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La experiencia de produccion y comercializacion en
cunicultura desde una estructura asociativa.

E. Bayona

Enrique Bayona

Grupo Arco Iris.C/ Tarragona, 1. 44580 Valderrobres. Teruel

Antecedentes generales de la provincia de Teruel
Despoblacion

El desequilibrio poblacional que sufre Aragdn respecto de otras Comunidades, es
patente sobre todo en La Provincia de Teruel que refleja un censo en el afio 2000 de
136.840 habitantes. La densidad es de 9 habitantes por km2, aunque hay varias comar-
cas, como el Maestrazgo, Albarracin y Gudar-Javalambre que no alcanzan los 4.

En la Tabla 1 se muestra una comparativa de la poblacién entre el afio 1867 y afio 2000
y en la figura 6 se compara la evolucion de la poblacién en Aragon en relacién a otras
comunidades

Tabla-1
Provincia h 1867 h 2000 dif.

15 Zaragoza 403.362 841.438 438.076

31 Huesca 272.157 204.956 -67.201

36 Teruel 250.254 136.840 -113.414

44 Vizcaya 183.098 1.137.594 954.496

46 Guipuzcoa 176.297 676.439 500.142

49 Alava 102.494 284.595 182.101

Evolucian de la poblacian

CATALURLA

PAISVASCO
V] AR 1867

ARAG @ AN 2000

MADRID y \a "
WALEMCIAMNA

h 1867 h 2000 inerem, % ine.
Madrid 191 584 5091 336 73
Pais Vasco
Catalufia
Valencia 4
Aragon 325073 FTAG
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Deficientes infraestructuras

Teruel no dispone de ningun kilometro de autopista y hasta hace 4 anos era la Unica
provincia que no tenia ningun kilometro de autovia. En la actualidad dispone de 36 Km
en el tramo Calamocha a Teruel.

Fue la ultima provincia en ser atravesada por un ferrocarril, ya casi al final del siglo
XIX, y de forma tangencial. En la actualidad ninguna linea férrea considerada de veloci-
dad alta y mucho menos de alta velocidad, atraviesa su territorio.

Poca o nula industrializacién de sus principales materias primas

Histéricamente Teruel ha visto como el mineral de hierro extraido de Ojos Negros se
llevaba a Sagunto; sus caolines y arcillas a Castellén; su madera a provincias limitrofes.

En relacién con el lignito, la mitad de la produccion nacional se extrae de las Cuencas
Mineras de Teruel, y es en 1979 cuando Endesa construye la Central termoeléctrica Teruel
gue produce el 5% de la energia nacional y que genera importantes valores afiadidos y
en su primera etapa problemas medioambientales.

Situacion de la Comarca del Matarrana

En esta comarca nace y se desarrolla la estructura asociativa que aborda la produc-
cion y comercializaciéon en cunicultura.

La Comarca del Matarrafia, esta situada al noreste de la Provincia de Teruel, lindado
con las provincias de Castellén y Tarragona.

Esta conformada por 18 municipios, con capital administrativa en Valderrobres y con
un censo de 8.173 habitantes.

Dentro del sector agropecuario la comarca del Matarrafia se caracteriza por:

1.- Predominio del sector ganadero, ya que la ganaderia supone mas del 67% de su
produccion final agraria.

2.- La agricultura es de secano con predominio de cultivos lefiosos y cultivos herba-
ceos de secano. Destacan el olivar, almendro y a distancia el cereal y la vid.

3.- El regadio tiene caracter residual, con un 4% de su superficie agricola util, sien-
do una de las comarcas de Aragon con un menor indice.

4.- La produccion agropecuaria representa el 2% de la produccion final agraria ara-
gonesa, ocupando el vigésimo lugar de entre las 33 comarcas de Aragoén.

5.- Dos tercios de su superficie se reparte entre masa forestal y tierras de cultivo.

6.- Es la comarca de Aragén que menos subvencidén recibe de la politica agraria
comunitaria (PAC)

7.- La industrializacion de sus productos agricolas y ganaderos, se han convertido
en una alternativa de futuro, con la generacién de valores anadidos y de nuevos
empleos.
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8.- Los procesos de industrializacidn, se desarrollan basicamente a través de estruc-
turas asociativas de filosofia cooperativa.

TARRAGONA

Mapa de situacion de la Comarca del Matarrafa.

El nacimiento de nuestra estructura asociativa

El desarrollo de nuestra estructura asociativa se enmarca en las circunstancias y ante-
cedentes expuestos, condicionando fortalezas y debilidades en su crecimiento.

Nuestra experiencia nace en 1978, donde después de un estudio de la comarca por los
servicios de Extension Agraria, se establece un programa de trabajo para promover una
fabrica de piensos asociativa, como formula para solucionar problemas comunes vy
estructurar un desarrollo ganadero.

El acta fundacional de la S.A.T. Ganaderia Unida Comarcal- GUCO fue firmada por 52
ganaderos, muchos de ellos cunicultores.

Paralelamente se creaba en 1979 la Agrupacién de cunicultores de la Comarca del
Matarrafia que unié a 110 explotaciones familiares (entre 20 y 250 conejas) y permitio
establecer los primeros contratos con Mataderos industriales. Con el tiempo se llegd a
tener distribuido el territorio bajo tres contratos con sendos mataderos.

En 1989 se acuerda en Asamblea General la disolucién de la Agrupacién y nace ese
mismo afio la S.A.T. Industrial del Conejo- INCO, firmando su acta constitucional 35 cuni-
cultores profesionales, con el objetivo de poner en marcha un matadero industrial de
conejos.

La S.A.T. GUCO a partir de su funcionamiento en 1980, dinamiza la actividad ganade-
ra, promoviendo actividades vy viajes colectivos que germinaron en S.A.T.
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Industrializacion de la carne porcina (SOINCAR) en 1986; Centro de Inseminacion porci-
na (CIAR) en 1988 y S.A.T. Avicultores del Bajo Aragén (AVIBA) en1989.

Las cincos sociedades de base se caracterizan por tener basicamente filosofia coope-
rativa:
-Un hombre un voto y capital social suscrito igualitario.
-El capital social no genera intereses.
-Beneficio o perdida de la Sociedad asignado al producto, y por realizar gestion
empresarial:
-Impuesto de Sociedades (35%)

En 1989 se crea un Consorcio por estas 5 Sociedades de base: GUCO, CIAR, SOINCAR,
INCO y AVIBA, que establecen una direccidon Unica y que en 1993 se constituyen en
Sociedad de segundo grado denominada GRUPO ARCO IRIS, con el objetivo de vertebrar
la Comarca y crear un tejido socio-econdmico en base a la ganaderia.

La produccion y comercializacion

La produccion y comercializacion cunicola en la Comarca del Matarrana tiene dos eta-
pas diferenciadas.

En la primera etapa que arranca en 1979 y culmina en 1989, las explotaciones son de
caracter familiar, con una produccion atomizada y pocas granjas industriales. La comer-
cializacion se canaliza a través de la Agrupacién de cunicultores que establecen las rutas,
los horarios y los puntos de recogida en cada localidad y formaliza los contratos corres-
pondientes con cada matadero.

La segunda etapa arranca en 1989, donde el grupo de granjas industriales se desmar-
ca de la pasividad e indefensién de la estructura, de la falta de metas y provoca la diso-
lucidn de la Agrupacién y el nacimiento de otra Sociedad con objetivos mas ambicioso y
de riesgo como era disponer de su propio matadero asociativo.

Paralelamente se iniciaba una etapa de inversiones ganaderas en la Comarca como
complemento a la agricultura y que en algunos afios el indicador mas favorable era un
proyecto por semana. Muchos de esos proyectos eran explotaciones industriales cunico-
las que se iban integrando en SAT GUCO- piensos y SAT INCO-Matadero.
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Como apoyo a esas inversiones SAT GUCO, establecia una oficina de proyectos y tra-
mitaciones para sus socios, a través de su participacién (52%) en la empresa BRICAS S.L.
dedicada a la fabricacion de prefabricados de hormigdn y de material de construccion.

A finales del afio 2000 el censo ganadero cunicola de la Comarca del Matarrana era de
30.000 conejas reproductoras y representaba el 30% de la provincia y el 18% de Aragén.

Tabla-2
Distribucion provincial por estratos, afio 2000
Estratos | Numero HUESCA TERUEL ZARAGOZA HUESCA
Jaulas |Explota.| Jaulas | Explota.| Jaulas |Explota.| Jaulas |Explota.| Jaulas
1 20-49 2 65 18 603 4 140 24 808
2 50-99 13 853 31 2.138 13 952 57 3.943
3 100-199 33 4.546 65 8.568 30 4.218 128 17.332
4 200-499 63 18.125 153 46.701 72 21.652 288 86.478
5 >500 11 6.420 50 40.076 14 11.320 75 57.818
TOTAL 122 30.009 317 98.086 133 38.282 572 168.377
Tabla-3
Distribuciéon comarcal, afio 2000
Provincia comarca explotaciones jaulas
Huesca Jacetania 9 2.015
Sobrarbe 1 300
Ribagorza 11 2.340
Hoya Huesca 16 5.947
Somontano 20 3.946
Monegros 5 940
La Litera 30 6.932
Bajo Cinca 30 7.589
TOTAL 122 30.009
Teruel Jiloca 67 22.534
S. Montalban 25 9.633
Bajo Aragdén-Matarrafia 172 52.953
Sierra de Albarracin 11 3.610
Hoya de Teruel 12 3.627
Maestrazgo 30 5.739
TOTAL 317 98.086
Zaragoza Cinco Villas 14 4.085
Borja 7 1.191
Calatayud 19 4.727
Ribagorza 11 2.340
La Almunia 11 1.759
Zaragoza 11 3.995
Daroca 2 2.900
Caspe 63 19.625
TOTAL 133 38.282

Por otro lado, inicialmente SAT GUCO y posteriormente la SAT INCO establecia un
Convenio con Diputacion Provincial y el IRTA de Catalufia para el establecimiento de
granjas de multiplicacion para el suministro de reproductores (hembras y machos) con
esa base genética.

= SN
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Desde hace seis afios y por ampliacion de convenio se desarrolla y se realiza la inse-
minacion cunicola desde SAT INCO, colaborando con otras empresas especializadas.

En esta segunda etapa la comercializacion se inicia en 1993 una vez construido el
matadero de conejos. Para ello se establecen y se acuerdan las normas de funciona-
miento, caracterizandose por la entrega semanal a cada socio de un listado acumulativo
con los datos de produccién y econémicos de cada entrega incluido su propio rendimien-
to a la canal y la media de referencia del matadero.

La evolucion ha sido positiva como lo reflejan los datos que se resumen en el siguien-
te cuadro de la S.A.T. INCO.
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Los datos socio-econémicos de la S.A.T. INCO en estos 10 afios también han sido posi-
tivos, como se refleja en el siguiente resumen.

Tabla-4
1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Socios a 31 diciembre 54 58 67 69 70 74 76 75 75 77
Ventas e ingresos (mill.€) 721,45 |2014,53|2547,27(2948,46|3642,91|3642,91|4186,65(4791,27|5621,87|4638,57
Personal a 31 diciembre 14 16 17 19 19 23 22 21 26 26
Facturacién por empleado (mill.€) 51,57 | 125,91 | 149,83 | 155,12 | 181,87 | 158,37 | 190,28 | 228,14 | 216,24 | 178,39
Conejos sacrificados (en miles) 214 553 786 948 1.016 | 1.054 | 1.284 | 1.352 | 1.434 | 1.437
Coste unitario por conejo sacrificado 0,50 0,55 0,45 0,42 0,43 0,48 0,41 0,48 0,48 0,54
Resultados antes de impuestos (mill.€) -6,43 9,92 56,37 | 17,13 | 23,92 0,24 | -22,00 | 4,69 13,70 6,00
Resultado por conejo sacrificado (en €) -0,03 0,02 0,07 0,02 0,02 0,00 -0,02 0,00 0,01 0,00
Inversiones (en mill de €) 455,93 | 22,66 | 40,93 | 54,27 | 61,24 | 12,08 | 25,96 | 104,52 | 44,29 | 164,22
Rec. propios (Capital, reserv. y subv)(mill.€) | 160,17 | 371,37 | 399,25 | 451,84 | 478,47 | 500,82 | 494,09 | 464,10 | 447,39 | 460,46
Inmov. Material e Inmat. sin amort. (mill.€) | 455,93 | 478,65 | 519,64 | 573,91 | 635,15 | 647,29 | 673,25 | 776,45 | 821,52 | 921,10
Inmov. Financiero (mill. €) 2,52 2,76 3,13 3,55 9,92 9,92 9,92 11,42 11,48 | 23,48
Amortizaciéon acumulada (mill.€) 10,52 | 41,11 | 76,21 |117,05| 171,05 | 228,87 | 288,25 | 359,04 | 437,72 | 474,16

En la actualidad S.A.T. INCO trabaja en una marca de calidad que aporte al consumi-
dor la trazabilidad y garantia sanitaria del producto, ya que controla todo el proceso pro-
ductivo, desde la granja, la genética, la alimentacidn, el control veterinario, el sacrificio
y despiece.
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Por otro lado y desde el convencimiento de que se necesita un sector cunicola fuerte,
participa y apoya econdmicamente en las siguientes estructuras:

- A través de la ADS Cunicola, participa en representacion de la produccién en la Lonja
de Bellpuig, para la fijaciéon del precio semanal.

- A través de la S.A.T. GUCO, Fabrica de piensos, forma parte de FOCCON (Fomento
Consumo Carne de Conejo).

- A través de la S.A.T. INCO, participa en la Confederacion Nacional de Cunicultores
(CONACUN).

-También la S.A.T. INCO pertenece a la Federacién Aragonesa de Cooperativas
Agrarias (FACA ) y representa a la Confederacién Espanola de Cooperativas Agrarias
(CECAE) en el consejo de la Interprofesional del Conejo (INTERCUN).

- Todos los cunicultores socios de INCO son socios de la Asociacion Espafiola de
Cunicultura (ASESCU).

Consideramos que todas estas estructuras deben apoyarse, y que todos los que viven
directa o indirectamente del conejo deben participar activamente en ellas.

Terminar agradeciendo a ASESCU y todos los que participan en la organizacién el voto
de confianza en INCO para desarrollar en Alcafiz el XXVIII Symposium de Cunicultura.
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Fotografia de la cunicultura en los paises latinos*
Espafa - Francia - Italia — Portugal

E. Corrent

Etienne Corrent, Trouw Nutrition France, informe de fin de estudio realizado al ITAVI.
Pascal Magdeleine, ITAVI y Bertrand Montel, INA P-G.

Introduccion

La produccién de carne de conejo se estimd a mas de un millon de toneladas para el
afio 2001 (FAO, 2001), de las que las tres cuartas partes se reparten entre China, Italia,
Espafia y Francia.

Asi, la cunicultura en paises europeos se desarollé principalmente en los paises latinos,
incluido Portugal. Esa concentracion de la produccion en algunos paises ha permitido la
aparicion de explotaciones mas o menos organizadas y el desarrollo de un mercado pro-
pio para la carne de conejo en el mercado de las carnes.

Francia, Espafia, Italia y Portugal, geograficamente y culturamente tan allegados, han
establecido sistemas de produccion de carne de conejo diferentes.

En este articulo presentaremos una visidon general de la cunicultura en cada pais, es

decir: el nivel de produccién y la organizacién. Intentaremos mostrar algunos puntos de
competitividad...Teniendo poca informacion sobre el Portugal, lo estudiamos a otro nivel.

Produccion mundial de carne de conejo 2001

(1000 tonneladas)
FAO vy ITAVI
Portugal 19
Allemagne 34
Rep.Tche 39
Egypte 70
France B5
Espagne 145
ltalie : — 221
Chine ! . . : : : : 1325
0 50 100 150 200 250 300 350

Produccion y mercados de carne de conejo en Espaiia, Italia, Francia y Portugal
Produccion de carne

La producciéon cunicola es siempre dificil de apreciar a causa de estructuras atomiza-
das y heterogeneas. Ademas, la produccién para auto-consumo queda mal estimada, por-
que las granjas familiadas tradicionales, poco implicadas en los circuitos comerciales
organizados, escapan a las encuestas.

1 Todas las fuentes vienen del estudio realizado con el ATAVI, OFIVAL, ANDA y CLIPP en 2001.
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Italia

La produccion italiana muestra un crecimiento de su oferta desde 30 afios atras. De
una produccién de 100000 toneladas por afio en los anos 70, llega a mas de 221000 tone-
ladas en 2001. La produccion italiana de carne de conejo representa 45 % de la produc-
cion europea con 100 millones de conejos matados por afio.

Durante 10 afios (1991-2001), la produccion se consolidé al ritmo anual de un 1,6 %
y colocd al sector cunicola el cuarto a nivel de las producciones italianas.

Principales zones de

production de viande de lapin
an ltalia

Lombardic

Piémont
9.05 %

Espaiia

La cunicultura espafiola muestra un creci-
miento importante desde hace 20 afios. En
efecto, la produccién de carne de conejo se
ha duplicado en esos veinte afios para llegar
a 145000 toneladas en 2002. La racionaliza-
cion de los sistemas de ganaderia se ha
operado sobre todo en el norte de Espainia,
quedando el sur mas tradicional. Cataluiia
concentra un tercio de la produccion y de la
manufactura de piensos, asi como el 60 %
de los sacrificios.

Las granjas racionales representan una
cuarta parte del sistema productivo catalan,
aunque la parte tradicional tiene una plaza
siempre importante. En Galicia (14% de la
produccion de carne de conejo), el desarollo
es importante desde 15 afios atras y se
apoyo sobre estructuras muy dinamicas.
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La cunicultura estad presente en todo el
territorio italiano, pero hay una gran dispa-
ridad, con granjas mas racionales en el
norte y produccion mas tradicional en el
sur.

Asi, el norte de Italia (Piemonte,
Lombardia, Emilia Romania, Veneto vy
Frioul) se caracteriza con la presencia de
granjas de tamafio importante (400 a 1000
hembras) y de alto nivel técnico. La produc-
cion se concentra y es la mas intensiva en la
region del Veneto. Aqui 400 granjas agluti-
nan 500000 hembras para una produccién
de 70000 toneladas de carne.

En Italia central, las ganaderias son de
tamafio medio a grande, mientras que en
Toscana, Umbria y Abruzzes existen mayo-
ritariamente granjas con menos de 50 hem-
bras.

Principales communautés
autonomes productrices de
viande de lapin en Espagne

Navarre
8,9 %

)

Y
Catalogne
33.1 %
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—
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La region de Valencia tiene una cunicultura intensiva mientras que en Aragon, Castilla
Léon y Castilla la Mancha la cria tradicional tiene bastante importancia. Algunas unidades
intensivas se han desarrollado para aprovisionar centros importantes como Madrid o
Zaragoza.

Francia
Concentracién de la produccion en el
La produccion cunicola fran- oeste

cesa se inscribe, desde 20
afos, en una tendencia de dis-
minucién: ha pasado de
150000 toneladas al principio
de los afios 80, a 91000 tonela-
das en 1995 y 80 a 85000
toneladas hoy.

Bretagne
14.7%

Tres regiones del oeste (Pays Pays de Loir
de la Loire, Bretagne y Poitou 28,0%
Charentes) concentran 58% de . Y
s . o Poitou
la produccion y tienen 53% de Charentes
las hembras madres. 10.1%

Portugal

La produccién portuguesa puede estimarse en unas 19.000 toneladas de carne.

Consumo

2001 Italia Espafia |Portugal | Francia
Consumo
kg/capita 4,0 2,1 2,0 1,5

Tendencia| ¥ N —> N

Si el nivel de consumo estd creciendo en Italia, el consumo en Espana va disminuyen-
do desde 1987 (3 kg /capita); la misma tendencia se observa en Francia.

Las costumbres de consumo dependen de las tradiciones de cada pais y cada region.
Asi, el consumo en el sur de Italia supera al del norte. En Espafia, las diferencias no se
ven tanto, pero el norte-este tiene un consumo de 3,2 kg /capita /afio mientras que en
Andalucia se consume 0,72 kg/capita/afo.

En Francia, hay tres regiones de alta compra de carne de conejo : este, sud-este, sud-
oeste. Las regiones de produccion no son tan consumidoras.
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El producto consumido es diferente en funcion de los paises:

Peso de la canal en cada pais

ltalie
France

Q Portugal
3 Espagne

ifalg ), 1,4 kﬁ' 1,3%; R

11Ky

Los intercambios de carne de conejo

Los intercambios mundiales de conejos en fresco o en vivo son de 5 % de la produc-
cion mundial, produciendo cada pais para su mercado interior.

Para los 4 paises de Europa que nos ocupan, la produccién llega a 470000 toneladas
de canal, mientras que el consumo puede estimarse en alrededor de 435000 toneladas.
Es decir que hay mas o menos un 7% de carne fresca que es exportada de esta zona de
produccion.

Italia, que llega a la autosuficiencia, exporta menos de 1 % de su produccién : 2040
toneladas de canal se venderon en 2000. En 5 afios, las exportaciones se han duplicado
en volumen. Las expediciones se realizan en fresco (98 %) y son para un mercado intra-
comunitario (Grecia, Alemania y Austria). Italia importé menos de 4000 t en 2000. Pero,
la diferencia produccion-consumo se reduce (en vivo y en congelado) y las importaciones
tambien. Vienen de Francia, Espafia y Hungria.

Con el 5% de su produccién exportada en 2000 (6750 t), Espafia muestra poco a poco
una tendencia a la exportacion a la UE. Para hacer frente al descenso de su mercado y a
la racionalizacion de la actividad que no esta aun equilibrada, Espana hace el esfuerzo de
conseguir otros mercados.

Los intercambios franceses de conejos vivos estuvieron estables en 2001, al contrario
de la carne que muestra un desequilibrio entre importacion (aumenta) y exportacion.

En conejo vivo, para 2002, hay una caida de la importacién con reduccion de los ani-
males espafioles. En carne, las importaciones bajan con gran amplitud a causa de la
detencién de las importaciones chinas. Los volumenes de procedencia de Espafia tambien
decrecen (-39%) mientras que Italia pasa de 222 toneladas a 268 toneladas.

Portugal ha aumentado sus importaciones de Espafia, que es el proveedor principal
para este pais.

Precio de la carne de conejo
La interaccién de la oferta y de la demanda se puede ver a través de la evolucion del pre-
cio de la carne. Sobre todo en paises como Espafa y Italia, donde existen 3 a 5 lonjas,

unas dan cada semana el precio de referencia para las otras.
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En Francia existe un precio indicativo de base (PIB) determinado para cada semana del
afio que viene. El precio se hace entre el FGCO (cunicultores) y la FIA (mataderos). El
precio esta indexado sobre el precio de Rungis con +/- 0,06 €. Sin embargo, esta varia-

cion puede ser mas alta (0,095 €) a partir de la semana septima que sigue a 6 semanas
de amplitud superior a 0,06 €.

Como consecuencia, en los sistemas espafiol y italiano, los precios muestran la gran
variabilidad que conoce la carne de conejo a lo largo de un afio.

évolution du cours de lapin vif Cours du lapin 2002
2,00 250
1,80 —A—, 2,00
- ! / 5 B
£ 160 (/./_\ P M\ 2 150
o W ¥
S 140 = i o
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1,00 —TT—— 77— 0,50 e
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rrrrrrrrrrr = & oA semaines
| France —=— ltalie +Espagne| | France = Italie +Espagne|

Los precios siguen la misma evolucién desde los afios 90. En 2000, los tres paises
tuvieron el mismo precio de 1,64 € /kg de carne. Lo importante es que los precios de
produccion no son los mismos y las inversiones se pueden hacer mas facilmente en
Espafa e Italia que en Francia. El afio 2002 es importante porque muestra una baja en
el consumo, sobre todo en Espaia vy Italia.

Sobre un afio, las variaciones de precio se pueden resolver con un sistema de precio
indicativo o con una gestion mas activa de los volUmenes. Hoy, un precio que remunere
a los cunicultores en Francia deberia estar en 1,8 € /kg (Cuniculture, n°® 169).

Organizacion de las explotaciones cunicolas

El sistema de produccion

Distribucion de la produccidon cunicola segun las hembras reproductoras
Tamafio de las granjas Espafia Italia Francia
(conejas reproductoras) NUmero % NUmero % NUmero %

De1la20 1.750.000 54,7 3.000.000 50 370.104 28,2

de 20 a 200 750.000 23,4 1.200.000 20 132.772 10,1

> a 200 700.000 21,9 1.800.000 30 808.582 61,7
TOTAL 3.200.000 100 6.000.000 100 1.311.458 100
Espafa Italia Francia
NUmero de granjas (total) 260.400 251.000 116.000
Tamafio medio de las granjas con mas de 200 hembras 500 900 400
Granjas con mas de 200 hembras 1.400 2.000 1.850
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El aspecto mas relevante es la racionalizacion de la actividad en todos los paises y la
confrontacion con el aspecto tradicional de la cunicultura, sobre todo en Italia, Espafia y
Portugal. En efecto, parece que, para esos tres paises, el 50 % de la produccion se hace
en pequefias granjas (< 20 reproductoras). Pero, al contrario que en Francia, el tamafo
medio de las granjas con mas de 200 hembras es mas grande en Espana e Italia, la acti-
vidad cunicola en este caso aparece como la actividad principal de la explotacion.

Manejo

Maternidad

10 18 13842 J49 J67 187-91
I I I I I I |

Parto inseminacion Cebo 2°parto 2° inseminacidon 2%cho

. L, ITALIA
Una inseminacion todos los
49 dias, conejos vendidos a v 184
los 84 dias con un peso
Tngord
medio de canal de 1,6 kg £oree | | |
(2,6 kg vivo) Sacrificio

Maternidad

I0 I 135 J42 J53 JI72
[ [ [ | | | |
Parto Inscminacion Cebo 2%parto  2° inscminacién 2°cebo

) L ESPANA
Una inseminacion todos los

42 dias, conejos vendidos a v 162267
los 62-67 dias con un peso .

Engorde
medio de canal de 1,1 kg neore
(1,9 kg vivo) Sacrilicio

<4

Maternidad

Jo m 135 Jaz 153 177
L I I | I I

Parto Inscminacion Cebo 2%parto 2° inseminacion 2°cebo

. L, FRANCIA
Una inseminacion todos los

42 dias, conejos vendidos a L J T170-73 o
los 70-73 dias con un peso .

Engorde
medio de canal de 1,4 kg neorde |
(2,4 kg vivo) Sacrilicio
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Maternidad

JO 11 I35 J42 I53 I77
I | I I [ I
Parto inseminacion Cebo 2°parto  2¢ inseminacion 2eebo
PORTUGAL
Una inseminacion todos los o
42 dias, conejos vendidos v 16575 &
entre los 65 y 75 dias con un
N Lngorde
peso medio de canal de 1,3 -
kg (2,3 kg vivo) Sacrificio

El manejo esta condicionado por el peso de sacrificio. Asi en Italia, el cunicultor pier-
de un ciclo al afio pero tiene compensacion con el peso ganado.

En Francia, el tipo de manejo que se desarrolla actualmente es el todo vacio - todo
lleno.

No tenemos muchos datos sobre Portugal, pero parece que la edad de sacrificio se
situa entre los 65 y 75 dias. Eso quiere decir que quizas la oferta responda a una varia-
bilidad de demanda o que es solo una facilidad para controlar los volumenes de produc-
cion respecto a las necesidades del mercado.

Reproduccién

Italia Espafia Francia
Reposiciéon Autorreposicion++ Autorreposicion+++ Centro de
Compra de Gran Centro de multiplicacion+++
parentales +++ multiplicacién Conejas de 1 dia +++
IA 70% 55 a 60% 70%
Produccion del semen Granja +++ Granja ++
Dosis ++ Dosis ++++

Una granja italiana muestra mas independencia que en los otros paises. En efecto, con
este ejemplo, vemos que mucho se hace en la granja (semen, reposicion), incluso tam-
bien, para algunas, las formulas de pienso se hacen en la granja...El cunicultor italiano
no muestra una tendencia gregaria, al contrario que en Francia y Espafa.

Organizacion

La cunicultura italiana presenta una multitud de modos de producciones. La integra-
cion se puede estimar en un 30 % de cunicultores, los restantes 70 % son totalmente
independientes o estan en asociaciones o cooperativas.

Il Coniglio Veneto es la Unica asociacion de cunicultores en Italia. Representa a 370
cunicultores sobre 500 que existen en Veneto (38 % de la produccion nacional). El sec-
tor italiano estd caracterizado por una fragmentacién de las actividades y de los opera-
dores.
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Los cunicultores espanoles estan, la mayoria de las veces, reunidos en asociaciones
regionales. La palabra integracion tiene un dificil empleo en cunicultura y no traduce bien
el tipo de relaciones que existen entre cunicultores, fabricantes de pienso, matadero. Pero
se nota la existencia de este tipo de estructuras que proveen génetica, pienso y recupe-
ran los conejos para sacrificio.

En Francia, los cunicultores estadn, en su mayoria en una agrupacién o asociaciones y
aquellas estan reunidas en una estructura nacional : FENALAP. El servicio propuesto y la
relacidon entre los cunicultores y la asociacién depende de cada caso. Por ejemplo, en
Bretagne, los cunicultores quieren mas independencia mientras que en Pays de la Loire
el pienso, la génetica y relacidon con el matadero se hacen mas a través del grupo.

Pienso
Italia Espafia Francia Portugal
Volumen t/afio 1.500.000 950.000 600.000 120.000
Situacion del sector | Multitud de actores Concentracién Concentracién Concentracion

Mercado libre 70%
Mercado integrado 30%

En Italia, son los fabricantes de pienso los mas importantes que hacen la integraciéon
(Martini, Veronesi). La multitud de actores en este sector estimula la competencia en el
mercado italiano. Una concentracion de los fabricantes es previsible con un desarollo de
la integracién en Italia.

En Francia, el sector esta concentrado. La actividad de una fabrica de pienso depende
en primer lugar de su presencia en las asociaciones de cunicultores. Las fabricas de pien-
sos estan concentradas en las tres regiones de produccion de carne : Pays de la Loire
(22,4%), Bretagne (19,5 %) y Poitou Charentes (20,6%).

En Portugal, parece que existen 4 fabricantes y se reparten la produccidn.

Genética
Italia Espafa Francia
Hyplus 50 % 40 % 60 %
Hycole 15 a 20 %
Hyla 50 % 20 % 15 %
Otras 10-15% 5%
Valencia 20-25%

Principalmente la genética es de hibridos comerciales. La genética francesa esta muy
presente en Italia, los operadores italianos que intervienen en la seleccion cunicola son
la excepcion.

El mercado espafiol esta tambien caracterizado por una importante presencia de la
genética francesa. Pero, la invetigacion espafiola ha desarrollado una genética en la
Universidad Politécnica de Valencia de difusion nacional.

En Francia, hay un desequilibrio entre los operadores de genética. La presencia en las
granjas depende tambien de la relacién con el grupo de cunicultores.

XXVIII Symposium A ) N

26 = . \ MERIAL
de Cunicultura — | BlOl’l&,

LABORATORIOS HIPRA, S.A.



Mataderos

El sector del matadero esta “al interface” del cunicultor y de la distribucién. Asi, apa-
rece como un punto de regulacién.

Italia Espafia Francia
¢Dénde? Norte Cataluna 60 % Pitou charentes 30 %
Galicia Pays de la Loire 25 %
Bretagne 10 %
¢Cuantos? 2 grandes estructuras 280 180 matederos
hacen el 15% del mercado 125 homologados 5 mataderos=55 %
24 millones conejos/afio 14 “industriales” del mercado
Multitud de mataderos
familiares
Sector Atomizado Atomizado Concentrado
Productos troceados Al menos 10 % 10 % 16,5 %

La edad de sacrificio de los conejos, que es mayor en Italia, influye sobre la variabili-
dad de los pesos y de los productos. La innovacion en los productos troceados es muy
importante en Italia con mataderos que venden mas de 50 % de la carne en troceado.

En Espafia, con un peso de canal de 1 kg, las posibilidades de troceado disminuyen.
Catalufia no produce el 60 % de los conejos, es decir que importa el resto y llega asi a
60 % de la carne.

El sector en Francia estd muy concentrado con 2 o 3 grandes operadores: 19 hacen el
88 % de la produccién. Poitou Charentes esta en la cima del sacrificio de conejo con mas
del 30 % pero produce solo el 10 % de los conejos. Al revés, Bretagne produce el 15 %
de los conejos pero sacrifica solo el 10 %.

En general, todos los mataderos espafioles y italianos no funcionan a plena capacidad.
No es un factor limitante de produccidn. La diferenciacion se hace mas sobre el respeto
de las reglas sanitarias y de la tecnologia de la herramienta.

La distribucion

Gran distribucion Tradicional Auto-consumo
Italia 39 % 40 % 21 %
Espafia 30 % 45 % 20 %
Francia 70 % 23 % 7 %

El sistema de produccion italiano se caracteriza por una multitud de pequefias tiendas
de detalle tradicional con que los italianos estan muy ligados. Italia tiene la mas impor-
tante densidad de puntos de venta por habitante de Europa. Sin embargo, este sector
estd en evolucion respecto al efecto de iniciativas de operadores nacionales y extranje-
ros (franceses y alemanes). El 80 % de las ventas en sistema tradicional se realizan con
conejo entero. En el los hipermercados el 50 % de las ventas son como canales enteras
y el 50 % son trozeadas.

Los 10 primeros distribuidores espafioles tienen el 62,2 % del mercado de la distribu-
cion, pero la carne de conejo se queda en un mercado tradicional (45 %).
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En Francia, este sector estda muy concentrado en 3 o 4 actores para la mayor parte del
mercado. Quizas, Francia prefigure la evolucion que podria tener Espafia y Italia. Los cir-
cuitos tradicionales en Francia tienen bastante importancia para carne de conejo pero
pierden un poco de peso : -26% para los mercados en 2001. En 2001, el 73 % de las
canales se venden enteras, el 6 % en mitades y el 21 % trozeada.

Al contrario de Francia, se observa para Italia y Espafia una dicotomia de los merca-
dos de la carne de conejo, lo que tiene consequencia sobre el sistema de produccion. Por
un lado, estd la gran distribucidon que necesita relaciones con estructuras de transforma-
cion importantes y organizadas para producir un volume alto de carne con granjas de
tamano importante. Por otro lado esta la cadena mas tradicional, con una presencia en
el panorama de la distribucién bastante importante y que permite vender la produccién
de estructuras cunicolas mas pequefas.

Resultados técnicos y factores de competitividad
Gestion Techica Economica (GTE)

La GTE nos da la posibilidad de conocer los resultados de las granjas. Desde 1995,
Francia ha desarrollado una GTE especifica para las granjas de manejo en banda unica
(862 granjas).

Espafia tiene en marcha desde hace tiempo una GTE de las granjas cunicolas.
Representa entre 350 y 400 explotaciones y esta centralizada a nivel nacional con el tra-
bajo del IRTA.

Italia no tiene este tipo de trabajo (GTE oficial). Cada uno lo hace en su granja o en
un contexto de cooperativas pero los resultados no estan publicados.

Para Portugal, Unicamente disponemos de resultados publicados en 2000 sobre solo 96
granjas.

En este tipo de trabajo, que no toma el tiempo de recoger una base de datos alta, las
comparaciones entre los paises es imposible. Muestra solo que cada pais intenta conocer
sus resultados, pero la representatividad es siempre dificil de alcanzar.

Resultados de la GTE (en media) Espagne Italie France Portugal
Afos 1999 2000 1999 1999
Fertilidad 74,9 76 76,3 (80,7) 76
Nacidos totales/parto 9,44 9,56 9,94 (10,36) 9,56
% mortalidad nacimiento-destete 13,5 10 15,4 (13,5) 10
% mortalidad engorde 7,8 7 9,8 (6,1) 7
peso medio vivo (kg) 1,99 2,72 2,44 2,72
Precio medio vivo/kg en euros 1,45 1,53 1,57 1,53
Indice de transformacion 3,77 3,75 3,73 (3,57) 3,75
Precio medio del kg. de pienso blanco y medicamento (euro) 0,19 0,21 0,18 0,21
Entre parénthesis: cuarto mas productivo
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Costes de produccion

Esta comparacién debe estar interpretada con muchas precauciones. En efecto, esta-
mos confrontados a algunas limitaciones de representacién y de informacién. Para
Francia, las cifras son del ITAVI (Cunimieux). El IT Ganadero de Pamplona nos permite
dar informaciones sobre Espafia. Las de Italia fueron recuperadas desde el sitio internet
del Coniglio Veneto.

€/Kg. vivo Francia Espafa Italia
Pienso 0,78 0,72 0,83
Sanitarios 0,10 0,06 0,04
Reposicidon 0,04 0,01 0,16
Inseminacion 0,07 0,03 0,02
Fijo 0,23 0,16 0,13
Total 1,23 1,97 1,18
Mano de obra 0,30 0,15 0,26
Total con mano de obra 1,53 1,12 1,45
UHT

N° de hembras/UHT 450 | 628 | 700 |

El coste de algunos puestos de cargas estan a favor de Italia y Espafia, que parecen
haber tenido subvenciones mas facilmente que en las granjas francesas (contexto de des-
arollo local en algunas regiones). Una diferencia existe tambien en la remuneracién de la
mano de obra, donde se nota una mayor productividad de las explotaciones italianas
(granjas especializadas de tamafio importante) y una menor remuneraciéon de la mano
de obra.

El coste de reposicidn es una prueba de la disparidad de los modos de manejo que exis-
te entre los paises. En Italia, los cunicultores tienen tendencia a comprar directamente
abuelos y hacer los cruces en la granja. El coste de inseminacion es menos alto en Italia,
donde la mayor parte se hace en la granja.

Si consideremos solo el coste de produccidn, Espafia aparece como la que tiene la pro-
duccidén cunicola mas competitiva. En un contexto espafiol entransformacién, podemos
pensar en un alza del coste de produccion. Las inversiones realizadas en los ultimos afios
han permitido aumentar el volume de produccién y la eficacia. Pero, como el consumo ha
bajado, las dificultades aparecen ahora.

Competitividad “fuera precio”

La competitividad de las explotaciones estd tambien en funcién del grado de circula-
cion de los flujos de productos (éralenti o falicitado?). Desde un punto de visto bastante
tedrico, cuando una explotacidon esta bien organizada, el coste de informacién baja y el
coste general esta repartido.

En cada pais, hay estructuras muy organizadas que entran en competencia con las de
cada pais. Francia, con las agrupaciones, tiene una competencia importante, con carac-
teristicas de reactividad importantes. El sistema de precio de la carne es tambien un
ejemplo de regularizacién de la fluctuaciones del mercado y permite la entrada de dine-
ro de manera constante durante todo el afio en la granja. Todavia, no se ha evitado la
crisis actual que refleja una sobre-produccion.
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Italia estd bastante avanzada en el punto de organizacion de estructuras de alta efi-
cacia (integracion del sector de 30 %). En Espafia, se ve el desarollo de este tipo de orga-
nizacion.

Son con estas herramientas de produccién y de organizacion con los que los tres pai-
ses entran en competencia en el mercado cunicola europeo ( 470000 toneladas de
carne).

Pero, la desorganizacién aparente de Espafia y Italia en algunos puntos, es tambien un
factor positivo, porque permite una adaptacion rapida y da plaza a muchas iniciativas
locales.

Herramientas de competitividad

- Tentativas de valorizacion de la carne de conejo con certificaciones o modo de pro-
duccion han sido realizadas. Pero, se muestra que la carne de conejo es ya un producto
caro y aumentar el precio con una produccidn diferenciada es dificil.

En Francia, el 12 % del volumen de conejos sacrificados es de produccidn certificada

- Generalmente, las grandes estructuras estiman que una marca es suficiente para
garantizar la calidad de la carne y ganar la confianza del consumidor final. Se entiende
en este caso, que es necesaria una politica de calidad fuerte de la produccién (génetica,
pienso, cunicultor) hasta el sacrificio y la distribucion.

- Una diferenciacion para la carne de conejo, es la presentacion de los productos v el
trozeado, mas que una politica de certificacién.

- En cada pais existe un esfuerzo de promocion de la carne de conejo. El CLIPP en
Francia, INTERCUN en Espafia y Il Coniglio Veneto en Italia.

- La implicacién de los actores de la investigacidn en cada pais es tambien un factor
importante. Parece que la investigacion en Francia y en Espaifia estd mas activa que en
Italia, respecto a los niveles de producciéon de cada pais.

Si comparemos los tres sistemas, algunas lagunas en Espafia e Italia permiten aumen-
tar la competitividad de esos sectores respecto a Francia :
- si la trazabilidad es una idea presente en las grandes estructuras, se pierde con fre-
cuencia en las medianas y pequefas empresas.
- El control sanitario en Italia, a nivel de los mataderos esta bien asentado y es bas-
tante drastico, mientras que es deficitario en Espafia.
- Las reglamentaciones y el encuadre de los sectores cunicolas por los organismos
del estato son pocos y timidos.

Perspectivas de evolucion

Los puntos de fuerza en Espafia e Italia radican en el dinamismo de los operadores y
la emergencia de estructuras de produccién grandes, que permite la optimizacion de las
técnicas de produccién y el abaratamiento de los costes. Por otro lado, Italia saca prove-
cho de un mercado de consumo importante.

Los principales puntos débiles estan ligados a la heterogeneidad de las herramientas
de produccion y de transformacién, y a los retrasos, sobre todo en Espaiia, relativos a las
normas europeas.
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Pero esos dos sectores tienen un medio ambiente favorable. La existencia de ayudas
al comienzo, obligaciones sanitarias y ambientales mas ligeras, controles menos riguro-
sos, son factores de dinamismo. Las inversiones realizadas, la tecnicidad de los cunicul-
tores, las nuevas estructuras y las perspectivas de re-estructuracién son otros tantos
indicadores de un potencial de competitividad aumentado de las explotaciones en los
afios que vienen.

En Francia, la organizacién en agrupacién da mucha fuerza a este sector que se con-
trola bien desde arriba. Permite una buena difusion de la informacién y, como hay mucha
competencia, puede tener y proponer a sus cunicultores cantidad de servicios. Pero, como
siempre, cuando hay mucha competencia, dos vias aparecen : politica de precios o poli-
tica de calidad.

Teniendo en cuenta esas constataciones, podemos imaginar las modificaciones en la
organizacion de esos sectores.

En Espafia, una mejor estructuracién del sector ha empezado con la interprofesional,
y aumenta globalmente el nivel de competitividad. Pero, el ocaso del consumo es inquie-
tante tanto para Espafia que para Francia. Los espafioles podrian ser mas agresivos sobre
el mercado francés y especializarse en una produccidon para la exportacion.

Para Italia, se puede suponer un aumento de la integracion sin tomar completamen-
te todo el mercado. Asi, existirian dos sistemas en competencia a partes iguales en el
pais. Oportunidades de exportacibn mas importantes son posibles en los proximos
afnos.

En Francia, la parte de explotaciones racionales se reduce, y numerosos productores
tradicionales cierran. El sector de la transformacidon se concentra para contestar a las
demandas de la gran distribucién cada vez mas exigente. Por otro lado, la produccion es
bastante alta y no hay suficiente demanda.Por ello, se habla de una reduccion del 15 %
de los cunicultores en Francia en los proximos afios.

De manera general, los sectores cunicolas deberian caracterizarse por una racionaliza-
cion creciente, una concentraciéon de los operadores de la mayor parte de la cadena de
alimentacion - transformacion - comercializacién y un reparto de los costes.

Desde un punto de visto europeo, la creacion de una interprofesional europea podria
dar mas fuerza en las decisiones (por ejemplo con el bienestar) y facilitar el aceso a sub-
venciones y apoyar en general al sector.

La atomizacién de los anillos de toda la cadena, el nimero elevado de los operadores
a cada nivel y la poca estructuracién de las explotaciones son caracteristicas de los sec-
tores cunicolas de las peninsulas Ibérica e Italiana.

Si hoy Espafia aparece como la mas competitiva, la continuidad de esta competitividad
es relativa. En este punto, Italia parece la mas estable.

Francia esta reconocida por sus técnicas de cria, sus avanzados tecnologicas, sus
inovaciones y como iniciadora de los conceptos de trazabilidad y de valorizacién de la
carne. Pero, la aplicacion parece dificil en un sector donde los precios de produccién estan
ya altos y con una margen de maniobra reducida.

Para todos es necesario que tengan una estrategia global orientada al consumidor final,
Unica entidad que valida los esfuerzos de toda la cadena del producto.
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Prueba comparativa sobre el uso de dos o tres bocas
de comedero por jaula de engorde estandar
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Resumen

Las normativas sobre confort que se van a crear en la UE, y la necesidad de argu-
mentar las destinadas para cunicultura, hacen sea necesario que acordemos los minimos,
y los 6ptimos, en conejos.

Dentro de las medidas a estudiar estd el nimero de bocas de comedero, que deben
tener las jaulas, jaulones o parques, destinados a conejos de engorde.

Por etologia conocemos que los gazapos siguen un ritmo circadiano, con los mayores
consumos al amanecer y al anochecer. Consumen doble en estos momentos. Mirando la
relaciéon de veces que se acercan al comedero, y el consumo por vez, se ha observado
que cada gazapo consume, en estas horas de maxima afluencia 2,5 gramos cada vez, y
cada 3,75 minutos, con comederos de dos bocas. En la mayoria del resto del tiempo, en
consumo y el nimero de veces que se acercan al comedero, es la mitad e incluso menos.
Datos observados directamente en los momentos de mayor consumo, donde, con dos
bocas, alin hay momentos sin la presencia de gazapos comiendo.

Hemos comprobado que estd mas relacionado con la etologia y produccion, mas que
el numero de bocas, la capacidad de la tolva, que debe contener minimos de 4 Kg, como
seguridad. Asimismo es muy importante, la anchura de la boca, que se propone sea de
9 cm, mejor que de anchuras menores, ante el tamafio de las estirpes carnicas actuales.

Para comparar, por si hubiesen diferencias de resultados entre conejos de engorde, en
jaulas con dos, o con tres bocas, como se habia recomendado hace mas de 20 afios, en
el centro REOSA nos han realizado una prueba comparativa. El Método, Materiales y
Datos, se acompafian en esta comunicacién, aunque las conclusiones no difieren de las
confirmaciones anteriores.

Como resumen puede decirse que dos bocas para comederos tolva de engorde son
suficientes para jaulas con un maximo de 8 gazapops, pero deben ser de 9 cm de ancho,
y con tolva que asegure una reseva de un minimo de 4 Kg.

Abstract
The new Comfort Norms that are to be created in the UE and the necessity to discuss

the future implication on rabbit-breeding, make it necessary that we decide the mini-
mums, and the optimum needs, in rabbits cages and feeders.
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Within the measures to study is the number of holes for feeders that must have the
cages, or parks, destined to rabbits fattening.

By ethology we know that the rabbits follow a circadian rhythm, with the greater feed
consumptions at dawn and at nightfall. They consume more at these moments (double
of the normal). Considering the nearest relation with the feeders, and the consumption
per time, it has been observed that each rabbit consumes, at this moment 2.5 grams
every time, and every 3.75 minutes, with feeders of two holes. In most of the time
remaining, in consumption and the number of times that is nearer to the feeders, it is
half and even less.

Data observed directly at the moment of greater consumption, with two holes feeders,
still there are moments without the presence of rabbits eating.

We have experienced that it is more related to the ethology and production, more than
the number of holes, the capacity of the feeder, that must contain a minimum of 4 kg,
for security, and is, also more important, the width of the hole, that sets out is of 9 cm,
better than of smaller widths, compare with the size of the actual meat breeds.

In order to compare, in case there were differences of results between rabbits of fat-
tening, in cages with two, or three holes, as it had been recommended more than 20
years ago, in the REOSA centre, a comparative test has been made. The Method,
Materials and Data, are included in this report, although the conclusions do not differ from
the previous confirmations.

To summarize, it can be said that two holes in the feeders for fattening purpose are
sufficient for cages with a maximum of 8 rabbits, but must be of 9 cm wide, and with
hopper feeders that guarantee a minimum capacity of 4 kg.

Propésito

El confort de los animales es tema que ha llegado a extremos de gran discusion, des-
pués de conocer las recomendaciones de grupos autodenominados ecologistas que inten-
tan influir en las normas que la Unién Europea quiere legislar sobre el tema. Dentro de
la cunicultura se estd hablando in extenso de superficies, medidas , manejos, etc, que
deberan cumplirse cuando se concreten las necesidades 6ptimas.

Uno de los puntos a estudiar es el espacio de comedero, aunque en la discusion pre-
via

hay quienes proponen las posibilidades de incluir rastrillos para heno como suplemen-
to, y de incluso el que se tengan sobre pasto, o reciban alimentos verdes. No es inten-
cion generalizar argumentos, y el objetivo de esta comunicacién, es estudiar la conve-
niencia de conocer el nimero de conejos por boca, (o agujero de entrada al comedero),
y el tamafio de boca, en las jaulas de engorde.

En el Tratado de Cunicultura 12 edicion de 1.980, en 2° tomo y en el apartado"come-
deros" redactado por uno de los coautores de esta comunicacidn, citaba que en las jau-
las de 5.000 cm2 para 10 a 11 gazapos, hubiesen 3 bocas. (3,3 a 3,7 conejos por cada.
El espacio de anchura de boca citado, era de 7 cm.). Desde entonces casi nada se ha
investigado en el sentido de buscar el comedero dptimo. La capacidad es el tema donde
hay mayor consenso y se citan minimos de 4 Kg de capacidad en engorde. Con la tecno-
logia actual, la necesidad de material con la mejor relacion calidad /precio, y pensando
en los cunicultores, es necesario comprobar, ya de forma mas cientifica, el espacio de
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boca en anchura y el n® de conejos por cada. Asi como el n°® de bocas por las jaulas actua-
les de 3.500 a 3.700 cm?2 de suelo, que son las recomendadas para 7 a 8 gazapos a peso
espafol.

Partimos por tanto de bases etoldgicas para comprobar tiempos de consumo, asi como
prueba comparativa, viendo los resultados con tolva de dos, o con tolva de tres bocas.

Bases etologicas:

Los conejos tienen un ritmo circadiano de consumo de alimento, mayor en el amane-
cer y al anochecer. Por tanto los momentos de maxima "afluencia" de acercarse al come-
dero es en estos dos momentos.

Este ritmo de ingesta va desde la Unica vez, o dos, al dia, durante la primera parte del
periodo de lactacién, y va aumentando el nimero hasta llegar a las 40 veces, y casi 50,
a las seis semanas, y desde este punto va descendiendo hasta las 30 o menos al final del
engorde.

Hacen ingestas que van desde las 2 veces promedio por hora, (50 / 24), en las fechas
del destete, hasta solo 1,25 veces, en cada hora, (30 / 24 ), llegado el final del engorde.
Seran entre 4 y 2,5 veces en los momentos de maxima afluencia.
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En conejas adultas, con alta produccion y mayores requerimientos nutricionales, el
tiempo pasado comiendo estad entre un 16 y un 19 % del tiempo total. (M.Ldopez).

El consumo diario, durante el engorde y redondeando, oscila entre 100 y 140 gramos,
al dia, que son de promedio 5 g a la hora, pero por el ritmo circadiano llegan en las dos
o tres horas de "punta" a consumir el doble; o sea 10 g por hora. (M. Prud'hon)

Adjuntamos los dos graficos del ritmo de ingesta, con cantidad ingerida, y el n° de
veces que comen al dia.

Segun estos datos de la etologia del consumo, podemos comprobar que los 8 gazapos,
de maximo en la jaula, consumen en "horas punta" 80 gramos a la hora, en 32 veces,
como momento maximo después del destete. (4 veces x 8 gazapos).

En comederos con dos bocas son un gazapo cada 3,75 minutos. (60 '/32/2)
En los de tres bocas son un gazapo cada 5,6 minutos (60 '/32/3).

Y en cada "comida", en ambos comederos, cada gazapo consume, 2,5 gramos de pien-
so. (10 g /4 veces) siempre en momento maximos. Momentos de maximo consumo que
siguen el ritmo nictemeral de la duracidon solar segin estaciones. En los momentos
"norma" consumen algo menos de la mitad.

Buscando el punto donde pudiera existir mayor "ocupacién" de los comederos, pode-
mos ver que deben consumir 2,5 gramos, en 3,75 minutos.en los comederos tolva de dos
bocas. En la mayoria de las 24 horas consumen la mitad de pienso en doble de tiempo:
poco mas de 1 g por cada 7 minutos.

Parece mas que suficiente tiempo, segin datos comprobados en nuestras granjas cola-
boradoras, observando el tiempo que estan los comederos sin gazapos consumiendo, v,
especialmente, en los momentos de maximos consumos, que son al amanecer y al ano-
checer. Segun nuestros estudios el requerir dos bocas, es mas por la capacidad de segu-
ridad, que por nUmero de gazapos comiendo a la vez.

Son 4 gazapos por boca, que comparamos con la prevista de 3,7 gazapos por boca de
hace 23 afios, pero con anchura de boca de 7 cm. Numero de gazapos de engorde por
cada boca de comedero, que pueden servir para otro tipo de jaulas o incluso en el suelo,
si asi se terciase.

Anchura de las bocas y capacidad tolva:

Lo que nos llevd asimismo a esta atencion, fue el reconocer que las lineas actuales de
conejos, mas carnicas, tienen la cabeza de mayor anchura, que las de hace afos. Por
tanto era necesario comprobar la facilidad de entrada de la cabeza en la "boca" del come-
dero, y si habia roces en los laterales de la cabeza, y en el cuello, de los conejos. Vimos
que era importante la anchura de las bocas, que consideramos debe ser de 9 cm, en vez
de 7 cm usados hace afios. hoy dia, todos los comederos tolva que fabricamos, desde los
de dos bocas, los de tres, hasta los de cuatro, tienen 9 cm de ancho de boca. Sirven para
todos.

En nuestras jaulas polivalentes, las de mayor utilizacién en toda Europa, que van des-
tinadas tanto a madres lactantes, como a machos, y también a engorde de hasta 8 gaza-
pos, los comederos son de dos bocas, a plena satisfaccién de los usuarios de nuestro pais,
como en los de otros paises europeos, incluso en aquellos con peso final de engorde
superior.
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Prueba comparativa experimental

Debiamos confirmar que los datos productivos, como velocidad de engorde y consu-
mos, en jaulas estandar para 7 a 8 gazapos, no difieran segln dispongan de comederos
tolva de dos bocas, comparando con otros en jaulas con comederos de tres bocas.

Material y método

Se ha llevado a cabo en un departamento de la granja experimental de REOSA, de 8,5
x 3,9 m, exclusivo para la prueba, con jaulas situadas alternativamente con comederos
de dos bocas y de tres. En las jaulas se reparten 182 gazapos recién destetados ( 35 dias
) de forma aleatoria.

El manejo es idéntico en los dos grupos, y el pienso es el mismo (Corporacion
Agroalimentaria de Guissona).

Los gazapos, pesados al ingreso, por réplica, ( por cada jaula ), de los dos lotes, se
volvieron a pesar a los 28 dias del inicio, y al final, a 42 dias, estimado como peso de
sacrificio maximo. Para el calculo de los indices de conversidn, y evitar distorsiones se
pesaron las bajas. El pienso consumido por los dos lotes, por jaula, a los 28 y 42 dias.

Con todos estos controles se han calculado los promedios por lote, en velocidad de cre-
cimiento entre inicio y 28 dias, (63 de vida), y desde inicio a los 42, (77 dias de vida-
peso francés). En el consumo de pienso, y con ello, los indices de conversiéon, acumula-
dos a las dos fechas, por lotes.

Resultados

En el cuadro a continuacién estdn los resultados zootécnicos de la prueba en funcién
del niumero de bocas del comedero.

A (2 bocas) B (3 bocas)

Destete a 63 dias Aumento diario peso, g 38,3 36,2
Consumo diario pienso, g 130,9 137,7a

Indice de conversién 3,41 3,75

De 63 a 77 dias Aumento diario peso, g 33,3 35,3
Consumo diario pienso, g 165,7 165,0

Indice de conversién 5,74 4,76

Destete a 77 dias Aumento diario peso, g 36,6 35,9
Consumo diario pienso, g 143,0 146,2

indice de conversién 3,87 3,99

Las cifras seguidas de letra son significativamente diferentes (p<0,05)

Aparte que la Unica diferencia significativa en todos los parametros ( Presentamos el
resumen de 20 cuadros estadisticos ), ha sido positiva hacia el comedero dos bocas, aun-
que no lo valoramos como tal, ya que en la fase de 28 dias en engorde hasta los 42, con
peso superior a 2,5 Kg, la deficiencia era en espacio de suelo, y no por el nimero de
bocas, como demuestran los resultados seglin n® de conejos por jaula al final:
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n° conejos final incremento peso consumo consumo
A) 2 bocas 5 41 181 4,45
6 24 161 6,35
7 47 149 5,67
B) 3 bocas 5 31 191 6,09
6 36 179 5,03
7 37 147 4,02

Las conclusiones dadas por el centro REOSA, son las siguientes:

1) La Unica diferencia significativa que se ha hallado es en la ingesta media de pien-
so al cabo de 28 dias, con gazapos de unos 2 Kg, resultando superior significativa-
mente los criados en jaulas con comedero de 3 versus los de 2 bocas. Al dar aumen-
tos parecidos en la prueba, mejoraron en conversidn los conejos alojados con come-
deros de 2 bocas.

2) Se observan tendencias determinadas, sin significancia, como un menor consumo
de pienso y una mejor conversion al final, con conejos de 2,5 Kg, con los criados en
jaulas A) con 2 bocas, frente a 3 bocas.

3) Se especula sobre la influencia que puede tener la densidad alta en pesos altos, ya
gue a mayor numero (superando los 50 Kg por m2 de suelo) incide negativamente
en los resultados.

4) No se observd ninguna diferencia significativa en los desperdicios de pienso reco-
gidos debajo de un tipo u otro de comedero.

Conclusiones:

Por los estudios etoldgicos de comportamiento del consumo de alimento, con sus pun-
tos maximos cuando son recién destetados, y calculando diariamente, es al amanecer y
al anochecer cuando mas consumen. En ningdn momento hay esperas si hay una boca
cada 3 - 4 conejos.

Por las pruebas comparativas, puede afirmarse que para grupos de 7 a 8 conejos de
engorde hasta el peso de 2 Kg vivo, son suficientes las tolvas comedero de dos bocas, (
incluso hasta los 2,5 Kg, si se da suficiente espacio de suelo), aunque deben ser de 9 cm
de ancho cada.

Datos que proponemos como optimos.
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Beneficios del control de lactancia e interrupcion,
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Resumen

En la Comunicacion se parte de la obligatoriedad de hacer una estimulacion de las
conejas antes de la inseminacién o fecundacién asistida, para que puedan producir mas
gazapos al afio, y para poder llevar a cabo los agrupamientos que los programas a ban-
das exigen inexorablemente.

Dentro de los métodos de estimulacién se comentan los realizados por medios hormo-
nales y los basados en la bioestimulacion, con sus variantes, destacando el "control de
lactacion" , y dentro de esta, el complementarla con la "interrupcion de la lactacion"
durante 48 horas, para maxima respuesta en receptividad y fertilidad.

Debido a la importancia del aumento de la produccién, que puede superar el 50 %
anual (segun pruebas realizadas por diversos autores), nuestra empresa, después de
afios de pruebas ha desarrollado un nuevo sistema de cierre de nidos, que mejora en
mucho su funcionalidad, al dejar que la coneja pueda salir sola del nido, pero no entrar,
y que pueda obtenerse selectivamente, y que pueda realizarse tanto manualmente, con
un simple gesto para un buen nimero de jaulas, como de forma totalmente automatiza-
da, y, ademas, con programas varios. El modelo de jaula, que incluye asimismo venta-
jas en ergonomia, se llama, por ello, ERGOMATIC.

Como conclusion, se recomienda a los cunicultores que sigan el programa de
BIOESTIMULACION, de forma independiente, o conjuntamente, con la estimulacién con
PMSG. Programa consistente en el control de lactancia y, a la vez, con la interrupcion de
48 horas, antes de la inseminacién. Bioestimulacion que, con toda seguridad, redundara
en la productividad de las granjas cunicolas y en el aumento de beneficios para el cuni-
cultor.

Abstract

In the Communication, we take in mind the obligation that a stimulation of the fema-
les must be made before the assisted insemination or fecundation, so that they can pro-
duce more kidlings every year and in order to carry out the grouping , which the pro-
grammes requires.
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Among the methods of stimulation, the ones by hormones and the ones based on bios-
timulation, with its variants, are commented. Special importance is given to the lactation
control and in this one, the interruption of the lactation during 48 hours, for a maximum
reply in receptivity and fertility.

Due to the importance of the increase of production, which can surpass the 50 %
yearly (according to tests carried out by different authors), our company, after years of
tests, has developed a new system for closing the nest boxes. It improves a lot its func-
tionality, as the female can left alone the nest box, although it cannot return. It can be
obtained selectively and it can be carried out manually for a good number of cages, with
a simple movement. Also it can be made by automization and even with different pro-
grammes. The model of the cage, that has also ergonomic advantages, is nhamed ERGO-
MATIC.

We recommend to follow the programme of BIOSTIMULATION alone, or together with
the stimulation with PMSG. The programme consists in the lactation control, and at the
same time, with the interruption of 48 hours, before the insemination. Biostimulation
which, surely, will be of advantage for the productivity of the rabbit breeding farms and
will increase the benefits for the farmers.

Presentacion

La cunicultura "industrial", segln acorde generalizado, requiere el manejo en bandas.
Por otro lado, buena parte del manejo en bandas, o a bandas, o en ciclizacién, precisa
realizar la fecundacion asistida ( comunmente denominada "inseminacién artificial").

El principal, o casi Unico, objetivo del porqué manejar las conejas en bandas, reside
precisamente en agruparlas, tanto en su fecundaciéon, como en los partos habidos.

Desde la inseminacién o intento de fecundacion ( en este caso con mejor relacién si es
con monta directa, que con la introduccién del semen con pipeta) hasta el parto, existen
varios "escalones" que salvar, como la receptividad de la hembra, que varia enormemen-
te segln su ciclo hormonal que esta dirigido por un complejo de funciones internas y
externas. Con la fertilidad y la prolificidad, asimismo relacionadas con un sin numero de
funciones fisioldgicas y genéticas, en la que intervienen las de ambos reproductores.

Si la fertilidad es la adecuada, y con una buena predisposicidon maternal en las cone-
jas, que les afectan la prolificidad (nimero de fetos llegados a término, y nacidos vivos),
llegamos al parto, con la "produccion de gazapos".

Aparte el complejo vital de cada animal, y del ambiente, sin olvidar la influencia de la
estacionalidad, (temperatura y ciclo nictemeral ), existen presiones de manejo para con-
seguir que el conjunto de conejas de una granja industrial produzcan mas, y buena parte
del éxito proviene del manejo de la reproducciéon. Programas de manejo con los que se
consigue un mayor porcentaje de receptividad, y uno mayor en fertilidad, para que pue-
dan aumentar el nUmero de gazapos por afio. Este objetivo es de mayor relevancia que
el basado en conocer el nUmero de gazapos por parto, (citado como prolificidad).

Se han venido publicando los datos de varios autores que llevan controles de nume-
rosas granjas, y como ejemplo, sobresalen los datos sobre Navarra, que cada afio publi-
ca y explica con entusiasmo, el compafnero Marcos Leyuln, junto con sus colaboradores,
y confirmados por la mayoria de técnicos espafoles y franceses que los siguen.

El ejemplo de sefialar unos datos es para que sirvan de argumento a los comentarios

XXVIII Symposium S —
40 4e Cunicultura ( BIOTI&’:

LABORATORIOS HIPRA, S.A. A




de este escrito, aunque pudieran ser otros, como los de IRTA que dirige Oriol Rafel, y
otros muchos de empresas comerciales, que igualmente servirian. En todos podriamos
comprobar que el promedio de cada parametro en el conjunto de las granjas, es uno, v,
sin embargo, hay una buena diferencia entre cada granja, especialmente entre la granja
con los datos mejores, comparando con la de los peores. Imaginemos las diferencias que
saldrian de calcular, de ser factible o rentable, las producciones y porcentajes de cada una
de las mejores conejas y de las peores:

Datos sobre granjas / inseminacién (%) Promedios Mejor - Peor
Fertilidad a palpacion 77,5 81,3 -73,1
Fertilidad segun partos / inseminacion (%) 71,6 79,0 - 69,0
Prolificidad (nacidos vivos / parto) 8,7 09,1 - 08,0
Mortalidad nacimiento / destete (%) 11,5 05,7 - 14,8
Mortalidad en engorde (%) 3,0 02,7 - 03,3
Produccion / coneja / afio 46,5 55,5 - 40,2
Produccién por jaula y afio 55,9 68,3 - 46,6

Podemos imaginar, ya que no podemos calcularlo con exactitud, las grandes diferen-
cias de resultados de las diversas granjas, y es aqui donde, Marcos y equipo, las utilizan
para ayudar a los cunicultores, para que intenten mejorarlos.

Principales programas de estimulacion

Para conseguir la agrupacion de receptividad, y de esta forma poderlas cubrir o inse-
minar en una fecha determinada, solo es posible con dos formas de "ayudas":

La hormonal, con IS (o IM) de gonadotropina sérica ( PMSG) 48 horas antes de la
fecundacion natural, o la asistida.

O por medio de la bioestimulacién, a base de efectos naturales varios que ayudan a la
receptividad y fertilidad.

Como principal programa de bioestimulacién, a recomendar, por sus beneficios, es el
control de lactacién de los gazapos, y mas si se lleva a cabo la interrupcién de lactacién
durante las 48 horas antes de llevarlas al macho, y en banda Unica, antes de realizarles
la inseminacion ( o fecundacién asistida). El control de lactacidn, ya conocido, se basa en
permitir que los gazapos solo puedan tetar durante un breve periodo al dia. Por ejemplo,
durante 15 minutos cada amanecer, y siempre a la misma hora. O dos veces segun algu-
nos autores.

Ante las dudas sobre efectos negativos, y por la tendencia mundial hacia lo "bio", solo
tratamos en esta comunicacion de los beneficios de la bioestimulacién, por control de
tiempo de tetadas, aunque hay otros menos usados como mediante el "flushing" con
incremento de la ingesta caldrica, de buenos efectos tanto en las conejitas de reposicion
como en multiparas, ya que tienen un gran desgaste nutricional para la formacion de la
leche, y con un aumento de nutrientes se les mejoran sus defensas y, con ello, la recu-
peracion de su "deseo" reproductor.

Otra forma de estimulo en cunicultura, ( sumamente usado para alargar la puesta de
huevos en las gallinas y otras aves ), es mediante el fotoperiodo , que se basa en un pro-
grama de incremento de luz, desde las 8 -10 horas, de las 24, en locales obscuros en los
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gue no entre la iluminacién solar, hasta las 16-18 horas ( o sea noche de 6 -8 horas).
Este incremento de las horas de luz, que figura como si fuese la llegada de la primavera,
es asimismo efectivo, pero puede tener un efecto negativo en los consumos de pienso,
tanto en gazapos como en madres, y por las dificultades de la obtencién de naves total-
mente oscuras, hace que no pueda recomendarse en la generalidad de las granjas.

Hay la novedad, ya mas reciente, de usar la interrupcion de la lactacion en dos dias
completos, antes de la inseminacién. Complementa los efectos beneficiosos del control
de lactacion. Es una interrupcion que no es agresiva ya que, al abrirse el nido una vez al
dia, en realidad significa saltarse una tetada, p.e. desde la tetada del martes por la mafia-
na hasta la tetada del jueves, que es el dia de la cubricién, o el viernes. Solo se salta la
lactacion del miércoles. Los gazapos, que tienen menos de dos semanas de vida, resis-
ten perfectamente el "breve" ayuno. Las madres aln mas, y tiene el gran beneficio de
facilitarles la receptividad y la fertilidad. i Basico para maxima productividad !

Resultados con o sin lactacion controlada y con o sin interrupcion 48 horas

Cuando algunos datos, aun siendo importantisimos, se divulgan de forma repetitiva
suelen valorarse "grosso modo", sin entrar en la adicidon de cada uno hasta la ultima con-
secuencia, que es el obtener, al menor costo posible, una alta produccion de conejos.

Debemos valorar los ingresos que obtenemos por la venta de los conejos, comparan-
do con nuestras inversiones basicas que son los costes iniciales de la granja en su con-
junto, los costes de produccion y mantenimiento, y los de la mano de obra disponible.

Cada cunicultor sabe los resultados finales de su explotacién, con sus mas o menos,
segun las premisas que le interese, pero ante las graves diferencias que puedan reportar
el aplicar o no el manejo del programa de bioestimulacion, es necesario ampliar las com-
paraciones hasta en lo mas nimio, porque suelen ser mas importantes estos, que los
datos a primera vista.

Para basar la comparacion con datos de diversos y conocidos autores, como Maertens,
Alvarifio, Bonnano, y Vicente, presentamos el siguiente cuadro:

Efecto de la biosetimulacién, con control e interrupcién sobre los parametros productivos
Parametros principales Sin control lactacion Con control lactacion
y sin interrupcion y con interrupcién
Receptividad (%) 54 73
Fertilidad (partos / fecundacion) (%) 47 77
Prolificidad (nacidos vivos / parto) 7,6 7,7

Estas eran las cifras escuetas publicadas, que podemos ampliar en otros, pero exclu-
sivamente con datos matematicos, sin subjetivismos ni supuestos.Sobre las mismas
conejas que intentamos sean cubiertas o inseminadas:

Sobre las mismas conejas que
intentamos sean cubiertas o inseminadas 100 100
Conejas prefiadas que paren (100x el % fertilidad) 47,0 77,0
Gazapos nacidos (prolif. x partos habidos) 357,2 592,9
A promedios de 8 partos y en 1.000 madres 28.576 gazapos afio 47.432 gazapos afio
Kg de mas producidos al afio por 1.000 conejas -> + 37.712 kg.
XXVIII Symposium ! s
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Aunque las conejas "no receptivas", sean cubiertas en la siguiente banda, y depen-
diendo de la frecuencia, no hay duda de que al final de afio, la granja que disponga de
un sistema o de otro, por cada grupo de conejas en banda, tendra una produccion muy
diferente.

Segun los datos anteriores en un incremento del 66 % .

Datos que no son tan superiores de hacerse, ademas, una estimulacion de tipo hor-
monal, aunque segun varios estudios hay cierta diferencia positiva de realizar ambos esti-
mulos. El motivo de esta comunicacidén es para pensar en un futuro, y para quien desee
hacer solo bioestimulacién.

Por el interés que nos han deparado estos programas de bioestimulacién, y pensando
en el aumento de productividad de las granjas cunicolas, decidimos colaborar a través de
nuestro departamento de I D para poder presentar un nuevo sistema de equipamiento
que facilite el programa.

Llevamos afios realizando pruebas, y desarrollando mecanismos, hasta conseguir un
método novedoso y exclusivo para que el cierre de los nidos sea muy facil e incluso abso-
lutamente automatizado, y selectivo para ciertas jaulas, que los cunicultores precisen. Se
disend una nueva, y revolucionaria puerta, que la madre puede abrir desde el nido pero
le impide volver a entrar, y por fin es factible cerrar a voluntad las puertas de los nidos,
con un simple gesto, o dejarlo automatizado con el programa escogido.

De automatizarlo no precisamos mano de obra alguna, ya que pueden programarse
aperturas al amanecer, sin que obligue a ir a la granja, o incluso podemos “saltarnos”
algunos dias festivos, o todos. Hay autores que han propuesto, y recomendado, abrir los
nidos incluso al anochecer por el porcentaje de conejas que tienden a dar dos tetadas.
Con el sistema automatizado es facil, sin que aumente un minuto el tiempo de manejo.

Este modelo fué presentado en Expoaviga de 2.002, bajo el nombre de ERGOMATIC, y
son jaulas y mecanismos, que, sin dudarlo, serviran para facilitar el manejo de esta
BIOESTIMULACION, con gran reduccién de la mano de obra. Ademas como indica el nom-
bre, se han aplicado normas de ergonomia, en alturas y disefio del delantero y coloca-
cion del separador o trampilla, que facilitan el trabajo del cunicultor, segin anticipamos
en Comunicacién al anterior Simposio de ASESCU celebrado en Reus.

Conclusiones

La granja que no aplicase un manejo con control de lactancia, ni su interrupcion, como
bioestimulacion, precisaria de algo menos de local y de jaulas de engorde, por cada 100
madres en banda, al producir menos gazapops. i Pero es MAL ahorro.! Por otro lado, por
el aumento de la conversion de pienso global, y siendo la mano de obra parecida, (por
las novedosas jaulas con automatismos que ayudan en el control y en la interrupcion ),
de no aplicar las normas de Bioestimulacién, los ingresos se le verian mermados en una
cantidad muy importante.

Resultaria, hoy dia, totalmente inviable econdmicamente hacer cunicultura industrial,
e incluso complementaria, sin realizar la bioestimulacion, con control de la lactancia, y
mucho mejor con el sistema de interrupcién de la lactancia en 48 horas. Solo con estos
estimulos se puede mejorar la productividad.
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Elementos enriquecedores en las jaulas de conejos.
Evaluacion preliminar

M. Lépez y C. Gomez

M. Lépez Sanchez, C. Gémez Arciniega

Unidad de Produccién Animal. Dpto. de Produccién Animal y Ciencia de los Alimentos.
Facultad de Veterinaria.- Miguel Servet, 177.- 50013 Zaragoza

Resumen

En este trabajo se realiza una evaluacion preliminar y subjetiva del comportamiento y
del grado de utilizacion de algunos objetos enriquecedores de las jaulas de conejos (taco
de madera colocado en el suelo y varilla de madera colgada del techo de las jaulas de
machos y hembras reproductores, lata de refresco vacia en el suelo de la jaula de los
machos y un poco de paja colocada en dias alternos sobre el techo de la jaula de las hem-
bras) con el fin de establecer las bases de un protocolo de trabajo con aquellos elemen-
tos que resulten de mayor interés.

Las hembras desgastaron con los dientes las varillas de madera mas que los tacos,
pero algunas conejas introdujeron el taco a su nidal en repetidas ocasiones, por lo que
también éste parece un objeto atractivo para mover. Todas las conejas se acercaban a
consumir paja inmediatamente después del reparto, pero solo algunas continuaban
comiéndola cinco minutos mas tarde, de modo que aproximadamente la mitad de las
hembras tenian todavia paja al final del dia y algunas incluso al dia siguiente.

Los machos no desgastaron los tacos ni las varillas pero mostraron gran interés por las
latas vacias. Como estos objetos pueden ser peligrosos si se tragan, parecen solamente
recomendables para casos especificos y con control por parte del cuidador.

Abstract

The behaviour and the interest (time of use) of some entertainment objects put in the
adult reproductive cages have been evaluated in a subjective way. The objects were:
wooden peg on cage floor and wooden stick hung from the roof cage (males and fema-
les), empty can of Coke on the floor (in males cage) and straw on the roof cage (in fema-
les cage).

The females gnawed more the stick than the wooden peg, but the peg may also be
entertaining since some does carried it repeatedly in the nest. All does ate straw imme-
diately after their distribution, but only some continued eating five minutes later. Many
females had straw on the roof at the end of the day.

The males did not gnaw the wooden objects (peg or stick) but showed a lot of interest
to the Coke cans. As these elements could be dangerous if swallowed, they are only advi-
sable for specific use under strict control.
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Introduccion

Los elementos que enriquecen el entorno y la modificacion de las actividades de los
animales frente a los mismos son objetivos de algunos trabajos sobre bienestar. En el
caso de los conejos, se consideran elementos enriquecedores por ejemplo las platafor-
mas elevadas que permiten saltar o alejarse de los congéneres asi como también las
varillas de madera para roer, y, en las granjas futuras, es posible que se contemple la pre-
sencia de heno o alfalfa como elementos de bienestar o de aproximacion de la especie a
unas condiciones de vida “mas naturales”.

El presente trabajo se planted con el fin de preevaluar algunos objetos sencillos y eco-
ndémicos que, colocados en las jaulas de los reproductores durante toda la vida del ani-
mal o en ocasiones especiales, pudieran considerarse elementos enriquecedores del
entorno u objetos anti-estrés para momentos especificos. Son los siguientes: taco de
madera situado en el suelo de la jaula, varilla de madera colgada del techo de la jaula
(Jordan y Stuhec, 2002), lata de refresco vacia colocada en el suelo de la jaula, tal como
las usan algunos ganaderos (Mateo, 1999), y un poco de paja puesta en el techo o en los
laterales de la jaula.

Material y métodos

Se han utilizado 10 tacos de madera cilindricos (aproximadamente 8 cm. de diametro
y 7-8 cm. de longitud) que se colocaron en el suelo de la jaula y 10 varillas de madera
(2x2x18 cm.) que se suspendieron del techo de la jaula de otros tantos reproductores
machos y hembras de la raza Gigante de Espafia. Los animales se eligieron entre aque-
llos que mostraban un comportamiento mas asustadizo o nervioso dentro de la poblacién
de adultos, y estaban ubicados en cuatro médulos diferentes. La distribucién de los obje-
tos se realiz6 al azar de modo que 5 machos y 5 hembras recibieron los tacos, mientras
que las varillas se colocaron en 3 jaulas de macho y en 7 de hembra. Los objetos se man-
tuvieron durante 3 meses sin retirarse de las jaulas.

Quince latas vacias de refresco se repartieron también al azar entre un grupo de
machos adultos de la raza mencionada ubicados todos en el mismo médulo de la granja
y se mantuvieron en las jaulas durante 3-4 meses. Posteriormente, sendas latas vacias
se colocaron en las jaulas de 55 machos (que habitualmente practican la monta natural)
cinco dias antes de extraerles semen, siendo retiradas inmediatamente antes de la reco-
gida. La colocacion y retirada de las latas se realizd en tres ocasiones separadas por un
periodo de 1 mes.

Finalmente, pequefias cantidades de paja se colocaron encima del techo de las jaulas
de 70 reproductoras y/o en el espacio vacio que queda entre cada dos jaulas de modo
gue todos los animales tuvieron acceso a la misma. Esta practica se proyecté en princi-
pio como medida terapéutica sobre conejas con problemas de estrefiimiento y en aquel
momento el reparto fue diario; posteriormente se planted su uso con fines de bienestar
y el reparto se realizé 3 veces/semana en dias alternos. Los animales recibieron paja
durante seis meses en total.

La evaluacion del uso de los objetos mencionados y del comportamiento de los cone-
jos ha sido subjetiva, y se ha realizado durante las visitas cotidianas a la granja. Al fina-
lizar la experiencia se ha evaluado también subjetivamente el grado de desgaste de
tacos, varillas y latas con el fin de estimar el uso dado a los mismos. Para determinar el
interés por la paja se han observado las conejas inmediatamente después del reparto de
la misma, 5 y 30 minutos mas tarde y al final del dia.
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Resultados

1. Tacos de madera. Han sido objetos poco utilizados para roer, particularmente en el
caso de los machos. No obstante 3 de las hembras desgastaron notablemente su taco con
los dientes y en ningln caso se ha visto usar este objeto arafidndolo. Ademas, la hem-
bra que mas ha roido su taco y la que menos lo ha utilizado, lo han metido repetidamente
en su nidal cada vez que se les ha retirado del mismo.

2. Varillas de madera. Solamente 1 macho ha mordido ligeramente este material; los
otros parecen no haberlo tocado. Entre las hembras, este elemento ha sido usado de
forma heterogénea, pero solamente 1 de ellas parece no haberle prestado ninguna aten-
cion; de las otras conejas, 3 han desgastado notablemente la varilla tanto en los latera-
les como en la punta y las otras 3 la han mordido solo ligeramente aunque en toda su
longitud (Fig. 1).

3. Latas vacias. En la primera parte de la experiencia se comprobd que los machos uti-
lizan frecuentemente las latas. En muchos casos las colocaban y sacaban del comedero
repetidamente y algunos machos mordian la lata hasta destrozarla.

Cuando las latas se colocaron unos dias antes de la recogida de semen, parece que los
machos estuvieron mas tranquilos en el momento de la extraccidn respecto a anteriores
ocasiones sin presencia de latas, aln cuando la recoleccion fue realizada por personal no
habitual en la granja.

4. Paja. Las reproductoras ya acostumbradas a la presencia de paja se acercaban a la
misma inmediatamente después del reparto y empezaban a consumirla. Poco después ya
no eran todas las conejas las que consumian paja sino solamente algunas, de modo que
al final del dia aproximadamente la mitad de las conejas todavia tenian paja a su dispo-
sicién; incluso al dia siguiente cierta proporcion de conejas conservaban algo de paja en
su jaula.

Discusion

El estudio de trozos o varillas de madera colocados en el suelo o paredes de las jaulas
no ha dado resultados claros ni coincidentes entre autores, pues aunque parecen ser inte-
resantes como elementos enriquecedores también pueden ser causa de contaminacion y
transmision de enfermedades cuando se usan en jaulas de cebo con varios conejos en su
interior (Maertens y Van der Herck, 2000, Mirabito et al., 2000). En el caso de los adul-
tos el grado de contaminacion de los tacos de madera puede estimarse similar al que tie-
nen otros elementos de la jaula (suelo, reposapatas, comedero, ...) y la transmision de
patologias podria afectar a los gazapos de las sucesivas camadas de una hembra en la
misma medida que los otros elementos. Sin embargo, el grado de utilizacion de estos
objetos parece pequefio segin nuestra experiencia, pues nunca se ha observado utilizar-
los directamente a los animales (aunque lo hacen, ya que algunas conejas lo meten en
el nido) y el desgaste al final del periodo es escaso en la mayoria de casos.

Las varillas suspendidas del techo tienen la ventaja de poder mantenerse mas limpias
que los tacos y la desventaja de no ser moéviles. Tampoco se ha observado durante la
experiencia que sean utilizadas por los conejos, pero parecen objetos mas atractivos para
morder segun el desgaste final observado y esto puede ser debido a su posicién en la
jaula o quizas al tipo de madera (que era diferente a la de los tacos).

Ni tacos ni varillas parecen interesar a los machos, los cuales muestran predileccion
por las latas. En el momento del reparto de éstas, todos los machos empezaban a mover-
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las ruidosamente. Conforme pasaron los dias la utilizacidon generalizada disminuyd, aun-
gue siempre habia alguno moviendo su lata. El mantener estos objetos en las jaulas
durante demasiado tiempo puede ser peligroso pues algunos conejos mordisquearon el
borde de la lata e, incluso, otros las destruyeron completamente y probablemente traga-
ron este material. Sin embargo, utilizar estas latas en ocasiones especificas y controlan-
do a los machos podria disminuir el nivel de estrés cuando son manipulados por perso-
nal no habitual.

La paja es un elemento muy atractivo para las conejas y también lo es para los gaza-
pos que empiezan a salir del nido, los cuales permanecen mas tiempo que su madre con-
sumiendo paja en el momento que sigue al reparto. Sin embargo, no parece un elemen-
to antiestrés peculiar, pues conejas especialmente nerviosas siguen alborotando y
metiendose al nidal cada vez que el cuidador se acerca a su jaula, independientemente
de que hayan dispuesto de paja constantemente durante 2 6 3 ciclos reproductivos. Los
inconvenientes de la paja son bien conocidos: exige mano de obra para su reparto, ade-
mas de suponer un gasto y poder ser problematica a la hora de la limpieza del suelo de
la nave. En el caso de los machos no tenemos suficiente informacion sobre su comporta-
miento frente a la paja, aunque algunas observaciones efectuadas indican que estos
muestran menos interés que las hembras por este material.

En definitiva, de los objetos utilizados la varilla de madera suspendida del techo de la
jaula es el que parece causar menos problemas relativos a contaminacién, peligro al inge-
rirlo o coste, y, ademas, es uno de los mas desgastados por las hembras, por lo que
puede ser un objeto de enriquecimiento de las jaulas que permite expresar comporta-
mientos propios de la especie. No obstante, como el grado de contaminacion de los tacos
de madera ubicados en el suelo de la jaula no parece mayor que el que pudiera tener un
reposapatas (objeto que, por cierto, utilizan los conejos de ambos sexos no solamente
para posarse sino también para moverlo y para morder) y algunas conejas los usan aun-
gue no los muerdan, se prevé un nuevo control del comportamiento de las hembras fren-
te a los tacos, aunque construidos estos del mismo material que las actuales varillas y
con observacién continua de las conejas. También estd previsto controlar nuevamente el
comportamiento de las hembras frente a la paja, con reparto de este material dos veces
por semana, observacién continua y evaluacion de costes.

Por ultimo y en relacién con los machos, se prevé estudiar su comportamiento frente
a la paja en las mismas condiciones que las indicadas para las hembras, ya que los otros
objetos no parecen tener valor para este sexo, el cual solamente se muestra interesado
en la lata vacia respecto a los otros materiales.

b f-_ri-_-- = B

Figura 1. Desgaste de las varillas de madera en machos (arriba) y hembras (abajo)
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La composicion quimica
de la carne de Conejo
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Resumen

Se estudia la composicion quimica de la carne de conejo (proteinas, lipidos, humedad)
en la carne comestible de 14 canales comerciales y en sus diferentes porciones anatomi-
cas.

Tanto los valores correspondientes al porcentaje de fraccion comestible de la canal
como los de la composicién quimica de la carne comestible, son semejantes a los que
ofrece el Ministerio de Agricultura (P.C. = 78,5 vs. 79, proteina 20,89 vs. 20,8, lipidos
8,37 vs. 7.6, humedad 69,67 vs. 71,6), pero netamente diferentes de los que proporcio-
na el Ministerio de sanidad, tanto para el porcentaje de fraccién comestible (P.C. =
57,4%) como para los componentes quimicos (10,1, 5,2 y 84,8 respectivamente), valo-
res los de este Ministerio confusos y de uso problematico para la valoracién de las dietas.
El contenido promedio de lipidos en la carne comestible del conejo es mas alto de lo que
suele considerar el sector.

Abstract

Chemical composition of rabbit meat (proteins, lipids and moisture) has been studied
on edible meat of 14 commercial carcasses and in their anatomical components.

Percentages of edible meat and of chemical components founded are similar to those
pointed out by the Spanish Ministry of Agriculture ( e.m. 78.5 vs. 79%, protein 20.89 vs.
20.8, lipids 8.37 vs. 7.6, moisture 69.67 vs. 71.6) but very different to those pointed out
by the Spanish Ministry of Health on edible meat (57.4%) and on chemical components
(10.1, 5.2, 84.8). Values of the Spanish Ministry of Health are confusing and problema-
tic for diets validation. The average of lipid percentage on rabbit edible meat is higher
than usual value considered for breeders.

Introduccion

En los ultimos afios ha aumentado entre los espafioles la preocupacion por la dieta, lo
que ha dado lugar a la publicacién de un buen nimero de libros y a un mucho mayor
numero de articulos en prensa y comentarios en programas de los medios, en los que se
suelen exponer ideas y opiniones poco contrastadas.

Incluso trabajando con seriedad, para elaborar las dietas, los especialistas en nutricion
han de recurrir a tablas de composicidon de alimentos cuya informacién referida a la carne
es, a veces, problematica. Gandemer (1992) se lamenta, por ejemplo, de que las esta-
disticas francesas consideran un consumo muy elevado de carne cuando, en realidad,
dichas cifras parecen estar sacadas del peso de las canales.
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En Espana, la Direccion General de Alimentacion del MAPA (MAPA, 2001) realiza una
encuesta de consumo de alimentos en los hogares y, para el calculo de la ingesta de
nutrientes, utiliza unas tablas cuyos valores, en lo que se refiere al conejo, se exponen
en la tabla 1. Por su parte, el Ministerio de Sanidad y Consumo tiene una publicacién (M°
de Sanidad y Consumo, 1999) “para poner al alcance de los profesionales de la nutricién
y la dietética unas tablas de composicién de alimentos que les permitan evaluar, con
datos reales, las ingestas de energia y nutrientes en estudios poblacionales de alimenta-
cion y nutricion, asi como la planificacion dietética” en la que constan, asimismo, los valo-
res referidos al conejo que se exponen también en la tabla 1. Basta observar ambos datos
para apreciar la dificultad de su interpretacion, cuando no la disparidad de los valores, lo
que nos ha llevado a plantear este trabajo, cuyo objetivo es conocer en detalle la com-
posicidon quimica de la carne del conejo comercial en nuestro pais.

Tabla-1

Porcentaje de fraccion comestible de la carne de conejo y valor energético
y composicion quimica de 100 g. de producto

PC % Energia Kcal Proteina g Lipidos g Agua g
M.0 Agricultura 79 164 20,8 7,6 71,6
M.0 Sanidad 57,4 86,7 10,1 5,2 84,8

Material y métodos

Para la realizaciéon de este trabajo se han utilizado 14 conejos adquiridos en 7 esta-
blecimientos de las cadenas comerciales mayores que operan en el area de Valencia.

Las canales se trocearon siguiendo las pautas del despiece tecnoldgico de la WRSA
(Blasco y Ouhayoun, 1996) y de cada una de las porciones, a su vez, se separaron los
componentes anatdomicos mas importantes, procediéndose luego a su diseccidon con el fin
de separar la carne comestible (que incluye el muasculo, la grasa inter e intramuscular, los
tendones, vasos y nervios) del hueso (en el que quedan incluidas las piezas dseas, los
cartilagos y las pequenas porciones de carne adheridas, que dificilmente cualquier con-
sumidor podria comer). La carne procedente de las diferentes piezas, de forma que inclu-
yese las correspondientes a media canal, se homogeneizd representando la carne comes-
tible del conejo.

Se obtuvieron, por tanto, 98 muestras de carne (84 parciales y 14 totales) y 42 mues-
tras de depdsitos grasos disecables (de los tres depdsitos: subcutaneo de la regién ingui-
nal-abdominal, interescapular y perirrenal). De todas las muestras de carne se obtuvo su
espectro NIR por lectura con un espectrofotometro NYRSystem 5000 llenando dos cap-
sulas cilindricas de 3,5 cm de diametro de cada una de las cuales se obtuvieron dos
espectros por giro de la capsula 90 grados; los cuatro espectros asi obtenidos se media-
ron para obtener el espectro representativo de la muestra. Treinta y seis de las muestras
se analizaron por via hiumeda con los métodos de referencia para la determinacién de los
componentes quimicos proteina, grasa y humedad, valores que junto a otros 97 de que
ya se disponia, sirvieron para la obtencion de las ecuaciones de prediccion correspon-
dientes (Pla et al., 2003) y a partir de las cuales se estimd la composicion de la totalidad
de las muestras.

Resultados y discusion

El peso medio de las canales adquiridas para este trabajo fue de 1074 g. Una vez sepa-
rada la cabeza y las visceras, queda la canal de referencia de la WRSA, que es la canal
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troceable y comparable a la de cualquier otro pais. En este caso el peso medio fue de 874
g ; esto es, un 81,37% de la canal adquirida. Considerando que 14 es un numero extre-
madamente bajo para representar las canales comerciales, se compard con la media de
386 canales procesadas en nuestro laboratorio en diferentes experimentos; en este caso
las canales pesaban 1228 g y una vez evisceradas quedaban en 969 g, lo que supone un
78,91%. Podria aducirse que tampoco estos valores son representativos, puesto que el
comercio del conejo alcanza en Espafa un nimero de canales mucho mas elevado y hay
diferencias regionales en su peso pero, hasta tanto no se disponga de otra informacion,
no parece descabellado considerar que la canal atil para el consumo de carne es el 79-
81% de la canal comercial.

Otra cosa es el rendimiento al sacrificio, que el consumidor no conoce, ni le es rele-
vante, aunque si lo es para el cunicultor o el intermediario. Evidentemente no es posible
conocer el de los animales cuyas canales se adquieren en el mercado, pero el de los ani-
males sacrificados en nuestro laboratorio (cuyo peso vivo medio fue de 2221 g) resultd
ser del 55,29%, valor que se corresponde con el ya encontrado en otros trabajos (Pla et
al. , 1997).

El resultado de la diseccion de la canal de referencia determindé que el 21,48% es
hueso, el 2,44% son depodsitos grasos y el resto, un 76% es carne comestible. Por tanto,
si se considera al conjunto de carne y grasa como la parte comestible de la canal dicha
parte supone el 78,5% de la canal. Si se considerasen las visceras como fraccion comes-
tible, el conjunto carne-grasa-visceras seria el 71% de la canal comercial, o algo supe-
rior puesto que alguna de las canales comerciales no llevaba integro el higado. El por-
centaje obtenido de la parte comestible de la canal es muy parecido al valor considerado
por el Ministerio de Agricultura (tabla 1), pero muy alejado del que toma en cuenta el
Ministerio de Sanidad, un 57,4%, valor muy bajo y que, desde la experiencia, nos es muy
dificil de interpretar.

Tabla-2

Porcentaje de fraccion comestible de la carne (PC) por la canal de conejo
(sin cabeza y eviscerada) y composicion quimica de 100 g. de este producto

PC % Proteina g Lipidos g Agua g
Canales comerciales 78,5 20,89 8,37 69,67

La tabla 2 presenta los valores del contenido en proteina, grasa y humedad de la parte
comestible de la canal, valores estimados por la técnica NIRS, muy semejantes a los
obtenidos en el laboratorio y, parecidos, a su vez, a los del Ministerio de Agricultura, para
quien la carne de conejo tiene algo mas de agua, menos grasa y algo menos de protei-
na que la encontrada por nosotros, aunque estas diferencias no parecen relevantes. Estos
valores son, sin embargo, muy diferentes de los presentados por el Ministerio de Sanidad,
para quien la carne de conejo solo tiene la mitad de las proteinas y algo mas de la mitad
de la grasa, mientras tiene un porcentaje altisimo de agua y, por tanto, un escaso valor
nutritivo.

No puede caber ninguna duda de la correccidon de los resultados analiticos que pre-
sentan las tablas del M° de Sanidad, pero el anormalmente bajo porcentaje de porcién
comestible hace pensar que el criterio para definirlo, no expuesto en ésa publicacion, qui-
zas no haya sido el adecuado, lo que al final ha podido conducir a unos valores de la com-
posicion de la carne de conejo claramente anormales.

Tabla 3. Principales porciones del troceado de la canal: Porcentaje que suponen de la
canal; porcentaje de la parte comestible de cada una de ellas (PC). Valor medio, desvia-
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cion tipica (DT), coeficiente de variacién (CV) y rango de los porcentajes de proteina, lipi-
dos y humedad de cada porcidn, una vez separados los depodsitos grasos inguinal, esca-
pular y perirrenal.

Tabla-3
Principales porciones del troceado de la canal: Porcentaje que suponen de la canal; porcentaje
de la parte comestible de cada una de ellas (PC). Valor medio, desviacion tipica (DT), coeficiente
de variacion (CV) y rango de los porcentajes de proteina, lipidos y humedad de cada porcion,

una vez separados los depésitos grasos inguinal, escapular y perirrenal
% de la canal

Porcion % de su parte Media DT Rango CV%

comestible
Extremidades 16,71 % canal Proteina 20,24 0,78 18,98-22,10 3,85
anteriores PC=79,89 % Humedad 8,43 3,19 4,47-13,81 37,84
Lipidos 69,76 3,67 63,94-75,08 5,26
Caja toracica 11,75 % canal Proteina 18,90 1,20 16,70-20,8 6,35
PC=56,50 % Humedad 13,43 5,58 6,10-22,25 41,55
Lipidos 65,63 5,47 56,96-72,74 8,33
MUsculos 11,56 % canal Proteina 22,04 0,63 20,76-22,99 2,86
Longissimus PC=100 % Humedad 1,37 0,38 0,66-1,94 27,73
Lipidos 75,36 0,94 73,81-76,79 1,25
Pared 6,87 % canal Proteina 20,91 0,77 19,82-22,61 3,68
abdominal PC=100 % Humedad 8,53 4,62 2,87-19,65 54,16
Lipidos 68,94 5,15 57,18-76,48 7,47
Espinazo 12,57 % canal Proteina 20,81 0,81 18,99-22,17 3,89
PC=54,61 % Humedad 9,90 5,12 4,81-23,24 52,72
Lipidos 67,52 5,33 53,59-73,20 7,89
Extremidades 35,29 % canal Proteina 21,38 0,57 20,38-22,59 2,67
posteriores PC=81,85% Humedad 3,21 1,15 1,91-6,10 35,82
Lipidos 74,21 1,44 71,62-76,21 1,94

Las seis porciones en que se ha troceado la canal (sin cabeza y eviscerada), suponen
el 94,75% de la misma, quedando excluidos los depdsitos grasos disecables, que supo-
nen el 2,89 %, vy el hueso sacro, otro 2,46%. La tabla 3 muestra el porcentaje de la canal
correspondiente a cada una de estas piezas, el porcentaje de carne comestible de cada
una de ellas, y su composicién quimica. Dichos valores de composicién quimica son muy
semejantes a los ya encontrados en otros experimentos (Pla et al., 1997), si bien los por-
centajes de lipidos serian algo mayores en caso de no haber separado ninguna grasa. En
cualquier caso, el valor medio del contenido en lipidos de la porcidn comestible del cone-
jo (8,4%) es mas elevado del que habitualmente se considera en el sector.

Conclusiones

La informacion que sobre la composiciéon de la carne de conejo da el Ministerio de
Sanidad en las Tablas de Composicién de Alimentos Espafioles es confusa y su uso para
la valoracién de la alimentacién y la planificacion dietética resulta problematico. El sector
deberia pedir su revision.

La informacién que utiliza el Ministerio de Agricultura para la valoracion de la dieta de
los espafioles es ajustada a la realidad e indica un contenido en lipidos mas alto de lo que
suele considerar el sector.
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Efecto del transporte y espera pre-sacrificio sobre el
bienestar animal y la calidad de la carne en conejos
comerciales (COTRANS) Revision de literatura
y presentacion de un nuevo proyecto

M. Villaroel, G. Maria, M. Lépez, G. Liste, J.L. Olleta,
C. Safiudo y S. Garcia Belenguer

Villarroel M., Maria G., Lépez M., Liste G., Olleta J.L., SafAudo C., Garcia-Belenguer S.

Departamento de Produccién Animal y Ciencia de los Alimentos, Facultad de Veterinaria,
Universidad de Zaragoza, Miguel Servet 177, 50013 Zaragoza.

Resumen

En una primera etapa (MT1) y por medio de una encuesta a granjeros, transportistas
y mataderos, se realizard una descripcion detallada de la situacién del transporte de
conejos en Espafia en relacion con el manejo previo al transporte, el transporte propia-
mente y el manejo en matadero, abarcando todos aquellos aspectos que potencialmente
puedan influir sobre el bienestar de los animales y la calidad de la carne. El objetivo de
esta primera etapa sera determinar los puntos criticos del proceso de transporte y ajus-
tar el disefio final de la segunda etapa del proyecto. Esta segunda fase (MT2) se centra
en el estudio del tiempo de transporte y de la estacion del ano, sobre las variables res-
puesta relacionadas con parametros fisioldgicos de estrés (cortisol, glucosa, lactato y
CPK) y sobre aquellas asociadas a la calidad instrumental de la carne (pH 24h, capacidad
de retencién de agua, color L*a*b* y textura por método de Warner-Bratzler y compre-
sién, a nivel del musculo L. dorsi). El disefio incluira tres clases de tiempo de transporte,
corto, medio y largo, hasta un maximo de 8 horas. La estacién del ano incluira el invier-
no y el verano. Cada tratamiento tendra tres réplicas. La tercera etapa (MT3) del estudio
analiza el efecto del tiempo de espera en matadero sobre los mismos parametros descri-
tos en MT2. Se definirdn dos grupos, uno sin espera y otro con el tiempo de espera mas
frecuente determinado en PT1. El tiempo y las condiciones de transporte seran las mas
frecuentes observadas en MT1. En una cuarta etapa (MT4) se desarrollard un cédigo de
buenas practicas para el proceso de carga de conejos, con las recomendaciones que per-
mitan minimizar el efecto sobre el bienestar de los animales y la calidad del producto. La
etapa final del proyecto (MT5) se centrara en la elaboraciéon de un método sistematizado
de evaluacion y auditoria (score o nota) del proceso de carga de conejos en granjas
comerciales orientado a una futura certificacion de la calidad del producto ofrecido a los
consumidores. A lo largo del proyecto se definen una serie hitos e informes cronoldgica-
mente ubicados para garantizar su seguimiento por parte del sector.

Abstract

The first stage of the project will be to describe rabbit transport in Spain with special
reference to handling before transport, transport conditions and handling at the abattoir,
including aspects that can potentially influence the welfare of the animals and meat qua-
lity. This first part (MT1) will be performed via a questionnaire for farmers, hauliers and
abattoirs, in order to establish the critical points of the transport process and adjust the
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design of the second stage of the project (MT2), which will centre on studying the effect
of transport time and season on stress response variables in blood (cortisol, glucose, lac-
tate and CPK) and on meat quality (pH 24h, water holding capacity, colour L*a*b* and
texture using Warner-Bratzler and compression). The experimental design in MT2 will
include three transport times (short, medium and long up to 8 hours) and two seasons
(summer and winter). Each treatment will have three replicates. The third stage will
analyze the effect of lairage time in the abattoirs on the same stress parameters as in
MT2. We will define two groups, one without lairage and another with the average laira-
ge time for rabbits found after MT1. The lairage and transport times will also be the ones
most frequently found in MT1. In the fourth stage, we will develop a Code of Practice for
the loading of rabbits, with recommendations that should minimize the effect on animal
welfare and meat quality. The final stage of the project, (MT5) we centre on elaborating
a systematic method to evaluate and audit (score) the process of loading in commercial
transport, towards the establishment of a certification of the ethical quality of the product
for consumers. Throughout the project we will define a series of milestones in order to
inform professionals in the sector.

Introduccion

La cadena de produccidn de carne finaliza con el transporte y posterior sacrificio y fae-
nado de los animales en el matadero. Este punto critico del sistema de produccién puede
poner en riesgo en unas pocas horas el buen trabajo realizado durante meses por los
cunicultores. Es muy conveniente que el sector ponga especial atencién en finalizar bien
este proceso ofreciendo una buena imagen al publico en general y asegurando los bene-
ficios potenciales de los sectores implicados.

Uno de los primeros objetivos de la industria es proporcionar productos carnicos de
calidad a los consumidores. Los temas referidos a bienestar de los animales transporta-
dos para su sacrificio, siendo muy importantes, no constituyen un objetivo primordial
para el sector. Bajo estas condiciones, las mejoras en las condiciones de bienestar de los
animales deberan lograrse en el marco de las fuerzas que rigen el libre mercado que la
sociedad occidental se ha marcado (Webster, 2001). Apartarnos de estas condiciones difi-
cultarian los cambios en los sistemas de transporte y sacrificio de los animales, requi-
riendo de una legislacion apropiada que ayude a introducir cambios desde dentro de la
propia industria carnica y, a largo plazo, motivar y hacer comprender la necesidad de
tales cambios a los propios consumidores. Estos objetivos podrian ser alcanzados mas efi-
cientemente si logramos conectar ambos conceptos, calidad del producto y bienestar
animal, como una relacidn causa efecto. Afortunadamente, en los temas relacionados con
la produccion de carne, existen evidencias que apuntan en esa direccion. Una mejora en
el bienestar de los animales durante el transporte para su sacrificio repercutiria positiva-
mente sobre la calidad final de la carne obtenida. Sin embargo, los resultados no son con-
cluyentes y en muchos casos contradictorios, ya que se requieren condiciones muy adver-
sas de transporte para poder superar el umbral de estrés que afecte significativamente
los parametros de calidad instrumental de la carne.

De acuerdo con la Comisién Europea, el mayor problema concerniente al bienestar ani-
mal durante el transporte es la efectiva aplicacion de las normativas vigentes (European
Comission, 2001 - Scientific Committee-). La legislacién sobre transporte de animales ha
estado disponible por décadas (Moss, 1982) pero ha sido dificultosa su implementacion.
Aparte de esto, la mayoria de la legislacién vigente ha estado basada en resultados cien-
tificos y demandas sociales de la Europa del Norte. Muy poca informacién esta disponible
referida a los problemas de transporte concernientes a los paises del drea mediterranea.
Los consumidores del sur estdan generalmente menos informados y, en consecuencia,
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menos preocupados por los aspectos referidos al bienestar de los animales de granja
(Maria et al 1999). En consecuencia, los intentos de imponer cambios rapidos en regula-
ciones a nivel local pueden chocar con la incomprensién de los sectores afectados,
haciendo complicada la aplicaciéon efectiva de las normas. Esta situacién es aln mas
grave en cunicultura, donde son muy escasos los trabajos relevantes sobre el efecto del
transporte sobre la calidad de la carne y el bienestar de los animales. La solucion a este
dilema puede venir de la mano de la educacién y la investigacién. Educar a las personas
involucradas en el manejo y transporte de los animales desde la granja al matadero, e
investigar los puntos criticos asociados al proceso de transporte aportaran datos objeti-
vos que permitan informar mejor a los legisladores y a la poblaciéon en general. En esta
linea se enmarca el presente estudio que, bajo las condiciones de transporte comercial
en Aragon, pretende aclarar el efecto del tiempo de transporte y la estacién del afio sobre
el bienestar de los animales y la calidad final de su carne.

Conocimientos Cientifico-Técnicos de Bienestar Animal y Estrés

Segun Broom (1983), el bienestar de un individuo hace referencia a un estado que le
permite adaptarse (to cope) con éxito a un ambiente dado. Cuando las condiciones son
dificiles, los animales ponen en marcha mecanismos para tratar de contrarrestar estos
efectos adversos. Uno de ellos es el sindrome de adaptacion o estrés (Cannon, 1929;
Selye, 1936, Selye, 1956). La importancia de medir fisioldgicamente el estrés en anima-
les domésticos se ha incrementado mucho en estos Ultimos afios (Ladewig y Von Borel,
1988).

Fraser (1975a) ha definido la situacion de estrés cuando un animal es requerido por
una situacién ambiental para realizar ajustes extremos -casi "anormales"- en su fisiolo-
gia y comportamiento con el fin de adaptarse a una situacion ambiental adversa deriva-
da de su ambiente o de su manejo. Este mismo autor dice que un sistema de produccién
es estresante si demanda ajustes anormales o extremos de adaptacion por parte del ani-
mal. Finalmente, un elemento del sistema o factor ambiental pasard a denominarse
"estresor" en tanto que colabore a la naturaleza estresante del sistema de produccion. Es
claro que este concepto de estrés se aleja bastante del concepto original de Selye, quien
presentaba al estrés como un mecanismo adaptativo beneficioso para el animal. El con-
cepto vulgar de estrés se asocia a una situacion negativa para el animal. En realidad se
estan confundiendo las consecuencias de una situacion estresante extrema donde el ani-
mal no logra el objetivo buscado, su adaptacion, con el mecanismo de adaptacion en si.
Este fracaso en el mecanismo debido a una demanda extrema del eje Hipotalamo-
Hipofisis-Adrenales (HPA) deriva en una pérdida de bienestar con consecuencias fisiolo-
gicas y comportamentales para el individuo y muchas veces para la calidad del producto
obtenido como output del sistema.

Indistintamente del mecanismo utilizado, el animal tratard de enfrentarse y salir con
éxito en el ambiente en que se halla, restaurando su equilibrio interno. La medida en que
un animal utiliza estos mecanismos y el grado de éxito que logra, permitiran conocer su
estatus de bienestar. Podemos, entonces, medir el bienestar de un animal de una mane-
ra cientifica, independientemente de cualquier consideracidn ética o moral, ya que hace
a un estado del animal y no al cuidado humano hacia éste (Fraser y Broom, 1990). Por
otra parte, estos criterios deberian ser validados en las condiciones ambientales locales
de produccién con el fin de prevenir prematuros reclamos basados en un escaso conoci-
miento de las medidas utilizadas (Barnett, 1990, Rushen 1991).

Debido a su elevada complejidad la medicidn objetiva del estrés se hace dificil. El
estrés engloba todos los posibles eventos externos capaces de despertar un amplio
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espectro de respuestas internas, mediadas por un complejo mecanismo de filtro condi-
cionado por las diferencias individuales (Veith-Flanigan and Sandman, 1985, Lawrence y
Rushen, 1993, Manteca, 1998). Tenemos pues tres aspectos fundamentales del estrés:
los estresores, las diferencias individuales y las reacciones al estrés. Es por tanto posible
centrar el estudio del estrés a estos tres niveles. Los estresores, evaluando el ambiente;
las variaciones individuales, cuantificando los parametros internos indicadores de estrés
en el animal y, las consecuencias o reacciones ante una situacion de estrés, analizando
el comportamiento, los indices productivos y la calidad final del producto obtenido.
Nuestro grupo ha desarrollado una nueva metodologia experimental para valorar el estrés
en animales mediante la valoracidon de la estructura del comportamiento mediante indi-
ces fractales (Maria et al., 1998; 2000).

Conocimientos actuales de estrés y bienestar en conejos

La bibliografia relacionada con el efecto del transporte sobre el bienestar y la calidad
de la carne en conejos comerciales es, en general, escasa. El efecto de los sistemas de
alojamiento sobre el bienestar animal en cunicultura ha sido tratado con cierta prolifici-
dad literaria en fuentes muy diversas por grupos de investigacion Italianos, Franceses y
Espafioles. Existen también algunos grupos en la republica Checa y en Alemania. En
Espafia, el grupo de bienestar animal en la Unidad de Produccién Animal en la Facultad
de Veterinaria de la Universidad de Zaragoza (http://www.wzar.unizar.es/catra) ha des-
arrollado estudios relacionados con el efecto del sistema de aturdimiento sobre el bien-
estar y la calidad de la carne de conejos comerciales (Lépez et al., 1999; Maria et al,
2001). Por otra parte, se estan desarrollando estudios aplicados para el disefio de jaulas
evolutivas etoldgicas o jaulas enriquecidas para conejas reproductoras (Lopez y Maria,
2001; Lépez et al., 2002).

Por su parte, Verde y Piquer (1987) han analizado los criterios de estrés en conejos de
engorde, pero asociados a estresores distintos del transporte (i.e. ruido, calor). En
Barcelona (X. Manteca; A. Diestre) se han desarrollado estudios relacionados con aspec-
tos de la calidad de la carne de conejos al igual que en Valencia (M. Pla; A. Blasco), pero
a veces sin la doble perspectiva de bienestar animal y calidad del producto. No obstante,
la experiencia previa de estos grupos de investigaciéon seran de gran utilidad para nues-
tro proyecto.

Italia es quiza el pais que mas ha dedicado esfuerzos de investigacion al transporte de
conejos, tal como se puede comprobar de la ponencia de Marina Verga durante el 7°
World Rabbit Congress realizado en Valencia en Julio de 2000. Este trabajo presenta una
perspectiva de pasado y futuro de la investigacion en bienestar de conejos, destacando
la necesidad de estudiar en profundidad los aspectos relacionados con el alojamiento y
transporte de conejos, y su efecto sobre el bienestar y la calidad de la carne. Estos aspec-
tos ya fueron abordados, a titulo individual, por grupos Italianos en anteriores trabajos,
pero centrados en la calidad de la canal, sin llegar a aspectos asociados a la calidad de
la carne (Luzi et al., 1994). Por su parte Finzi y Verita (1990) analizan el efecto del trans-
porte sobre el comportamiento de conejos comerciales. Dal Bosco et al. (1997) han estu-
diado el efecto del transporte y el método de aturdimiento sobre algunos parametros de
calidad de canal y de carne; mientras que Luzi et al. (1992) estudian su efecto sobre los
parametros de produccion. El manejo previo al transporte (i.e. ayuno) y el consecutivo
transporte sobre la calidad de la carne ha sido analizado por Masoero et al., 1992. Por su
parte, Canali et al. (2000) presentan resultados sobre variables respuesta asociadas a eje
hipotdlamo-hipofisiario y a el gasto energético y dafio muscular, como consecuencia del
transporte en conejos criados en dos sistemas de produccion. En otros estudios, Dalle
Zotte (2000) analiza las condiciones de espera en matadero sobre la calidad de la carne.
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En Francia existe una larga experiencia en investigacion sobre conejos. Algunos gru-
pos han estudiado el efecto del transporte y las condiciones en el matadero sobre la cali-
dad de la canal y de la carne de conejos (Ouhayoun, 1988; 1990). Morisse y Maurice
(1994) analizan la investigacién sobre bienestar y el comportamiento de conejos comer-
ciales en Europa, destacando la necesidad de realizar esfuerzos coordinados en estos
aspectos, entre ellos los relacionados con el transporte y la calidad de la carne de cone-
jos comerciales. En un estudio de FENALAP (1992) se analizan las condiciones de mani-
pulacién previa a la carga y carga en el transporte de conejos y su efecto sobre la cali-
dad de la carne en conejos comerciales, aunque ya Lebas en 1969 se ocupaba del tema.
De entre los paises Anglo-Sajones, destaca Alemania por sus esfuerzos dedicados a la
investigacién en comportamiento y bienestar de conejos, pero muy centrados en los sis-
temas de alojamiento etolégico (Hansen y Berthelsen, 2000; Drescher y Reiter, 1996;
Bigler y Oester, 1994). Aunque también hay grupos dedicados al estudio de los métodos
de aturdimiento en matadero (Schutt-Abraham et al., 1992). También habria que resal-
tar algunos grupos de paises del este como la Republica Checa donde se han realizado
estudios acerca del efecto de la fatiga de los animales sobre la calidad de la carne (Gilka,
1975). En Hungria, Szendro y Kustos (1992) analizan el efecto del transporte sobre la
calidad de la canal en conejos neozelandeses blancos, pero sin analizar las variables de
estrés y de calidad de la carne.

A pesar de que se observa cierta abundancia literaria sobre aspectos relacionados con
el bienestar de conejos y su efecto sobre la calidad del producto, los temas han sido abor-
dados desde distintas perspectivas y en situaciones muy diversas. Las fuentes donde se
hallan publicados son, por otra parte, dificiles de encontrar y de una periodicidad muy
variable. Son alin mas escasos los trabajos que se orientan al estudio del transporte hasta
el matadero y su efecto sobre la calidad de la carne y el bienestar de los animales. Esta
situacién no permite afirmar que este en absoluto claro este aspecto de la ciencia rela-
cionada con la optimizacion de los sistemas de produccidn cunicola. Seré necesario abor-
dar el tema desde una perspectiva global de la problematica del transporte comercial,
habiendo detectado previamente mediante consultas al sector, cuales son los puntos cri-
ticos en los que se pueda ver comprometido el bienestar de los animales y como conse-
cuencia de ello la calidad del producto. Aspecto este que se desarrolla en la primera fase
del presente proyecto. Es necesario pues realizar esfuerzos en esta linea que permitan
aportar informacién objetiva tanto a legisladores como a productores, transportistas y
consumidores, que permitan finalmente optimizar las condiciones de transporte y des-
arrollar mecanismos de control efectivos sobre este crucial proceso en el Ultimo eslabon
de la cadena de produccion. En esta direccion apunta la segunda y tercera etapa de nues-
tro proyecto. Todo ello deberia desembocar en la elaboracion de un cdédigo de buenas
practicas orientado a la informacion y a la educacién de las personas involucradas en el
proceso de transporte, asi como a un eficaz sistema de control del mismo. Esto permiti-
ria desarrollar y garantizar la calidad propiamente dicha de la carne, asegurando el bien-
estar de los animales, para finalmente desarrollar un nuevo concepto de calidad, la cali-
dad ética del producto. Hacia este objetivo final se orienta la cuarta y quinta etapa del
proyecto que aqui presentamos.
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A mediados del afio 2000, y como resultado de las peticiones formuladas por CONA-
CUN, INTERCUN, ASESCU y FACC, se convocaron diferentes reuniones en el INIA de
Madrid, en el IRTA de Barcelona y en el Congreso Mundial de Cunicultura de Valencia,
para presentar un proyecto de investigacion dirigido al esclarecimiento de la etiopatoge-
nia de la enfermedad, asi como al descubrimiento de las posibles herramientas, vacuna-
les o terapéuticas, que pudieran evitarla.

Tras la aprobacién del proyecto presentado, tanto el INIA como el DARP y el IRTA se
comprometieron a destinar una partida presupuestaria suficiente para abordar los estu-
dios necesarios.

El proyecto de investigacidon, en el que participan equipos del CReSA, de las Facultades
de Ingenieros Agronomos de Valencia y Madrid, de las Facultades de Veterinaria de
Zaragoza y Barcelona, o veterinarios de campo como el Dr. Joan Rosell o Jesus Vicente
Diaz, tiene como objetivos principales el desarrollar los estudios oportunos para determi-
nar la causa, infecciosa o no, de la enfermedad, asi como poder reproducir experimen-
talmente la clinica observada en las granjas (sefial inequivoca de tener controlados todos
los factores etiolégicos) y desarrollar una vacuna, si ello fuera posible, que permita pro-
teger a los animales en las fases iniciales de la enfermedad.

La Enteropatia Epizodtica del Conejo (EEC) es una enfermedad, aparecida en su actual
forma epizoodtica entre finales de 1996 y principios de 1997. Desde entonces, ha afecta-
do a la practica totalidad de las explotaciones cunicolas de nuestro pais, de Francia, de
Italia y de otros paises europeos (Licois et al., 2000). Aunque lo mas llamativo del pro-
ceso presente ha sido su componente epizodtica, esta enfermedad era conocida desde
hace tiempo, pues granjas con animales que mostraban el mismo cuadro ya se habian
observado con anterioridad (J. Rosell, comunicacién personal).

En el caso de granjas sin intervencién con antimicrobianos, las tasas de mortalidad
atribuibles a esta enfermedad pueden llegar a ser del 60-70%.

Si este porcentaje de bajas lo promediamos al resto del afio, un solo episodio, con
estas altas tasas de mortalidad, representaria una merma en la produccién de aproxima-
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damente un 10%, que extrapolado al total de la producciéon anual de conejos en nuestro
pais, y considerando que una de cada cuatro explotaciones se puede ver afectada cada
ano, las pérdidas econdmicas atribuibles directamente a los efectos adversos de la enfer-
medad podrian llegar a representar mas de 10 millones de euros anuales. Unas cuantio-
sas pérdidas para un sector relativamente pequeno, pero del que dependen, por la
estructura de dicho sector, un considerable nimero de familias bien como economia com-
plementaria o, y cada vez mas, como fuente econdmica principal.

No obstante, los perjuicios econdmicos actuales han de considerarse menores ya que,
con el uso de los antimicrobianos adecuados, la tasa de mortalidad se reduce sensible-
mente. No obstante, este punto estad enfrentado con el hecho de que, para el conejo, hay
muy pocos principios activos registrados, alguno de ellos de forma totalmente provisio-
nal y a la espera que puedan solucionarse las altas tasas de mortalidad debidas esta
enfermedad por otros métodos. Lo anterior hace que una buena parte de las interven-
ciones medicamentosas no cumpla con los periodos de retirada exigidos a los productos
no registrados o, incluso, que se puedan estar utilizando ciertos productos prohibidos
tanto en la UE como en nuestro pais. Al hilo de lo anterior, si los tratamientos aplicados
para controlar las altas tasas de mortalidad debidas a la EEC fueran enteramente acor-
des con la legalidad, los porcentajes de bajas estarian muy préximos a los citados con
anterioridad.

La EEC es una enfermedad que afecta principalmente a animales de 3 a 10 semanas
de edad, y se caracteriza por disminucion en la ingestion de pienso, deshidratacion,
abultamiento abdominal y deposiciones con moco, como signos externos mas llamati-
vos, que acompafian a altas tasas de mortalidad. A la necropsia, lo que mas llama la
atencion es una compactacién cecal, una frecuente dilatacién gastrica con contenido
liquido, junto a la acumulacién de moco en ciertos tramos del intestino delgado. En el
estudio histopatoldogico destaca una ausencia, practicamente total, de lesiones inflama-
torias, especialmente en las primeras fases de la enfermedad, por lo que, en contra de
la designacion de enteritis acuifiada por los franceses, creemos mas apropiado hablar de
enteropatia.

En el conejo, llama poderosamente la atencion la idiosincrasia de su sistema digesti-
vo. El conejo es un animal monogastrico con una importante actividad celulolitica en
ciego, hecho que probablemente explique que este tramo pueda llegar a representar
hasta el 40% del tracto intestinal, una relacion extraordinaria al compararla con la de
otras especies animales. Ademas, el ciego es el centro principal de actividad fermentati-
va y, en el conejo adulto, la absorcion de acidos grasos volatiles (AGV) generados en
ciego, puede llegar a representar el 30% del metabolismo basal (Marty y Vernay, 1984).
Estos AGV, como en otras especies animales, jugarian un importante papel en la home-
ostasis intestinal, contando tanto la concentracion total de AGV como la proporcidn entre
AGV de tres y cuatro carbonos (C3:C4). Esta composicién, segun apuntan Adjiri y cols.
(1992), esta fundamentalmente ligada a la microbiota intestinal del conejo y no tanto a
la composicion de la dieta.

Como se ha citado mas arriba, uno de los primeros signos observables en la EEC es
una disminucién en el consumo de pienso, tal y como se desprende del comentario fre-
cuente de los cunicultores: “un dia o dos antes de la aparicién de las primeras bajas se
observa una disminucién en el consumo de pienso”. Esta disminucién pudiera ser la causa
inmediata de la disbiosis intestinal ya que, como apunta Gidenne (1997), unas pocas
horas de falta de consumo de pienso conduce a un marcado descenso en los niveles de
AGV y a una inversién en la relacién C3:C4 que, indirectamente, pudieran reflejar un
cambio en el equilibrio de los diferentes componentes de la microbiota intestinal y cons-
tituir el paso inicial del cuadro patoldgico.
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Ademas, la importante disminucion del consumo de pienso tiene un efecto colateral
sobre los posibles tratamientos instaurados tras la aparicion de la enfermedad. Asi, como
puede verse en la Figura 1, el consumo de pienso y agua se reduce drasticamente al ini-
cio de la enfermedad, con una disminucién mas marcada en el consumo de pienso. Esto
hace que se pase de un consumo de agua aproximadamente el doble que el consumo de
pienso, en condiciones fisioldgicas, a un consumo de agua de 3 a 4 veces superior en la
Enteropatia.
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Esta importante alteracion en la relacién de consumos de pienso:agua nos permite
recomendar una medicacién en pienso de tipo metafilactica (medicacién preventiva) y
una medicacién en agua cuando hayan aparecido los primeros signos de la enfermedad.

Alteraciones en la proporcién de fibra (Franck y Coulmin, 1978), bajadas bruscas de
temperatura (Lelkes, 1987) o la adicidon de ciertos antibidticos a la dieta (Gray et al.,
1964) provocan, generalmente, procesos de una extrema gravedad motivados por el des-
equilibrio de la microflora intestinal. En algunos casos el desequilibrio se caracteriza por
cuadros con predominio de bacterias Gram-negativas (Peeters et al., 2000), mientras que
en otros casos el predominio se desplaza hacia bacterias Gram-positivas, como sucede
en la enterotoxemia (Lamont et al., 1979).

En el mantenimiento de la homeostasis intestinal juega un papel primordial el nivel de
bacterias anaerdbicas no patogénicas, especialmente Bacteroides spp., Eubacterium spp.
y Streptococcus faecalis (Baba et al., 1987). Estos Ultimos autores apuntaron también
que en los conejos muertos durante sus experimentos, y que mostraban una clinica
semejante a la de la EEC, el desequilibrio intestinal se manifestaba por un predominio de
enterobacterias y de Clostridium spp.

Los estudios comparativos realizados por nuestro equipo, sobre los componentes de la
microbiota intestinal en animales afectados y no afectados de EEC, nos permiten apun-
tar que esta enfermedad parece caracterizarse por una disbiosis intestinal especifica
(Figura 2). Esta disbiosis obedeceria, en una primera fase, a la desapariciéon, o disminu-

A CRIONA @ =7 ¥V C3I=\P = XXVIII Symposium
Bone) EIESERE R II Symposium g

LABORATORIOS HIPRA, S5.A.



cion, de la poblacion de Escherichia coli en ciego y, en una segunda fase, al aumento de
dos poblaciones bacterianas: una constituida por una especie anaerobia Gram-negativa y
la otra constituida por una especie anaerobia Gram-positiva.

Granja con EEC CPMs Granja sin EEC

Figura 2: P crfil de RILLP de m ucstras cecales de gazapos procedentes de granjas alcctadas de
Interopatia Tiprzootica (carriles ala izquierda de los CPMs) vy d ¢ granjas no alccladas de TEC
(carnles a la 1zquicrda de los CPMs). Las bandas cspecilicas de [F1C son las marcadas con =

Estos ultimos datos estarian en concordancia con la observacion practica de un apa-
rente control de las muertes, resultado final del proceso nosoldgico, tanto con antimicro-
bianos contra Gram-positivos, v.g. bacitracina (Duperray, 1999), como con antimicrobia-
nos contra Gram-negativos, v.g. apramicina (Badiola et al., 2000).

Estudios mas especificos, dirigidos a explicar las alteraciones de las poblaciones bac-
terianas intestinales, nos permitieron descubrir que la disminucién de la poblacién de E.
coli seria debida a la accion de un virus bacteriano, un bacteriéfago, con un alto grado de
virulencia.

En la actualidad estamos buscando la posible participacion, en la etiopatogenia de la
EEC, de toxinas producidas por alguno de los componentes bacterianos implicados en la
enfermedad. Estas toxinas, o toxina, serian inéditas, ya que los analisis en busca de
moléculas conocidas han sido negativos.

No obstante, aproximaciones derivadas de los conocimientos que se tienen sobre bac-
terias filogenéticamente relacionadas, nos han permitido obtener resultados que seran
analizados con mayor profundidad en las proximas semanas. De estos analisis esperamos
completar los ultimos flecos que nos ayuden a esclarecer todos los componentes impli-
cados en la etiopatogenia de la EEC.

En relacion con el consumo de pienso, en un ensayo dirigido a analizar el efecto de la
restriccidn sobre la tasa de mortalidad en granjas con enteropatia, hemos podido com-
probar que, sin ningun tipo de medicacidn y una vez aparecida la enfermedad, el aporte
de raciones de 80 g/animal/dia, durante la segunda semana del engorde y de 100 g/ani-
mal/dia, durante la tercera semana, puede reducir la mortalidad de una forma significa-
tiva (p=0,048), aunque las tasas de mortalidad continlan siendo muy altas. Asi de una
tasa del 66,66% de mortalidad en el grupo de animales alimentados sin restricciones
(n=84) se consiguid reducir a una tasa de mortalidad del 50% en el grupo alimentado
con restriccidon de pienso (n=56). Como puede verse, las tasas de mortalidad fueron muy
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altas en todos los casos, pero debe recordarse que el pienso utilizado no fue suplemen-
tado con ningun tipo de antimicrobiano, ni siquiera coccidiostaticos, y que la restriccion
fue iniciada tras la aparicion de los primeros signos de la enfermedad.

En los préximos meses realizaremos mas ensayos en esta linea, con adiciéon de anti-
microbianos e iniciando la restriccién en la primera semana después del destete. Este
segundo punto puede tener una importancia clave, ya que generalmente el inicio de la
clinica de EEC se produce justo después del incremento de consumo que se observa al
final de la primera semana del destete.

Como ultimo punto a resaltar en relacién con el pienso, y en concordancia con las bac-
terias involucradas en la disbiosis intestinal especifica que hemos encontrado (con incre-
mento de bacterias proteoliticas), altas concentraciones de proteina se relacionarian con
un incremento en la tasa de mortalidad. Estas tasas pueden llegar a ser del 100% en gru-
pos inoculados experimentalmente con una de las especies bacterianas aisladas de varios
casos de EEC.

Por otro lado, en pruebas realizadas en la ETSIA de Madrid, se pudo comprobar que
piensos con determinados tipos de fibra, molturados para obtener tamafios diferentes,
pueden tener un efecto reductor sobre las tasas de mortalidad. En los estudios sobre la
microbiota intestinal, realizados sobre muestras cecales de los animales en prueba,
observamos un paralelismo entre los grupos con mortalidades mas reducidas y la ausen-
cia de los componentes bacterianos relacionados con la EEC.

Tanto la reduccién en el consumo de pienso debida a la enfermedad, como la posible
utilizacién de restriccidon para controlar los efectos adversos de la enfermedad, deberian
tenerse en cuenta a la hora de realizar los calculos de las concentraciones de antimicro-
bianos a incluir en la racién.

En un futuro inmediato, y en relacion con los ultimos flecos oscuros de la etiopatoge-
nia, el equipo multidisciplinario involucrado en el proyecto esperamos confirmar la parti-
cipacion de toxinas en la EEC.

En paralelo iniciaremos los estudios dirigidos a potenciar la proteccidon de los animales
mediante vacunas especificas. En este sentido pensamos abrir dos lineas de actuacion,
una interviniendo sobre las reproductoras y otra actuando sobre los gazapos en el
momento del destete, atacando el problema desde la vertiente de los bacteriéfagos o
desde la vertiente de las bacterias implicadas en la disbiosis especifica. Finalmente, de
demostrarse la participacion de toxinas, realizariamos una aproximacion al desarrollo de
toxoides como medida profilactica.
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Resumen

En este estudio se evallan las principales causas que ocasionan la eliminacién de cone-
jas enfermas, con alteraciones anatomopatoldgicas aparentes, y conejas sanas, sin lesio-
nes, de una explotacién cunicola de produccién con una capacidad de 750 hembras repro-
ductoras. Se han estudiado 308 conejas con lesiones manifiestas, eliminadas por el pro-
pio cunicultor. El periodo de estudio comprendié entre Enero y Diciembre de 2002.

El porcentaje de hembras eliminadas con procesos patoldgicos se situaba en el 37 %,
frente a un 52% de hembras sin problemas aparentes. Se registré un 11% de tasa mor-
talidad en granja. El mayor porcentaje de hembras sin alteraciones anatomopatoldgicas
fue debido a problemas reproductivos entre los que cabe indicar la infertilidad, subferti-
lidad, alteracién del comportamiento, abortos, etc...)

Las mamitis con una prevalencia del 44 % fue la causa principal, que junto a la podo-
dermatitis, abscesos y mal de patas indica claramente que las Estafilococias poseen un
papel primordial, siendo el proceso que genera mas “desvieje”, después de los proble-
mas reproductivos.

Abstract

This study evaluate the culled causes in does with evident pathology in a industrial rab-
bitry with 750 reproductive females. A total of 308 females with lesions were culled with
the own farmer. The period of observation was comprised between January and
December 2002.

The culling percentage of sick females were respectively 37% versus 52% healthy
females without any observable problem. During this period 11 % of dead does were
registered. Reproductive problems was considered the major cause of culling does. This
was due as infertility, subfertility, behaviour alterations, as reprodutive tract lesions.

The main cause of culled does was mastitis, with pododermatitis, absces. It makes cle-
arly that Staphyloccocia process is one the most important problems of culled does after
reproductive problems.
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Introduccion

La situacidn actual de la cunicultura industrial se caracteriza por una cria intensiva en
la que las condiciones de manejo adquieren un papel muy relevante. En este sentido, los
aspectos reproductivos, la alimentacién, la genética de los animales asi como el impacto
de una legislacion mas restrictiva en el uso de medicamentos esta favoreciendo la pre-
sencia de determinadas patologias que repercuten directamente sobre la situacién sani-
taria de la propia explotacién.

Para controlar de forma efectiva la extensién de los procesos patoldgicos esta amplia-
mente demostrado que es necesario aplicar medidas profilacticas (Martin, 2000). Estas
consisten fundamentalmente en la retirada o “desvieje controlado” de conejas reproduc-
toras enfermas o con cualquier proceso morboso aparente, y la desinfeccién medioam-
biental de todos los medios de produccién. Otras como son la aplicaciéon de medidas pre-
ventivas en lo que respecta a la compra de reproductores, entrada de personas, vehicu-
los, jaulas, también evitan la propagacion de determinadas infecciones. De esta forma se
intenta evitar una mayor difusion de enfermedades infectocontagiosas, con objeto de
reducir los costes de produccidon, en lo que a tratamientos, reposicién y eliminacion de
animales se refiere, para rentabilizar en la medida de lo posible su explotacion.

El efecto negativo de los procesos morbosos ha sido descrito por diversos autores
(Rosell, 2000; Canet et al 2000), Esta influencia sanitaria puede considerarse bien de
forma directa en lo que respecta a la salud de la hembra reproductora, o bién de forma
indirecta sobre su descendencia.

Este trabajo se ha llevado a cabo con el objetivo de conocer el impacto sanitario de un
proceso patoldgico, la Estafilococia, enfermedad multifactorial que cursa principalmente
con mamitis, pododermatitis, dermatitis en gazapos, abscesos, (Grilli et al 1997; Rosell,
2000) en una explotacion cunicola industrial en la que no se considera su presencia como
una situacion clinica, que por el momento requiera la necesidad de aplicar medidas de
indole terapéutica.

Material y métodos
Animales y explotacion cunicola

Se han utilizado 308 hembras reproductoras de desvieje, retiradas por cualquiera de
las causas citadas en el Cuadro I, procedentes de una misma granja situada en la comar-
ca de la Canal de Navarrés, Valencia, area de gran densidad cunicola. Todas procedian de
una misma explotacién, con una capacidad de 750 huecos de reproductoras. Estas se
hallaban en jaulas de alambre tipicas con ventilacidon forzada. La tasa de reposicion se
situada entorno al 120%. Se aplica inseminacion artificial con manejo en bandas.

Los criterios eran adoptados por el cunicultor de forma estricta y minunciosa en la pro-
pia explotacidn. En este estudio no se analizaron aquellas hembras que no presentaban
ninguna alteracién manifiesta. Asi, en este apartado hubieran quedado incluidas aquellas
hembras que presentaban alteraciones en la fertilidad, subfertilidad, fundamentalmente.
Normalmente, el desvieje se realiza tras el fallo de la 3@ cubricidon. Asimismo, tampoco
se incluyeron en el estudio las alteraciones del comportamiento materno, distocias, asi
como hembras con abortos. Tampoco se estudiaron las que murieron en la propia explo-
tacion.
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Cuadro I. Criterios de desvieje:

- Mamitis: presencia de inflamacién en cualquier grado de las glandulas mamarias.
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- Metritis o piometras: inflamacionque se manifiesta con engrosamiento, alteracién mani-
fiesta del grosos, o incluso con presencia de fetos momificados en Utero.
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- Paralisis o fracturas: traumatismo en columna vertebral o patas.
- Pododermatitis o mal de patas: lesion hiperqueratoética y necrética con presencia de
exudados serohemorragicos y purulentos. Hembras con un grado avanzado de lesion.

- Alteraciones digestivas: procesos de enteritis/diarrea.
- Adelgazamiento excesivo: delgadez excesiva, peritonitis.

- Otitis: inflamacién costrosa o purulenta.

- Alteraciones digestivas: diarreas.
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Periodo de estudio

El estudio se realizdé durante un ano, comprendiendo el periodo situado entre el mes
de Enero y Diciembre de 2002.

Toma de muestras y estudios anatomopatoldgicos

Se realizaba el desplazamiento una vez al mes a la explotacién, dénde una vez reali-
zado el desvieje y apartadas en la explotacion, eran recogidas y transportadas, las cone-
jas vivas al laboratorio de Anatomia Patoldgica de la Facultad de Ciencias Experimentales
y de la Salud. Tras su sacrificio, y de acuerdo con la legislacidn vigente, mediante inyec-
cion intracardiaca de un eutanasico (Dolethal®) se procedia a la catalogacién de las alte-
raciones. Para ello se realizaba la necropsia de forma ordenada, completa y sistematica.
Esta incluia el examen y palpacidén externo de la piel y oberturas externa y posterior-
mente la apertura de la cavidad abdominal para la visualizacion de todos los 6rganos
internos, asi como el tejido subcutaneo. Asimismo, se examinaba el canal auditivo y la
cavidad nasal, junto con el encéfalo.

Ante la presencia de procesos de naturaleza purulenta se completd la necropsia con
estudios histopatoldgicos y microbioldgicos.

Finalizada |la necropsia y con el historial reproductivo se determinaba el motivo princi-
pal de desvieje.

Resultados y discusién

En esta granja se eliminaron durante este periodo un total de 843 hembras por diver-
sas causas. Este resultado coincide con la capacidad de la granja y una tasa de reposi-
cion del 120%, aunque el nimero conejas deberia superar esta cifra, segun el cunicultor,
durante algunos meses existieron menor nimero de hembras que huecos.

Los animales con lesiones evidentes o cuadros anatomopatoldgicos manifiestos repre-
sentaron el 37% de los animales eliminados en la explotacidn. En granja se eliminaron
93 hembras muertas que fueron retiradas por el cunicultor y que no fueron objeto de este
estudio, lo cual representa un 11%. Estos datos generales se recogen en la Tabla 1.
Aunque estos datos son dificilmente comparables con los expresados por Canet et al.
(2000), y marcadamente inferior a la citada por Torres et al. (1987), puesto que el tipo
de aptitud de la granja y el periodo de estudio son completamente distintos. Asimismo,
debemos anadir, que durante el citado periodo de estudio no se observd en la explota-
cion ningun cuadro de Enteropatia mucoide, segun referia el cunicultor. Este proceso no
aparecié en ningin momento durante el periodo de estudio. Su control se realiza median-
te las medidas terapéuticas y profilacticas usuales implantadas en las granjas cunicolas.
Por tanto, es evidente que la presencia de algun episodio de este proceso conduce rapi-
damente a un incremento manifiesto del nimero de bajas en la explotacion afectada.

Tabla-1
Datos generales de hembras reproductoras eliminadas

Ndmero %

Alteraciones anatomopatoldgicas aparentes 308 37

Muertas en explotacion 93 11

Sin alteraciones aparentes 433 52

Total 834 100
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Por lo que se refiere a las causas principales de muertes, segun nos indicé el propio
cunicultor, eran debidas a alteraciones reproductivas: prolapsos uterinos, abortos, y par-
tos distocicos. También se incluirian las alteraciones digestivas, destacando las diarreas
agudas, y algunas hembras con problemas respiratorios de caracter agudo o complica-
ciones de los mismos. No se pudo precisar con exactitud los animales pertenecientes a
cada apartado.

En cuanto a las alteraciones anatomopatoldgicas observadas y catalogadas tras el
estudio detallado de cada una de las conejas reproductoras se reflejan en la Tabla 2. Esta
aparecen en orden de importancia decreciente y nos aproximan de forma clara y resu-
mida a las lesiones mas importantes en lo que eliminacion de conejas reproductoras se
refiere en la explotacién objeto de estudio.

Tabla-2
Distribucion y frecuencia de las lesiones principales observadas durante el desvieje
Ndmero %
Mamitis 134 43,6
Pododermatitis 38 12,3
Rino-conjuntivitis y sind. respiratorio 23 7,3
Fetos momificados en abdomen 19 6,1
Metritis o pidometra, fetos momif. 18 5,8
Abscesos subcutaneos 16 5,1
Fetos momificados en Utero 15 4,8
Herida purulenta 14 4,4
Otitis costrosas 14 4,4
Pardlisis o fratura ext. posteriores 8 2,5
Otros 6 1,9
Enteritis 3 0,97
TOTAL 308 100

Por lo tanto, el nUmero de hembras sin alteraciones anatomopatoldgicas aparentes, y
gue no fueron objeto del estudio, representa el 52%. Este resultado es ligeramente supe-
rior al citado por Canet et al (2000), si bien la aptitud de la granja en estos autores es
de seleccion, mientras que en nuestro caso es de producciéon industrial.

Las causas principales de eliminacion de animales con alteraciones anatomopatolégi-
cas aparentes, bien por palpacion general y abdominal o por examen visual, sin ninguna
duda son las mamitis. Este hecho ya ha sido constatado por algunos veterinarios espe-
cialistas cunicolas (Pacheco, 2001), y son muchos los cunicultores que nos han expresa-
do la preocupacién manifiesta sobre esta patologia. En este sentido debemos puntualizar
que esta granja cunicola es considerada por los técnicos en un nivel normal por lo que no
se han realizado tratamientos terapéuticos para paliar esta problematica, lo cual podria
enmascarar los resultados obtenidos. Asi, el cuadro multifactorial que ocasiona el
Staphilococus aureus: mal de patas, abscesos, metritis, y basicamente mamitis incre-
mentan considerablemente la tasa de reposicion, que en algunas ocasiones puede alcan-
zar del 180 a 200% (Martin, 2002).

Por lo tanto, ademas de las posibles consecuencias de la enteropatia, la relajacion
genética, y algunos programas luminosos, lactancia controlada, tratamiento hormonal,
higiene del material genético, el estado sanitario de las conejas es una de las instru-
mentos fundamentales para mantener un buen indice de reposicién.

= (Bow) ISR ER XXVIIL Symposium 79
LABORATORIOS HIPRA, S5.A. \— - : -




Con este estudio no pretendemos realizar un minuncioso control de las causas de des-
vieje, sino que fue el inicio para evaluar el impacto de las estafilococias en las explota-
ciones cunicolas industriales de nuestro ambito, y asi encaminar el disefio un estudio mas
amplio y pormenorizado de las cepas de Staphylococcus aureus y sus implicaciones en
los diferentes cuadros anatomopatoldgicos que ocasiona este proceso multifactorial (Peris
et al. 2003).

Aunque, debido a que se trata de un estudio preliminar, todavia no podemos cuantificar
la importancia de este germen, pero si que podemos adelantar que en la actualidad posee
un papel destacado en el estado sanitario de las explotaciones industriales cunicolas.
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B. Peris, P. Segura, J. Martinez, J. Ortega, J. Penadés y J.M. Corpa

PERIS, B.*; SEGURA, P.*; MARTINEZ, J.*; ORTEGA, 1.*;
PENADES, J.** y CORPA, J.M. *

*Hjstologia y Anatomia Patoldgica, Dpt. Atencion Sanitaria, Salud Publica y Sanidad Animal.
**Dpt. Quimica, Bioquimica y Biologia Celular.Facultad de Ciencias Experimentales y de la Salud,
Universidad Cardenal Herrera - CEU, Edificio del Seminario, s/n.Moncada 46113. Valencia. Spain
Tel. 961369000 (ext 1374). Fax. 961395272

Resumen

Se ha realizado un estudio sobre diferentes procesos patoldgicos de caracter purulen-
to presentes en 14 granjas cunicolas de la provincia de Valencia. El germen que con
mayor frecuencia se ha aislado de dichas lesiones ha sido Staphylococcus aureus. Tras el
cultivo e identificacidon, se realizo el tipado molecular del mismo, utilizando como criterio
de seleccién el polimorfismo en la longitud del gen de la coagulasa. Se han identificado
cuatro cepas diferentes involucradas en la patologia estudiada (A, B, Cy D). Se ha obser-
vado que una misma cepa puede provocar distintos tipos lesionales. La cepa A fue la mas
frecuente en todas las explotaciones y en practicamente todas las lesiones de tipo pi6-
geno.

Abstract

A study has been carried out on the different pathological processes of purulent cha-
racter present in fourteen rabbit farms in the area of Valencia. The germ that was most
frequently isolated in these lesions was the Staphylococcus aureus. Following the culti-
vation and identification a typing of the gene was carried out, utilising as selection crite-
ria the polymorphism in the length of the coagulasa gene. Four different strains have
been identified as being involucrated in the pathology studied (A,B,C,D). It has been
observed that the same strain is able to provoke different lesional types. The strain iden-
tified as A was the most frequently observed in all investigations and in practically all of
the pyogenic lesions.

Introduccion

El sector cunicola representa un 7% de la produccion final agraria en la Comunidad
Valenciana. El numero total de granjas se halla alrededor de las 274 con un censo apro-
ximado de 120.000 hembras. Las explotaciones se encuentran distribuidas mayoritaria-
mente entre las provincias de Castelldn y Valencia con un 45 y un 38 %, respectiva-
mente, destacando determinadas comarcas, como son la Canal de Navarrés, y Hoya de
Bunyol, en la provincia de Valencia, y el Maestrat y Alt Maestrat en Castellén, donde la
cunicultura ocupa un puesto relevante sobre la ganaderia de la zona. En el ambito nacio-
nal, la comunidad Valenciana ocupa el tercer lugar, tras Catalufia y Galicia, en cuanto a
numero de animales y explotaciones censadas.

A 1 s R O EL ¥ (3 MeRIAL XXVIII Symposium
Bon SRR R II Symposium g,

LABORATORIOS HIPRA, 5.A. A 4



En los ultimos afios el sector cunicola ha sufrido un profundo cambio que ha repercu-
tido tanto en la modernizacion de las granjas como en la adquisicion de un elevado nivel
de profesionalizacion del personal al cargo de las mismas. Esto ha permitido que las
explotaciones hayan aumentado la densidad de reproductoras y de animales de cebo, con
grandes tasas de reposicién y con modelos de producciéon que conllevan una desmesura-
da utilizacion de jaulas, materiales, instalaciones e incluso de los propios animales, con
el fin de lograr una mayor rentabilidad en la explotacién y disfrutar, por parte del gana-
dero, de una mayor calidad de vida.

Todos estos factores (cambios de manejo, incremento de productividad, cambios eco-
lédgicos, empleo de inmunodepresores y anabolizantes nutricionales, estrés ambiental,
uso injustificado de antibioticos, etc) estan condicionando el curso de diversos procesos
patoldgicos y contribuyen a crear nuevas situaciones morbosas.

Actualmente las estafilococias suponen, en la cunicultura industrial, un proceso pato-
l6gico de enorme interés ya que se encuentra instaurado, en mayor o menor medida, en
la préactica totalidad de las granjas y origina una medicacidn, en ocasiones, excesiva, pro-
vocando multitud de resistencias en los animales.

El objetivo de este estudio es identificar y caracterizar los diferentes tipos de cepas de
Staphylococcus aureus (S. aureus) implicadas en lesiones de caracter purulento y su aso-
ciacion con diversos cuadros patoldgicos presentes en explotaciones cunicolas de la pro-
vincia de Valencia.

Material y métodos
Animales

Se han estudiado 295 conejas que presentaban lesiones de caracter purulento en dife-
rentes localizaciones, procedentes de 14 explotaciones cunicolas localizadas en la pro-
vincia de Valencia.

Toma de muestras

Los animales fueron sacrificados mediante inyeccion intracardiaca de barbiturico
(Dolethal ®). Tras ejecutar la necropsia ordenada, sistematica y completa, se realizo el
examen macroscopico de todos los tejidos con especial atencién a aquellos que mostra-
ban evidencias de sufrir un proceso de naturaleza pidgena. Se tomaron muestras de los
mismos mediante torundas estériles y se fijaron en formol aquellos 6rganos afectados,
para su posterior estudio microscopico.

Microbiologia

Las muestras obtenidas fueron sembradas en medios con agar-sangre y agar-McConkey
e incubadas a 37°C durante 16-18 horas. Los aislados fueron identificados como S.
aureus (figura 1) por métodos microbioldgicos clasicos (tincién Gram, prueba de catala-
sa y test de coagulasa mediante PCR).

Caracterizacion de las cepas de Staphyloccus aureus
La purificacion del ADN gendmico se llevé a cabo siguiendo los métodos utilizados habi-

tualmente en la bibliografia para la extraccion de ADN gendmico de microorganismos
Gram-positivos (Sambrook et al., 1989). Posteriormente se realizé el tipado molecular
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utilizando como criterio de seleccién el polimorfismo en la longitud de los fragmentos de
restriccion del producto de PCR del gen de la coagulasa (PCR-RFLP-coa) descrito por
Hookey et al., 1998.

Antibiograma

Una vez aislada la bacteria de la muestra se evalud su sensibilidad frente a diferentes
antibidticos (Penicilina, Tetraciclina, Cefalexina, Gentamicina, Neomicina, Eritromicina y
Espiramicina). Para ello se inocul6é un tubo con TSB a partir de una colonia de aislado y
se dejo crecer durante toda una noche. Se hallé la concentracion de bacterias en sus-
pensién por ml mediante espectrofotometria (OD a 600 nm) y se ajustd con suero salino
fisioldgico estéril (Braun) hasta una concentracion de 106 bacterias/ml. Con esa suspen-
sion se inoculd en superficie de forma uniforme y con torundas estériles una placa con el
medio Mueller-Hinton (Oxoid). Posteriormente se afiadieron discos comerciales
(Biomerieux) impregnados con antibidtico (Penicilina G 10 UI, Cefalexina 30 mg,
Gentamicina 10 mg, Neomicina 30 UI, Tetraciclina UI, Eritromicina 15 UI y Espiramicina
100 mg) y se incubd a 37 °C durante 20 horas. Tras este periodo de crecimiento se midid
el halo de inhibicion (figura 2).

Fig. 1. S. aureus en medio de un cultivo. Fig. 2. Antibiograma. Halos de inhibicidn

de diferentes antibidricos.

Resultados y discusion

Para la realizacion de este trabajo se han estudiado 295 conejas que mostraban lesiones
de caracter purulento, procedentes de 14 explotaciones cunicolas. En varias ocasiones,
un mismo animal mostraba diferentes procesos piégenos simultdneamente, por lo que
finalmente se han examinado un total de 319 muestras (tabla 1). Tras el estudio micro-
bioldgico se ha aislado S. aureus de un 64,26 % de las muestras analizadas, siendo por
lo tanto, el germen predominante en las lesiones de tipo purulento.

Tabla-1
Gérmenes aislados de diferentes procesos patolégicos de caracter purulento
Lesion Staphylococcus | Pasteurella | Staphylococcus | Otros No TOTAL
+Pasteurella crecimiento
Mimitis 139 24 12 10 16 201
Pododermatitis 43 0 0 6 1 50
Abscesos 16%* 31xx* 0 2 1 50
Piometras 2 6 0 2 2 12
Neumonias purulentas 2 0 0 1 0 3
Heridas purulentas 2 0 0 0 0 2
Otitis purulentas 1 0 0 0 0
TOTAL 205 61 12 21 20 319

*  Crecimientos no identificados, crecimiento de varios gérmenes o contaminaciones.

** Localizaciéon de los abscesos: 8 subcutaneos, 4 internos, 2 mandibulares y 2 en piel.
*** | ocalizacion de los abscesos: 27 subcutaneos, 3 internos y 1 mandibular.
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Una vez identificado S. aureus y demostrada la importancia de este microorganismo
en la patologia cunicula, se ha realizado un estudio pormenorizado basado Unicamente
en 93 animales infectados por S. aureus, de los cuales se obtuvieron un total de 115
muestras de diferentes lesiones de tipo purulento (tabla 2). De todas ellas, las mamitis
(53% de las muestras estudiadas; figura 3), seguidas de las pododermatitis o "mal de
patas" de caracter purulento (27% de las muestras estudiadas; figura 4) fueron las mas
frecuentes.

Tabla-2
Frecuencia y distribucion de las muestras obtenidas de distintos procesos
patoldgicos de caracter purulento producidos por S. aureus
Lesion Numero %
Mamitis 61 53
Pododermatitis 31 27
Conjuntivitis 8 7
Abscesos 6 5
Neumonias 3 3
Herida purulenta 2 2
Fetos momificados 1 1
Otitis purulenta 1 1
Cerumen 2 1
TOTAL 115 100

2 93 M 95

Fig. 3. Mamitis purulenta. Fig. 4. Pododermatitis purulenta

Tras la identificacion del microorganismo causante de la patologia como S. aureus, se
ha realizado el tipado molecular del mismo, utilizando como criterio de seleccién el poli-
morfismo en la longitud del gen de la coagulasa, a fin de identificar los distintos tipos de
S. aureus causantes de patologia cunicula en la Comunidad Valenciana. Como se obser-
va en la tabla 3, se han identificado cuatro tipos de cepas diferentes (A, B, C y D) (figu-
ra 5). Trabajos previos realizados en la especie cunicola han descrito que esta especie
puede ser infectada por distintas cepas de S. aureus (Hermans et al., 2003), aunque no
siempre se encuentran involucradas todas ellas, como se pone de manifiesto en el pre-
sente trabajo, en el que Unicamente se han identificado cuatro. El hecho de que Unica-
mente se hayan estudiado 14 explotaciones situadas, todas ellas, en la provincia de
Valencia también es un factor a tener en cuenta ya que podria existir una distribucion
geografica del microorganismo, o incluso, una distribuciéon condicionada por los flujos de
movimiento de reproductoras de unas explotaciones a otras. Por lo tanto, seria conve-
niente ampliar este estudio a otras provincias mas alejadas geograficamente.
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Tabla-3
Presencia de las diferentes cepas de S. aureus aisladas de distintas lesiones
de caracter purulento en las explotaciones estudiadas

Explotacion Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
I Mamitis: 3
Otitis extrema: 1
II Mamitis: 4
Pododermatitis: 3
III Mamitis: 3
Pododermatitis: 1
v Conjuntiva: 1 Mamitis: 1
Pododermatitis: 1
Conjuntiva: 1
Herida purulenta: 1
\Y Mamitis: 8 Pododermatitis: 1
Pododermatitis: 2 Cerumen: 2
Conjuntiva: 4
Absceso: 1
Neumonias: 2
VI Mamitis: 1 Mamitis: 2
Pododermatitis: 2
VII Mamitis: 4
Pododermatitis: 1
VIII Mamitis: 6 Pododermatitis: 2
Pododermatitis: 2
IX Mamitis: 1
Pododermatitis: 3
X Mamitis: 27
Pododermatitis: 3
Abscesos: 3
XI Mamitis: 1 Pododermatitis: 2
Pododermatitis: 2
Absceso: 1
XII Mamitis: 2 Mamitis: 1
Pododermatitis: 2 Conjuntiva: 1
Neumonia: 1
XIII Mamitis: 2

Pododermatitis: 4
Conjuntiva: 1
Feto momificado: 1
X1V Mamitis: 4 Mamitis: 1
Pododermatitis: 1

En cuanto a la distribucion de los distintos tipos de cepas en las diferentes lesiones se
ha observado que un mismo tipo de cepa produce diferentes lesiones (tabla 3), lo que
supone una adaptacién de la cepa a distintas condiciones de crecimiento en distintos
organos o tejidos. Esta caracteristica no se ha descrito con anterioridad. De hecho, hasta
la fecha se pensaba que las distintas cepas de S. aureus eran hospedador-especificas
(Herron et al., 2002), e incluso 6rgano-especificas (Cucarella et al., 2001).

I
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Fig. 5. Cepas de S. aureus.

En cuanto a la prevalencia, la cepa tipo A es la que se ha aislado con mayor frecuen-
cia de las lesiones observadas (tabla 4). Esto podria indicar una mayor distribucién de
esta cepa en las explotaciones cunicolas estudiadas.

Tabla-4
Distribucion de las cepas de S. aureus entre los distintos tipos lesionales
Lesion Namero Cepas
A B C D
Mamitis 61 50 6 4 1
Pododermatitis 31 16 8 3 4
Conjuntivitis 8 5 1 1 1
Abscesos 6 6 0 0 0
Neumonias 3 3 0 0 0
Herida contaminada 2 1 0 1 0
Fetos momificados 1 0 1 0 0
Otitis purulenta 1 0 0 1 0
Cerumen 2 0 2 0 0
TOTAL 115 81 18 10 6

Respecto a la sensibilidad a los antibiéticos, se ha observado un comportamiento irre-
gular de la cepa A aislada de diferentes muestras, frente a la tetraciclina y penicilina. Este
hecho puede ser provocado por un incremento de resistencia a estos farmacos ocasiona-
da por un posible empleo crénico de los mismos; aunque también podria deberse a que
haya modificaciones genotipicas dentro de una misma cepa, en este caso la A, que oca-
sionen estas diferencias.
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mixomatosis mediante distintos sistema de aplicacion
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Resumen

Se administré una vacuna viva heterdloga contra la mixomatosis (Mixohipra-FSA®) en
cinco grupos de 20 conejos/grupo para valorar la eficacia de distintos sistemas de vacu-
nacion. La aplicacién de la vacuna fue distinta en cada grupo: por inyeccion subcutanea
(grupo A), por inoculacién intradérmica en un disparo de un impacto (grupo B), en un
disparo de tres impactos (grupo C), en dos disparos de un impacto (grupo D) y en dos
disparos de tres impactos (grupo E).

Se valoraron los signos clinicos generales y locales, asi como la respuesta seroldgica a
los 28 dias post-vacunacion y se compararon entre grupos. La vacunaciéon no afecté el
estado general de los animales pero produjo nédulos en el punto de inoculacién, princi-
palmente en los grupos vacunados por via intradérmica. En estos casos se observé una
estrecha relacién entre la presencia y tamafio de los nddulos y la respuesta seroldgica.
Aunque no se observaron diferencias entre las respuestas seroldgicas de los cinco grupos
(p>0.05), la administracion subcutdnea y la intradérmica en dos disparos produjeron las
respuestas seroldgicas mas eficaces y mas homogéneas.

Abstract

In order to assess efficacy of vaccination systems, five groups of 20 rabbits each were
inoculated with a live attenuated heterologous vaccine against myxomatosis (Mixohipra-
FSA®). Administration systems differed between groups: subcutaneous injection (group
A), intradermic inoculation in one-shot one-impact (group B), one-shot three- impacts
(group C), two-shots one-impact (group D) and two shots three-impacts (group E).
Clinical signs, general and local, as well as serological response at 28 days post-vaccina-
tion were compared. Vaccination did not affect health status of rabbits but it produced
nodules at the inoculation site, mainly in groups vaccinated by intradermic route where
the presence and size of the nodules were closely related to serological response.
Although no differences due to the administration system were found in the serological
response (p>0.05), subcutaneous injection and two-shots intradermic administration
gave the most homogeneous and efficient responses.

Introduccion

La mixomatosis es una enfermedad virica causada por un Poxvirus. Afecta a los cone-
jos domésticos produciendo problemas persistentes en las explotaciones industriales. La
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Unica forma de controlarla es mediante medidas de bioseguridad y una correcta profila-
xis vacunal. En el mercado existen actualmente dos tipos de vacunas vivas atenuadas
para prevenir la mixomatosis: heterdlogas y homodlogas. El antigeno que contienen las
primeras es el virus del fibroma de Shope y en las segundas es el virus de la mixomato-
sis. Ambos pertenecen a la familia Poxviridae, géreno Leporipoxvirus.

Las vacunas heterdlogas, por su escasa recatividad, estan especialmente recomenda-
das para conejos jovenes (Pagés-Manté, 2001). Desafortunadamente, la vacunacion ruti-
naria del engorde en la explotaciones industriales no es una practica muy extendida, a
pesar de que estos animales son susceptibles a la infeccién (Pages-Manté, 2002). Las
razones para no vacunar suelen ser el coste y el tiempo que supone la administracion a
tantos animales. Para facilitar la vacunacién y reducir los contagios que se pudiesen pro-
ducir utilizando agujas, han aparecido en el mercado sistemas de vacunacién alternati-
vos. Estos aparatos permiten una inoculacién intradérmica de la vacuna pero, a veces, un
manejo o un mantenimiento incorrecto producen fallos vacunales y, consecuentemente,
favorecen las infecciones con el virus de la mixomatosis. Vacunando con estos aparatos
se han observado diferencias en la homogeneidad, la magnitud y la duracién de la inmu-
nidad (Espufia et al., 1984).

El objetivo de este trabajo fue comparar la respuesta seroldgica de conejos de engor-
de tras vacunarlos frente a la mixomatosis mediante distintos sistemas de aplicacion.

Material y métodos
Animales

Se utilizaron un total de 100 conejos en el estudio. A los 35 dias de edad se separaron
en 5 grupos (A, B, C, D y E; 20 conejos/grupo) y se alojaron en 10 jaulas
(100x40.5x38cm, 10 conejos/jaula) en un moédulo independiente de una explotacién
industrial. Recibieron pienso ad libitum durante toda la prueba.

Tratamientos y controles

El primer dia de la prueba se observd si los animales presentaban signos clinicos y se
tomaron muestras de sangre de todos ellos por puncion en la vena marginal de la oreja
izquierda (1-1.5ml/conejo). Después de extraer la muestra de sangre se vacund a todos
los animales con una vacuna viva heterdloga y adyuvantada frente a la mixomatosis
(Mixohipra-FSA®, Laboratorios Hipra, S.A. - una dosis/conejo). Se utilizé6 la vacuna
inmediatamente tras su reconstitucion. Para vacunar al grupo A la pastilla liofilizada que
contenia 25 dosis vacunales se disolvié en 12.5ml de agua para inyeccién. Para los gru-
pos B y C se disolvié en 2.5ml y para los grupos D y E en 5ml. Tras vacunar los 20 cone-
jos de cada grupo la vacuna sobrante se elimind por incineracion. La cantidad de virus
administrada a cada animal fue similar (virus vivo fibroma de Shope cepa OA
>103.5DICT/dosis) pero el sistema de aplicacién fue diferente en cada grupo tal como se
detalla en la Tabla 1.
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Tabla-1

Diseiio del estudio
Grupo | Namero Via de Volumen Administracion
conejos administracién administrado?® de la vacuna
A 20 Subcutanea 0,5 ml/conejo 1 iyeccion -
B 20 Intradérmica’ 0,1 ml/conejo 1 disparo 1 impacto/disparo
C 20 Intradérmica? 0,1 ml/conejo 1 disparo 3 impactos/disparo
D 20 Intradérmicat 0,2 ml/conejo 2 disparos 1 impacto/disparo
(0,1ml/disparo)
E 20 Intradérmica’ 0,2 ml/conejo 2 disparos 3 impactos/disparo
(0,1ml/disparo)

1 - Con Demojet (Societé Akra Dermojet)
2 - Independientemente del volumen administrado, cada dosis contenia =10%° TCIDso de virus vivo
del fibroma de Shope cepa OA.

La vacunacion subcutdanea se realizd con agujas de 0.9x40mm (20G 11/2 Nr.1,
Microlance3) inyectando en la parte anterior de la espalda. Para la vacunacion intradér-
mica se utilizd un dermojet® automatico (Societé Akra Dermojet) con un cabezal de un
impacto (grupos B y D) o con un cabezal de 3 impactos (grupos C y E). En ambos casos,
el cabezal se colocd en contacto estrecho con la parte media de la cara interna del pabe-
ll6n auricular derecho. Se evitaron las zonas con pelo para asegurar una correcta pene-
tracion de la vacuna. Los 5 grupos fueron vacunados por la misma persona tal como se
hace a nivel de campo.

Siete dias después de la vacunaciéon se evaluaron los signos clinicos: reacciones gene-
rales como letargia, anorexia, etc. y reacciones en el punto de inoculacién. Cuando se
palparon ndédulos se valord y se anoté su tamano: pequefio (<0.5cm), mediano (0.5-
1cm) o grande (>1cm). Esta valoracién de signos clinicos se repitié 28 dias después de
la vacunacién y, ademas, se extrajeron muestras de sangre tal y como se ha descrito
anteriormente.

La sangre se recogio en tubos con perlas para favorecer el desuerado. El dia posterior
a la extraccion se centrifugaron (2500rpm durante 10 minutos) y al dia siguiente se ana-
lizé la presencia de anticuerpos especificos frente al virus de la mixomatosis en el suero.
Para ello se utilizd un ELISA indirecto ((CIVTEST CUNI MIXOMATOSIS ®, Laboratorios
Hipra, S.A.) y los resultados se presentaron como indice relativo (IR), obtenido tras apli-
car la siguiente relacion (en ella se utilizaron los valores medios de DO450 obtenidos con
las dos réplicas controles):

(DO4s0 Muestra — Media DOa4so Control Negativo)
IR= x 100
(Media DOa4so Control Negativo — Media DO4so Control Negativo)

Los conejos se consideraban seropositivos cuando el indice relativo era mayor que 20
(IR>20).

Analisis estadistico

Se calculd en cada grupo la frecuencia de los animales que manifestaban signos clini-
cos y la de los animales seropositivos. Estas frecuencias se compararon por c2. También
se calculd el valor medio, la desviacién estandar y el coeficiente de variacion de la res-
puesta serolégica de cada grupo. Posteriormente se compard por analisis de varianza
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(ANOVA). Se calcularon las correlaciones simples (coeficiente de Pearson) entre la res-
puesta seroldgica de cada grupo y la presencia y tamafio de nodulos en el punto de ino-
culaciéon. Los analisis estadisticos se realizaron con el programa SPSS 9.0.

Resultados
Signos clinicos

Los conejos no presentaron signos clinicos generales ni antes ni después de la vacu-
nacién (Tabla 2). Unicamente se vié una ligera diarrea en un animal del grupo A a los 7
dias post-vacunacion pero no se incluyé en el analisis estadistico porque no se considero
como un efecto de la vacunacion.

Se observaron signos clinicos locales a los 7 y a los 28 dias post-vacunacion (Tabla 2).
En ambos casos la proporcion de conejos con nodulos en el punto de inoculacién fue
mayor en los grupos vacunados por via intradérmica (grupos B, C, D y E, p<0.001). En
todos los grupos el numero de conejos con nédulos se redujo de los 7 a los 28 dias post-
vacunacion. En el grupo A a los 28 dias post-vacunacion ya no se palparon nodulos.

En los grupos vacunados con el dermojet de un impacto (grupos B y D), a los 7 dias
post-vacunacion, habia mas conejos con ndédulos grandes (>1cm) y en los grupos vacu-
nados con el dermojet de tres impactos (grupos C y E) predominaban los conejos con
nodulos medianos (0.5-1cm). Esta tendencia se mantuvo tres semanas mas tarde obser-
vandose en los grupos C y E una proporcion de animales con nodulos pequefios (<0.5cm)
mayor que en los grupos B y D (Tabla 3).

Tabla-2
Nuamero (y porcentaje) de conejos con nddulos de diversos tamaiios tras la
vacunacion contra mixomatosis mediante distintos sistemas de administracion
Signos clinicos generales Signos clinicos locales
Grupo Dia 0 Dia 7 p.v.! | Dia 28 p.v.! Dia O Dia 7 p.v.! | Dia 28 p.v.!

A (n=20) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (10%) 0 (0%)
B (n=20) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 14 (70%) 6 (30%)
C (n=20) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 18 (90%) 14 (70%)
D (n=20) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 20 (100%) 14 (70%)
E (n=20) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 19 (95%) 8 (40%)

Sig.2 - - - - ok k %ok k

1 - p.v. post vacunacion.

2 - ¥** <0,001.

Tabla-3
Namero (y porcentaje) de conejos con nddulos de diversos tamaiios tras la
vacunacion contra mixomatosis mediante distintos sistemas de administracion
Tamano? del nédulo 7 dias p.v.! Tamano? del nédulo 28 dias p.v.!

Grupo Pequeiio Mediano Grande Pequeiio Mediano Grande
A (n=20) 0 (0%) 1 (5%) 1 (5%) 0 (0%) 0 (10%) 0 (0%)
B (n=20)| 3 (15%) 2 (10%) 9 (45%) 1 (0%) 5 (70%) 0 (0%)
C (n=20)| 5 (25%) 13 (65%) 0 (0%) 13 (0%) 1 (90%) 0 (0%)
D (n=20) 0 (0%) 4 (20%) 16 (80%) 7 (0%) 4 (100%) 3 (15%)
E (n=20)| 9 (45%) 10 (50%) 0 (0%) 8 (0%) 0 (95%) 0 (0%)
1 - p.v. post vacunacion.
2 - Pequefio <0,5 cm.; Mediano 0,5 - 1 cm.; Grande > 1 cm.
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Respuesta seroldgica

Todos los conejos eran seronegativos antes de la vacunacion (dia 0). Cuatro semanas mas
tarde se observd una seroconversion en respuesta a la vacunacion en los 5 grupos (Tabla 4).

La proporcién de animales que seroconvirtieron fue elevada en los grupos A, C, Dy E
(=290%) y significativamente menor en el grupo de animales vacunados con el dermojet
de un impacto (grupo B 70%, p<0.05). Aunque no habia diferencias significativas en la
magnitud de la respuesta seroldgica (IR, p>0.05), ésta también fue inferior en el grupo B.

La variabilidad del indice relativo fue alta en todos los grupos (coeficiente de variacion de
42, 76, 56, 28 y 44% in los grupos A, B, C, D y E respectivamente), pero disminuyé cuan-
do se consideraban Unicamente los animales seropositivos para calcular el IR medio de cada
grupo (36, 36, 42, 28 y 28% en los grupos A, B, C, D y E respectivamente) (Tabla 4).

Tabla-4
Respuesta seroldgica de los conejos tras la vacunacion contra mixomatosis
mediante distintos sistemas de administracion
N° y porcentaje de conejos seropositivos Indice relativo’. Media (std)

Grupo Dia O Dia 28 p.v.! Dia O Dia 7 p.v.! |Dia 28 p.v.!*
A (n=20) 0 (0%) 19 (95%) 1,20 (0,89) |74,15(30,79)|77,53 (27,57)
B (n=20) 0 (0%) 14 (70%) 1,05 (0,22) |53,55 (40,77)|75,36 (26,75)
C (n=20) 0 (0%) 18 (90%) 1,20 (0,70) |[80,55 (44,81)|89,39 (37,64)
D (n=20) 0 (0%) 20 (100%) 1,00 (0,00) |82,75(23,49)(82,75 (23,49)
E (n=20) 0 (0%) 18 (90%) 1,00 (0,00) |75,85 (33,30)|83,83 (23,74)
Sig.? - *(p 0,031) n.s. (p 0,536) |n.s. (p 0,081)|n.s. (p 0,634)

1 - p.v. post vacunacion.

3 - Seropositivos cuando el indice relativo>20.

2 - n.s. p>0,05; * P<0,05 4 - Valor medio considerando Unicamente los conejos seropositivos.

Correlacion entre signos clinicos locales y respuesta serologica

La correlacion entre la respuesta seroldgica y la presencia y tamafio de los nddulos en
el punto de inoculacién fue significativa en los animales vacunados por via intradérmica
(Tablas 5 y 6). Esta correlacion era mas fuerte cuando los nédulos se valoraban la sema-
na posterior a la vacunacion. En ese momento, los conejos vacunados con el dermojet de
un impacto (grupo B) presentaban una mayor correlacion que los vacunados con el der-
mojet de tres impactos (grupos C y E). A los 28 dias post-vacunacién en el grupo E la
relacion entre la presencia y tamafio de nédulos y su nivel de anticuerpos desaparecia
pero, en cambio, en los grupos B, C y D la correlacién era significativa y del mismo orden
(coeficiente de Pearson 0.55+0.10).

Tabla-5

Correlaciones® (coeficiente de Pearson) entre la respuesta seroldgica y la presencia de
reacciones en el punto de inaculacién tras la vacunacion contra mixomatosis mediante
distintos sistemas de administracion

Indice Relativo Relacién local dia 7 p.v.! Relacién local dia 28 p.v.!
GRUPO A (n=20) 0,27 n.d.?

GRUPO B (n=20) 0,84 ** 0,52 **

GRUPO C (n=20) 0,61 ** 0,56 **

GRUPO D (n=20) n.d.2 0,57 **

GRUPO E (n=20) 0,49 * 0,05

1 - p.v. post vacunacion.
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3 - ** p<0,01, * p<0,05.

2 - n.s. Imposible de calcular porque al menos una variable era constante.
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Tabla-6

Correlaciones® (coeficiente de Pearson) entre la respuesta seroldgica y el tamaifio de
reacciones en el punto de inaculacion tras la vacunacion contra mixomatosis mediante

distintos sistemas de administracion

Indice Relativo Relacién local dia 7 p.v.! Relacion local dia 28 p.v.!
GRUPO A (n=20) 0,26 n.d.?

GRUPO B (n=20) 0,89 ** 0,46 *

GRUPO C (n=20) 0,62 ** 0,45 *

GRUPO D (n=20) 0,17 0,64 **

GRUPO E (n=20) 0,49 * -0,01

1 - p.v. post vacunacion.
2 - n.s. Imposible de calcular porque al menos una variable era constante.
3 - ** p<0,01, * p<0,05

Discusion

La vacunacion de conejos seronegativos a la mixomatosis no afecté a su estado gene-
ral de acuerdo a lo observado por Espufia et al. (1984). Por el contrario, si que produjo
reacciones en el punto de inoculacién, especialmente en los conejos vacunados por via
intradérmica (Tabla 2). El antigeno de la vacuna, el virus del fibroma de Shope, es cono-
cido por provocar un fibroma localizado cuando se inyecta en conejos europeos
(Oryctolagus cuniculus) (Fenner, 1994). Estos fibromas se detectaban con mayor facili-
dad en las orejas que a nivel subcutaneo. Eran pasajeros y disminuian de tamafio e inclu-
so llegaban a desaparecer (Tabla 3). El tamafio del nédulo parecia estar relacionado con
la cantidad de antigeno inyectada en el punto de inoculacién ya que cuanto mas diluido
y mas disperso estaba el antigeno, mas pequefio era el nédulo.

En contra de considerar los nédulos como una reaccion adversa, podrian servir como
indicadores de que los animales han respondido positivamente a la vacunacion, tal como
sugieren las elevadas correlaciones encontradas en este estudio (Tablas 5 y 6). Tripathy
y Reed (1997) describieron un fendmeno similar tras la vacunacion de aves frente a la
viruela (virus de la familia Poxviridae, género Avipoxvirus). Estos autores sefialaron la
presencia de “tomas” tras la vacunacidn. La “toma” consistia en una inflamacion de la
piel o una costra en el sitio donde se habia aplicado a vacuna y se consideraba como
una evidencia de una vacunacion exitosa. En conejos, Jacotot et al. (1955) no encon-
traron ninguna correlacion entre el tamano del nddulo vacunal y la respuesta inmune
pero, en ese trabajo, las vacunas heterdlogas que utilizaron las aplicaron por via subcu-
tanea, coincidiendo asi con nuestros resultados (grupoA) y con los del Nougayrede y
Gayot (1980).

En este trabajo se ha visto un mayor porcentaje de conejos seronegativos en el grupo
B, vacunados con un disparo del dermojet de un impacto (Tabla 4). La probabilidad de
gue la vacuna penetre a nivel intradérmico mediante este sistema es menor si se com-
para con los otros sistemas (3 impactos o 2 disparos). Comparandolo con la inyeccién
subcutdnea los puntos criticos relacionados con el manejo del aparato son mayores, lo
gue puede explicar la mayor proporcién de fallos. Esto refleja lo que estd ocurriendo
actualmente en el campo y nos ayuda a entender los fallos vacunales que se observan en
las explotaciones. Factores como la presidn, la dosificacién, la colocacion del dermojet, la
penetracion de la vacuna a nivel intradérmico, etc. son puntos criticos que deben ser revi-
sados cuando se vacuna con estos aparatos. Pensamos que en el grupo B se produjeron
fallos en la penetracion de la vacuna porque coincidia que los animales seronegativos no
presentaban nddulos en el punto de inoculacién (Tablas 2 y 4).
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La magnitud de la repuesta seroldgica (Tabla 4) fue similar a la descrita en otros tra-
bajos (Espufia et al., 1984; Pagés-Manté y Alfonso, 2002). Aunque no se encontraron
diferencias significativas entre el indice relativo de los 5 grupos, hay que tener en cuen-
ta la gran variabilidad de este valor dentro de cada grupo y cdmo puede afectar al ana-
lisis de varianza (IR, p>0.05). A pesar de eso, por la magnitud y la dispersién del IR de
los grupos vacunados por inyeccion subcutdanea y con dos impactos de dermojet, se
puede decir que son los sistemas que combinaban una mayor homogeneidad y eficacia.
Cuando sdlo se consideraban los animales seropositivos de cada grupo, la respuesta sero-
Iégica fue similar independientemente del sistema de vacunacién. En este caso también
se vié que la inoculacién en dos impactos de dermojet inducia una respuesta seroldgica
eficaz y uniforme.

Otros autores que compararon distintos sistemas de administraciéon de vacunas tam-
bién reportaron una buena respuesta seroldgica inicial con un disparo del dermojet de un
impacto (Espufia et al., 1984) pero, tal y como hemos visto, esta respuesta era mas hete-
rogénea y menos persistente en el tiempo. En nuestro trabajo sélo se ha estudiado la
inmunidad para los conejos de engorde cuya duracidn de interés coincide con la duracion
del periodo de engorde. En caso de vacunacion de futuros reproductores habria que
ampliar el periodo estudio para comprobar si la duracion de la inmunidad se puede ver
afectada por el sistema de vacunacion utilizado.

A la vista de los resultados recomendariamos la vacunacion de conejos de engorde por
inyeccion subcutdnea o dos impactos de dermojet, pero hay que tener en cuenta que
estos resultados se han obtenido con un grupo reducido de animales en buen estado sani-
tario en comparacion con ciertas circunstancias que a veces se dan en campo, en las que
el estrés y otras patologias son frecuentes. Estos factores inmunodepresores podrian
afectar negativamente la respuesta a la vacunacién disminuyendo su eficacia y aumen-
tando su heterogeneidad.

Conclusiones

La vacunacién frente a mixomatosis mediante los diferentes sistemas no ha afectado
el estado general de los conejos de engorde pero ha producido nédulos en el punto de
inoculacion, principalmente en los grupos vacunados por via intradérmica donde la pre-
sencia y el tamano del nédulo estaban estrechamente relacionados con la respuesta sero-
l6gica. A pesar de que no se encontraron diferencias significativas en la respuesta sero-
I6gica en funcion del sistema de vacunacién (p>0.05), la inyeccion subcutanea y la admi-
nistracion intradérmica en dos impactos produjeron las respuestas mas homogéneas y
eficaces. Tanto una correcta inyeccién con agujas estériles como un manejo adecuado del
dermojet, son puntos criticos que hay que controlar para realizar la vacunacién con éxito.
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Resumen

En la patologia de los conejos de granja destacan los procesos respiratorios y repro-
ductivos que comprometen la salud y la productividad de la granja. En dos trabajos pre-
vios hemos puesto en evidencia el papel de los Mycoplasmas en estos procesos y en este
trabajo hemos evaluado la validez del uso de las autovacunas en el control de los mis-
mos.

Para ello en una explotaciéon de 800 hembras se han vacunado a 428 gazapos y se han
dejado como control a 3. 622. Se observé una menor mortalidad en los gazapos vacuna-
dos y una disminucion muy significativa (p<0,01) en las lesiones pulmonares observa-
das.

Abstract

Respiratory and reproductive pathologies are the most frequent failures in rabbit farms,
with great consequences on health and productivity. On two previous articles, we demos-
trated the evidence of Mycoplasmas rol on these pathologies, and on this paper we eva-
luate the efficacy of autovaccines for their control.

The study was realised on a farm of 800 females. 428 young rabbits were vaccinated and
3.622 were considered as control. In vaccinated group mortality was lower, and there
was a significant decrease (p<0,01) of pulmonary lesions.

Introduccion

En la patologia de los conejos de granja destacan los procesos respiratorios y reproduc-
tivos (Boucher y Nouaille, 2002) que comprometen la salud y la productividad de la gran-
ja. En dos trabajos previos hemos puesto en evidencia el papel de los Mycoplasmas en
procesos reproductivos y respiratorios (Boucher y cols., 2001; Villa y cols., 2001; Tabla
1), andlogamente a lo que ocurre en roedores (Brown y Reyes 1991, Furr y cols. 1994).
Concretamente la utilizacion de la inmunoperoxidasa permitié determinar la presencia de
Mycoplasma pulmonis en un 43,1 % de los pulmones de animales con problemas respi-
ratorios y en un 38% de los tractos reproductivos de hembras con problemas, frente a
un 3% y un 0% de los animales sanos (respectivamente).
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Tabla-1

Presencia de Mycoplasma pulmonis en conejos
Animales enfermos Animales sanos
Respiratorios 43 % 3%
Reproductivos 38 % 0 %

Por otro lado en las muestras recibidas en nuestro laboratorio hemos encontrado
Mycoplasmas en alguna de las muestras en el 42% de los 98 casos recibidos con proble-
mas reproductivos y en el 48% de los 333 casos con problemas respiratorios y en los que
el veterinario solicitaba el estudio de Mycoplasmas.

En algunas especies de Mycoplasmas se ha demostrado la presencia de una capa de
exopolisacaridos capsulares (CPS) envolviendo a la célula (Almeida et al., 1991, 1992;
Tajima et al., 1985; Rurangirwa er al., 1995; Bansal et al., 1995, Niang et al., 1998 ) y
aunque no ha sido investigado, podemos pensar que este CPS es un factor de virulencia
que actua del mismo modo que en algunas especies bacterianas evitando la fagocitosis
por macrofagos y neutrofilos.

Para fagocitar las bacterias encapsuladas es necesario que el hospedador produzca
anticuerpos frente al CPS que es muy poco inmunogénico. Los CPS se inmunopotencian
uniendolos covalentemente a proteinas transportadoras, tal y como se hace con
Haemophilus influenzae en humana y se esta investigando con Streptococcus pneumo-
niae (Ahmad 1999, Peltola 1999) y otras bacterias como Staphylococcus aureus (Fattom
1997), pero también se pueden inmunopotenciar con liposomas (Amorena y cols., 1994,
Wong 1992, Garcon 1991, Brownlie 1993).

M. pulmonis es un patégeno muy importante en las colonias de roedores destinadas a
la investigacion y se han dedicado importantes esfuerzos en la consecucién de una vacu-
na para su control (Lai et al.,, 1995). En este trabajo se describe la utilizacién de liposo-
mas y exopolisacaridos de Mycoplasmas en la elaboraciéon de autovacunas para la pro-
teccion de granjas comerciales de conejos.

Material y métodos
Cepas

Las cepas de Mycoplasmas utilizadas se aislaron a partir de tejido pulmonar de ani-
males con problemas respiratorios de las explotaciones en las que se valord la autovacu-
na. Las cepas se aislaron tal y como describen Villa y cols (2001).

Purificacion de los exopolisacaridos y elaboracion de autovacunas

Los exopolisacaridos fueron purificados esencialmente tal y como describen Amorena
y cols (1994), aunque los tiempos de crecimiento de las cepas de Mycoplasmas se alar-
garon durante 5-6 dias en Mycoplasmas broth suplementado con suero porcino (20%).

Para inmunopotenciar los exopolisacaridos se utilizaron liposomas elaborados siguien-
do la técnica de “Dry reconstituted liposomes” (Amorena y cols, 1994). Para resuspender
los liposomas liofilizados se utilizé hidréxido de aluminio comercial (AIOH3; Rehydragel,
Reheis, Dublin).
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Descripcion de la explotacion

El ensayo se llevd a cabo en una granja situada Mouchamps, Francia. La granja es una
explotacion de ciclo cerrado con una capacidad de 800 hembras y arrastraba un proble-
ma crénico de neumonias desde hace varios afios.

Las vacunaciones se hicieron en dos maternidades: una semiintensiva y la otra cerra-
da. Los gazapos se cebaron posteriormente en una explotacién semi-intensiva indepen-
diente de las maternidades.

Procedimiento vacunal

Tal y como describen Boucher y Nouaille (2002) los animales se vacunaron en los dias
1y 18 de vida con 0,5cc de la autovacuna. Se vacuné a 428 gazapos dejando 3.622 gaza-
pos como control. La eleccidén del grupo vacunado se realizé mediante sorteo de las hem-
bras en el momento de la vacunacion y se vacund a toda la camada sin seleccién por
sexos.

Evaluacion clinica

Los gazapos de cada grupo se mantuvieron en la misma nave y se estudiaron las lesio-
nes pulmonares encontradas en las bajas que se produjeron y en algunos animales toma-
dos aleatoriamente por un investigador que no conocia a que grupo pertenecia cada uno
de los animales. Asimismo se anotaron las bajas.

Resultados

Los resultados obtenidos en el estudio se muestran en la Tabla 2.

Tabla-2
Mortalidad y lesiones pulmonares en los conejos muertos y sacrificados
Nave Semi-intensivo Nave no Semi-intensivo
vacunados vacunados Vacunados no vacunados
Destetados 251 177 1732 1890
% Mortalidad 4,4 3,9 6,1
Autopsias de las bajas / animales con
lesiones pulmonares 11/2 7/0 89/77 76/51
Sacrificados fin de lote / animales con
lesiones pulmonares 10/1 10/2 5/5 5/5
Discusién

En medicina humana se emplean sistematicamente las vacunas basadas exclusiva-
mente en los CPS de las bacterias frente a las meningitis bacterianas. Sin embargo los
CPS son muy poco inmunogénicos por lo que en algunas de estas vacunas los CPS estan
unidos covalentemente a proteinas transportadoras, sin embargo esta solucion no resul-
ta factible en veterinaria por su elevado coste.

Los liposomas se han utilizado para vehicular muchas drogas diferentes, para vehicu-
lar antigenos T-dependientes (Gregoriadis, 1999) y, como en este caso, T-independientes
(Garcon 1991, Pietrobon 1994) y ademas se han utilizado con éxito en ensayos de campo
frente a Streptococcus suis (Morillo y cols.2002) e infecciones experimentales con
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Staphylococcus aureus (Amorena y cols. 1994). La preparacion de los liposomas es muy
sencilla y econdmica vy el utilizar liposomas liofilizados facilita la conservacion y transpor-
te de las autovacunas elaboradas.

En otras especies, por ejemplo en porcino, Mycoplasma infecta a los neonatos en la
primera semana de vida y las vacunaciones se realizan en edades muy tempranas.
Nuestras primeras experiencias (datos no mostrados) también indicaban la conveniencia
de realizar una vacunacién temprana en conejos y por esta razén se seleccionaron los
dias 1 y 18.

Los resultados obtenidos con este protocolo vacunal demuestran que aunque el por-
centaje de bajas no fue significativamente menor, en los animales necropsiados y sacri-
ficados el porcentaje de lesiones pulmonares encontradas entre los animales vacunados
fue mucho menor (p<0,001).

En condiciones practicas de campo no parece tener mucho sentido vacunar a todos los
gazapos nacidos en una explotacion, sin embargo si creemos interesante el utilizar estas
autovacunas sobre toda la reposicion.
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Evolucion de la coccidiosis
en diferentes formas de cria
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Departamento de Produccion Animal, Universidad de la Tuscia, Viterbo, Italia
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Resumen

Sobre tres grupos, cada uno de 66 conejos en cebo, se ha controlado la concentracion
de ooquistes en las heces. El control estaba formado por conejos criados en sistema
industrial, mientras las condiciones experimentales se ensayaron sobre conejos criados al
aire libre con o sin robenidina afiadida en el pienso. El resultado muestra que es posible
eliminar completamente el tratamiento con coccidiostatico y esto es un factor muy favo-
rable por la produccidn de carnes organicas. Una concentracion de ooquistes todavia mas
baja se puede obtener con el suministro de robenidina en concentracion igual al pienso
industrial. Durante un brote de enterocolitis epizodtica se encontré una concentracion
muy alta de ooquistes (12.000/g), que aparece relacionada con ésta y puede ser, inclu-
so, co-causa de mortalidad.

Abstract

The concentration of coccidia oocysts in the faeces of growing rabbits has been recor-
ded in different keeping conditions (standard industrial and open air: pelleted mash with
or without of added robenidin). 66 subject per treatment have been controlled. The
results show that the pharmacological treatment can be eliminated when the conditions,
mainly accurate hygiene, are according with the open air keeping rules. This condition is
very favourable to the production of organic meat. An even lower concentration of cocci-
dia can be obtained when robenidin is administered as in the standard industrial system.
During a strike of epizootic enterocolitis a paramount increase of oocysts was observed
and the concentration (12,000/g) is considered related with the enterocolitis and possi-
ble concause of mortality.

Introduccion

La presencia de coccidios en el aparado digestivo de los conejos es una constante que
puede evolucionar hacia manifestaciones patoldgicas y necesita el control constante con
coccidiostaticos, especialmente en la fase de cebo (Coudert et al., 1976; Coudert, 1978,
1990; Respaldiza Cardefiosa, 1985). El sistema desarrollado en el Centro Experimental
de Cria no Convencional del Conejo de Viterbo, en previsidon de una produccién organica,
preveé, entre otras cosas, que no se haga tratamiento alguno con farmacos, sino tan soélo
un cuidadoso control de la higiene y eliminacion inmediata de los animales enfermos
(Margarit et al.,1998; Mariani et al., 2002).
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Para el control de la coccidiosis se han estudiado los desinfectantes mas eficaces para
la limpieza del piso de las jaulas (Margarit et al, 1996). Los resultados practicos son muy
buenos, pero no se ha evaluado todavia la concentracién de ooquistes en las heces a lo
largo de la fase engorde y su posible relacidon con las patologias intestinales. Se ha pla-
neado, por ello, un control de la infeccidon en diferentes condiciones de cria para averi-
guar este asunto.

Material y Métodos

En tres grupos de animales, cada uno de 66 gazapos, se ha medido la concentracién
de ooquistes en las heces desde el destete hasta la venta. Las muestras se recogieron
dos veces por semana y la lectura (diluicion 1:200) se hizo en camara de McMaster. El
grupo control estaba formado por conejos criados en una granja industrial, en jaulas de
engorde de 90 cm x 40 cm, 6 animales por jaula, con 11 repeticiones, destetados a los
28 dias y alimentados con pienso (proteina bruta 17%; fibra bruta 14.7 %,; grasas
3.8%). El cebo era medicado con robenidina (66mg/kg) en funcion coccidiostatica. La
concentracién de ooquistes en las heces ha sido comparada con la concentracion obser-
vada en dos grupos experimentales, destetados a los 33 dias, que recibian respectiva-
mente el mismo pienso del control, sin medicamento o con la misma concentracion de
robenidina.

Los conejos de los grupos experimentales (tres animales por jaula, con 22 repeticio-
nes por cada tratamiento) eran criados en jaulas de 40 x 70 cm, en condiciones estan-
dar al aire libre, eso es cubiertas por un techo pero sin paredes. La concentracion de los
animales fue de 0.06 m2 por cabeza en el sistema industrial y de 0.09 m2 en el sistema
alternativo que, no teniendo nave, tiene menores problemas de utilizacion del espacio.

En el sistema industrial la limpieza de las jaulas antes de la introduccién de los ani-
males se hacia con lanzallamas y después con sales cuaternarios de amonio. En el siste-
ma alternativo las jaulas eran limpiadas al término de cada ciclo de engorde con lanza-
llamas y limpieza con solucién de kreolina 0.5% capaz de eliminar totalmente las ooquis-
tes en 24 horas (Margarit et al. 1996).

A lo largo de un brote de enterocolitis epizodtica, aparecido en la cria experimental
meses antes del ensayo, se aprovecho para controlar la concentracién de ooquistes con
el fin de averiguar la posible influencia de este factor en la manifestacion de la patologia
infecciosa.

Resultados y Discusion

La concentracidon de ooquistes a lo largo del engorde esta representada en la figura 1.
Como se ve la eliminacién completa del control farmacoldgico es posible y el conocido
aumento de la concentracion hasta desarrollar una inmunidad natural, cerca de las tres
semanas después del destete (Coudert, 1982), se produce también en los animales no
tratados, en forma muy parecida a los del control en el sistema industrial. Se nota tan
s6lo un crecimiento mas rapido de la concentracidn, pero el valor maximo es parecido y
se mantiene muy por debajo de los valores considerados necesarios para que empiecen
las manifestaciones patolégicas.

La eficiencia del sistema de cria al aire libre, considerado también el cuidado en la
higiene del piso de las jaulas, se demuestra todavia mas si se considera la variacidon de
la concentracién de ooquistes cuando se utiliza también el pienso medicado con robeni-
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dina. En este caso la disminucion empieza una semana antes y el nivel maximo se queda
un 34.5 % menor que en la cria industrial con el mismo tratamiento.

En el caso de enterocolitis epizodtica la mortalidad diagnosticada clinicamente fue del
81.7 %. Muy interesante es el extraordinario nivel de concentracién de las ooquistes
observada en este caso (figura 2). La literatura indica una posible mortalidad debida a
coccidiosis cuando la concentracién sube por encima de las 30.000 ooquistes/gr de heces
(Coudert, 1982). En este caso es posible que la coccidiosis pueda ser considerada una
manifestacion de patologia dependiente de la enterocolitis epizoodtica e, incluso, co-cau-
sante de mortalidad.

Conclusiones

Un nuevo eslabdn se ha afiadido a la serie de ventajas del sistema alternativo de cria
desarrollado en el Centro (De Lazzer-Finzi 1992, Finzi 1995) en funcion de una posible
produccion organica de carnes de conejo, pues se ha demostrado que es favorecida por
la posibilidad de efectuar el engorde también sin recurrir a tratamientos coccidiostaticos
de los animales en cebo.
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Figura 1 - Concentracion de las ooquistes en las heces de conejos en cebo desde el destete hasta la docea-
va semana en condiciones estandar y al aire libre con o sin tratamiento con coccidiostaticos.

A CRIONA @ =7 ¥V C3I=\P MERIAI. XXVIII Symposium
LABORATO HIF'FlA, S.A. \% E,-O‘Elif..?’..,"\.:iﬁéie d e Cun icu Itu ra 105




14

—a—Industrial ||
=ge=medicado

0 medic. |

enterocol.

e
(=]

shoquistes’g (x1000)

[

A e

35 39 42 46 49 53 56 60 63 67 70 74 81 84
edad (dias)

Figura 2 - Concentracion de las ooquistes en las heces de conejos en cebo en condiciones estandar y expe-
rimentales, comparadas con la concentracion a lo largo de un episodio de enterocolitis epizodtica.
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Enteropatia mucoide del conejo. Incidencia mensual
en granjas visitadas durante 1996-2002
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Resumen

En relacidn con la enteropatia mucoide (sin. enteropatia epizootica del conejo) se estu-
dia desde la perspectiva epidemioldgica la posible relacion entre el motivo de las visitas
efectuadas por un veterinario clinico y la estacién y afio, durante el periodo 1996-2002.
El autor efectud 2.852 visitas a 578 granjas diferentes, localizadas en Espana y Portugal.
De las 519 visitas hechas por enteropatia mucoide (EM) en las secciones de maternidad,
en cebadero o ambas, dos se efectuaron en abril de 1996, de forma que se excluyd este
ano del analisis. En el estudio retrospectivo de los afios 1997-2002, la secuencia de visi-
tas por EM respecto a las visitas totales fue la siguiente: en invierno (enero, febrero,
marzo): 149/645 (23,1 %); primavera: 88/565 (15,6 %); verano: 129/617 (20,9 %) y
otono: 151/628 (24 %). En el analisis estadistico no se observaron diferencias significa-
tivas, debido a la elevada variabilidad del porcentaje de granjas afectadas. De forma simi-
lar a otras panzootias graves, como las mixomatosis y la enfermedad hemorragica virica,
la enteropatia mucoide del conejo es un proceso patoldgico que puede afectar las pobla-
ciones en riesgo en cualquier estacion.

Abstract

A retrospective study made by a rabbit practitioner was conducted on commercial rab-
bitries during 1996-2002 in Spain and Portugal. It concerned mucoid enteropathy (sin.
epizootic enteropathy of the rabbit) and the epidemiological factors year and season. In
that period 578 rabbitries were examined through 2,852 visits. On 519 visits mucoid
enteropathy (ME) was the most relevant disorder. During 1996 only 2 visits were done
for these reason, so it was excluded from the study. The sequence of visits for ME over
the total was as follows: winter (January, February, March): 149/645 (23,1 %); spring:
88/565 (15,6 %); summer: 129/617 (20,9 %) and autumn: 151/628 (24 %). No statis-
tical differences were found due to variability in the percentage of affected farms.
Similarly to other severe pandemics, as myxomatosis and viral haemorrhagic disease,
mucoid enteropathy is a disorder which can affect populations at risk overtime through
the year.

Introduccion
Enteropatia mucoide (EM) es la denominacion acuiada por FLATT et al. en 1974, para

designar una enfermedad del aparato digestivo del conejo, con los signos clinicos siguien-
tes: pérdida del apetito, abatimiento, timpanismo, presencia de moco en heces, rechinar
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de dientes, hipotermia y deshidratacion. En cuanto a las lesiones macroscopicas, era des-
tacable la dilatacidon del estdbmago y su contenido liquido y gaseoso, ademas de compac-
tacion de la digesta en el ciego, eventualmente en segmentos del intestino proximos
(ileon y colon), ademas de la caracteristica presencia de moco gelatinoso, sobre todo en
colon; la ausencia de inflamacion del intestino (enteritis) era habitual. Los perjuicios cau-
sados por la mortalidad de los conejos domésticos eran destacables, desde principios del
siglo XX. Antes de EM se emplearon otros términos, como enteritis mucoide (GROBNER,
1982). Lo fundamental era que la etiologia de esta enfermedad era desconocida (WHIT-
NEY, 1976).

A mediados de los 90 se produjo una extraordinaria re-emergencia de este grave tras-
torno, que afect6 a los conejos domésticos enjaulados y los cruzamientos con silvestres
(silvestroides), en cualquier continente. En la actualidad, la denominacién sinénima mas
comun de EM es enterocolitis epizodtica del conejo y, mas recientemente, enteropatia
epizootica del conejo (EEC). Ademas de los agentes patdgenos, es necesario conocer
otros factores que influyen en la aparicion de EM en una poblacidon de conejos. Esto puede
ser importante para mejorar el control del proceso patoldogico. En lo concerniente a dos
factores epidemioldgicos, la estacion y el afio, ROLLINS y CASADY (1967), en el estudio
de la mortalidad antes del destete (pero a 56 dias) en una granja, analizada durante los
1949-1961, encontraron influencia significativa con el complejo entérico (75 % de los
casos eran muertes por enteritis-diarrea, 12 % enteritis y compactacion, 8 % enteritis
hemorragica y 5 % enteritis mucoide).

En relacién con esta panzootia (mas del 90 % de las granjas se han visto afectadas)
padecida desde 1996 en Europa, se aceptaba la estacion del afio como probable factor
favorecedor, a través de cambios en la ingesta de alimentos, entre otros factores (ROSELL
et al., 2000). El objetivo del presente estudio consiste en recoger la informacion retros-
pectiva de 7 anos (1996-2002), concerniente a las visitas de un clinico a las granjas de
conejos, para analizar la frecuencia de casos de EM, en funcién de la estacién y del afio.

Material y métodos

Durante el periodo 1996-2002 el
autor efectud 2.855 visitas a 578 gran-
jas diferentes, distribuidas en la mayor
parte del territorio de la peninsula
Ibérica. En este caso, como visita se
entiende la entrada a las naves y la
observacion de los animales, como
minimo. En cada granja se resumia la
informacion mas relevante (fecha,
nombre, municipio, nimero de repro-
ductoras, entre otros), ademas del
motivo principal de visita; por ejemplo,
revision, enteritis-diarrea, enteropatia

mucoide, respiratorio, reproduccion, a 7

estafilococias, entre otros. Los casos de c,’(f 0 ﬂ

enteropatia mucoide podian incluir la <

seccion de maternidad (hembras vy G 5 ol 30 g
FIGURA 1: Distribucién de las 1 granjas visitadas

gazapos lactantes), la de cebo o durante 2002 en Espafia y Portugal.* son unidades de

ambas. A modo de ejemplo, en la figu-

-k s, machos.
ra 1 se muestra la distribucién de las
130 granjas visitadas durante 2002. Fuente: ROSELL
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Resultados y discusion

La clasificacion de las visitas en relacion con los afios se muestra en el cuadro 1. Hay
dos grupos genéricos de visitas: por revision, es decir sin trastornos destacados y por
problemas. Al transcurso de los 7 afios las causas mas frecuentes de visita fueron las
enfermedades del aparato digestivo: el 61,3 % de las visitas por problemas y el 35, 3 %

del total.
Tabla-1
Resumen del trabajo de campo durante los afios 1996-2002
Criterio 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Total granjas visitadas 222 217 199 199 127 153 130 578*
Total visitas 397 425 405 410 327 449%* 439 2.582
Visitas de revision 179 143 169 136 145 222 242 1.236
Visitas por problemas 218 282 236 274 182 227 197 | 1.616
Visitas por enferm. aparato digestivo 97 167 172 164 120 127 121 1.005
Visitas por enteroparia mucoide 2 85 94 86 86 89 77 519
Enteroparia mucoide/visitas por problemas| 1% 30% | 40% (31,4% |47,2% |39,2% | 39% |32,2%

Fuente: ROSELL.
* Granjas diferentes.

** Ese afio se hicieron ademas 29 visitas por EM a una granja experimental, que se excluyen del estudio.
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En esos 7 afios se efectuaron 519 visitas por
enteropatia mucoide; la primera el 16 de abril de
1996 y la ultima el 31 de diciembre de 2002. En
este estudio, la media anual de visitas por EM no
superd el 47 % y el acumulado no llegd al 90 %
de las 578 granjas visitadas. No obstante, el total
de granjas con algun episodio de EM al final de ese
periodo se aproximé al 95 %, como en otros pai-
ses (LEBAS, 2001). ¢A qué es debida la diferencia?
En primer lugar a que una granja pudo estar afec-
tada so6lo durante una parte de ese periodo.
Ademas, el autor sélo dedicé la mitad del tiempo
al trabajo de campo (visitas a granjas y algun
matadero); por ejemplo, durante 2002 fueron 131
dias. Finalmente, en la produccién intensiva de
conejos existen otros problemas relevantes, apar-
te de la EM; por ejemplo, las mixomatosis, las
estafilococias o las enfermedades de la reproduc-
cioén, entre otras.

En la tabla 2 se muestra la distribucion mensual
de las visitas por EM sobre las totales (revision
mas problemas), pero excluyendo 1996, porque
s6lo hubo dos visitas de EM. Se han analizado los
factores ano y estacidon y no se han encontrado
diferencias significativas, debido a la elevada
variabilidad del porcentaje de granjas afectadas
(en el analisis por meses el error estandar es 7,06
y por afios 4,38). Sin embargo se aprecia una ten-
dencia a incrementar la incidencia de EM desde el
afno 1997 al 2000 y regresidon desde 2000.
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Tabla-2

Casos de enteropatia mucoide visitados cada mes o aiio (1997-2000)

Afio Mes| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov Dic Total
Criterio anual
1997 EM 0 0 6 0 0 5 3 11 12 7 18 23 85 EM
VI| 40 39 24 37 32 36 52 32 46 19 32 36 |425 VI
1998 ME| 11 15 32 11 2 9 0 3 4 0 4 3 94 ME
VI| 19 34 47 36 20 38 51 29 42 29 28 32 [405 VI
1999 EM 3 1 4 7 1 13 11 8 12 10 14 2 86 EM
VI| 30 45 26 42 25 26 39 30 32 32 45 38 (410 VI
2000 EM 6 2 4 2 3 11 11 9 9 12 8 9 86 EM
VvI| 30 25 30 16 17 37 15 27 32 36 29 33 | 327 VI
2001 EM| 14 13 10 5 6 2 8 3 10 8 7 3 89 EM
VI| 36 59 43 24 38 33 46 21 32 33 50 34 |(449 VI
2002 EM 8 10 10 3 5 3 3 5 7 11 5 7 77 EM
VI| 42 49 27 40 33 35 29 28 34 46 32 44 |439 VI
Total EM| 42 41 66 28 17 443 36 39 54 48 56 47 |(517 EM
VI| 197 | 251 | 197 | 195 | 165 | 205 | 232 | 167 | 218 | 195 | 216 | 217 |2455 VI

Total EM invierno 149 primavera 88 verano 129 otofio 151 517 EM
VI 645 565 617 628 2455 VI
EM/VI 23,1 % 15,6 % 20,9 % 24 % 21%

Fuente: ROSELL. 517 visitaas por enteropatia mucoide (EM) y 2.455 visitas totales repartidas por mes o afio (VI)

En la figura 2 se resume el trabajo de 6 afios (1997-2002) acumulado por meses. Se
indica la incidencia mensual de casos de EM, en relacidn con las visitas totales efectua-
das cada mes.

ene feb  mar  abr may jun  jul ago  sep  ocl  nov  dic
| O Visitas EM/visitas problemas % |

Figura 2. Incidencia mensual de enteropatia mucoide en las visitas efectuadas durante 1997-2002.
Fuente: ROSELL

En esta enfermedad, de modo similar con lo que se observa en otros procesos patolé-
gicos graves y con menos componentes multifactoriales, como la enfermedad hemorra-
gica virica y las mixomatosis (también son panzootias, porque afectan amplios territorios
de varios paises), en relacién con el clima sélo existen tendencias. Desde la perspectiva
epidemiolégica, lo importante para el control es que hay casos durante todo el afio, mien-
tras existan poblaciones en riesgo o animales sensibles a la enfermedad vy, claro est3,
agentes patdgenos que precipiten el proceso. En lo que concierne a la posible interpreta-
cion climatoldgica, la figura 3 permite comprender que los conejos estan sometidos a
estrés reiterado, a través de los cambios bruscos de temperatura y la ingestiéon de ali-
mentos, entre otros factores.
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Figura 3. Temperaturas maximas y minimas (° C) registradas en una granja al aire libre, localizada 25 km
al interior de la costa de Barcelona. 1994-1995.

Fuente: ROSELL

Acerca de las agresiones climaticas, en la figura 3 se observan los cambios bruscos de
temperatura (° C) dia-noche, que ocurren durante la mayor parte del afio. Ademas, exis-
ten extremos de temperaturas en verano (por ejemplo, julio 1994) e invierno.
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Influencia de la madre sobre el crecimiento
y la mortalidad de los gazapos en cebo

F. Quevedo, J.]. Pascual, E. Blas y C. Cervera

F. Quevedo, J.J. Pascual, E. Blas y C. Cervera

Departamento de Ciencia Animal. UPV.
Camino de Vera s/n 46022-Valencia

Resumen

Se utilizaron un total de 496 camadas (4960 gazapos), correspondientes a 150 cone-
jas reproductoras controladas a lo largo de 5 ciclos reproductivos, para evaluar la influen-
cia de la madre y otros factores maternales (ritmo reproductivo, alimentaciéon de la cone-
ja y numero de parto) sobre los principales parametros productivos de los conejos duran-
te el periodo de cebo. A medida que transcurrian los partos se produjo un claro aumen-
to de la mortalidad en el cebo (de 5 a 29%), aunque también un aumento en la ganan-
cia media diaria, en la ingestion de pienso y en el indice de conversién. El tipo de pienso
suministrado a la coneja y su camada durante la lactacion afecté de forma significativa a
la mortalidad en el cebo, siendo mayor para aquellos que recibieron un pienso rico en
energia (13.6 vs. 18.5%). De hecho, existe una correlacién positiva entre la cantidad de
leche producida por la coneja y el indice de mortalidad durante el cebo (r=+0.10;
P<0.05). La madre (efecto coneja) fue otro de los factores que afectaronn de forma sig-
nificativa al crecimiento y la mortalidad durante el cebo (P<0.05), observandose que el
50% de la mortalidad observada en el cebo era debida a tan sdlo el 22% de la conejas.
Asi, el crecimiento y la mortalidad observada durante el periodo de cebo se ven clara-
mente afectados por determinados factores maternales, siendo recomendable la aplica-
cion de todas aquellas medidas que disminuyan el “cansancio” de la explotacion, el cam-
bio brusco de la alimentacién lactea a la sdlida en el destete de los gazapos, asi como un
seguimiento de aquellos animales cuyas camadas presente una mayor incidencia de pato-
logias.

Abstract

A total of 496 litters (4960 pups) from 5 cycles of 150 reproductive rabbit does were
used to evaluate the influence of mother and other maternal factors (reproductive
rhythm, doe nutrition management and number of parturition) on the main performance
traits of the growing rabbits. As the number of parturition increased, a clear increase of
the mortality (5 to 29%) was observed during the growing period, although growth rate,
food intake and food conversion ratio was also improved. The type of diet used during
lactation significantly affected the mortality of growing rabbits, being higher for those
coming from a high energy diet (13.6 vs. 18.5%). In fact, there was a positive correla-
tion between the milk yield of does and the mortality of their pups during the growing
period (r=+0.10; P<0.05). The mother (doe effect) also significantly affect the growth
and health of rabbits during the growing period (P<0.05), being the 22% of females res-
ponsible of the 50% of mortality observed during the fattening. So, growth and mortality
of growing rabbits seems to be clearly affected by some maternal factors, being advisa-
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ble measures to avoid the “fatigue” of the farm, sudden changes from milk to solid fee-
ding around weaning, and a pursuit of animals which their litters usually show a greater
pathology incidence.

Introducciéon

En los ultimos afios, muchos trabajos han tratado de estudiar cuales son los factores
gue mas afectan a la productividad de los conejos durante el periodo de engorde. Muchos
de ellos se han centrado en la evaluacion de factores extrinsecos como son las condicio-
nes ambientales (Cervera y Fernandez-Carmona, 1998), e higiénicas de la granja (Ferré
y Rosell, 1997), la densidad animal (Aubret y Duperray, 1992), la edad al destete (Xiccato
et al.,, 2000), la alimentacién durante el cebo (de Blas y Mateos, 1998), etc. En otros
casos se ha estudiado el efecto de factores intrinsecos al animal como son el sexo o la
raza (De Paula et al., 1996; Luzi et al., 2000).

Sin embargo, son muy pocos trabajos los que han tratado de evaluar el efecto mater-
no, considerando asi los factores relacionados con la coneja y la lactacién, sobre el pos-
terior desarrollo y salud de los animales durante el periodo de cebo. Muchos grupos de
investigacion parecen estar de acuerdo en que los factores maternales pueden estar muy
relacionados con el futuro desarrollo de los gazapos, asi como con su predisposicion a
sufrir un mayor o menor nimero de trastornos digestivos que repercutirian sobre la pro-
ductividad (Pascual, 2001). Por ejemplo, Pascual et al. (2001) observaron que aquellos
gazapos que reciben una menor cantidad de leche, y como consecuencia presentaban una
mayor ingestidon de pienso durante la Ultima semana de lactacion, presentan con poste-
rioridad una mayor ingestiéon de pienso durante el cebo, asi como una tendencia a pre-
sentar una menor mortalidad.

En los ultimos anos el sector cunicola ha evolucionado a una mayor profesionalidad e
industrializacidén de las explotaciones, y uno de los puntos donde mas se ha notado este
desarrollo ha sido en el manejo de las conejas reproductoras. Estas han sido mejoradas
genéticamente buscando una mayor prolificidad, y gracias al desarrollo de la insemina-
cion artificial, las conejas son inseminadas con semen procedente de machos selecciona-
dos por alta velocidad de crecimiento. A esto habria que afadir que la gestion reproduc-
tiva se ha dirigido hacia la maxima productividad, por lo que se intenta que el régimen
reproductivo sea lo mas intensivo posible.

Asi, el principal objeto del presente trabajo fue evaluar la influencia de la madre sobre
los principales parametros productivos de los conejos durante el periodo de cebo. Por otra
parte también se tuvo en cuenta el efecto de otros factores maternales como son el ritmo
reproductivo y el sistema de alimentacion de la coneja, asi como el efecto del nimero de
parto.

Material y métodos
Piensos

Para la alimentacién de las conejas reproductoras se formularon y fabricaron 3 pien-
sos experimentales:
Pienso C: Pienso con una composicién quimica e ingredientes similares a los piensos
comerciales para conejas reproductoras y caracterizado por un contenido en energia
digestible (ED) de 11.7 MJ/kg y 137 g/kg de proteina digestible (PD).
Pienso E: Pienso concentrado (muy rico en energia y proteina) para conejas en lactacion
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y caracterizado por un contenido en 13.7 MJ ED/kg y 144 g PD/kg.
Pienso R: Pienso formulado sobre la base del empleo de la alfalfa como Unica materia
prima (96%) y caracterizado por un contenido en 8 MJ ED/kg y 122 g PD/kg.

Durante el periodo de lactacion los gazapos tuvieron libre acceso al pienso de sus
madres, mientras que durante el periodo de cebo todos los animales recibieron el mismo
pienso comercial medicado (bacitracina de cinc, neomicina y espoxitetraciclina).

Animales y procedimiento experimental
La experiencia se llevé a cabo con 496 camadas (4960 gazapos) correspondientes a
150 conejas reproductoras (Neozelandesa ¥ California) y controladas a lo largo de 5 ciclos

reproductivos. En funcion del tratamiento dietario los animales se dividieron en 3 trata-
mientos, tal y como figura en la Tabla 1.

Tabla-1

Tratamientos experimentales

Tratamiento

N° de Conejas

Pienso de recria

Pienso de lactacion

C 60 C C
E 60 C E
RE 30 R E

Cuando las conejas tenian 3 meses de edad (3 kg de peso vivo), las conejas del grupo
RE recibieron el pienso R ad libitum, mientras que el resto de animales recibieron el pien-
so C restringido (140 g/dia) hasta el dia 28 de la 1@ gestacién. A partir de este momen-
to, y hasta el final de la experiencia, las conejas recibieron uno de los piensos de lacta-
cion (Tabla 1). De esta forma, la mitad de las conejas que consumieron el pienso C en
recria continuaron con este mismo pienso y la otra mitad pasaron a consumir el pienso E
durante la lactacién, mientras que las conejas del grupo RE pasaron a recibir el pienso E
en lactacion.

Al parto la camada fue estandarizada a 10 gazapos y mantenida a lo largo de la lacta-
ciéon (sustituyendo los muertos por gazapos de edad y peso similar procedentes de nodri-
zas iguales a las madres experimentales). A los 12 dias post-parto las conejas se volvi-
an a inseminar, comprobandose la gestacidon mediante palpacion abdominal a los 24 dias
post-parto. Las conejas prefiadas constituyeron el grupo de régimen semi-intensivo,
mientras que las no prefiadas se volvian a inseminar tras el destete constituyendo el
grupo de régimen extensivo. Tras el destete, cada camada fue alojada en una jaula de
cebo, pasando a recibir todas el mismo pienso comercial.

Se realizaron controles de peso e ingestién de las conejas reproductoras, asi como de
su condicidn corporal por medida del grosor de su grasa perirenal por ultrasonidos (segun
Pascual et al., 2000), en la inseminacion, 28 dias de gestacion, parto, 21 dias de lacta-
cién y destete. La produccién de leche se controlé diariamente mediante pesada de la
madre antes y después del amamantamiento. Para ello se mantuvo a la madre y la cama-
da separadas el resto del dia.

El peso de las camadas fue controlado al parto, 21 dias de lactacién, destete (28 dias)
y el dia del sacrificio (63 dias). El peso se controld de forma individualizada durante el
periodo de cebo, mediante tatuado de los animales. La ingestion de las camadas se con-
trolo durante la ultima semana de lactacién y durante el total del periodo de cebo. La
mortalidad se controlé diariamente.
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Analisis estadistico

El analisis estadistico de los datos para los parametros productivos controlados duran-
te el cebo fue desarrollado mediante el procedimiento GLM de SAS (1990), de acuerdo
con un disefio para medidas repetidas que tenga en cuenta las relaciones de varianza y
covarianza. El modelo utilizado fue el siguiente:

Y= + Ti + Pj + Rk + TiPj + TiRk + PjRk + CI(Ti) + PiCI(Ti) + B(Xijkl = X) + €ijki

donde,

- Ti es el tratamiento nutricional (C, E y RE).

- Pj es el numero de parto (1, 2, 3, 4 y 5), e introducido como factor de medidas repeti-
das.

- Rk es el ritmo reproductivo de la coneja durante esa lactacion (semi-intensivo o exten-
sivo).

- CI(Ti) es la coneja como efecto anidado al tratamiento [coneja(tratamiento)]; ya que los
todos los datos de una misma coneja se obtienen para el mismo tratamiento.

- B(Xijki = X) es el ajuste por covariables: la mortalidad durante el cebo (MC) fue utiliza-
da como covariable en el analisis de la ganancia media diaria (GMD) y el niumero de racio-
nes consumidas por los conejos muertos (RM) fue introducida como covariable en el ana-
lisis de la ingestion de pienso (IP) y el indice de conversién (IC) durante el cebo.

- y finalmente, eijkl es el error residual.

Para el andlisis de los efectos pienso de lactacién y pienso de recria se utilizé el método
de analisis de contrastes del GLM:

- pienso de lactacién (C vs. E)
-y, pienso de recria (C vs. R), 30 conejas del grupo E vs. conejas del grupo RE

Los datos concernientes a mortalidad fueron analizados estadisticamente como nime-
ro de gazapos reemplazados durante la lactacidon y niumero de supervivientes al final del
cebo, pero seran presentados como indices de mortalidad (%) para una mejor compren-
sidon e interpretacion de los resultados.

Para la correlacion de los parametros de lactacidn y cebo se realizé un analisis de
correlaciéon simple mediante el procedimiento CORR de SAS (1990).

Resultados y discusion

En la Tabla 2 aparece el nivel de significacion estadistica (valor de P) con que los dis-
tintos factores controlados parecen afectar a los parametros productivos del cebo: ganan-
cia media diaria (GMD), ingestién de pienso (IP), indice de conversién (IC) e indice de
mortalidad durante el cebo (MC).

De todos los factores, el que mas parece afectar al posterior desarrollo de los conejos
durante el periodo de cebo es el nUmero de parto (P<0.0001). Lo que mas llama la aten-
cion (Tabla 3), es el claro aumento del indice de mortalidad observado durante el perio-
do de cebo a medida que transcurrian los ciclos reproductivos (de 5 a 29% de mortali-
dad del primer al quinto parto). Hemos de tener en cuenta que la experiencia se inicio
inmediatamente despues de haber realizado un vaciado sanitario, por lo que el efecto
parto puede estar confundido con el efecto “cansancio” de la explotacion. Sin embargo,
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este resultado parece indicar que la practica de un vaciado sanitario o una alta tasa de
renovacion de las conejas reproductoras podria ser una de las tacticas a considerar para

Tabla-2
Nivel de significacion (valor de P) de los distintos factores controlados
GMD! 1P? Ic? MC

numero de parto 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
ritmo reproductivo 0,7555 0,4396 0,4697 0,6447
pienso de lactaciéon 0,7609 0,2340 0,2516 0,0117
pienso de recria 0,8841 0,4039 0,2516 0,4206
coneja 0,0172 0,1340 0,0680 0,0387

GMD (ganancia media diaria); IP (ingestidn de pienso durante el cebo); IC (indice de conversion); MC (mortalidad

durante el cebo).

1 - Covariable: mortalidad en cebo significativa a P<0,05.

2 - Covariable: raciones consumidas por los muertos significativa a P<0,05.

Tabla-3
Efecto del nimero de parto sobre los parametros productivos del cebo.
numero de parto 1 2 3 4 5 SE
GMD (g/dia)? 39,39° 40,66 43,70¢ 43,70¢ 43,59¢ 0,28
IP (g/dia)? 92,92 96,3P 110,5¢ 114,6° 112,3¢ 1,3
IC (g/dia)? 2,372 2,362 2,55° 2,62° 2,58P 0,03
MC (%) 5,342 13,66° 16,23b¢ 18,18¢ 28,744 1,51

GMD (ganancia media diaria); IP (ingestion de pienso durante el cebo); IC (indice de conversion); MC (mortalidad
durante el cebo).

1 - Covariable: mortalidad en cebo significativa a P<0,05.

2 - Covariable: raciones consumidas por los muertos significativa a P<0,05.

disminuir la incidencia de patologias en periodo de engorde.

Por otra parte, se produjo un aumento en la GMD (de 39 a 44 g/dia), en la IP (de 93
a 113 g/dia) y en el IC (de 2.4 a 2.6 kg/kg) de los conejos entre el primer y tercer parto,
gue se mantuvo en los siguientes ciclos reproductivos (cuarto y quinto).

Como es bien conocido, las conejas reproductoras siguen creciendo en primer y segun-
do parto, por lo que su capacidad de ingestion no alcanza el maximo hasta el tercer o
cuarto parto (Pascual et al., 1998). Como consecuencia, la produccion de leche de la
coneja y el crecimiento de los gazapos durante la lactacidon es menor en los primeros par-
tos. De hecho, el peso al destete de las camadas aumentdé de la primera a la tercera lac-
tacion (4.5, 4.9, 5.2, 5,2 y 5.0 kg del primer al quinto parto; P<0.001), lo que podria
explicar el mayor consumo y crecimiento de los conejos en los Ultimos partos. Ademas,
el aumento de la mortalidad hace descender la densidad animal en la jaula, pudiendo
afectar al resto de los pardametros productivos.

En lo que se refiere al efecto del manejo de la alimentacion de la coneja reproductora,
el tipo de pienso suministrado durante la recria no parece tener ningun efecto sobre el
futuro desarrollo de los gazapos durante el periodo de cebo. Sin embargo, el tipo de pien-
so suministrado a la coneja y su camada durante la lactacion afecté de forma significati-
va a la mortalidad (P<0.05). Asi, los conejos del grupo E mostraban una mayor mortali-
dad que los conejos del grupo C (13.6 y 18.5% para el grupo C y E, respectivamente).

Para analizar este resultado, se realizé un analisis de correlacién simple entre distintos
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factores controlados durante la lactacion y los principales parametros productivos del
cebo (Tabla 4). Como se puede observar, existe una correlacion positiva entre la cantidad
de leche producida por la coneja con la GMD (r=+0.42; P<0.001) y la IP (r=+0.30;
P<0.01) de los conejos durante el cebo, aunque también con la mortalidad (r=+0.10;
P<0.05). Estos resultados coinciden con lo observado por Pascual et al. (2001), donde los
gazapos que mostraban una mayor ingestién de leche durante la ultima semana de lac-
tacion mostraban un mayor indice de mortalidad durante el cebo.

Asi, las conejas alimentadas con un pienso mas energético (pienso E) producirian una
mayor cantidad de leche (Pascual et al., 1999), que mejoraria el desarrollo de los gaza-
pos durante la lactacién, destetando con un mayor peso (481 vs. 513 g para el grupo C
y E respectivamente, P<0.01). Sin embargo, aunque estos animales muestran un mayor
crecimiento durante el cebo, pasan de una forma mas brusca de la alimentacién lactea a
la sdlida (menor transicion en la adaptacion del complejo enzimatico digestivo), pudien-
do aumentar la incidencia de trastornos digestivos y, como consecuencia, el indice de

Tabla-4
Efecto del nimero de parto sobre los parametros productivos del cebo.
Las Lot MLas MLror Ias Poest AGPL
GMD| +0,244*** | 40,422%** +0,048 -0,016 +0,301*** | 4+0,109*%* | -0,137***
IP | +0,188*** | 40,299%** +0,079 +0,038 +0,458*** | +(0,135%** +0,060
IC +0,078 +0,101* +0,062 +0,056 +0,368*** +0,100%* +0,012
MC +0,027 +0,101%* +0,087 +0,019 -0,051 +0M066 -0,115%*

GMD (ganancia media diaria); IP (ingestidn de pienso durante el cebo); IC (indice de conversion); MC (mortalidad
durante el cebo).

Las: produccion de leche 4 semana de lactacion. Ltor: producciéon de leche total. ML4s: mortalidad de la camada
4 semana de lactacion. MLtoT: mortalidad de la camada durante la lactacion. Iss: ingestion de la camada en la
4 semana de lactacion. PpesT: paso de la camada al destete. AGPL: incremento del grosor de la grasa perirenal
de la coneja durante la lactacion.

mortalidad.

De esta forma, todo manejo de la alimentacion que tienda a minimizar este cambio
brusco podria reducir la incidencia de patologia digestivas durante el cebo: a) piensos de
lactacion menos energéticos; b) desarrollo de piensos peri-destete; c) restriccion de la
alimentacion en el destete (pre-destete de coneja, o post-destete de los gazapos).

Por ultimo, en la Tabla 2 se observa como otro de los factores que parecen afectar de
forma significativa a los parametros de cebo (GMD y MC; P<0.05) es la coneja de la cual
proviene la camada. En la Figura 1a se muestra la representacion del indice de mortali-
dad media registrado por las camadas durante el cebo de 132 conejas de las que dispo-
nemos los datos de 4 6 5 ciclos reproductivos. De esta figura se puede deducir que el
35% de las conejas tuvieron una mortalidad media de sus camadas durante el cebo infe-
rior al 10%, mientras que un 11% de éstas mostraron un indice de mortalidad en cebo
superior al 32%.

Cuando estos mismos datos se representan como % de mortalidad acumulada duran-
te el cebo a lo largo de la experiencia (Figura 1b), podemos comprobar como un 22% de
las conejas son responsables del 50% de la mortalidad total observada en el cebo. Aln
mas, solo 13 conejas (de las 132 utilizadas en esta figura) son responsables del 30% de
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Figure 1. Indice de mortalidad en el cebo para cada coneja (media de conejas con al menos 4 6 5 ciclos repro-
ductivos controlados) y % de mortalidad acumulada en cebo en funcidén del % acumulado de conejas.

la mortalidad total.

Hasta hoy, no existe informacion en la bibliografia respecto a la mayor o menor pre-
disposicion de las camadas a mostrar una mayor incidencia patoldgica en funcién de la
madre. Como bien recoge Rosell (2000), es aceptado por los genetistas la existencia de
resistencia genética a determinados patégenos (Hutt y Rasmunsen, 1982), e incluso en
algunos estudios se ha puesto de manifiesto una heredabilidad relativamente alta (en
torno al 0.3; Owen y Oxford, 1991), aunque con claros problemas practicos para llevar a
cabo un programa de seleccién con estos criterios.

En todo caso, parece existir un claro efecto maternal sobre la productividad en ceba-
dero, ya sea por el efecto individuo (genética, estado sanitario, ...) 0, como hemos visto
anteriormente, por el tipo de manejo llevado a cabo durante la lactacion. A este respec-
to, un seguimiento y sustitucién de aquellas conejas cuyas camadas presenten una mayor
incidencia de trastornos digestivos podria ser una practica adecuada para reducir la mor-
talidad en el cebadero.

Conclusiones

De los resultados del presente trabajo, aunque se trata del primer acercamiento a ésta
problematica, se podria concluir que el crecimiento y la mortalidad observada durante el
periodo de cebo se ven claramente afectados por determinados factores maternales,
como son el nimero de parto, el tipo de pienso recibido durante la lactacién e incluso por
la coneja en si (efecto individuo), siendo recomendables todas aquellas medidas que dis-
minuyan el “cansancio” de la explotacién, el cambio brusco de la alimentacion lactea a la
solida en el destete de los gazapos, asi como un seguimiento de aquellos animales cuyas
camadas presente una mayor incidencia de patologias.
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Parametros seminales en el conejo de monte
criado en cautividad
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Resumen

En este estudio se utilizaron 10 conejos de monte, machos, de 6 meses de edad con
un peso aproximado de 1kg que estaban iniciando su actividad reproductiva. Cada macho
fue sometido a dos intentos de recogida de semen con vagina artificial una vez a la sema-
na y con un intervalo de 20-30 minutos. Todas las medidas fueron realizadas por el
mismo técnico a lo largo de todo el experimento. Los pardmetros macroscépicos que se
analizaron fueron el color (gris, blanco y crema), la presencia o ausencia de gel (% de
saltos que presentaron gel) y el volumen en ausencia de gel. Los parametros microsco-
picos fueron la concentracion (n° de espermatozoides/ml) y la motilidad segin una esca-
la de 1 a 4 basada en el porcentaje de espermatozoides con motilidad progresiva.

El volumen medio de los eyaculados obtenidos fue de 0.22 £ 0.006 ml y la presencia
de gel se detectd en el 30% de los eyaculados. En ambos casos no se encontraron dife-
rencias significativas entre el primer y segundo salto. En cuanto al color, la motilidad y la
concentracion, el segundo eyaculado fue significativamente mejor que el primero. La con-
centracién media obtenida con cdmara de Birker fue de 618 + 81.3 millones de esper-
matozoides por mililitro, obteniéndose eyaculados mas concentrados significativamente
en el segundo salto que en el primero (p<0.0001).

Tras la valoracion de los eyaculados se realizé un pool de semen en un diluyente inor-
ganico y se inseminaron 242 conejas receptivas, 130 eran nuliparas y 112 primiparas
(lactantes y no lactantes), con dosis seminales de entre 10 y 20 millones de espermato-
zoides. En cuanto a la fertilidad y la prolificidad, no se obtuvieron diferencias entre las
conejas nuliparas y primiparas, (80% y 75% respectivamente). Tampoco se observaron
diferencias entre las conejas lactantes y las no lactantes, (75% y 74% respectivamente).
Con independencia del estado fisiolégico de la coneja, los nacidos totales fueron 4,5 =
0,35 y los nacidos muertos 0,4 £ 0,2 gazapos/parto. Estos resultados son satisfactorios
teniendo en cuenta que todas las conejas que se inseminaron eran receptivas, indepen-
dientemente de su estado fisioldgico.

Los resultados preliminares obtenidos, muestran la posibilidad de transferir la técnica
de la inseminacion artificial a granjas cinegéticas destinadas a la produccion y repobla-
cion del conejo de monte.

Abstract

This study was performed to evaluate the seminal parameters of 10 young wild rab-
bit males, aged 6 months. The semen was collected with an artificial vagina once a
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week, trying to obtain two ejaculates per male with an interval of 20-30 minutes. All
the measurements were made by the same expert technician during the whole experi-
ment.

The macrocospic parameters analyzed were the color (gray, white and cream), the gel
presence or absence (expressed as % of ejaculates showing gel) and the volume in gel
absence. The mean semen volume was 0,22+0,006 ml and the gel presence was detec-
ted in 30% of the ejaculates.The microscopic parameters considered were the concen-
tration (number of espermatozoa/ml) and the motility using an arbitrary scale of 1-4
based on the ratio of sperm cells with progressive movement.

The mean concentration was 618 £+ 81,3 millions esp/ml. Order of collection influen-
ced colour, motility and concentration. Second ejaculates had more cream colour and
more motility than first. In addition, the highest concentration was observed in the
second ejaculate (827+78.49 vs 450.8+63.32, millions esp./ml, respectively) and the
concentration and colour were significantly correlated (r:0. 75; p<0.001).

After semen evaluation, pool of semen was made in an inorganic extender to obtain
doses of 15-20 millions of spermatozoa. A total of 242 artificial inseminations were made
in receptive doe rabbits (130 nulliparous and 112 primiparous lactating or not). Mean fer-
tility and prolificacy obtained were 78% and 4.5 £0.35 pups per litter. As only receptive
does were inseminated, similar fertility and prolificacy results were obtained in nuliparous
and primiparous does and identical results were obtained between lactating and non lac-
tating does.

The results obtained during the experimental period are considered similar to meat
rabbit ones. So, in future studies, the possibility of transferring non hormonal sinchroni-
zation methods and extender more effective for dilution and storage in order to improve
the appeal of using artificial insemination technique in wild rabbit farms, it must be con-
sidered.

Introduccion

En las actuales granjas cinegéticas destinadas a la produccion de conejo de monte, el
manejo y control reproductivo de las hembras y machos utilizados como nucleo de pro-
duccion controlado genética y sanitariamente, es similar al aplicado en las granjas indus-
triales de produccién de conejo de carne, salvo modificaciones en cuanto a la fase post-
destete (Roca, 1994). Debido a la creciente dificultad para la captura en fincas de esta
especie y a la demanda creciente por conseguir ejemplares se consideran de extraordi-
naria importancia las granjas de conejos para repoblacion (Mena y Molera, 1997). El
conejo silvestre se ha cruzado con razas domésticas tanto en Espafia como en Francia,
ya que el manejo del conejo de monte genéticamente puro es muy dificil en jaula
(Gonzalez, 2001). No obstante, existen diferencias fisioldgicas (estacionalidad, baja pro-
lificidad, susceptibilidad al estrés, etc.), entre este tipo de animales y el conejo domésti-
CO que es preciso definir.

En cualquier explotacion es necesario determinar qué condiciones medioambientales,
gué necesidades nutritivas y qué manejo reproductivo son adecuados, para optimizar la
produccion. Dada la aceptable mejora de los parametros reproductivos que se estan obte-
niendo actualmente en el conejo doméstico mediante técnicas asistidas como la insemi-
nacién artificial, nos parece de interés poder transferir este tipo de métodos a las gran-
jas cinegéticas dedicadas a la repoblacién y recuperacién de esta especie. Para aplicar
correctamente la técnica de inseminacidn artificial y poder asegurar un buen resultado de
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fertilidad, dos de los aspectos claves son la calidad del semen y el estado fisioldgico de
la hembra.

El objetivo de este estudio ha sido estudiar los pardmetros fisioldgicos seminales del
conejo de monte criado en cautividad y la fertilidad obtenida al aplicar la técnica de inse-
minacion artificial tal y como se realiza en el conejo doméstico.

Material y métodos

Este estudio se desarrollé desde noviembre del 2002 hasta enero del 2003, en la gran-
ja cinegética CUNICINCA de Fraga (Huesca). Se utilizaron 10 machos de 6 meses de edad
con un peso aproximado de 1kg que estaban iniciando su actividad reproductiva. Los
conejos, una vez destetados, se alojaron en el interior de una nave, en jaulas individua-
les y sometidos a un fotoperiodo de 15 horas de luz y 9 de oscuridad. La ventilacion de
la nave era natural y la temperatura se determiné diariamente oscilando entre valores
minimos de 0-5 °C y maximos de 7-15 ©C.

Todos los animales fueron sometidos a dos intentos de recogida de semen con vagina
artificial una vez a la semana y con un intervalo de 20-30 minutos. La recogida se reali-
zaba en la jaula del macho utilizando una hembra como maniqui tal y como se describe
por Rebollar (1993). Una vez recogidos los eyaculados fueron valorados por el mismo téc-
nico. Los parametros macroscopicos que se analizaron fueron el color (gris, blanco y
crema), desechandose los eyaculados con coloraciones anormales (rojiza, amarillenta o
marrdn), la presencia o ausencia de gel (% de saltos que presentaron gel) y el volumen
en ausencia de gel.

Los parametros microscépicos fueron la concentracion y la motilidad masal. La con-
centracién espermatica (n° de espermatozoides/ml) fue determinada con cédmara de
Birker, calculdndose mas tarde el nimero de espermatozoides por eyaculado. La motili-
dad fue observada inmediatamente después de la recogida y por el mismo operador a
100 aumentos, asignandole un valor entre 1-4 (1 (0-25%), 2 (26-50%), 3 (51-75%) y 4
(76-100%) (Rebollar, 1993).

Una vez terminada la valoracion se realizé un pool de semen en un diluyente inorga-
nico para inseminacién en fresco. Las dosis se mantuvieron a temperatura ambiente evi-
tando cambios bruscos de temperatura y se realizaron con concentraciones comprendi-
das entre 10 y 20 millones de espermatozoides por coneja y en un volumen de 0,5 ml.

El mismo técnico realizd un total de 242 inseminaciones en conejas nuliparas y primi-
paras que no habian recibido ningln tratamiento de sincronizacién de celo. Estas ultimas
se encontraban aproximadamente en el dia 18 post-parto. Antes de la inseminacion se
determind el estado fisioldgico de la hembra (lactante o no) y el grado de receptividad
sexual de manera que s6lo fueron inseminadas las conejas que presentaban la vulva roji-
za. La deposicidén vaginal profunda del semen se realizé con canulas de plastico de un solo
uso introducidas por el mismo operador que sujetaba a la coneja. Para la induccion de
ovulacién se emple6 un analogo sintético de GnRH (Buserelina 1mg por coneja via i.m.)
inmediatamente después de la inseminacién.

Todos los animales fueron alimentados ad libitum, con un pienso comercial (17,5% PB,
2,5% materia grasa, 17% FB y 8% de cenizas) y los machos recibieron un aporte vita-
minico-mineral.

Todos los datos fueron analizados utilizando el programa estadistico SAS (Statistical
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Analysis System, 1993). La concentracion y el volumen fueron anlizados con el procedi-
miento GLM (proc GLM), y la motilidad, la presencia de gel y el color del semen con el
procedimiento CATMOD (Categorical Model), tomando el nimero de salto como principal
fuente de variacion. La fertilidad también se analizé como una variable discreta, estu-
diando el efecto de la edad (nulipara y primipara) y del estado fisiolégico de la coneja
(lactantes y no lactantes).

Resultados
En total se analizaron 104 eyaculados recogidos de los 10 machos. No todos los ani-
males eyacularon en todos los intentos de recogida y sé6lo en el 61% de las ocasiones se

recogié el segundo eyaculado.

Los resultados medios se muestran en la tabla 1.

Tabla-1
Parametros seminales de conejos de monte en cautividad
1 eyaculado | 2° eyaculado E.E.M. P
Volumen (ml) 0,23 0,21 0,006 0.0865
Presencia de gel (%) 30 30 4.41 0.8877
Motilidad (1-4) 1.91° 2.45° 0,094 0.0062
Concentracion (esp/ml) 450.8+63.32° 827+78.49° 49.28 0.0001

Los eyaculados se recogian una vez a la semana y el tiempo transcurrido entre los dos saltos fue de 20-30 minutos.
EMM: Error estandar de la media (n=104).
Las medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes.

El volumen medio de los eyaculados obtenidos
fue de 0.22 £ 0.006 ml y no se observaron dife-
rencias significativas entre el primer y el segundo
salto. La presencia de gel se detecté en el 30% de
los eyaculados y no hubo diferencias significativas
entre machos ni entre saltos.

La motilidad media observada subjetivamente
con una escala de 1 a 4 fue de 2.28. A pesar de
existir una elevada variabilidad individual, la motili-
dad espermatica en el segundo salto fue siempre
superior a la del primero (p<0.006).

La concentracion media obtenida fue de 618 %
81,3 millones de espermatozoides por ml. La con-
centracion espermatica del segundo eyaculado fue
significativamente superior a la del primero
(p<0.0001), a pesar de existir una elevada variabi-
lidad individual. En el calculo del nUmero de esper-
matozoides por eyaculado influyd la concentracion,
gue mejoré también en el segundo salto. Asi los
primeros saltos presentaron una media de
93.7£13.27 millones de espermatozoides, mientras
que los segundos ascendieron a 174.85+16.6 millo-
nes de espermatozoides (p<0.001).
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Los eyaculados recogidos en segundo lugar presentaron colores mas cremosos o blan-
cos que los recogidos los primeros (p<0.007). La distribucion del total de los eyaculados
segln el color queda representada en la figura 1.

50
40
%de 30
eyaculados 2()
0 . .
gris blanco crema
color

Figura 1. Porcentaje de eyaculados que presentaron un color gris, blanco o crema.

Sélo un 3.8 % de los 104 eyaculados presentaron una coloracién anormal. Estos eya-
culados pertenecian a machos distintos, y la causa de estas coloraciones fue accidental,
es decir, hubo una contaminacion con heces u orina. En el caso de la orina se observo un
claro aumento del volumen y no fueron valorados. En la siguiente figura se muestra la
importante variabilidad individual entre cada uno de los machos del experimento en cuan-
to al color de los eyaculados.
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Figura 2. Porcentaje de eyaculados que presentaron una coloracion gris (1), blanca (2)
o crema (3), pertenecientes a 10 conejos de monte cuyo semen fue recogido semanal-
mente durante tres meses.

Se observé una correlacién significativa (p<0.001) entre el color y la concentracién (r=
0.75), de tal forma que a medida que aumenta el color (gris<blanco<crema), aumenta
la concentracién espermatica (tabla 2).

Tabla-2
Relacion entre el color del eyaculado y la concentraciéon (millones/ml)
Color n Concentracion EEM
Gris 23 215.2° 96.31
Blanco 45 504.8° 68.86
Crema 32 1091.5¢ 81.65

n: nimero de observaciones. EMM, error estandar medio. a, b, c: p<0,05
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La fertilidad media obtenida en el total de inseminaciones artificiales realizadas fue del
78% (tabla 3). No se han encontrado diferencias significativas entre las conejas lactan-
tes y no lactantes, ni en funcion del nUmero de gazapos lactantes. Tampoco se han obser-
vado diferencias entre las hembras nuliparas (130 conejas) y primiparas (112 conejas).

Tabla-3
Fertilidad y prolifidad de las conejas de monte inseminadas.
Efecto de la edad (niliparas y primiparas) y del estado fisiolégico (lactantes y no lactantes)
Primiparas
Nuliparas Lactantes No lactantes
Fertilidad (%) 80 75 74
NT+s.e.m 4.4+0.32 4.8+0.28 4.5+0.49
NMzts.e.m 0.4+0.22 0.14+0.13 0.59+0.23

NT: Nacidos totales; NM: Nacidos muertos; n=242 inseminaciones.

Discusion

La posibilidad de recoger el semen en el conejo de monte criado en cautividad y alo-
jado en jaulas individuales ha resultado satisfactoria. Ahora bien, hay que indicar que la
destreza y la practica en este tipo de técnicas hace este trabajo mas facil para una per-
sona experimentada y acostumbrada a trabajar con esta clase de animales huidizos y
facilmente estresables. El estudio de los parametros seminales del conejo de monte cru-
zado criado en cautividad ha ofrecido resultados en algunos casos similares a las obser-
vaciones y datos que se conocen en el conejo doméstico.

Dado que se trataba de machos de 6 meses de edad que iniciaban su actividad repro-
ductiva, no todos ellos empezaron a saltar la misma semana y no siempre fue posible la
obtencidon de un eyaculado. No obstante, el fotoperiodo de dias largos (15 horas de luz/9
horas de oscuridad) al que estaban sometidos desde el destete probablemente facilitd el
inicio de la actividad sexual. Estos resultados concuerdan con otros autores (Boyd 1985)
y confirman que en el conejo de monte de las regiones continentales, la actividad testi-
cular y el nivel de testosterona se incrementan durante la época de cria, es decir, en foto-
periodos largos.

El volumen de los eyaculados recogidos en este tipo de animales ha resultado ser infe-
rior al descrito por otros autores en el conejo doméstico (Rebollar et al., 1998; Castellini
et al., 1999; Lavara et al. 2000; Arroita et al. 2000), en los que se suelen superar los 0.5
ml. En cuanto a la coloracién de los eyaculados se observa una variacion individual impor-
tante y un claro efecto de la concentracién espermatica similar al descrito por otros auto-
res en el conejo de carne (Costantini, 1989).

La concentracién espermatica media es similar a la descrita en otros trabajos con cone-
jos de carne (Brun et al., 2002; Mocé et al.2000, Arroita et al. 2000). Teniendo en cuen-
ta el volumen y la concentracion observadas podemos decir que el semen de los conejos
estudiados en este trabajo es mucho mas concentrado que en el conejo doméstico. Las
diferencias tan elevadas, observadas entre valores maximos y minimos de concentracion
para cada macho pudieron deberse a las variaciones climaticas (temperatura especial-
mente), presentes en la zona a finales de diciembre, observandose el 60% de los valo-
res minimos en estas fechas.

La fertilidad obtenida en las conejas inseminadas es similar a la que se observa en las
conejas domeésticas receptivas. En conejas nuliparas de edad y peso adecuados la induc-
cion de ovulacion con buserelina no ha presentado problemas ya que en los ovarios de
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este tipo de animales siempre existen un nimero elevado de foliculos capaces de ovular
(Molina et al. 1987). El hecho de inseminar solamente a las conejas de vulvas rojizas eli-
minod del experimento a las que en condiciones normales no hubieran aceptado la monta.
La lactacion es un estado fisioldgico que en estas hembras podria tener el mismo efecto
negativo sobre los resultados de fertilidad (Rebollar et al. 1992). Sin embargo, como ocu-
rre en la coneja doméstica hay un porcentaje de conejas que aun siendo lactantes son
receptivas al macho pudiéndose obtener resultados de fertilidad similares a los obtenidos
en las conejas no lactantes. Ademas la influencia de la lactacion se ve disminuida por el
hecho de que las conejas inseminadas se encontraban en un estado de lactacion avan-
zado nunca inferior a los 18 dias post-parto.

En conclusidn podemos decir que los resultados preliminares obtenidos en el conejo de
monte en cuanto a su productividad espermatica son satisfactorios y probablemente pue-
dan ser mejorados en animales con una rutina de recogida definida y con una mayor
edad. En cuanto a los resultados de fertilidad son también satisfactorios, teniendo en
cuenta que la dosis seminal fue similar a la que se utiliza en conejas de carne y que todas
las conejas inseminadas eran receptivas. A la hora de plantear la inseminacion artificial
como manejo reproductivo, seran necesarios mas estudios sobre el empleo de métodos
de sincronizacidon de celo no hormonales que permitan disponer de mas conejas recepti-
vas y de diluyentes que favorezcan la conservacion del semen a largo plazo.
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Resumen

Partiendo de la definicion de los parametros de cruzamiento del modelo de Dickerson,
se pasa revista a los Ultimos experimentos realizados en Espafia para la evaluacion de
cruzamientos, tanto para caracteres reproductivos como de crecimiento. Se destaca la
importancia de los efectos genéticos directos y de la heterosis individual en los caracte-
res reproductivos (mas del 10% en nacidos totales y en vivos), siendo no significativos
los efectos genéticos maternos.

Los caracteres de crecimiento se comportan de una manera mas aditiva, siendo sola-
mente distintos de cero los efectos genéticos directos de las lineas.

Es necesario continuar con los experimentos de seleccion de las lineas especializadas,
ya sea en caracteres de prolificidad, ya sea en caracteres de crecimiento. Asimismo, debe
adoptarse un esquema de cruzamientos que permita aprovechar la heterosis de los carac-
teres numéricos en las hembras cruzadas, y la complementariedad con el uso de lineas
macho fuertemente seleccionadas para la mejora del crecimiento y el indice de conver-
sion.

Abstract

The last crossbreeding experiments in Spain are reviewed. Reproductive and growth
traits are evaluated, using the classical Dickerson model. Importance of direct genetic
effects and individual heterosis effect on reproductive traits are noticed (larger than 10%
in litter size at birth and number born alive), and on the contrary for maternal genetic
effects, when litter size traits are observed as doe traits.

Growth traits act additively, being the direct genetic effects the main explicative fac-
tors, because individual heterosis and maternal genetic effects are not significant.

Selection experiments must be continued, in order to improve direct genetic effects of
the lines. Also, a clear crossbreeding plan has to be adopted, taking advantage of direct
genetic effects of maternal lines and the heterosis effect on reproductive traits using
crossbred females, and making the most of complementarity using sire lines undergone
a stressed selection on daily gain and food conversion rate.
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Introduccion

El cruzamiento es una herramienta que permite aprovechar la diversidad genética
entre poblaciones, gracias a dos fendmenos no excluyentes, la complementariedad y la
heterosis. Por complementariedad entendemos la ventaja obtenida al cruzar dos pobla-
ciones especializadas (LINEAS) en caracteres diferentes, por ejemplo, machos carnicos
de lineas seleccionadas por crecimiento e indice de conversién que se cruzan con hem-
bras de elevada prolificidad. La complementariedad puede ser explicada en términos de
efectos genéticos aditivos, y basta con que los descendientes presenten valores interme-
dios respecto de las LINEAS que los generaron.

Entendemos por heterosis, o vigor hibrido, la diferencia significativa (positiva o nega-
tiva) que presentan por término medio los descendientes cruzados respecto al promedio
de las LINEAS de las que proceden. Por ejemplo, si fruto del cruce entre una linea de
abuelos de prolificidad 9 y una linea de abuelas de prolificidad 10 obtenemos hembras
cruzadas con prolificidad 9.9, el valor de la heterosis seria de 0.4 gazapos. Este fenome-
no de heterosis se explica en términos de dominancia genética (y epistasia), debida a la
interaccion entre alelos dentro de (y entre) locus debido a su diferente origen, y al hecho
de que las dos poblaciones que se cruzan tienen frecuencias génicas diferentes.

La propuesta que se ha hecho desde diversas entidades de nuestro pais con actividad
investigadora en mejora genética cunicola (U.P.V., I.R.T.A.) ha sido la de adoptar un
esquema de cruzamientos a tres vias, haciendo uso de poblaciones fuertemente selec-
cionadas (LINEAS).

A continuacionse definen los parametros habitualmente empleados en el estudio de
cruzamientos, siguiendo uno de los posibles modelos de descomposicién (Dickerson,
1969):

e GL: efecto genético directo de la linea L.

e ML: efecto genético materno de la linea L.

e H'iJ: heterosis individual entre las lineas I y J. Considera las diferencias entre individuos
cruzados y no cruzados, por el hecho de que haya segmentos enfrentados de material
genético de diferente origen. Este valor es especifico para cada par de lineas, incluso
pueden producirse variaciones en el tiempo, o depender del ambiente considerado.

e H"13: heterosis materna entre las lineas I y J. Valora la diferencia por el hecho de que
la madre del individuo sea una hembra cruzada o no, y su composicion genética.

Para uno de los posibles tipos de animales considerados

y =Hu+ E kgf.(';i. +E kmn’,M!, + Z kk Hi’ + EkWH’n}Jf _'_en’,kmn
1 I n

e y = observacién del individuo m, del tipo Lkn

e u = media de las lineas

e kg = proporcién(es) en que el individuo participa de la(s) L-linea(s). (S kgL =1).

e kmL = proporcién(es) en que la madre del individuo participa de la(s) L-linea(s) (S kML
=1).

e kk = proporcién(es) en que aparecen segmentos de cromosoma enfrentados de distin-
tos origenes I y J en el individuo que produce el dato (S kk £1).

e kn = proporcidon(es) en que aparecen segmentos de cromosoma enfrentados de distin-
tos origenes I y J en la madre del individuo que produce el dato (S kn £1).

e e = error del individuo m, que pertenece al tipo Lkn.
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Veamos algunos ejemplos sencillos de esta propuesta, partiendo de tres lineas A, By C:

e Individuos de la Linea C : 1 Gc+ 1 Mc
¢ Hembras cruzadas B x C: 1/2 GB + 1/2 Gc + Mc + HIBc
e Gazapos tres vias A x (BxC): 1/2Ga+1/4Gs+ 1/4Gc+ 1/2MB + 1/2 Mc + 1/2

H'aB + 1/2 H'ac + H"BC

Este procedimiento de descomposicién nos va a ser muy Util para poder tener una idea
aproximada del comportamiento de algunos cruces, como veremos posteriormente.

Afortunadamente, existen en el mercado diferentes opciones de lineas genéticamente
mejoradas, tanto para caracteres maternales (ver Tabla 1) como lineas especializadas en
crecimiento (ver Tabla 2), que pueden ser utilizadas en los esquemas de cruzamiento.

Existen numerosos trabajos comparando diferentes tipos de machos en el cruzamien-
to simple con determinadas poblaciones. El hecho de utilizar como padre un macho de la
linea R frente a uno de la linea A conllevé diferencias en peso al destete de 40 g, de mas
de 175 a los 60 dias, con un aumento de consumo promedio de 8 g/d, y una mejora del
indice de conversion de -0.1 (Torres ycol, 2001). Gdmez y col. (1998) en un experimento
disenado con un plan de cruzamientos dialélico completo con las lineas A, Ry V , anali-
zaron los caracteres de peso a diferentes edades, velocidades de crecimiento en diferen-
tes periodos, consumo de pienso y eficiencia alimentaria. Ninguna de las estimas obteni-
das de heterosis individual fue distinta de 0 significativamente. Los efectos genéticos
directos eran favorables a la linea R, con mas de 90 g de diferencia en peso al destete,
mas de 300 g en el peso al final del engorde y una diferencia de +12 g/d en velocidad
de crecimiento y de +24 g/d en consumo de pienso, aunque con una mejora en el indi-
ce de conversién de -0.18.

Piles y col. (2003), a partir de un plan de cruzamientos dialélico entre las lineas C y R,
estudiaron en granja los caracteres peso vivo a 60 dias, velocidad de crecimiento entre
32 y 60 dias, consumo de pienso individual e indice de conversidn y, posteriormente en
matadero, el peso al sacrificio, las pérdidas por escurrido, el rendimiento canal y el peso
de la canal comercial. En ninguno de los caracteres incluidos fue la heterosis individual
significativamente distinta de cero. Se apreciaron diferencia significativas (P<0.05) entre
efectos genéticos directos en peso a 60 dias y en consumo individual y diferencias poco
significativas (P<0.10) en rendimiento canal. Se estimé Unicamente una diferencia entre
efectos genéticos maternos (P<0.10) en el caracter peso de la canal comercial.

El grado de conocimiento de los pardmetros de cruzamiento es mayor en los caracte-
res reproductivos, pues son numerosos los trabajos que realizan estas comparaciones. En
alguno de ellos (Gémez y col., 1999) se compara un tipo de hembra cruzada (V x P) fren-
te a una de las lineas parentales (linea P) en diferentes explotaciones, observandose dife-
rencias de 0.46 nacidos totales y de 0.39 nacidos vivos a favor de las hembras cruzadas,
con medias en torno a 9.3 nacidos totales y 8.9 nacidos vivos. Obviamente, esta dife-
rencia no es una evidencia de la heterosis del cruzamiento, pues faltaria comparar con
los otros dos grupos de hembras (linea V y hembras cruzadas PxV). Torres y col. (2001)
comparan hembras cruzadas V x A con hembras de la linea A, no observando diferencias
en nacidos totales o en nacidos vivos en este caso.

Rouvier y Brun (1990) ya presentaban valores de heterosis elevados en el cruzamien-
to entre lineas francesas, con mas del 14% para nimero de destetados. En los experi-
mentos para la creacién de una nueva linea sintética por el INRA (linea 1061) (Bolet y
col., 1999) se estimaron valores de heterosis del 18% para tamafos de camada y de 10%
para receptividad.

A 1 s R O EL ¥ (3 MeRIAL XXVIII Symposium
Bon SRR R I Symposium

LABORATORIOS HIPRA, 5.A. A 4



En un experimento realizado recientemente (Garcia y col, 2000; Baselga y col., 2003),
incluyendo las lineas A, H y V, destacan la importancia de los efectos genéticos directos
de las lineas sobre la prolificidad total (maximas diferencias de 1.3 gazapos totales y
vivos), no siendo diferentes de cero los efectos genéticos maternos. En este caso, los
valores de heterosis individual alcanzaron maximos de 0.7 gazapos (entre las lineas A y
H), siendo las medias de 10.4 nacidos totales y 9.6 nacidos vivos.

Un estudio del INRA (Rochambeau y col, 1998) sobre la evoluciéon genética de la hem-
bra cruzada indica valores de heterosis del 19% para nacidos vivos y del 16% para niume-
ro de destetados, con valores no significativos para efectos genéticos maternos.
Sorprendentemente, en el modelo francés Brun (1993) ya observaba que las respuestas
en tamafio de camada en el cruce eran superiores a las respuestas genéticas estimadas
en las lineas seleccionadas, lo que explicaba en términos de interacciones, aunque tal vez
la ruptura de la consanguinidad en el cruce pudiera probablemente ayudar a explicar este
fendmeno.

Es necesario contrastar a pie de granja las ventajas tedricas de los cruzamientos, sien-
do posible a partir de experimentos perfectamente definidos (Proyectos de Investigacion
desarrollados desde C.P.I.), o bastando muchas veces con el analisis de la informacion
aportada por los Programas de Gestion Técnico-Econdmica. En un interesante trabajo,
Brun y Saleil (1994) indican heterosis mayores del 19% para nacidos vivos, con datos de
seis explotaciones comerciales.

Material y métodos
Se utilizaron reproductores de 5 lineas seleccionadas: tres lineas maternales (Lineas

A, Py V) vy dos lineas de machos carnicos (Lineas C y R), someramente definidas en
Tablas 1 y 2.

Tabla-1
Principales lineas maternales segiin el organismo de gestion genética,
el caracter seleccionado y el método de evaluacion genética
Organismo Linea Caracter Método Referencia
IRTA Prat Destetados BLUP Gomez y col., 1996
UPV A Destetados Indice Baselga y col., 1984
UPV H Vivos BLUP Cifre y col., 1998
UPVv \% Destetados BLUP Estany y col., 1989
INRA 1601 Bolet y col., 1999
INRA-GF 1066 (GD24) Vivos, PN Indice
INRA-GF 1077 (GD14) Destet/vivos, w63 Indice/BLUP Rochambeau, 1998
INRA-Hycole GP C Vivos
GP D Vivos, n® pezones

Otras: Hyla, Provisal, etc.

138

XXVIII Symposium
de Cunicultura

A~

=

LABORATORIOS HIPRA, S.A.

c/BlOﬂE\?-
—




Tabla-2

Principales poblaciones especializadas en crecimiento, segin el organismo de gestién
Genética, el caracter seleccionado y el método de evaluacion genética.
Organismo Linea Caracter Referencia
UpPv R Linea R Veloc. crecimiento |Estany y col., 1992
IRTA Caldes Linea C Veloc. crecimiento |Gomez y col., 2000
INRA-GF PS39 Cruzado (44x34) w70
INRA-GF PS59 Cruzado (64x54) W77
INRA-Hycole AB Cruzado (AxB) Veloc. crecimiento
INRA-Hycole AL Cruzado (AxL) W78
Zyca Cruzado

Otras...

Se estudiaron los caracteres de crecimiento, consumo e indice de conversidn de los 25
tipos de gazapos resultantes de un plan de cruzamientos dialélico completo (360 jaulas).
Para su analisis se utilizé un modelo mixto que incluia como efectos fijos el lote de engor-
de (31 niveles), el nUmero de parto en que el gazapo nacid (3 niveles: 1,2 y >2), el tama-
fo de camada en el que naci6 (7 niveles: <5, 6, 7, 8,9, 10, >10) y el tipo genético (25
niveles). Los efectos aleatorios fueron la camada de origen del gazapo, y el efecto animal
analizado con un modelo equivalente de efecto padre y efecto madre. En este trabajo se
utilizd como covariable el caracter peso al destete.

Hembras resultantes de los cruces entre lineas maternales fueron enviadas a una gran-
ja comercial intensiva (La Balma de J. Terrades) para el estudio de diferentes caracteres
productivos; aunque en este trabajo nos centraremos en los resultados de nacidos tota-
les y nacidos vivos por parto (al menos un nacido en 5193 registros). Se utilizé un mode-
lo mixto, que incluyé como efectos aleatorios el efecto genético de hembra, asi como el
efecto permanente de hembra. Los efectos fijos considerados fueron el de lote, en fun-
cion de las fechas de parto, el estado fisiolégico de la hembra en el momento de la cubri-
cion fértil (7 niveles, teniendo en cuenta el intervalo entre partos y el tamafio de cama-
da en el parto anterior de las multiparas, y un nivel para nuliparas), el tipo de macho (4
niveles) y el tipo genético de la hembra (9 niveles: 6 de hembras cruzadas y 3 lineas).

En ambos tipos de modelos, se obtuvieron funciones estimables de los pardmetros de
cruzamiento (efectos genéticos directos, efectos genéticos maternos y heterosis indivi-
dual) mediante contrastes entre las estimas de los grupos genéticos, utilizando el mode-
lo de descomposicion de Dickerson (1969).

Resultados y discusion
Caracteres de crecimiento

Presentamos Unicamente los resultados de la velocidad de crecimiento, el consumo dia-
rio promedio y el indice de conversidn, considerando toda la duracién del engorde (4
semanas). Los valores medios corregidos de los citados caracteres fueron de 40.1 g/d,
de 106.7 g/d y de 2.65. En la estimacion de los parametros del cruce (60 términos) uni-
camente fueron no diferentes de cero los términos de heterosis individual en el cruce RxV
para indice de conversién(P<0.05), y en los cruces CxR y PxR para velocidad de creci-
miento (P<0.10). El Unico efecto genético directo significativo fue el de la linea R para
velocidad de crecimiento.
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Caracteres maternales. Mejora de la prolificidad

Esencialmente, nos centraremos en los resultados referidos al efecto del tipo genético
sobre los caracteres de prolificidad sin entrar a presentar ni discutir otros efectos. Las
medias brutas de los caracteres nacidos totales y nacidos vivos fueron de 9.69 y de 9.01
gazapos por parto. La mayor diferencia entre medias minimo cuadraticas por grupo gené-
tico para nacidos totales fue de 1.92, entre los grupos PxA y A (10.45 y 8.53 gazapos
respectivamente). No hubo diferencias entre las lineas en efectos genéticos directos, ni
tampoco en efectos genéticos maternos. Los valores de heterosis fueron del 14.5% entre
las lineas A y P (heterosis 1.3 gazapos totales) y del 9.5% entre las lineas P y V (hete-
rosis de 0.89). No se observaron diferencias significativas entre los tipos de machos uti-
lizados.

En nuimero de nacidos vivos, la maxima diferencia entre tipos genéticos fue de 2.12
gazapos (entre los grupos PxA y A). Entre lineas, aparecieron diferencias entre los efec-
tos genéticos directos de las lineas A y V (de 1.21 gazapos). No hubo diferencias entre
los efectos genéticos maternos de las tres lineas. En cuanto a la heterosis, también los
valores fueron elevados, de 15.7% en el cruce entre las lineas Ay P (1.30 gazapos Vvivos)
y de 8.6% entre las lineas P y V (0.75 gazapos vivos por parto). Tampoco el efecto del
macho fue significativo para este caracter, al igual que en Torres y col. (2001).

Nuestros resultados son comparables a estudios previos (Brun, 1993; Rochambeau,
1998; Baselga y col, 2003). Se observa que el valor de la heterosis individual es especi-
fico del cruce considerado. Probablemente las diferencias entre efectos genéticos direc-
tos no son muy significativas, dado que las tres lineas incluidas en el estudio estan sien-
do seleccionadas por tamafio de camada al destete. Teniendo en cuenta que la respues-
ta a la seleccién en la mayoria de las poblaciones seleccionadas por caracteres reproduc-
tivos es del orden de 0.1 gazapos por parto por afio, comprobamos que el valor de la
heterosis equivale en algunos casos a muchos afios de trabajo de seleccion intentando
aprovechar la variacion intralinea.

Aplicaciéon del modelo de descomposicién (Tablas 3 y 4)
Podemos realizar un ejercicio de aplicacion del modelo de descomposicion de

Dickerson, que nos puede permitir responder a algunas preguntas frecuentemente reali-
zadas por los cunicultores:

1. éQué ocurre si me dejo como hembra de reposicion un gazapo tres vias que
volveré a cubrir con la misma linea de machos?

AXx (Ax (BxC)):3/4Ga +1/8Gs + 1/8 Gc + 1/2 Ma +1/4 MB + 1/4 Mc + 1/4 HaB +
1/4 H'ac + 1/2 H"aB + 1/2 H"ac

Las hembras fruto del cruce a tres vias son animales de matadero. Si no aumentamos
el formato de la linea (mayores necesidades de mantenimiento de los reproductores) y
disminuimos la prolificidad. Se parece cada vez mas a la linea A (Tabla 3).

2. .Y si dejo como reposicion las descendientes de cruzar hembras cruzadas con
machos cruzados con el mismo origen?

(BXC) x (BxC): 1/2 Gs + 1/2 Gc + 1/2 Ms + 1/2 Mc + 1/2 H'sc + H"sc

Perdemos la mitad de la heterosis individual. No hemos de hacer oidos a la expresion
de "mis conejas cruzadas son tan buenas que las gasto como abuelas". En el ejemplo de
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la Tabla 3 la diferencia en prolificidad es de 0.4 gaza-
pos, que representan mas de dos gazapos por afo y
hembra cruzada (o unos 20 gazapos mas al utilizar
abuelas en vez de cruzadas).

3. En caracteres de crecimiento, éPor qué cruce a
tres vias y no a cuatro, utilizando machos cruza-
dos?

(ZxA) x (BxC): 1/4 Gz +1/4 Ga + 1/4 G + 1/4 Gc
+ 1/2 MB + 1/2 Mc +

1/4 H'ze + 1/4 H'zc + 1/4 HaB +
1/4 H'ac + H"BC

El uso del macho cruzado no tiene una repercusion
favorable mayor que el uso de la linea terminal mas
favorable (Tabla 4). Se han publicado interesantes
resultados sobre la heterosis de algunos caracteres
reproductivos en los machos (Theau-Clement y col.,
1999), destacando valores de heterosis >20% para el
numero de espermatozoides vivos por eyaculado, ade-
mas de observarse un mayor porcentaje de extraccio-
nes Uutiles, mejores evaluaciones de motilidad y
aumento de la concentracién espermatica. En este tra-
bajo aparecia un efecto genético materno favorable
sobre la calidad seminal a favor de la linea V. Estos y
otros aspectos de cinética seminal estan siendo actual-
mente evaluados en el IRTA en un cruce dialélico a
partir de las lineas R y C, generando los machos cru-

zados RoC y CoR.

Tabla-3
Desviacion respecto a la media del niimero de nacidos vivos en funcién del tipo genético
de la hembra reproductora, asumiendo conocidos los valore de la media y de los
parametros de cruzamiento **
tipo de hembras reproductoral| G M H* H" Nacidos vivos
Linea B o Linea C 1 0,1 - - +1,1 10,0
Linea Z o Linea A -1 0,1 - - -0,9 +1.9 8,0
Cruzada (BxC) o cruzada (CxB) 1 0,1 0,8 - +0,9 10,8
Cruzada (AxB) o cruzada (BxA) 0 0,1 0,8 - -0,8 9,8
Cruzada (ZxA) o cruzada (AxZ) -1 0,1 0,8 - 8,1
Autorreposicidon entre cruzadas
(BxC) (BxC) 1 0,1 0,4 - +1,5 10,4
Autorreposiciéon hembras
matadero A(BxC) 0 0,1 0,8 0,1 +1,0 9,9
Hembras matadero como madres
de reposicion Ax(Ax(BxC)) -0,5 0,1 0,8 0,05 +0,45 9,35
Autorreposicion de hembras
matadero (ZxA) (BxC) 0 0,1 0,8 0,1 +1,0 9,9

**1=8,9 gazapos, Gz=Ga=+1. Ge=Gc=-1, M=+0,1 gazapos, H'=+0,8 gazapos, H"= 0,1 gazapos.
Asumimos el mismo valor para los efectos genéticos maternos y las heterosis por simplicidad de calculo, aunque

no pueda ser cierto en la vida real. Tdmese como un ejercicio de aproximacion.
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Tabla-4

Desviacion respecto a la media de la velocidad de crecimiento (g/d) en funcién del tipo
genético de gazapos considerado, asumiendo conocidos los valores de la media y de los
parametros de cruzamiento
tipos de gazapos de engorde G M H* H" Velocidad crecimiento (g/d)

Linea B -5 0,5 - - -4,5 40,50
Linea Z 6 0,5 - - +6,5 | 51,50
Cruzados (BxC) -5,5 0,5 0,5 - -5,0 40,00
Cruzados (AxB) 0 0,5 0,5 - +1.0 46,00
Cruzados (ZxA) +5,5 0,5 0,5 - +6,5 | 51,50
Gazapos (BxC) (BxC) -5,5 0,5 0,25 0,5 -4,25 40,75
Gazapos matadero tres vias

Z(BxC) 0,25 0,5 0,5 0,5 +1,75 46,75

Gazapos matadero cuatro vias
(ZxA) (BxC) 0 0,5 0,5 0,5 +1,5 46,50

**Todos los pardmetros expresados en g/d. u=45, 4Gz=+6, GA=+5, Gs=-5, Gc=-6, M=+0,5, H'=+0,5, H"=0,5.
Asumimos el mismo valor para los efectos genéticos maternos y las heterosis por simplicidad de calculo, aunque
no pueda ser cierto en la vida real. TOmese como un ejercicio de aproximacion.

Conclusiones

En los caracteres reproductivos son muy importantes los efectos genéticos directos y
los de heterosis individual, por lo que precisamos de lineas maternales seleccionadas por
caracteres de prolificidad para ser utilizadas como lineas de abuelos y abuelas aprove-
chando gratuitamente la heterosis en el cruce para este tipo de caracteres.

En los caracteres de crecimiento (peso e indice de conversién), los efectos claramente
mas importantes son los genéticos directos, por lo que se requiere de la seleccién conti-
nuada de las lineas especializadas en crecimiento (con la vista en una reduccién del indi-
ce de conversion).

El uso de cruces a cuatro vias, utilizando machos cruzados no tiene interés en la mejo-
ra de los caracteres de crecimiento de los descendientes, aunque pudiera tenerlo en el
manejo de los propios machos, con mayor ardor sexual y mayor producciéon seminal
(mayor numero de dosis fértiles por unidad de tiempo), aunque normalmente esta prac-
tica responde a intereses puramente comerciales.

Un aspecto importante es la gestién de los reproductores, con una correcta planifica-
cion de entrada de animales, consiguiendo que la reposicidon no vaya a remolque sino que
se convierta en el motor de la explotacion.
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Optimizacion de la nutricion proteica en el conejo:
incidencia de la cecotrofia

A. Belenguer, 1. Bacells, M. Fondevilla, L. Abecia y M. Decoux
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Veterinaria. Miguel Servet 177. 50013 Zaragoza.
(2) Cargill S.L. Passeig de Sant Joan 184. Barcelona

Resumen

En el presente trabajo se analizd la incidencia, sobre diferentes parametros producti-
vos, de la fijacion del collar cervical como método para prevenir y cuantificar la produc-
cion de heces blandas o cecotrofos en conejos en crecimiento. En general, la fijacion del
collar dié lugar a un descenso significativo en el consumo voluntario de materia seca (de
97.56 a 71.83 g/d), caracterizado por una elevada variacion residual (CV=35 %) y que
tras diez dias de adaptacién los animales no alcanzaron los niveles de consumo iniciales.
En un segundo experimento se analizé el efecto de la permanencia del collar sobre la
excrecién de heces blandas, nuestros resultados muestran una correlacién negativa entre
el tiempo de permanencia del collar y la excrecién de cecotrofos. En cierta medida, el des-
censo en la produccion de cecotrofos indicaria el grado de la alteraciéon que dicha meto-
dologia ejerce sobre la funcidon que se pretende determinar. Finalmente, se evalud la
excrecién urinaria de DP como indice indirecto de la produccion de proteina microbiana y
cecotrofos. Para ello se suministraron diferentes raciones en las que se modificé el tipo y
nivel de carbohidratos en raciones administradas ad libitum. Aunque ambos métodos de
estimacién mostraron idénticos patrones de respuesta en la excrecion de heces blandas,
los niveles de reciclaje de nitrogeno determinados a partir de la excrecion urinaria de DP
(1.99g/d) fueron mas elevados que los obtenidos a partir de la fijacién de collares (0.93
g/d). A partir de la informacion existente es dificil concluir cual es el valor real dado que
ambas metodologias estan sujetas a importantes fuentes de error.

Abstract

In our laboratory some trials were carried out in order to evaluate caecotrophes or soft
faeces production in growing rabbits using the conventional methodology (neck collar)
and/or urinary excretion of purine derivatives as a indirect index.

When caecotrophes excretion was estimated by fitting neck collar during ten days, a
significant decrease in feed intake was recorded (from 97.56 to 71.83 g DM/d). Besides,
variation in soft faeces production were also recorded when collar was fitted during dif-
ferent periods. Effectively, a negative correlation was observed and soft faeces produc-
tion decreased from 18+0.81 g/d at 24 h collection period to 8+£0.61 g/d at 240 h collec-
tion period. Finally, collar fitting and PD excretion were compared as estimation methods,
when animals were fed diets with different type and level of carbohydrates. Although the
effect of the experimental treatment was similar with both methodologies, PD excretion
rented a higher level of nitrogen recycling than collar fitting method ( 1.99 vs 0.93
g/day). However, it is difficult to conclude what’s the true value given that a permanent
standard does not exist.
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Introduccion

Los mamiferos herbivoros tiene un sistema enzimatico incapaz de digerir los carbohi-
dratos estructurales (fibra). Para ello, estas especies han desarrollado compartimento
digestivos que relnen las condiciones necesarias para alojar a una flora simbiodtica que
les permita fermentar la fibra. Este compartimento se localiza bien de forma previa a la
digestién enzimatica (fermentacién pre-gastrica) o en el tracto posterior (fermentacion
ceco- colonica). Mientras que los fermentadores pre-gastricos aprovechan la proteina
microbiana resultante de estos procesos de fermentacién, en el caso de los fermentado-
res ceco-coldnicos, este material nutritivo de elevado valor bioldgico es despreciado con
las heces. Sin embargo, los lagomorfos han desarrollado un sistema, la cecotrofia, que
les permite reciclar la mayor parte de la proteina microbiana sintetizada en el tracto infe-
rior. Este mecanismo combina una retencién selectiva de fluidos y pequefas particulas en
el ciego con cierta forma de coprofagia, de forma que los animales reingieren un tipo
especial de heces llamadas heces blandas o cecotrofos. Tradicionalmente, la cecotrofia en
el conejo ha sido determinada mediante la utilizacion de un collar cervical que evita la re-
ingestion de cecotrofos y con ello este material cecal puede ser colectado y medido. No
obstante, la cecotrofia forma parte de la fisiologia del conejo y tanto impedirla requiere
modificar el proceso que se intenta describir. Por todo ello, la cecotrofia es quizas el ele-
mento que confiere una mayor incertidumbre en el establecimiento de sistemas de ali-
mentacioén y racionamiento para el conejo.

El objetivo de este trabajo es el de evaluar el efecto de la fijacion del collar cervical
sobre diversos parametros productivos en conejos en crecimiento.

Material y métodos

Experimento 1. Incidencia de la fijacion del collar sobre los niveles de inges-
tion voluntaria en conejos en crecimiento

Se utilizaron 6 conejos macho de raza Neozelandesa en periodo de cebo con una edad
aproximada de 45 dias y 1.6 kg de peso vivo (PV). Estos animales se alojaron en jaulas
metabdlicas durante todo el periodo experimental. Tras 5 dias de adaptacion a la dieta,
se fijaron los collares cervicales (5 cm d.i. y 25 cm d.e.) y permanecieron de esta forma
durante 10 dias. La ingestion de alimento se controld durante todo el desarrollo experi-
mental.

Durante los ultimos 5 dias se colectaron de forma conjunta las heces y los cecotrofos,
siendo congeladas inmediatamente a —-20°C. La dieta experimental fue formulada en base
a heno de gramineas (35.4 %), soja (15.6 %), cebada (25.3 %), pulpa de remolacha (20
%), aceite vegetal (3.5 %) y suplemento vitaminico-mineral (0.2 %), y su composicion
guimica se presenta en la tabla 1.

El contenido en materia seca (MS) del alimento y cecotrofos se determind mediante
desecacién en estufa (60°C 48 horas). Las muestras una vez secas se molieron a 1 mm
para el resto de determinaciones analiticas. El contenido del alimento en cenizas se
determind mediante incineracion en mufla a 550°C durante 8 horas. La determinacién
total de N (en fresco) se llevé a cabo mediante el método Kjeldhal siguiendo la modifica-
cion del acido bérico propuesta por Scales y Harrison (1920). La determinacion de FND y
FAD en alimento se realizd segun el método propuesto por Goering y Van Soest (1975)
realizando un pre-tratamiento amilolitico (Van Soest y col., 1991).
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Tabla-1

Composicion quimica de la racion experimental
Composicion quimica (g/kg)
Materia seca 942,5
Materia Organica 925,1
Proteina Bruta 174,4
FND 297
FAD 152,9

Experimento 2. Incidencia del tiempo de coleccién sobre los niveles de excre-
cion de cecotrofos en conejos en crecimiento

En nuestro laboratorio se han realizado diversos ensayos en los que se ha modificado
el tiempo de coleccion o permanencia del collar cervical. A continuacion se describe bre-
vemente el desarrollo experimental de cada uno de ellos.

1. Belenguer y col., (2002) : 64 conejos macho de raza Neozelandesa, de unos 45 dias
de edad y 1.5-1.6 kg de PV, fueron distribuidos en grupos de 8 animales, y recibie-
ron diferentes dietas experimentales formuladas en base a dos fuentes de carbohi-
dratos solubles (cebada o maiz), dos fuentes de carbohidratos estructurales (heno
de alfalfa o pulpa de remolacha), y dos niveles de inclusion de fibra (alto - 40-42 %
FND - y bajo —-27-31 % FND). Los animales recibieron cada raciéon durante 21 dias
procediendo el Ultimo dia de cada periodo experimental a la colocacién del collar que
se mantuvo durante 24 h .

2. Balcells y col., (1998): Se utilizaron 7 animales macho de raza Neozelandesa, de
unos 75 dias de edad y 2.5 kg de PV. Se alojaron en jaulas metabdlicas, y tras 6 dias
de adaptacion de los animales a la dieta, se fijaron los collares cervicales y estos se
mantuvieron durante 7 dias. La dieta se formuld en base a heno de prado (50 %),
cebada (40.5 %), caseina (7.5 %) y un suplemento vitaminico-mineral (2 %).

3. Belenguer y col. (2003). El tercer ensayo corresponde al desarrollo experimental
descrito en el Experimento 1, y los collares se mantuvieron durante 10 dias.

Experimento 3. Excrecion de derivados puricos como método alternativo a la
fijacion del collar. Ingestion de N microbiano con ambos métodos (Belenguer y
col., 2002)

Se utilizaron 64 conejos machos de raza Neozelandesa en periodo de cebo con una
edad aproximada de 45 dias y un peso vivo entre 1,5 y 1,6 Kg. Estos animales se distri-
buyeron en lotes de 8 individuos y cada lote recibié una de las raciones experimentales
administradas “ad libitum” descritas en la tabla 2. Las raciones se formularon para modi-
ficar la ingestidn de carbohidratos no estructurales (CNS) y estructurales (CHE). Cada
periodo experimental tuvo una duracién de 21 dias y durante la Gltima semana se pro-
cedid a la coleccién de orina, heces fijando el ultimo dia los collares cervicales para evi-
tar la cecotrofia y permitir la coleccion de cecotrofos. Tras la colocacion del collar se reco-
gieron conjuntamente las heces secas y cecotrofos, que se almacenaron a -21°C. La orina
se recogia diariamente en recipientes que contenian acido sulflrico para mantener nive-
les de pH< 3 y evitar su contaminacion. La alicuota de orina se pesé diariamente y un 10
% del total se diluyd hasta 200 ml. con agua destilada para evitar la precipitacion del
acido urico, almacenandose conjuntamente los 4 dias de coleccion a -20 °C hasta el pos-
terior analisis.

El contenido en MS del alimento y cecotrofos se determiné mediante desecacién en
estufa (60°C 48 horas). Las muestras una vez secas se molieron a 1 mm. para el resto
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de determinaciones analiticas. El contenido en cenizas se determindé mediante incinera-
cion en mufla a 550°C durante 8 horas. La determinacion total de N del alimento y ceco-
trofos se llevo a cabo mediante el método Kjeldhal siguiendo la modificacién del acido
borico propuesta por Scales y Harrison (1920). La determinacién de FND y FAD en ali-
mento se realizd segln el método propuesto por Goering y Van Soest (1975) realizando
un pretratamiento amilolitico (Van Soest y col., 1991).

Los DP en orina (alantoina, acido Urico, xantina, hipoxantina) fueron analizados por
cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC) (Balcells y col., 1992) con la modificaciéon
propuesta por Martin-Orué y col. (1995) para determinar las bases puricas en las mues-
tras de alimento y cecotrofos. La relacién entre la excrecién de cecotrofos/proteina micro-
biana y la excrecién urinaria de DP se realizé a partir del modelo propuesto por Balcells
et al (1998).

Los resultados se sometieron a un analisis de varianza segun un diseno factorial 2 x 2
x 2 en el que se determind la significacion de los factores a estudio (tipo de carbohidra-
to no estructural, TCN; tipo de carbohidrato estructural, TCE y nivel de inclusién de car-
bohidratos, NC).

Tabla-2
Composicion bormatoldgica (% sobre MF) y quimica (% sobre MS) de las raciones
experimentales formuladas en base a dos tipos de CNS (cebada -C- y maiz -M-)
y de CHE (heno de alfalfa -H- y pulpa de remolacha -P-) administrados a dos niveles
(alto -A- y bajo, -B-)

Ingredientes Dieta 1Dieta 2|Dieta 3|Dieta 4|Dieta 5Dieta 6|Dieta 7|Dieta 8
ACBP | BCAP | AMBP | BMAP | BCAH | ACBH | BMAH | AMBH
Maiz fino 40,98 | 12,38 13,41 | 40,53
Cebada 44,03 | 14,86 14,85 | 44,03
Alfalfa granulada 8,25 | 17,34 | 8,43 | 17,33 | 51,49 | 24,02 | 52,04 | 24,82
Pulpa remolacha 23,96 | 51,49 | 25,62 | 51,5 16,84 | 8,23 17,35 | 8,36
Paja tratada 5 4,95 5,12 4,95 4,95 6 4,98 6,08
Soja 48 16,91 | 9,49 | 18,93 | 11,96 9,9 15,01 | 10,04 | 17,48
Carbonato calcico 0,95 1,5 1,52
Excipiente 0,9 0,89 0,92 | 0,909 | 0,89 0,9 0,89 | 0,909
Sal 0,09 0,3 0,3 0,3
Aceite Girasol 0,98 0,99 0,99 0,99
Composicion quimica (%MS)
Materia seca 93,37 | 94,35 | 92,66 | 93,38 | 94,14 | 92,43 | 93,64 | 92,24
Materia organica 94,04 | 93,55 | 95,04 | 93,57 | 91,14 | 92,13 | 91,23 | 93,14
Proteina bruta 17,62 | 14,97 | 17,14 | 15,16 | 17,33 | 17,83 | 16,75 | 16,61
Fibra neutro detergente 28,22 | 41,66 | 31,7 | 42,99 | 40,27 | 29,28 | 40,92 | 27,46
Fibra cido detergente 17,25 | 24,26 | 18,00 | 24,45 | 26,59 | 18,15 | 26,16 | 16,53

Resultados y discusién

Incidencia de la fijacion del collar sobre los niveles de ingestién voluntaria en conejos
en crecimiento.

La fijacién del collar implica una situacion adicional de “stress” en los animales expe-
rimentales que conlleva a una alteracion en los niveles de ingestién de materia seca, que
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es ademas irregular entre individuos. La presencia del collar se evidencia también al refle-
jarse en otros parametros digestivos como el ritmo de paso (Fraga et al., 1991). Este
hecho fue especialmente evidente en nuestros resultados y asi se refleja en la figura 1.
El nivel de ingestién de materia seca previo a la fijacién del collar fue 97.56+0.506 g/d,
mientras que este valor descendié a un valor medio de 71.83+3.262 g/d, correspon-
diendo esta ingestién a los 10 dias siguientes a la fijacion del collar. En la figura 1 se
observa como el primer dia se produce un descenso mas evidente que posteriormente se
recupera, pero sélo de forma parcial, sin Ilegar en ningdn momento a los niveles de inges-
tion iniciales. En cualquier caso, la variabilidad fue elevada (CV=35 %) , con unas varia-
ciones en los niveles de descenso del 0 al 80 % entre individuos.

Similares conclusiones fueron descritas por Carabafio y col. (2000), quienes en un
estudio en el que resumieron los resultados obtenidos en varios laboratorios describen
una reduccidén significativa en los niveles de ingestién que a su vez se caracterizaba por
una elevada variabilidad. Por otra parte, indican la incapacidad de aprendizaje de los ani-
males al repetir el mismo comportamiento cuando el collar era fijado mas de una vez. En
dicho estudio se habla de factores incontrolados, ademas del estrés, como posibles cau-
sas del descenso en la ingestion. En este sentido, Fraga y col. (1991) observaron una
reduccion significativa del tiempo medio de retencién independiente del nivel de inges-
tion cuando era fijado el collar cervical para evitar la cecotrofia.

Es dificil establecer una o varias causas concretas del descenso en la ingestion, pero lo
gue estd demostrado claramente es que el collar aleja al animal de su estado fisiologico
normal.

Figura 1. Descenso de la ingestion de materia fresca (g/d) de alimento cuando se procedié a la fijacion del
collar cervical ( 5 cm A interno; 25 cm A externo).

g MF/d

Fijacion collar dias

Incidencia del mantenimiento del collar sobre la excrecion de cecotrofos en
conejos en crecimiento

En la tabla 3 se presenta la excrecidon de cecotrofos obtenida en las tres ensayos en
los que se modificé el tiempo de permanencia del collar, las raciones eran de similares
caracteristicas y en ningln caso podrian explicar las variaciones registradas en las expe-
riencias descritas. De la tabla se desprende la relacion inversa entre el tiempo de colec-
cion y la materia seca excretada.

(Blond.)
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Tabla-3

Evolucion de la excrecion de cecotrofos con el tiempo de
permanencia del collar para la colecciéon de cecotrofos.
Periodo de coleccion [Excrecion cecotrofos (g/d) Referencia
24 h. 18 (+0,81) Belenguer y col., 2002
168 h. 11 (+0,86) Balcells y col., 1998
240 h. 8 (£0,61) Belenguer y col., 2003

Los valores obtenidos para un periodo de coleccion de 24 h se encuentra dentro del
rango descrito para este periodo (15-30 g MS/d: Perez y col., 1997; Nicodemus y col.,
1997, Carabafo y col., 1988; Carabafio y col., 2000; Motta-Ferreira y col., 1996; Gidenne
y Lebas, 1987). aunque los niveles de excrecion registrados por Fraga y col (1991) en
un periodo de 72 horas (7.5-11.5 g MS/d) confirmaria la tendencia de nuestros resulta-
dos. Dada esta relacion es dificil establecer valores absolutos para la re-ingestién de
heces blandas, y podria, en todo caso, considerarse un método adecuado cuando se trata
de comparar dos o mas raciones, manteniendo los protocolos de coleccién. Sin embargo
y a la luz de los resultados presentados resulta comprometido hipotetizar sobre un valor
absoluto o real (g/d) de la re-ingestidon de heces blandas y con ello se hace patente la
dificultad de integrar la cecotrofia en los nuevos sistemas de alimentacion en el que se
considere como esencial el reciclaje de N enddgeno, en el caso del conejo, de origen fun-
damentalmente microbiano.

Excrecion urinaria de Derivados puricos: una alternativa a los collares cervica-
les.

En el experimento 3 la excrecién media de cecotrofos fue de 18+0,81 g MS/d, y como
va se ha indicado coincidid en general con los valores obtenidos en trabajos previos:
Motta-Ferreira y col. (1996); Perez y col. (1997); Nicodemus y col. (1997); Gidenne y
Lebas (1987); Carabafio et al. (1988), y Carabafo y col. (2000). El efecto del tratamien-
to experimental sobre el reciclaje de N se presenta en la tabla 4.

En la tabla 4 se presentan también los valores de reci-
claje de N estimados a partir de la excrecién urinaria de
derivados puricos, utilizando el modelo de respuesta pro-
puesto por Balcells et al (1998). La utilizacién de derivados
puricos como estimadores refleja las variaciones obtenidas
mediante el collar cervical y la correspondiente coleccién
de cecotrofos, aquellas dietas con un mayor contenido en
carbohidratos estructurales dieron lugar a una mayor
excrecion de cecotrofos (P<0.05) particularmente en aque-
llos animales que recibieron heno de alfalfa como fuente de
fibra (P<0.01). No obstante, las estimaciones derivadas
de la excrecion de derivados puricos sobrestimaron de
forma significativa la ingestion de N en relacién a los valo-
res procedentes de la colecciéon de cecotrofos (1,99 vs.
0.93 g/d). La ventajas de la excrecidon de derivados puricos
como estimador indirecto del consumo de proteina micro-
biana tiene la ventaja de no interferir en el fisiologismo
digestivo del animal y por tanto la funcién que se pretende
medir resulta inalterada. En cualquier caso, se trata de un
marcador indirecto que necesita ser contrastado y no pare-
ce que los valores procedentes de la fijacion del collar sean
los valores mas adecuados para ello.
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Tabla-4
Efecto de la inclusion en la dieta de maiz o cebada y heno de alfalfa o pulpa de
remolacha como fuente de carbohidratos no estructurales (CNS) o extructurales (CHE),
respectivamente asi como su administracion a dos niveles (alto CHE/bajo CHE) sobre el
reciclaje de N estimado a partir de la colecciéon de cecotrofos o la excreciéon renal de DP
en conejos Neozelandeses alimentados “ab libitum”

Nivel CNS  Cebada Maiz Heno Pulpa de DE TCN TCE NCH Interaccion

de alfalfa remolacha

Reciclaje N 2,2563 NS * * NCK-TCE**
DP Bajo CHE 1,386 0,882 0,998 1,336
Alto CHE 2,282 2,999 3,986 1,331
g [1,815] [2,136] [2,547] [1,333]
Reciclaje N 0,3239 NS il * NS
(cecotrofos), Bajo CHE 0,830 0,882 1,014 0,653
Alto CHE 1,078 0,911 1,106 0,857
[0,954] [0,898] [1,062] [0,767]

DE, desviacién estandar; TCN, TCE, NCH, significacién estadistica de los efectos tipo CNS, tipo de
CHE vy nivel de CHE respectivamente; T, (P<0,1); *, (P<0,05);**, (P<0,01); ***, (P<0,001).
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Efecto de las dietas medicadas con clortetraciclina,
bacitracina o acido fumorico sobre el ecosistema
cecal de conejos en crecimiento

L. Abecia, A. Belenguer, J. Bacells, M. Fondevila y M. Decoux
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Resumen

Se utilizaron 72 conejos en crecimiento distribuidos en lotes de 8 individuos, a los que
se administraron nueve dietas similares, formuladas en base a cebada, heno de alfalfa,
pulpa de remolacha y soja, y suplementadas con diferentes dosis de clortetracilina (200,
400 y 800 ppm), bacitracina (25, 50 y 100 ppm) y acido fumarico (500 y 1000 ppm).

El pH cecal (6.04) y la concentraciéon de amoniaco (4.34+1.1 mg/100ml) no fueron
modificados por el tratamiento experimental. A su vez, el contenido cecal tendié a ser
superior cuando los animales recibian clortetraciclina como aditivo, mientras que el peso
del érgano vacio presentd un valor aparentemente superior con el acido fumarico. Las
dietas con clortetraciclina indujeron una mayor concentracidon bacteriana y un mayor
numero de bacterias amiloliticas frente a las raciones con bacitracina o acido fumarico.
Sin embargo, el contaje de bacterias celuloliticas fue superior en animales que recibieron
el acido fumarico como aditivo respecto a los dos antibiéticos, aunque sélo con el mayor
nivel de inclusion.

Por el contrario, los niveles de excrecidn de derivados puricos fueron superiores cuan-
do los animales ingerian las dietas suplementadas con bacitracina, indicando un mayor
consumo/produccion de cecotrofos en estos animales

Abstract

Seventy-two growing rabbits , divided in eight animal groups, were fed nine similar
diets based on barley, alfalfa hay, sugar beet pulp and soya bean meal, and supplemen-
ted with different doses of chlortetracycline (200, 400 y 800 ppm), bacitracin (25, 50 y
100 ppm) and fumaric acid (500 y 1000 ppm).

Caecal pH (6.04) and amonnia concentration (4.34+1.1 mg/100ml) were not modified
by the experimental treatment. Caecal contents tended to be higher when animals recei-
ved chlortetracycline as additive, although empty caecum weight was apparently higher
with fumaric acid. Chlortetracycline diets induced a bigger bacterial concentration and
higher number of amylolitic bacteria against diets supplemented with bacitracine or fuma-
ric acid. However, celulolytic bacteria were more numerous in animals fed diet with fuma-
ric acid against both antibiotics, but this effect occured only when level of inclusion was
high.
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On the contrary, purine derivatives excretion was higher in animals receiving bacitra-
cin diet, pointing out that caecotrophes intake/production was more positive in those ani-
mals.

Introducciéon

Uno de los factores que mas limitan el desarrollo de la cunicultura intensiva es la sus-
ceptibilidad de esta especie a las alteraciones digestivas, principal causa de mortalidad
(Morisse et al., 1984). Con el objeto de minimizar la aparicidon de este tipo de sintoma-
tologias se incorporaron antibidticos en el pienso en forma de aditivos a concentraciones
subterapéuticas, y actualmente su uso estd controlado por la legislacion europea. La
inclusién de antibidticos en el pienso de los conejo en cebo debe ser considerada bajo una
doble perspectiva, la primera es la medida en que las diferentes sustancias son capaces
de evitar la proliferacion de especies patdgenas sin que el nivel de residuos en la canal
limiten su consumo. La segunda es el efecto de dichas sustancias sobre los procesos de
fermentacion y biosintesis que se producen de forma fisioldgica en el ciego-colon y cuyo
contribucion al metabolismo energético y proteico es fundamental para esta especie
(Marty y Vernay, 1984; Carabafio y Fraga, 1989).

El objetivo del presente estudio es analizar el efecto sobre la fermentacion cecal de dos
antibidticos, bacitracina y clortetraciclina, y un acidificante cuando estos son administra-
dos a diferentes dosis.

Material y métodos
Animales y dietas

Se utilizaron 72 conejos machos de raza Neozelandesa con una edad aproximada de
50 dias, distribuidos en lotes de 8 individuos. La dieta basal se formulé en base a ceba-
da, heno de alfalfa, pulpa de remolacha y soja, y fue suplementada con tres niveles de
clortetraciclina (200, 400 y 800 ppm), bacitracina (25, 50 y 100 ppm) o acido fumarico
(AF) (500 y 1000 ppm), resultando nueve raciones experimentales. Las dietas fueron dis-
tribuidas al azar, de forma que cada uno de los 8 animales que constituian cada lote expe-
rimental consumiese una racidon diferente. Las raciones se administraron "ad libitum" y
los animales tuvieron libre acceso al agua de bebida.

Tabla-1
Composicion bromatoldgica (%) y quimica (%MS) de la racion experimental
Ingredientes Dieta Composicion Dieta
Cebada 44 MS 90,21
Heno de alfalfa 24 MO 91,5
Pulpa 8,20 FND 26,98
Paja 6 FAD 15,53
Soja 15 LAD 2,69
CaCo3 1,15 PB 17,04
Excipiente 0,90 Cenizas 8,5
Sal 0,30
S e
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Desarrollo experimental

Cada periodo experimental tuvo una duracion de 21 dias, dividido en tres subperiodos
de 7 dias. En el primero, cada lote de animales permanecié en una jaula colectiva, se pro-
cedid a la adaptacién de los animales a la racidon experimental y se controlaron los pesos.
En el segundo subperiodo los conejos se alojaron en jaulas individuales, se continué con
la adaptacién de los animales, controlando el peso y la ingestion voluntaria. En el ultimo
subperiodo los animales fueron alojados en jaulas metabdlicas y tras dos dias de adap-
tacion a las jaulas se procedi6 a la coleccién de orina. El peso de los animales se deter-
mind al principio y final de cada subperiodo. Al final del periodo experimental se proce-
di6 al sacrificio de 4 animales de cada grupo con el fin de determinar diferentes parame-
tros cecales y microbiolégicos.

Recogida y preparaciéon de muestras

La orina se recogid diariamente en acido sulfurico 1 M, para mantener un pH inferior a
3. Una vez pesada, se diluyd hasta 1 litro en agua destilada para evitar la posible preci-
pitacion del acido urico, y de ahi se tomaron 200 ml para almacenar conjuntamente los
4 dias de coleccion en congelacion a -20°C.

De cada lote experimental (8 animales) se seleccionaron al azar 4 animales para su
sacrificio. Los animales fueron sacrificados por dislocacion cervical, aislandose el tracto
digestivo completo. El ciego se ligd, secciond y se pesd el érgano completo y vacio; se
determind su pH y se tomaron muestras del contenido cecal: una de ellas (1 g) fue aci-
dificada (1 ml HCI 0.2 N) para la determinacién de NH3; una segunda (2 g) se destind a
la determinacion de la actividad enzimatica y una tercera (2 g) para realizar contajes bac-
terianos. El recuento de bacterias cecales, totales, amiloliticas y celuloliticas se realizd
segun el método del nimero mas probable (Dehority y col., 1989).

Analisis quimicos

El contenido en materia seca (MS) del alimento se determiné mediante desecacion en
estufa (60°C 48 horas). Una vez secas, las muestras se molieron a 1 mm para el resto
de determinaciones analiticas. El contenido en cenizas se determind mediante incinera-
cion en mufla a 550°C durante 8 horas. La determinacion de N total se llevd a cabo
mediante el método Kjeldhal. La determinacién de FND, FAD y LAD se realizd segun el
método propuesto por Van Soest y col. (1991), previa hidrdlisis del almiddn.

El amoniaco en el contenido cecal se analiz6 mediante la técnica colorimétrica des-
crita por Chaney y Marbach (1962). Los derivados puricos (DP) en orina (alantoina,
acido Urico, xantina, hipoxantina) fueron analizados por cromatografia liquida de alta
resolucién (HPLC) (Balcells et al.,, 1992). La extraccién enzimatica se llevd a cabo
siguiendo la técnica descrita por Silva et al. (1987). Posteriormente en el extracto enzi-
matico se evaluaron las actividades celulasa, xilanasa y amilasa respectivamente,
siguiendo el método de Nelson-Somogy (Ashwell, 1957). La actividad enzimatica (_mol
azucar/ml extracto enzimatico por minuto) es expresada como actividad enzimatica
total (por g MS).

Analisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza, para estudiar el efecto tratamiento. Se empleé el
programa estadistico SAS (2000) para establecer los siguientes contrastes: control vs
bacitracina; fumarico vs bacitracina; fumarico vs clortetraciclina; bacitracina vs clortetra-
ciclina; control vs clortetraciclina.
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Resultados y discusion

No se observaron problemas de adaptacién en los animales, ni a las raciones ni al tipo
de jaulas utilizados durante los diferentes periodos experimentales.

Tabla-2
Efecto de la inclusion en la dieta de clortetraciclina, bacitracina o acido fumarico
sobre el peso total del ciego (p.c.), su contenido y el de la viscera vacia, el pH y la
concentracion de NHs, registrados en el ciego tras el sacrificio de los animales.
P.C. (g) [Cont.Ciego|C. Vacio(g) pH NHs
Dietas Dosis ppm
Control (C) 133,6 98,5 37,8 5,87 2,36
C+Clortetraciclin 200 141,9 102,8 39,1 5,92 3,40
400 144,7 102,8 41,9 5,69 5,05
800 148,7 108,2 40,5 5,87 4,81
C+Bacitracina 25 132,7 93,5 39,2 5,87 3,91
50 118,7 81,2 37,5 6,07 6,44
100 132,4 94,3 38,1 5,97 4,94
C+Fumarico 500 137,7 101,1 42,7 5,83 3,68
1000 129,4 88,5 40,8 5,81 4,52
RSD 25,2 23,46 4,47 0,25 3,34
Significacién efecto:
Contrastes
Control us Bacitracina NS NS NS NS NS
Fumarico us Bacitracina NS NS T NS NS
fumarico us Cloritetraciclin NS NS NS NS NS
Bacitracina us Clortetraciclin T NS NS NS NS

RDS, Desviacion estandar residual; NS, no significativo; T, (P<0,1).

Parametros cecales

El peso medio del ciego fue de 135.53+8.33 g, el de la viscera vacia 39.73+1.49 g, y
el del contenido cecal, por diferencia, de 97.6+7.82 g (Tabla 2). Estos valores se situa-
ron en el rango descrito por Belenguer et al. (2002) y Garcia et al. (1996), de 135 a 178
, ¥ 39 a 49 g, para el érgano completo y vacio respectivamente. El tratamiento experi-
mental solamente indujo una tendencia a un mayor peso del ciego completo y contenido
cecal de aquellos animales que ingirieron las raciones con clortetraciclina. En relacion al
peso del ciego vacio los animales que recibieron AF mostraron un valor aparentemente
superior. En cualquier caso nuestros resultados no permiten deducir ningun tipo de con-
clusion relativa a un hipotético efecto de la ingestion de antibidtico o AF sobre el des-
arrollo, peso o contenido cecal.

El pH cecal, se mantuvo practicamente constante e independiente del tratamiento
experimental. El pH registrado coincide con el obtenido por Belenguer et al. (2002) con
raciones de las mismas caracteristicas (pH = 6.04) o con el rango (entre 5.6 y 6.2) des-
crito en otros trabajos ingiriendo raciones similares (Candau et al., 1986; Carabario et al.,
1988; Padilha et al., 1995).

La concentracion de amoniaco present6 un valor medio de 4.34 + 1.1 mg/100ml y coin-
cide con el rango descrito previamente en nuestro laboratorio por Belenguer et al. (2002)
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(5.071 mg/100 ml) o en la bibliografia existente (3.5 hasta 12.5 mg/100 ml; Bellier y
Gidenne, 1996; Carabafio et al., 1988; Morisse et al., 1985; Candau et al., 1980), aunque
los valores registrados se situarian en la banda inferior del rango descrito.

Tabla-3
Efecto de la inclusion en la dieta de clortetraciclina, bacitracina o acido fumarico
sobre la concentracion cecal de bacterias totales, celuloliticas y amiloliticas, y sobre la
actividad metilcelulasa (CMC), xilanasa (X) y amilasa del contenido cecal

Tot Cel Amil CMC X NH3
(10%/g) |(10°/g) | (107/9)

Dietas Dosis

(ppm)
Control (C) 20,33 8,48 68,00 0,0872 0,1596 0,1178
C+Clortetraciclina| 200 53,8 6,56 202,5 0,0681 0,1806 0,0774
400 32,08 7,5 235,33 0,0872 0,1997 0,0567
800 77,5 0,25 496,66 0,0667 0,1146 0,0362
C+Bacitracina 25 22,8 3,08 15,15 0,0606 0,1043 0,1484
50 18,99 17,66 203,3 0,0555 0,1561 0,0329
100 15,9 2,33 72,9 0,0867 0,1703 0,0569
C+Fumarico 500 16,42 5,53 236,1 0,0771 0,1602 0,1190
1000 | 26,56 | 122,98 | 93,67 0,0694 0,1381 0,0848
RSD 27,37 | 229,73 206,28 0,042 0,084 0,056

Significacién efecto:

Contrastes
Control us Bacitracina NS NS NS NS NS NS
Fumarico us Bacitracina NS T NS NS NS NS
Fumarico us Cloritetraciclina *x * NS NS NS NS
Bacitracina us Clortetraciclina *x NS * NS NS NS
Control us Clortetraciclina NS NS T NS NS *

RDS, Desviacion estandar residual; NS, no significativo; T, (P<0,1); *, (P<0,05); **, (P<0,01).

Microbiologia

En la tabla 3 se presentan los contajes de bacterias y la actividad enzimatica de los
microorganismos cecales. Debido a problemas técnicos de congelacion, el proceso de
almacenamiento de las muestras enzimaticas, previo al analisis pudo no haber sido total-
mente satisfactorio, por lo que es necesario tomar estos resultados con precaucion.

La ingestion de antibidticos o de AF indujo diferencias en la concentracidon de bacterias
totales (P<0.05), de modo que los animales que ingirieron clortetraciclina presentaron
mayor concentracion bacteriana que los que fueron alimentados con bacitracina (P<0.01)
o AF (P<0.01). El recuento de bacterias amiloliticas reflejé una tendencia similar, y los
animales alimentados con clortetraciclina presentaron mayores concentraciones que
aquellos alimentados con bacitracina (P<0.05) o que la racion control (P<0.1). Los
recuentos de bacterias celuloliticas presentaron tendencias opuestas. Asi, el AF indujo un
mayor niumero de bacterias celuloliticas en los animales que lo ingirieron respecto a aque-
llos que habian ingerido clortetraciclina (P<0.05) o bacitracina (P<0.1). Sin embargo,
esta comparacién viene condicionada por la elevada concentracion registrada con el
mayor nivel de inclusiéon de AF, sin que el nivel menor responda al mismo comporta-
miento.
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Las concentraciones observadas fueron siempre inferiores a las recogidas por Emaldi
et al. (1978) en lo que se refiere a contajes totales (1.6 £ 0.5 x 1011) o celuloliticos (3.7
+ 1.2 x 106),, Boulahrouf et al. (1987) obtuvieron también titulos superiores (1 x 107
/g MS) en esta especie.

Los recuentos reflejan mayores concentraciones bacterianas, y por tanto un mayor
nivel de fermentacion. Ello se puede concluir si asumimos que metodoldgicamente las
poblaciones derivadas de la racién experimental tienen la misma viabilidad y que los con-
tajes son representativos de la fermentacion original. No existe evidencia experimental
gue pueda corroborar estas hipotesis. Sin embargo, la enorme variabilidad registrada,
podria ser un indicio de cierta imprecision metodoldgica que debera ser considerada en
estudios posteriores.

Excrecién urinaria de derivados puricos

Los DP excretados en la orina reflejan la absorcion duodenal de bases puricas (Ganuza,
1998) dada la incapacidad organica de degradar completamente estos compuestos. En
los animales cecotroféagicos, entre ellos el conejo, el flujo de bases puricas duodenales
tiene dos componentes, las bases puricas dietéticas y una fraccion mayoritaria cuyo ori-
gen es microbiano y procede de la ingestion de cecotrofos (Belenguer et al., 2002). En
nuestro experimento los animales recibieron la misma raciéon experimental y no se regis-
traron diferencias en el nivel de ingestidon. Por tanto, las diferencias registradas en el flujo
duodenal de bases puricas y en la excrecion urinaria de sus derivados metabdlicos deben
reflejar los cambios en la produccidon/ingestion de cecotrofos debido a los aditivos en
estudio.

Nuestros resultados confirmaron aquellos previos obtenidos en nuestro departamento
(Ganuza, 1998, Belenguer et al., 2002), de forma que la alantoina y acido urico (AU)
representaron la practica totalidad de DP urinarios, aunque en algunos cromatogramas
se pudieron observar trazas de hipoxantina. En cualquier caso, la alantoina fue el DP
mayoritario con 1.16+0.16 mmol/d excretada de media y los niveles medios de excrecién
del acido Urico son de 0.102+0.018 mmol/d, alcanzandose una excrecién media de DP
totales de 1.270+0.17 mmol/d (Tabla 4).

El analisis por contrastes mostré que aquellos animales que ingirieron la racion con
bacitracina presentaron mayores niveles de excrecidon de alantoina que aquellos que reci-
bieron las raciones suplementadas con clortetraciclina (1.4028 vs 1.0103 mmol/d,
P<0.01), fumarico (1.1287 mmol/d, P<0.1) o la racién control (1.0171 mmol/d, P<0.05).
Idénticas variaciones se registraron en la excrecion de AU y por consiguiente en la de DP
totales. Es necesario sefalar que la variacion residual fue muy importante (C.V= 40%) y
ello podria explicar la ausencia de diferencias cuando se analiza el efecto de la racidon
como tal.

La mayor excrecion de DP en aquellos animales que recibieron bacitracina debe ser
interpretada como debida a un mayor consumo/produccién de cecotrofos. La bacitracina
administrada a dosis subterapéuticas dio lugar a una mayor digestibilidad cecal de la FND
(Abecia et al., 2002). Ello se refleja en una mayor excrecién de proteina bruta en los
cecotrofos y en una mayor excrecion urinaria de DP.
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Tabla-4

Efecto de la inclusion en la dieta de clortetraciclina, bacitracina o acido fumarico
sobre la excrecion renal de DP (mmol/dia) en conejos Neozelandeses alimentados
“ad libitum”
Alantoina Acido Grico DP
TOTALES
Dietas Dosis
(ppm)
Control (C) 1,0171 0,0747 1,0918
C+Clortetraciclina| 200 1,1772 0,1116 1,2888
400 0,9259 0,0759 1,0018
800 0,9279 0,0952 1,0231
C+Bacitracina 25 1,3573 0,1377 1,4950
50 1,4092 0,1230 1,5322
100 1,4420 0,1197 1,5617
C+Fumarico 500 1,1904 0,1037 1,2941
1000 1,0671 0,0772 1,1443
RSD 0,4852 0,0555 0,5320
Significacién efecto:
Contrastes
Control us Bacitracina * * *
Fumarico us Bacitracina T * T
Fumarico us Cloritetraciclina NS NS NS
Bacitracina us Clortetraciclina Hox * *x

RDS, Desviacién estandar residual; NS, no significativo; T, (P<0,1); *, (P<0,05); **, (P<0,01).

Una mayor eficiencia de produccion de proteina microbiana en el ciego seria debida
probablemente a una accion selectiva sobre especies bacterianas, lo que podria favore-
cer una fermentacion mas eficiente. Este efecto deberia ser ademas independiente de las
posibles modificaciones fisioldgicas en la propia mucosa intestinal que conllevaria una dis-
minucién en los ritmos de renovacion proteica (Ewing y Cole, 1994) y una mejora en la
capacidad de los diferentes tramos del intestino de absorber diferentes nutrientes (King,
1976).

Implicaciones

Con las precauciéon derivada del escaso nimero de animales de nuestros resultados se
puede concluir que la adicién de clortetraciclina, bacitracina o acido fumarico no modifi-
co significativamente los parametros cecales. Los recuentos microbianos reflejaron mayo-
res concentraciones bacterianas con clortetraciclina, que se interpretaria como un mayor
nivel de fermentacion, aunque esta diferencia no se observd en las bacterias celuloliticas.
No obstante, se aprecié un efecto positivo en los animales que fueron alimentados con
bacitracina en la excrecién de DP, y en consecuencia en la ingestidon de cecotrofos, mien-
tras la clortetraciclina parecia ser inerte o incluso presentar la tendencia contraria.
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Efecto de la utilizacion de bacitracina de zinc y sulfato
de apramicina sobre la digestion en gazapos
destetaddos precozmente
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R. Carraba y C. de Blas

Nicodemus N, Gémez-Conde M.S, Espinosa A., Garcia J. , Carabafo R. y De Blas C.

Departamento de Produccién Animal, E.T.S. de Ingenieros Agrénomos
Universidad Politécnica 28040, Madrid.

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto de la adicion al pienso de una
mezcla de antibidticos (Bacitracina de Zinc y Sulfato de Apramicina) sobre la digestibili-
dad aparente a nivel ileal y fecal y los parametros de fermentacion cecal en conejos des-
tetados precozmente. Se formuld un pienso que aportaba las necesidades en nutrientes
esenciales de los conejos en crecimiento destetados precozmente (16,3 % PB, 21.5% de
almidén y 34,7% FND sobre MS) basado en trigo, torta de girasol y alfafa como fuente
de almidon proteina vy fibra. A la mitad de la férmula se le afiadié una mezcla de 100 ppm
de Bacitracina de Zinc y 60 ppm de Sulfato de Apramicina, (C +), mientras que a la otra
mitad no se afiadieron antibidticos (C -). Los ensayos se realizaron con gazapos desteta-
dos a los 25 d de edad a los que se les control6 la digestibilidad fecal aparente de la MS,
Energia, PB y FND de los 32 a los 35 dias de edad (10 animales por tratamiento) y la
digestibilidad ileal aparente de la MS, almidén y PB (10 repeticiones por tratamiento) por
recogida del contenido ileal en animales sacrificados a los 35 dias de vida. A los 35 dias
de vida también se controlaron los pesos de los contenidos del aparato digestivo, del
ciego y su contenido, el pH cecal (20 animales por tratamiento), la concentracién y las
proporciones molares de AGV (10 animales por tratamiento). La adicién de antibidticos
al pienso no modificé ni la digestibilidad fecal aparente ( 70.5, 72.1, 82.4, 36.8 % para
la MS, EB, PB y FND respectivamente), ni el peso relativo del ciego y su contenido (1.76
y 7.46 %PV, respectivamente), ni el pH (5.43), ni la concentracion y la proporcion molar
de AGV (68.5 mmol/l), ni la concentracion de N-NH3 (5.25 mmol/I) en el contenido cecal.
Sin embargo, en el tratamiento C+ se observé una mejora (P = 0.06) en la digestibilidad
ileal aparente de la MS (41.9 vs 37.2%) y de la PB (65.2 vs 61.5%).

Abstract

The aim of this work was to evaluate the effect of the dietary supplementation with
zinc bacitracin (100ppm) and apramicin (60 ppm) on faecal and ileal apparent digestibi-
lity and fermentative traits (relative weight of caecum ant its contents, pH, VFA and N-
NH-3) in early-weaned rabbits (weaning 25d). A diet was formulated to meet or exceed
all the essential nutrient requirements early weaned rabbits (16,3 % CB, 21.5% of starch
and 34,7% NDF, on dry matter) and was or not supplemented with antibiotics. The sup-
plementation with antibiotics did not affect faecal apparent digestibility (70.5, 72.1, 82.4,
36.8 % for DM, GE, CB y NDF as average, respectively), the relative weight of the cae-
cum and its contents (1.76 y 7.46 % BW as average, respectively), caecal pH (5.43), con-
centration and molar proportion of VFA (68.5 mmol/l) and N-NH3 concentration (5.25

A 1 s R O EL ¥ (3 MeRIAL XXVIII Symposium
Bon SRR R II Symposium .

LABORATORIOS HIPRA, 5.A. A 4



mmol/l). However, ileal apparent digestibility of DM and CP was enhanced (P = 0.06) with
antibiotic supplementation (41.9 vs 37.2% and 65.2 vs 61.5%, for DM and CP, respec-
tively).

Introduccion

Las patologias digestivas en conejos son responsables del 60% del total de la mortali-
dad en el periodo de cebo (Rosell, 1996) y de reducciones importantes en la eficacia de
utilizacion del alimento y en el crecimiento de los animales que no llegan a morir. En la
actualidad, la enteropatia mucoide es la patologia mas importante en las explotaciones
de conejos en cuanto a que puede causar altas mortalidades (hasta un 60%) y que esta
ampliamente distribuida por Europa. Los agentes causantes todavia no se han descrito,
pero la enfermedad puede controlarse con antibioticos por lo que la medicacién es una
practica habitual para reducir su incidencia.

En estas situaciones donde la salud intestinal estd comprometida, la digestibilidad de
los nutrientes puede reducirse como resultado de una menor capacidad enzimatica, peor
absorcion o por una mayor secrecion de sustancias enddgenas (mayores pérdidas por
renovacion celular) como respuesta a la agresion. Ademas los mecanismos de la res-
puesta inmune afectan negativamente a la ingestidén del alimento y alteran el metabo-
lismo produciendo, entre otros efectos, aumentos en el catabolismo de proteinas y pér-
didas de masa corporal (Klasing et al 1991, Thonke y Elwinger, 1998). La mejora de estos
efectos con la utilizacidon de antibiéticos no es homogénea y depende del tipo y de la dosis
en que se utilizan, del estado sanitario de los animales y del tipo de dieta (Thonke y
Elwinger, 1998b). Estas complejas interacciones pueden ser una de las causas por la que
cuando se revisan los trabajos realizados en aves y cerdos se observen resultados con-
tradictorios en cuanto a la digestiéon de los nutrientes medida como digestibilidad apa-
rente. En el caso de conejos hay pocos estudios donde se controlen estos parametros.
Gutiérrez et al (2000 a y b) observan que la adicién de una mezcla de bacitracina de zinc
y apramicina respecto al mismo pienso sin suplementacion de antibiéticos, reduce la mor-
talidad (4.7 vs 32.1%) y mejora la ingestion (7.5%) y el crecimiento (6.4%) de manera
significativa en el periodo de 25 a 39 dias de vida. También se observo una mejora en la
estructura de la mucosa intestinal pero este efecto no fue acompafiado de una mejora de
la digestibilidad fecal de la MS o de la PB. En este estudio también se observo una inter-
accion entre la adicién de antibidticos y el estado sanitario de los animales. Cuando
ambos piensos fueron estudiados en otras condiciones en las que el estado sanitario del
lote control fue mejor (mortalidades del 2,4% con pienso sin medicar), la adicion de la
misma mezcla no tuvo efecto sobre los rendimientos productivos o la mortalidad.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que los antibidticos actlan sobre la poblacion
microbiana por lo que la digestion fermentativa también puede verse afectada. En la revi-
sion realizada por Rosen (1995) el modo de accién de un antibidtico consiste en reducir
la presencia de la flora patdgena y, en algunos casos, incrementar la presencia de flora
beneficiosa. En el caso de conejos, Abecia et al (2002) no detectan diferencias significa-
tivas ni en la digestibilidad fecal de la FND ni en la de la MS o MO.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto de la adicidn al pienso de una
mezcla de antibioticos (Bacitracina de Zinc y Sulfato de Apramicina) sobre la digestibili-
dad y los parametros de fermentacién cecal en conejos destetados precozmente.
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Material y métodos
Raciones experimentales

Se formuld un pienso que aportaba las necesidades en nutrientes esenciales de los
conejos en crecimiento destetados precozmente (de Blas y Mateos, 1998, Gutiérrez et al
2002). Los ingredientes y la composicién quimica de la dieta se muestra en la Tabla 1. A
la mitad de la férmula se le anadié una mezcla de 100 ppm de Bacitracina de Zinc y 60
ppm de Sulfato de Apramicina, (C +), mientras que a la otra mitad no se afadieron anti-
bidticos (C -). Ambos piensos contuvieron Robenidina y un 0,4% de fibra de heno de
alfalfa marcada con Yb203 segun el procedimiento descrito por Garcia et al. (1999). Los

piensos fueron granulados y suministrados ad libitum en todos los ensayos experimenta-
les.

Tabla-1
Ingredientes y composicion quimica de los
piensos experimentales

Ingredientes %
Paja 4,64
Alfalfa 30,00
Trigo 29,65

Salvado 6,40
Girasol-28 18,72

Pulpa de remolacha 7,76
Manteca 1,50

L-lisina 0,20
Treonina 0,08
Corrector 0,50

CINa 0,45
Robendina 0,10
Composiciéon quimica % MS
PB 16,3

Almidén 21,5

FND 34,7

Animales y alojamientos.

Los ensayos se realizaron con gazapos destetados a los 25 dias de edad que fueron
distribuidos en los tratamientos teniendo en cuenta la camada. Los animales fueron alo-
jados individualmente en jaulas de metabolismo (405 x 510 x 320 mm) que permitian la
separacion de heces y orina. A lo largo de todos los ensayos se utilizé un ciclo de 12 h

de luz y 12 h de oscuridad y se controld la temperatura que se mantuvo en un rango entre
15 y 200°C.

Procedimiento experimental

Para el ensayo de digestibilidad fecal se utilizaron un total de 20 gazapos aparente-
mente sanos (10 por tratamiento) a los que se les controld el consumo de pienso y la
excrecion de heces de los 32 a los 35 dias de edad. Se determinaron las digestibilidades
de la MS, Energia, PB y FND. Al finalizar la prueba se sacrificaron a las 19.00 horas y se
controld el peso del aparato digestivo, el ciego lleno y vacio y el pH del contenido cecal.
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Se tomaron muestras del contenido cecal para realizar analisis de AGV y N-NH3 y el con-
tenido de los ultimos 20 cm de ileon para la prueba de digestibilidad ileal. Ademas se
sacrificaron otros 20 gazapos, siguiendo el procedimiento descrito anteriormente, a los
gue sdlo se les control6 el peso de los érganos y el pH cecal y se les tomd una muestra
del contenido ileal para determinar la digestibilidad ileal . A todos los animales se les con-
trolo el peso inicial y final y el consumo de pienso desde los 32 a los 35 dias.

Para la determinacion de la digestibilidad ileal, las muestras individuales se molieron vy,
debido a la pequefia cantidad obtenida, se mezclaron de dos en dos animales del mismo
tratamiento. La digestibilidad ileal se determind por la técnica de dilucién de un marca-
dor, de acuerdo con la siguiente formula:

CDMSil = (1 - (concentracion de Yb en pienso/ concentracién de Yb en ileon)) x100

Mediante este procedimiento se determiné la digestibilidad ileal de la MS, Almiddén vy
PB.

Métodos analiticos

Se utilizaron los procedimientos de la AOAC (1995) para la determinacion de materia
seca (930.15), proteina bruta (N Kjeldhal y destilacién en unidad de autovaloracion,
954.01) y almidén (Método de la a-amilasa glucosidasa, 996.11).La fibra neutro deter-
gente (FND) fue determinada siguiendo el procedimiento secuencial descrito por Van
Soest et al. (1991). La energia bruta se determind por calorimetria utilizando un bomba
calorimétrica. El Yterbio se analizé utilizando un espectrofotémetro de absorcion atomi-
ca, previa mineralizacidon de la muestra por via seca y posterior oxidacion en medio acido
de las muestras segun el procedimiento descrito por Garcia et al. (1999). Los acidos gra-
sos volatiles se analizaron por cromatografia de gases y el N-NH3 se valoré en la unidad
de destilacidén utilizada en la determinacién de PB.

Analisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza utilizando el procedimiento GLM del paquete estadisti-
co SAS. Las efectos considerados fueron el tipo de dieta y la camada como bloque.

Resultados y discusion

Todos los datos que aparecen en las tablas de resultados corresponden a animales apa-
rentemente sanos. Durante el periodo de adaptacién se eliminaron un elevado nimero de
animales para conseguir el nUmero de repeticiones adecuados para estudiar el efecto del
tratamiento sobre los parametros estudiados. En el pienso C- se eliminaron un 60% del
total de animales asignados mientras que en el pienso C+ la proporcién de animales eli-
minados fue del 30%. Las causas de eliminacion fueron mortalidad, sintomas de diarrea
y bajos consumos. Estos datos nos dan una idea de la incidencia de problemas digesti-
vos en los animales con los que se realiza el ensayo.

En la Tabla 2 se muestra el efecto de inclusion de antibidticos al pienso sobre los pesos
inicial y final de los gazapos, la ganancia de peso en el mismo periodo, el consumo de
pienso durante la prueba de digestibilidad y la digestibilidad ileal y fecal aparente de las
dietas.
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Tabla-2

Efecto de la inclusion de antibiéticos sobre la digestion fecal e ileal
en gazapos de 35 dias de edad destetados precozmente (25d)
C- C+ SEM P

PV 25d, g 419 440 16.3 0.36

CMD 32-35d, g MS/d 77.6 82.3 2.07 0.08

GMD 25-35, g/d 37.2 39.5 1.30 0.25

PV 35d, g 788 828 25.3 0.19
Digestividad fecal

CDMS, % 70.1 70.8 0.77 0.54

CDE, % 71.7 72.5 0.71 0.46

CDPB, % 82.1 82.7 0.62 0.51

CDFND, % 35.6 36.9 1.59 0.56
Digestividad ilial

CDMSIl 37.2 41.9 1.74 0.06

CDALMil 95.4 95.6 0.69 0.84

CDPBiIl 61.5 65.2 1.28 0.06

1 Coeficientes de digestabilidad: n=10. para los datos de consumo, pesos y ganancia diaria n=20.
PV: Peso vivo. GMD: Ganancia media diaria. CMD: Consumo medio diario. EA: Eficacia alimenticia.
CD: Coeficiente de digestibilidad.

La velocidad de crecimiento y el peso final de los animales fueron superiores (6.1 y
5,2%, respectivamente) en los animales que consumieron el pienso C+, aunque no se
detectaron diferencias significativas entre tratamientos. Sélo se observd una tendencia
(P=0.08) en el consumo de pienso, siendo mayor (6.1%) en los animales de tratamien-
to C+. Tendencias de la misma magnitud han sido observadas tanto en cerdos y aves
(Thomke y Elwinger, 1998 a) como en conejos (Gutiérrez et al, 2000b) utilizando, res-
pectivamente, Bacitracina de Zinc o la misma mezcla que en el presente trabajo. El bajo
numero de animales utilizados en este ensayo impide obtener conclusiones claras.

La digestibilidad ileal aparente de la MS y de la PB resulté ser menor a la esperada.
Campin et al (2002) utilizando dietas similares observé una digestibilidad ileal media de
50 y 68.8 para la MS y la PB, respectivamente. Estas diferencias podrian estar causadas
por las ligeras variaciones en las dietas utilizadas en los dos trabajos, el contenido en FND
fue 2 puntos mas alto en el presente trabajo, y por las diferencias en el estado sanita-
rio de los animales (peores en el presente trabajo).

La adicion de antibiodticos a la dieta produjo una mejora (P = 0.06) en los coeficientes
de digestibilidad ileal de la MS y de la proteina. Estos resultados estarian de acuerdo con
la mejora de la estructura de la mucosa observada por Gutiérrez et al (2000b) cuando se
suministra la misma mezcla de antibidticos. Estas mejoras se han relacionado en traba-
jos posteriores con aumentos en la actividad enzimatica asociada a la mucosa (Gutiérrez
et al, 2002) por lo que la mejora en el estado sanitario de los animales podria haber
mejorado la digestion y la absorcidn de nutrientes. Por otro lado, la mejora en la diges-
tibilidad ileal aparente puede deberse a una reduccion de las pérdidas enddgenas. Stutz
et al (1983) observaron en pollitos una reduccidn en el peso relativo del intestino delga-
do con la adicidn de Bacitracina de Zinc a dosis de 55 ppm. Este efecto es similar al obser-
vado en animales libres de gérmenes donde se observa una menor tasa de renovacion
celular y por tanto unas menores pérdidas enddgenas. Las pérdidas enddgenas también
pueden haberse reducido por una menor proliferaciéon de bacterias a nivel de ileon.
Partanen et al (2001) observan un descenso en el flujo ileal de proteina microbiana cuan-
do suministran carbadox a cerdos, que explicaria las mejoras observadas en la digestibi-
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lidad ileal aparente de la proteina. Hay que destacar que en este ultimo trabajo se obser-
vO un interaccion con la dieta ya que los efectos mencionados sélo se observaron en die-
tas con mayor contenido en fibra, donde la proliferacién bacteriana es mayor.

No se observaron diferencias significativas entre tratamientos ni en la digestibilidad
ileal del almidén ni en la digestibilidad fecal de ninguno de los compuestos estudiados.
Estos resultados coinciden con los obtenidos por Gutiérrez et al (2000 b). Estos autores
no observan diferencias significativas en la digestibilidad fecal de la MS y de la proteina
cuando se comparan piensos con la misma mezcla de antibidticos que en este trabajo o
sin suplementar.

La falta de efecto sobre la digestibilidad fecal de la FND concuerda con los resultados
obtenidos en los parametros de fermentacion (Tabla 3) La adicién de antibidticos al pien-
so no modificd ni los pesos del aparato digestivo, ni los del ciego vacio o su contenido.
Tampoco hubo diferencias significativas en el pH cecal, la concentracion y la proporcion
molar de AGV ni en el contenido en N-NH3.

Tabla-3
Efecto de la inclusion de antibidticos sobre los parametros cecales de gazapos
de 35 d de edad destetados precozmente (25 d)
C- C+ SEM1 P

PADpv, % 25.8 25.7 0.61 0.94
PCVpv, % 1.86 1.67 0.07 0.20
PCCpv, % 7.51 7.40 0.31 0.65
pH ciego 5.45 5.41 0.03 0.29
N-NH3 ciego, mmoll/I 4,97 5.50 0.75 0.62
AGV ciego, mmol/I 68.9 68.1 3.35 0.87
Acético, % 79.6 79.2 0.85 0.77
Propidnico, % 5.31 5.79 0.33 0.52
Isobutirico, % 0.11 0.01 0.04 0.53
Butirico, % 13.6 13.6 0.71 0.66
Isovalérico, % 0.65 0.70 0.08 0.74
Valérico, % 0.73 0.63 0.08 0.85

1n=20 excepto para N-NH3 AGV total y proporciones donde n=10.
PADpv, PCVpv, PCCpv: Peso aparato digestivo lleno/ciego vacio/contenido cecal respecto al peso vivo
del animal. AGV: Acidos grasos volatiles.

Los valores obtenidos en el presente ensayo para los pesos de los contenidos de los
organos, pH y amoniaco son similares a los obtenidos en otros ensayos donde se han uti-
lizado animales con la misma edad y con un pienso similar (Campin et al, 2002). Asi
mismo, los valores de AGV son similares a los obtenidos en otros ensayos para animales
de la misma edad (Nicodemus et al, 2002).

Con respecto a las proporciones molares de los acidos grasos podriamos esperar un
cambio en el patrén de fermentacion. Los resultados in vitro obtenidos por Marounek et
al (1996) indican que la proporcién molar de butirico se ve favorecida cuando se anade
a un cultivo de contenido cecal bacitracina de zinc. Sin embargo, parece que los cambios
observados in vivo de la microbiota cecal (Badiola et al, sin publicar) en nuestro estudio
no son suficientes para cambiar estas proporciones.

En conclusidn, la adicidn de bacitracina de zinc y sulfato de apramicina a las dosis estu-
diadas no modifica los parametros de fermentacion ni la digestibilidad fecal aparente. Sin
embargo, tiende a mejorar los balances digestivos aparentes a nivel ileal para la MS y la
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PB. Debido a la interaccidon entre el estado sanitario de los animales y el aprovechamien-
to digestivo de los nutrientes habria que confirmar estos resultados en posteriores tra-
bajos.
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Resumen

Se estudia la posibilidad de utilizar algunas fuentes de fibra (heno de alfalfa, pulpa de
remolacha y paja de cereal) en gazapos, como alimento complementario de un pienso
muy digestible o de otro convencional. El pienso muy digestible, solo o junto con fuentes
de fibra, motivd una baja ingestiéon y una menor ganancia de peso alrededor del deste-
te, asi como una gran mortalidad en el postdestete. Cuando se emplearon fuentes de
fibra para complementar un pienso convencional en gazapos destetados, el efecto varid
segun la fuente de fibra suministrada.

Abstract

The suability of some fibre sources (alfalfa hay, beet pulp and straw) in young rabbits,
as supplementary feed of very digestible or standard feeds, is explored. Very digestible
feed, alone or together with fibre sources, leads to low dry matter intake and liveweight
gain around weaning, joined to high mortality rate in the postweaning period. When fibre
sources were used to supplement a standard feed in weaned rabbits, results varied
depending on the fibre source.

Introduccion

Durante el peridestete se producen cambios notables en la ingestidon voluntaria de
pienso, la maduracién de la funcion digestiva, la implantacion de la microbiota cecal y el
desarrollo del sistema inmunitario. Todo indica que tanto las necesidades nutritivas de los
animales como las caracteristicas del pienso adecuado para este periodo deberian ser
muy especificas. Sin embargo, en la actualidad, los gazapos se alimentan con piensos
formulados para conejas lactantes (hasta el destete) o conejos de cebo (tras el destete).
Los trabajos enfocados hacia el desarrollo de piensos de arranque para gazapos son esca-
sos y con resultados bastante controvertidos.

Asi, algunos trabajos muestran que al aumentar el contenido de fibra y disminuir el de
almidén disminuye sensiblemente la mortalidad en el peridestete (Morisse et al., 1989;
Chmitelin et al., 1990), mientras que en explotaciones con una mortalidad reducida estos
cambios ocasionan un menor crecimiento de la camada, probablemente debido a una
menor produccion lechera de la coneja (Morisse et al., 1990; Duperray, 1993; Mousset et
al., 1993). Fortun-Lamothe et al. (2001) han observado que la utilizacion de piensos de
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arranque mas fibrosos y con menos almidén permite un mejor estado sanitario en el pos-
tdestete, acompafiado de un menor consumo de pienso, sugiriéndose que los gazapos
lactantes no regulan la ingestidén de pienso de acuerdo con su contenido energético, sino
gue serian determinantes otros factores dietarios. En contraste, Gutiérrez (2001) obser-
vO que la sustitucion de almidén por fibra en piensos para gazapos destetados a lo 25
dias aumento6 el consumo de pienso pero deteriord el crecimiento postdestete e incre-
mento la mortalidad en el conjunto del cebo.

Siguiendo la linea de lo que son los piensos de arranque en lechones, cuya ingestion
aumenta con la digestibilidad, se han ensayado también piensos con mayor concentra-
cion nutritiva y materias primas mas nobles con resultados dispares. Asi, la incorporacién
de derivados lacteos (leche en polvo, lactosa) dio lugar en algun caso a un incremento
del peso al destete y una reduccién de la mortalidad en el peridestete (Messager, 1993),
mientras que en otros no produjo ningun beneficio (Errea y Leyun, 1988; Blas et al.,
1990). Recientemente, Gutiérrez (2001) ha descrito que la sustitucién de almidon por
lactosa en piensos para gazapos destetados a los 25 dias disminuye linealmente la efica-
cia alimentaria en las dos semanas postdestete y aumenta linealmente la incidencia de
diarreas en el conjunto del engorde.

El presente trabajo tiene por objeto estudiar la posibilidad de utilizar algunas fuentes
de fibra en gazapos, como alimento complementario de un pienso muy digestible o de
otro convencional.

Material y métodos
Diseiio experimental
Experiencia 1

Se utilizaron 180 gazapos, de 17 dias de edad, distribuidos al azar en 20 camadas de
9 animales cada una, alojados en jaulas y separados de sus madres. Los animales lacta-
ron una vez al dia hasta el destete a los 28 dias. En funcién de la alimentacién sélida
desde los 17 a los 35 dias, se distinguieron los siguientes grupos:

- Grupo D: pienso muy digestible (21.5% PB, 2.8% FB)

- Grupo DAL: pienso muy digestible + heno de alfalfa en migajas

— Grupo DPU: pienso muy digestible + pulpa de remolacha en migajas
- Grupo DPA: pienso muy digestible + paja de cereal en migajas

- Grupo C: pienso para conejas lactantes (16.1% PB, 11% FB).

Después, hasta los 63 dias, todos los grupos recibieron un mismo pienso de engorde.
Experiencia 2

Se utilizaron 160 gazapos, de 28 dias de edad, destetados y distribuidos al azar en 20
camadas de 8 animales cada una. Hasta el destete, los animales dispusieron de un pien-
so de alto contenido en heno de alfalfa (96%). Tras el destete, se distinguieron los
siguientes grupos, en funcion de la alimentacion hasta los 42 dias de vida:

- Grupo E: pienso comercial de engorde

- Grupo EAL: pienso comercial de engorde + heno de alfalfa en migajas

- Grupo EPU: pienso comercial de engorde + pulpa de remolacha en migajas
- Grupo EPA: pienso comercial de engorde + paja de cereal en migajas.
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Analisis estadistico

La ingestion de leche, pienso y fuente fibrosa, asi como la ganancia de peso, se anali-
zaron mediante el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (1997). La mortalidad
fue analizada mediante la prueba de Chi-cuadrado.

Resultados y discusion

La Tabla 1 recoge los resultados de la Experiencia 1. No hubo diferencias entre los gru-
pos segun la fuente de fibra de la que dispusieron y, en consecuencia, los grupos DAL,
DPU y DPA se consideraron como un solo grupo (DF); de hecho, las ingestién de las dis-
tintas fuentes de fibra utilizadas fue similar, siendo insignificante antes de los 21 dias y
en torno a 0.9 y 5.2 g MS/gazapo y dia en la 42 y 52 semana respectivamente. El pien-
so muy digestible, solo o junto con fuentes de fibra, motivé una baja ingestién de MS y
una menor ganancia de peso alrededor del destete (compensada a lo largo del periodo
de cebo), asi como una gran mortalidad, especialmente durante la 52 y 62 semana de
vida.

Los resultados obtenidos revelan la ineficacia de suministrar alimentos fibrosos para
complementar piensos muy digestibles y pobres en fibra, debido probablemente a que
la ingestion de tales piensos retrasa el desarrollo del sistema digestivo en general y del
area fermentativa en particular, apoyando la hipotesis de que el incremento del consumo
de pienso podria reducir la susceptibilidad a problemas digestivos al comienzo del engor-
de (Maertens y De Groote, 1990; Pascual et al., 2001).

Tabla-1
Ingestion, ganancia de peso y mortalidad en la Experiencia 1
GRUPO
D DF (o} Pcovi Pcov2

Ingestion, g MS/gazapo y dia

42 semana 6.6° 7.4° 12.8° NS NS

52 semana 24.3° 28.8° 52.9° -

62-9a semana 90.1 86.9 90.1 * -
Ganancia de peso g/gazapo y dia

43 semana 23.2° 25.0° 30.0° - *

52 semana 24.8° 29.2° 51.0° - -

63-92 semana 39.5° 38.1° 34.6° - -
Mortalidad

423 semana 5,6 4.7 0 - -

52 semana 38.2° 36.3° 2.8° - -

62-92@ semana 19,0 13.8 5.7 - -
Total 52.8° 48.2° 8.3° - -

Covariable 1=nUmero de animales con crecimiento anémalo + parte proporcional de animales muertos.
Covariable 2= ingestion de leche.
ab Valores con superindices distintos difieren con p<0.05.

La Tabla 2 muestra los resultados de la Experiencia 2. Como puede observarse, los ani-
males que dispusieron de heno de alfalfa consumieron menor cantidad de pienso que
aquellos que solo dispusieron de pienso; este mismo hecho se observé en los que dispu-
sieron de pulpa de remolacha, aunque la cantidad ingerida de esta fuente fibrosa fue
mucho menor; la ingestién de paja de cereal fue similar a la de pulpa de remolacha, pero
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apenas modificé el consumo de pienso. La ganancia de peso no variéo de forma signifi-
cativa entre los distintos grupos, mientras que la mortalidad aumentd en el grupo com-
plementado con pulpa de remolacha.

Cuando se emplean fuentes de fibra para complementar piensos convencionales en
gazapos destetados, el efecto varia segun la fuente de fibra suministrada. Puede inter-
pretarse que la alfalfa se comporta, esencialmente, como diluyente del contenido ener-
gético de la dieta, mientras que los resultados obtenidos con pulpa de remolacha podri-
an tener relacidn con su tendencia a aumentar el peso del contenido cecal y ralentizar el
transito digestivo (Garcia, 1997); el suministro de paja de cereal no parece afectar al
rendimiento en el postdestete.

Tabla-2
Ingestion, ganancia de peso y mortalidad en la Experiencia 2 (52 y 62 semana)
GRUPO
E EAL EPU EPA Pcov
Ingestion, g MS/gazapo y dia
Pienso 51.6° 46.3° 47.9° 52.7° NS
Fuente fibrosa - 12.0° 2.4° 2.12 NS
Ganancia de peso g/gazapo y dia 31.1 31.1 30.8 33.2 -
Mortalidad % 3.1%® 0° 12,5° 0° -

Covariable=ntimero de animales con crecimiento anémalo + parte proporcional de animales muertos.
ab Valores con superindices distintos difieren con p<0.05.
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Repercusiones digestivas del destete transitorio en la
produccion de leche y consumo de las conejas y en
parametros digestivos de gazapos en crecimiento
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Resumen

La falta de amamantamiento ocasionada por un destete transitorio de 48 horas en dia
9 post-parto, produce alteraciones que se han observado en gazapos de 11 dias de edad.
En este trabajo se ha estudiado el efecto del destete transitorio a los 9 dias de edad (48
horas), sobre la viabilidad y crecimiento de los gazapos destetados a los 35 dias. En pri-
mer lugar se ha estudiado la produccién de leche y el consumo de pienso, desde el dia 2
al dia 21 post-parto, de 8 conejas multiparas destetadas transitoriamente (48 h., el dia 9
pp.) y de otras 8 que tuvieron acceso al nido. A su vez, se ha realizado un control de la
velocidad de crecimiento de 194 camadas de mas de 7 gazapos, pertenecientes a cone-
jas bioestimuladas o no, desde los 9 a los 35 dias de vida.También se ha determinado si
los cambios en determinados pardmetros digestivos de los gazapos inmediatamente des-
pués del ayuno (11 dias), se mantenian en edades mas avanzadas. Para ello, a los 16 y
21 dias de vida respectivamente, hemos comparado el peso de algunos tramos digesti-
vos, la actividad enzimatica de la mucosa intestinal, asi como la longitud de las vellosi-
dades intestinales en 12 gazapos destetados transitoriamente (48 h. 9 dias de edad) y
en otros 12 gazapos controles. Se ha observado una menor produccién de leche en las
bioestimuladas (4593 + 150 vs. 5090 £161 g. de leche en 21 dias), pero no se vio afec-
tado el consumo de pienso (7.961 + 352 vs 7834 +329 g en 21 dias). Los dias siguien-
tes a la separacion se observaron descensos en el consumo y en la produccién de leche
(P<0,05). A los 21 dias de edad no se observan diferencias en el peso vivo de los gaza-
pos que, ademas, fueron destetados con pesos similares. Cuando los gazapos tienen 16
dias de vida todavia se puede observar un menor peso del estdmago (11%) y de su con-
tenido (23%), y una menor cantidad de proteina en la mucosa yeyunal. Sin embargo, la
actividad de la lactasa es mayor, la actividad sacarasica es similar y las vellosidades intes-
tinales tienen la misma longitud. De modo que mas tarde, a los 21 dias de edad, todas
las diferencias desaparecen, no observandose retraso alguno de los animales destetados
transitoriamente con respecto a los controles. A la vista de los resultados podemos con-
cluir que las alteraciones observadas en gazapos destetados transitoriamente 48 horas a
los 9 dias de edad no constituyen un grave retroceso en el desarrollo y crecimiento de
estos animales.

Abstract
The objective of this work was to study the effect of a transient doe-litter separation

(48 hours at 9 days of lactation) on milk production and the evolution of body weight and
digestive traits of the litter from the fasting period to the weaning (35 days old). Milk pro-
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duction and feed intake was daily controlled using 16 multiparaous does with more than
7 pups from day 2 to 21 days post-partum. Eight does were temporally separated from
their litters (Bio-stimulating group, B) and other eight does had free access to nursing
(control group, C). To study the evolution of the body weight of the young rabbits a total
of 194 litters (92 and 102, assigned to B and C group respectively) were used. The body
weight and the survival were controlled at 9, 11, 21 and 35 days old. A total of 48 young
rabbits (24 animals per treatment) were used to study the persistence of the digestive
tract changes observed during starvation. The weight of digestive tract, small intestine
morphology and enzyme activity (lactase and sucrase) were controlled at 16 and 21 days
of age (12 animals per age and treatment). Total milk production at 21 days of B group
was lower (P=0,044) than that recorded for C group (4593 £ 150 vs. 5090 + 161 g).
From 12 to 15 days of lactation B does showed a lower milk production with respect C
group (P<0,05). The fasting period lead to a reduction (P< 0,001) in the body weight
(BW) of the separated pups (203+ 2.6 vs. 164 £ 2.4 g at 11 days of age). However, no
significant differences in the BW were detected at 21 and 35 days of age between groups
control and bioestimulated (378 £ 7.2 and 869 £+ 16.2 vs. 382 £ 6.3 and 858 + 12.2 g
respectively). There were not differences in mortality rate at weaning (20 %, as avera-
ge). At 16 days of age, a lower relative weight of stomach and its contents and in the
protein content of yeyunal mucose (P< 0.05), was observed in B litters with respect to
the C group. These differences were not detected at 21 days. Sucrase activity was simi-
lar in both groups at 16 and 21 days of age and this enzymatic activity shows a signifi-
cant increase at 21 days (P<0,05). No differences were observed on villous height bet-
ween fasted and control groups at either 16 or 21 days old. In conclusion, the changes
observed in the development of litters separated from their mothers 48 hours are tran-
sient. A fasting period of 48 hours at 9 days of age does not compromise the following
development of the young rabbits.

Introduccion

Los animales destetados transitoriamente durante 48 horas cuando tienen 9 dias de
edad experimentan una pérdida de peso corporal y de los diferentes segmentos del
tracto digestivo debido a la nula ingestién de leche y a la pérdida de contenido del
estdmago (Espinosa et al. 2002). Histolégicamente se ha demostrado que la ausencia
fisica de nutrientes puede alterar o disminuir la longitud de las vellosidades intestina-
les de estos animales observandose alteraciones en la actividad de las enzimas locali-
zadas en el borde apical de éstas (Gutiérrez et al. 2000). El objetivo de este trabajo es
comprobar si estas alteraciones se mantienen en edades mas avanzadas comprobando
la viabilidad y crecimiento de las camadas asi como la caracterizacion de la situacion
digestiva en las ultimas semanas de la lactacién. En este trabajo también se ha estu-
diado la produccion de leche y el consumo de pienso de las conejas sometidas a este
tipo de tratamientos.

Material y métodos

Para determinar el efecto del destete transitorio sobre el crecimiento y supervivencia
de los gazapos se controld el peso y tamafio de 194 camadas a los 9, 11, 21 y 35 dias
de vida. Todas las camadas utilizadas en esta prueba pertenecian a conejas multiparas
de mas de 3 partos que fueron igualadas a un nimero superior de 8 gazapos el mismo
dia del parto para eliminar el posible efecto del tamafio de camada. Un total de 92 cama-
das pertenecian a hembras sometidas a destete transitorio (48 horas) el dia 9 post-parto
y 102 camadas pertenecian a hembras multiparas no sincronizadas. También se controlé
la incidencia de mortalidad hasta el destete.
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Para determinar el efecto del destete transitorio sobre la produccion de leche de las
conejas en produccion se utilizaron dieciséis reproductoras multiparas de mas de 3 par-
tos con mas de 7 gazapos por camada. Se distribuyeron en dos grupos experimentales
(grupos control (C) y bioestimulado (B)) a razén de 8 conejas por tratamiento. Tras el
parto se cerrd el nido y se controld la lactacion abriendo el nido a las 9:00 horas de la
manana y cerrandolo tras el amamantamiento. La produccion de leche se estimé diaria-
mente por diferencia, pesando a la coneja antes y después de amamantar a sus gazapos
desde el dia 2 al dia 21 de lactacién. Los dos grupos de conejas tuvieron el mismo mane-
jo hasta el dia 9, momento en el cual al grupo B tras el amamantamiento, se le impidio
la entrada al nido hasta el dia 11. También se controld la incidencia de mortalidad hasta
el destete.

Para realizar el estudio de los parametros digestivos, enzimaticos e histolégicos, se
tomaron gazapos procedentes de conejas multiparas de entre 3 y 5 partos con mas de 7
gazapos. La mitad de estas conejas fue sometida a separacion transitoria de la camada
el dia 9 de lactacién y la otra mitad se consideré como grupo control. Se controlé que las
camadas hubieran mamado antes de cerrar el nido a las 9 de la mafiana en el primer
grupo. De los dos grupos de conejas se sacrificaron mediante dislocacion cervical 12
gazapos los dias 16 y 21 post-parto (2 gazapos por coneja). Todos los gazapos se pesa-
ron antes del sacrificio. Inmediatamente después de la apertura de la cavidad abdominal
se peso el estdmago lleno, su contenido, y el intestino delgado y grueso llenos. Se toma-
ron dos porciones de la parte central del yeyuno. Una se congel6 a -20° C para determi-
nar mas tarde la actividad enzimatica. La otra se aclaré con una solucién de KCl 0.4 M y
se conservd en una solucién neutra buffer 10% de formaldehido (pH 7.2-7.4) para reali-
zar el estudio histoldgico.

Cada porcion de yeyuno se deshidraté gradualmente con una concentracién creciente
de alcohol etilico (50-100%). Posteriormente se fijé en parafina, se cortd en secciones de
6 mm y se utilizd la hematoxilina-eosina como método de tincién. Una vez fijadas las
muestras en portaobjetos se determind la longitud de las vellosidades intestinales
mediante microscopia 6ptica, realizando 30 medidas en al menos tres cortes transversa-
les independientes (10 medidas por corte) para cada una de las muestras de yeyuno
obtenidas por animal (Hampson, 1986). Para realizar estas medidas se utilizé la aplica-
cion informatica NIH Image (desarrollada por el US National Institutes of Health que se
encuentra disponible en Internet en la direccion http://rsb.info.nih.gov/nih-image).

Para determinar la actividad de la lactasa y la sacarasa intestinal, una vez desconge-
ladas, las muestras se diluyeron con agua destilada (1/20 peso/volumen). Tras un pro-
ceso de homogeneizacidén durante 30 segundos en un homogeneizador polytron (Modelo
RE 16, Janke & Kunkel, IKA-Labortechnik) se analiz6 la actividad lactasica (EC 3.2.1.23)
y sacarasica (EC 3.2.1.48) usando lactosa y sacarosa como sustrato, respectivamente. La
glucosa liberada, a 37° C durante 30 minutos, a partir de la disacaridasa presente en las
muestras se mididé por el método de la glucosa oxidasa-peroxidasa (Dahlquist, 1964).

Asimismo se tomaron alicuotas del yeyuno homogeneizado para la determinacién de la
concentracion de proteina con un kit comercial (SIGMA Procedure No. P-5656) basado en
la técnica de Lowry modificada por Peterson (1977).

Todos los animales se trataron segun los principios de manejo de animales en experi-
mentacién descritos por el Real Decreto Espaiiol 223/88.

Los datos fueron analizados utilizando el programa estadistico SAS (Statistical Analysis
System, 1993). En la prueba de lactacién se analizaron como un diseno completamente
al azar con la sincronizacién de celo mediante destete transitorio como principal fuente
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de variaciéon. Los datos fueron corregidos utilizando el nimero de gazapos vivos a 4 dias
como covariable. La evolucion de los pesos medios de los gazapos y el tamafio de cama-
da se analizd utilizando el procedimiento de medidas repetidas. Todos los pardmetros
digestivos fueron referidos al peso vivo del animal.

Resultados

Los resultados de la evolucidén del peso de los gazapos desde el dia 9 al 35 de vida se
exponen a continuacion. El peso medio de los gazapos el dia 9 de vida fue similar en los
dos grupos de animales, siendo de media 178 + 2.7 g. El incremento de peso entre el dia
9 y 11 de vida de los gazapos del grupo control fue de 29.6 g, mientras que los gazapos
que fueron separados en ese periodo de tiempo sufrieron un descenso de peso del 10%
(P<0.001). Al comparar el peso medio a 11 dias entre los dos grupos de animales se
observaron diferencias significativas entre los gazapos del grupo control y bioestimulado,
siendo de 203 £ 2.6 y 164 £ 2.4 g respectivamente (p = 0.0001). Estas diferencias des-
aparecen a los 21 y 35 dias post-parto, siendo 378 =+ 7.2 gy 869 + 16.2 g para el grupo
control y 382 £ 6.3 gy 858 + 12.2 para el grupo bioestimulado.

No se encontraron diferencias significativas en la mortalidad desde el dia 1 hasta el
destete en ninguno de los dos grupos de animales, siendo de 21.1 £ 2.1 y de 19.5 £
2.2% para el grupo control y bioestimulado respectivamente.

Los resultados obtenidos de la produccion de leche y el consumo de pienso se mues-
tran en la figura 1. La separacién madre-camada afectd significativamente a la produc-
cion total de leche desde el dia 2 al 21 post-parto (P=0,044) a favor de las conejas del
grupo control: 5090+161 vs. 4593+150 g. La produccion de leche desde el dia 1 hasta
el dia 9 de lactacion fue aumentando de la misma manera para los dos grupos.

Entre el dia 9 y 11 de lactacién, las conejas del grupo control incrementaron la pro-
duccién un 6.8%. El dia siguiente a la pérdida de amamantamiento (dia 11 de lactacién),
la produccion de leche fue un 4.6% superior en las conejas bioestimuladas vs. control,
aunque no hubo diferencias significativas. Sin embargo, los 4 dias siguientes (12, 13, 14
y 15 de lactacion), la produccidon experimentd un descenso significativo del 40%, 18%,
15% y 15% (P=0.0001, P=0.041, P=0.038 y P=0.013) respectivamente. A partir del dia
16 y hasta el final del control de lactacion (dia 21) no hubo diferencias significativas entre
la produccion diaria de las conejas bioestimuladas y controles. La produccion de leche de
las conejas bioestimuladas fue ascendiendo, para equipararse con la produccién de las
conejas control, sin llegar a superarla.
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El consumo de pienso a lo largo de toda la lactacidon controlada no se vio afectado por
la separacion madre-camada, siendo 7.961+352 g para el grupo control y 7.834+329 g
para el grupo bioestimulado. Al comparar el consumo dia a dia entre el grupo control y
bioestimulado, se observd que el dia de la separacién (dia 9) aumenté de manera signi-
ficativa (P=0.03) un 13.9% en las conejas bioestimuladas, mientras que los dias 10 y 11
sufrio un descenso del 41.8% y 42.2% respectivamente (P=0.0003 y P=0.0008).
Posteriormente se igualé al consumo de las conejas controles.

Los parametros digestivos de los gazapos de 16 y 21 dias de edad controles y some-
tidos a destete transitorio se muestran en las figuras 2 A, B, C y D. Al estudiar el efecto
del ayuno sobre el peso relativo del estdbmago lleno y de su contenido, se observé que
era un 11% y un 23% mas bajo en los animales de 16 dias que habian sido destetados
transitoriamente con respecto a los controles (P<0.05). A los 21 dias, estas diferencias
desaparecen y los pesos se igualan entre animales control y ayunados. El ayuno no afec-
to al peso relativo del intestino delgado ni del intestino grueso. Al estudiar el efecto de la
edad sobre la evolucién del peso relativo del intestino grueso se observé un incremento
medio significativo (P<0.05) del 51% entre los dias 16 y 21 de vida de los gazapos.

Figura 2. Efecto del ayuno (48 h. a los 9 dias) sobre los pesos relativos del estémago lleno (A), del conte-
nido el estomago (B), del intestino delgado (C) y del intestino grueso (D) (referidos al peso vivo) en gaza-
pos de 16 y 21 dias de edad.

Las medias seguidas de letras diferentes son estadisticamente distintas entre si (P<0,05). EEM: Error estan-
dar de las medias (n=48). PRest: Peso del estémago lleno. PRcontes: Peso del contenido del estémago.
PRintd: Peso el intestino delgado. PRintgr: Peso del intestino grueso. PV: Peso vivo.
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La actividad de la lactasa, de la sacarasa y la cantidad de proteina del yeyuno se mues-
tra en las figuras 3, 4 y 5. La actividad de la lactasa fue un 10% (P<0.05) superior en los
animales ayunados de 16 dias que en los controles.

El ayuno no afectd significativamente a la actividad sacarasica de los animales. Al estu-
diar la evolucion de la actividad sacarasica con la edad, se observd un incremento signi-
ficativo (P = 0.0001) a los 21 dias de edad.
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La cantidad de proteina de la mucosa yeyunal de los animales de 16 dias de edad ayu-
nados fue un 12% (P<0.05) inferior a la de los animales control de la misma edad. Todas
estas diferencias desaparecieron a los 21 dias.

Figura 3. Efecto del ayuno (48 horas entre los dias 9 y 11 de lactacién) sobre la actividad lactasica en la por-
cion media del yeyuno en gazapos de 16 y 21 dias de vida.

Las medias marcadas con letras distintas difieren significativamente (P < 0.05).

Unidad de actividad: cantidad de enzima que libera 1mmol glucosa por g de tejido en 30 minutos a 37°C.
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Figura 4. Efecto del ayuno (48 horas entre los dias 9 y 11) sobre la actividad sacarasica en gazapos de 16 y
21 dias de edad.

Las medias marcadas con letras distintas difieren significativamente (P =0.0001).

Unidad de actividad: cantidad de enzima que libera 1 _mol glucosa por g de tejido en 30 minutos a 37°C.
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Figura 5. Efecto del ayuno (48 horas entre los dias 9 y 11) sobre la evolucién con la edad de la proteina de
la mucosa del yeyuno en gazapos de 16 y 21 dias de vida.

Las medias marcadas con letras distintas difieren significativamente (P < 0.05).

1 _g proteina por mg de tejido.
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La longitud de las vellosidades intestinales de la mucosa yeyunal fue similar a los 16 y
a los 21 dias de edad, tanto en controles como en ayunados (756 + 77.6 vs. 689 +87.5
my 638 £ 78.6 vs. 628 £ 93.2 m), respectivamente)

Discusion

Como ya se ha descrito en trabajos previos (Espinosa et al., 2002), el destete tran-
sitorio de los gazapos a la edad de 9 dias supone cambios importantes en el desarro-
llo del gazapo. El peso vivo del animal, el de diversos tramos del tracto gastrointesti-
nal, el desarrollo morfoldgico y la actividad enzimatica se ven alterados a la edad de
11 dias y dichos cambios podrian ocasionar un retraso, al menos temporal, en la velo-
cidad de crecimiento. En algunos trabajos, realizados con periodos de separacién de
entre 24 y 48 horas, se ha constatado este retraso en la velocidad de crecimiento como
un efecto persistente en toda la lactacién, observandose descensos del peso vivo al
destete de entre un 2 y un 10% (Pavois et al. 1994; Tomas et al.; 1996; Alvarifio et
al., 1998; Castellini et al.; 1998; Bonanno et al., 2002). Sin embargo, en otras ocasio-
nes dicho descenso en el peso individual al destete no se ha constatado (Alvarifio et al
1999; Boiti et al., 2001).

En este estudio, tan so6lo 10 dias después del ayuno (21 dias de edad), los animales
mostraron valores de peso vivo similares a los de los animales que no sufrieron un des-
tete transitorio. Esta situacion se mantuvo a los 35 dias de edad, momento del destete.
Los resultados obtenidos por otros autores dependen del momento en que se hizo el des-
tete y el tipo de conejas (primiparas o multiparas) que formaban parte del experimento.
En nuestro caso las condiciones del experimento estan estandarizadas de forma que no
influia la intensidad de lactacién porque todas las camadas tenian mas de 7 gazapos,
todas las hembras eran multiparas y tenian mas de dos partos.

El consumo de pienso total de las conejas a lo largo de los 21 dias de lactacién con-
trolada estd entre los valores encontrados en la bibliografia (Nicodemus et al. 2000),
tanto para el grupo control como para el bioestimulado. El descenso de consumo encon-
trado en las conejas del grupo bioestimulado los dias 10 y 11 de lactacién podria ser con-
secuencia del estado de estrés que sufre la coneja al no poder dar de mamar a las cama-
das. En este sentido Hudson et al. (1995), observaron que forzar el amamantamiento
fuera del ciclo natural provoca alteraciones del comportamiento maternal a nivel endo-
crino. Estos cambios bien podrian afectar también a los centros hipotaldamicos que regu-
lan el apetito.

La produccion de leche de las conejas del grupo control se ajusta a las curvas de lac-
tacion encontradas en la bibliografia (Torres el al. 1979). El ligero incremento de produc-
cion observado en las conejas del grupo bioestimulado el dia siguiente a la omisidén del
amamantamiento podria explicarse por la capacidad de sintesis y almacenamiento de
leche que tiene la coneja. Segun Calvert et al., (1985), las conejas que no tienen acceso
al nido durante 48 horas incrementan la produccién de leche en una cantidad no muy
superior a la que producirian en las 24-48 horas siguientes a un amamantamiento sin res-
triccion. La caida brusca en la produccion de leche de los 4 dias siguientes a la apertura
del nido coincide con resultados de Szendro et al. (1999). Segun estos autores, en el dia
siguiente a la omisién del amamantamiento se produce un incremento de produccién del
22% respecto a la produccién del grupo control, pero en los tres dias posteriores se
observa un descenso del 33%, 15% y 6% respectivamente. Los cambios bruscos en la
presion intramamaria provocados por la acumulacién de leche que no es retirada por la
cria no han sido descritos en la coneja. Sin embargo, estos cambios explican las pérdi-
das en la produccidon de leche que se observan en el ganado vacuno cuando pasan de dos
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a un solo ordefio diario (Davis et al.,1999). Tanto el descenso en el consumo de pienso
como la sensacion de llenado de la glandula mamaria, pueden contribuir negativamente
a la sintesis y la secrecion de leche.

Las diferencias observadas en trabajos previos en animales de 11 dias (Espinosa et
al. 2000), en cuanto al peso del estdbmago y al peso del contenido del estdmago siguen
siendo significativas a los 16 dias (12% y 30%, respectivamente), pero desaparecen a
los 21 dias. Esto hace pensar que los animales ayunados se recuperan, y siguen un cre-
cimiento y desarrollo normal. La evolucién con la edad del peso del intestino delgado
fue similar en ambos tipos de gazapos. El peso relativo del intestino grueso lleno no fue
significativamente diferente entre animales ayunados y controles. En ambos casos la
evolucion con la edad mostraba un aumento del peso relativo de dicho tramo. Sin
embargo, al no haber vaciado dicho compartimento no podemos afirmar que el incre-
mento de peso observado se deba al contenido del mismo o a la alta tasa de creci-
miento de estos tramos en animales de tan corta edad (Lebas y Laplace, 1972; Yu y
Chiou 1997)

En cuanto a la actividad enzimatica, la actividad de la lactasa yeyunal en los animales
gue sufrieron el destete transitorio es mas alta que en animales controles a los 16 dias,
resultado que ya fue descrito a los 11 dias (Espinosa et al. 2000). La cantidad de prote-
ina de la mucosa yeyunal, mas baja también en los animales ayunados de 16 dias, no
explica esta diferencia de la actividad lactasica. A los 21 dias de vida tanto la actividad
lactésica como la proteina presentes en mucosa son similares en ayunados y en contro-
les, resultados que podrian indicar adecuados crecimientos e integridad celulares de la
mucosa de estos animales en crecimiento. La actividad de la sacarasa determinada en
este estudio es similar en ambos grupos de animales y aumenta de forma similar desde
los 16 a los 21 dias de vida. Este incremento de actividad ha sido descrito por otros auto-
res en cerdos (Zhang et al., 1997) y conejos (Marounek et al 1995). En estos ultimos, la
situacién enzimatica a los 28 dias de vida es totalmente diferente a la de los 4 meses, ya
que se determina un cambio en los enzimas encargados de la digestién luminal a medi-
da que se incrementa el consumo de pienso soélido.

A los 16 y 21 dias de edad la diferencia en la longitud de las vellosidades intestinales
observada en gazapos de 11 dias de edad sometidos a destete transitorio con respecto a
gazapos controles de la misma edad (Espinosa et al. 2002), desaparece. La estructura de
la mucosa intestinal cambia a medida que el animal crece de forma que las vellosidades
intestinales pasan de ser largas y estrechas a los 16 dias de edad a ser anchas y cortas
a los 21 dias. Esta tendencia al acortamiento permanece segun avanza la edad del ani-
mal (Campin et al. 2002), y podria deberse a que los gazapos comienzan a ingerir el
mismo pienso que las conejas alrededor del dia 18 de vida, en cantidades muy pequefias
en principio, pero que van aumentando segun avanza la edad y disminuye la produccion
de leche de la madre. Este cambio de alimentacion asociado al destete es una de las cau-
sas inductoras de cambios morfoldgicos y fisioldgicos en las vellosidades intestinales
(Pluske, 1997).

En conclusién y a la vista de los resultados podemos decir que la separacién transito-
ria de la camada durante 48 horas a los 9 dias de edad:

e disminuye la produccién de leche pero no se altera el consumo de pienso total de
las conejas a lo largo de la lactacidn,

e no afecta al crecimiento de los animales pertenecientes a camadas de mas de 7
gazapos, amamantados por conejas multiparas y destetados a los 35 dias de edad,

¢ se ven afectados transitoriamente algunos parametros digestivos y enzimaticos asi
como el peso vivo de los gazapos, pero todas estas diferencias desaparecen a los 21

dias de edad.
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Resumen

En este trabajo se evaluaron los efectos del orden de parto de las conejas y de la edad
al destete de la camada sobre los resultados reproductivos y el balance corporal de las
conejas desde un parto hasta el siguiente. Se utilizaron 138 conejas lactantes en primero,
segundo y tercer parto (P1, P2 y P3) que fueron inseminadas 12 dias post-parto. Sus cama-
das fueron destetadas a los 21, 26 y 32 dias segun un disefio factorial (3 orden de parto x
3 edad al destete). Treinta y 69 conejas gestantes se sacrificaron al parto al inicio y al final
del periodo experimental, respectivamente, para medir el balance corporal quimico y ener-
gético. Al aumentar el orden de parto, la produccién de leche y el consumo de pienso y de
energia digestible durante la lactacion aumentaron linealmente, mientras que el déficit
energético corporal disminuyd (de -20.5% del contenido inicial en las conejas P1 hasta -
9.2% en las conejas P3). Cuando se redujo la edad al destete de 32 hasta 21 dias, el défi-
cit corporal de energia se redujo (del -19.4% hasta un -8.0%). Se encontraron interacio-
nes significativas entre el orden de parto y la edad al destete para el balance energético y
los rendimientos reproductivos. En conclusion, se observd un déficit energético corporal
incluso en las conejas multiparas, aunque fue menor que en las primiparas. El destete pre-
coz disminuyd el déficit corporal, sobre todo en las conejas de los primeros partos.

Abstract

This study aimed to evaluate the effects of doe parity order and litter weaning age on
reproductive performance and body energy balance of rabbit does from one kindling to
the following. To this aim, 138 lactating does of 3 parity orders (first, second and third
kindling: P1, P2 and P3) were remated 12 days after kindling. Their litters were weaned
at 21, 26 and 32 d of age according to a bi-factorial experimental design (3 parity orders
by 3 weaning ages). Thirty does at initial kindling and 69 pregnant does at final kindling
were slaughtered to determine body tissue and energy balance. When increasing parity
order, milk production, feed and digestible energy intake during lactation increased line-
arly while body energy deficit decreased (from -20.5% of the initial content in P1 does to
-9.2% in P3 does). When weaning age was decreased from 32 to 21 d, body energy defi-
cit decreased (-19.4% to -8.0%). Significant interactions between parity order and wea-
ning age were recorded on energy balance and reproductive performance. According to
our results, multiparous does showed a lower but still relevant energy deficit than primi-
parous does. Early weaning permitted to reduce body energy deficit, especially at lower
parity orders.
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Introduccion

Al final de lactacion, las conejas reproductoras presentan un déficit corporal de ener-
gia muy elevado, sobre todo en aquellas lineas hiperprolificas con elevado potencial pro-
ductivo. Estos animales tienen una capacidad de ingestiéon voluntaria de alimento limita-
da que no permite cubrir todas sus necesidades nutritivas de lactacién y a menudo, simul-
taneamente, las de gestacién (Xiccato, 1996). La relacion entre la ingestién de pienso y
el déficit de tejidos corporales y energia ha sido ampliamente descrita en conejas lactan-
tes y gestantes desde el primero hasta el segundo parto (Parigi Bini y col., 1992; Xiccato
y col., 1995; Fortun-Lamothe y Lebas, 1996). En las conejas multiparas, normalmente,
se hipotetiza que sus capacidad de ingestién, que aumenta con el orden de parto
(Battaglini y Grandi, 1991; Castellini y Battaglini, 1991; Pascual y col., 1998), puede anu-
lar el déficit corporal, aunque las pocas investigaciones hechas sobre el tema han sena-
lado un déficit de energia tambien en estas hembras (Partridge y col., 1986; Pascual y
col., 2000).

Los trabajos sobre las estrategias nutricionales en conejas jévenes y hembras repro-
ductoras para estimular la ingestidon energética y mejorar la condicién corporal no han
tenido mucho éxito (Fortun-Lamothe, 1997; Xiccato y col., 1999; Pascual y col., 2002).
El destete precoz de las camadas ha sido propuesto como un método de manejo para
reducir las pérdidas de energia corporal de la coneja. El destete precoz permitiria dismi-
nuir la duracion de la lactacién y permitiria una alimentacion separada para madres y
gazapos que cubriese mejor las necesidades de ambos tipos de animales (De Blas y col.,
1999; Xiccato y col., 2000; Nicodemus y col., 2002).

El objetivo del presente estudio fue evaluar si el orden de parto de las conejas y la edad
al destete de las camadas pueden afectar los rendimientos reproductivos, estimular la
ingestion voluntaria de energia y por eso reducir el déficit coporal de energia entre partos.

Material y métodos
Animales y procedimiento experimental

Doce dias antes del parto, 138 conejas gestantes hibridas (Grimaud Freres, Francia)
fueron transportadas desde una granja comercial a la granja experimental. Las conejas
fueron selecionadas para que hubiese 46 conejas de primero parto (P1), 46 conejas de
segundo parto (P2) y 46 conejas de tercer parto (P3). La conejas P1 habian sido fecunda-
das artificialmente a los 130 dias de edad y las conejas P2 y P3 habian sido sometidas a
un ritmo reproductivo con un intervalo entre partos de 42 dias. La duracion del periodo
esperimental fué de 42 dias, desde el parto inicial hasta el parto final. Al parto inicial, 30
conejas (10 por cada orden de parto) fueron sacrificadas para estimar la composicion qui-
mica inicial del cuerpo neto (obtenido substrayendo desde el cuerpo el contenido del tubo
digestivo) de otras conejas por la técnica de sacrificios comparativos (Parigi Bini y col.,
1992). Otras 108 conejas (36 por cada orden de parto) fueron repartidas, dentro de cada
orden de parto, en tres sub-grupos, con el mismo peso medio y variabilidad, con diferen-
tes edades al destete de la camada a los 21 (D21), 26 (D26) y 32 dias de edad (D32),
segun un disefio factorial con dos factores (3 ordenes de parto x 3 edades al destete).

Desde el parto inicial hasta 21 dias de lactacién, todas las hembras fueron alimenta-
das por una dieta de lactacién (MS: 90.2%; PB: 18.1% MS; grasa: 3.7% MS; FB: 15.2%
MS; energia digestible: 11.77 MJ/kg MS) y desde 21 dias hasta el parto final con una
dieta de destete (MS: 90.4%; PB: 16.9% MS; grasa: 2.1% MS; FB: 17.92% MS; ener-
gia digestible: 10.50 MJ/kg MS).
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Al inicio y al final del periodo experimental, se midié el peso vivo de las conejas des-
pués del parto y el nimero y el peso de los gazapos nacidos, vivos y muertos. Al parto,
las camadas fueron estandarizadas a 9 gazapos y se realizd una lactacidén controlada
hasta el destete (Parigi Bini y col., 1992). La ingestién de pienso y el peso vivo de las
conejas fueron controlados diariamente entre dos partos consecutivos.

Al parto y durante las dos primeras semanas de lactacién, ocho conejas (una de los
grupos P1-D21, P1-D26, P1-D32, P2-D21, P2-D26 y P3-D21 y dos del grupo P2-D32) fue-
ron excluidas por una escasa produccion de leche o por problemas de salud.

Once dias post-parto, las 100 conejas restantes fueron inseminadas artificialmente.
Catorce dias después de la inseminacién, se efectud la palpaciéon abdominal y 31 conejas
no gestantes (3 del grupo P1-D21, 4 del grupo P1-D26, 4 del grupo P1-D32, 5 del grupo
P2-D21, 4 del grupo P2-D26, 3 del grupo P2-D32, 3 del grupo P3-D21, 3 del grupo P3-
D26 y 2 del grupo P3-D32) fueron excluidas desde el estudio.

El dia del destete, las conejas fueron alimentadas con una cantidad controlada de pien-
so (200 g) para favorecer la interrupcion de la lactacion.

Las 69 conejas gestantes parieron 30-31 dias despues de la inseminacion. Al final del
periodo experimental, todas la conejas fueron sacrificadas al parto segun el método de
sacrificios comparativos y analizadas para medir sus composicion quimica corporal y cal-
cular el balance energético desde el parto inicial hasta el final.

Métodos analiticos y analisis estadistico

Los procedimientos de la AOAC (1990) fueron utilizados para la determinacion de
materia seca, proteina bruta y grasa en las muestras liofilizadas de los cuerpos netos de
las conejas. El contenido de energia fue determinado con bomba calorimétrica adiabati-
ca (Martillotti y col., 1987).

El balance quimico y de energia de las 60 conejas gestantes fue calculado como
diferencia entre la composicion corporal medida al parto al final del periodo experi-
mental y la composicion corporal inicial, estimada al parto sobre el grupo de conejas
(dentro de cada orden de parto) sacrificadas al principio del estudio (Parigi Bini y col.,
1992).

Los datos fueron analizados como un disefo factorial utilizando el procedimiento gene-
ral de modelos lineales (GLM) del paquete estadistico SAS (1991). Los efectos principa-
les estudiados fueron el orden de parto de las conejas, la edad al destete de las cama-
das y su interaccion.

Resultados

Los resultados de produccion de leche, peso vivo y consumo de las conejas lactantes
y gestantes simultaneamente se muestran en la Tabla 1 (pagina siguiente). No se detec-
té ninguna interaccién significativa entre el orden de parto y la edad al destete. El peso
vivo inicial y final no fue modificado por el orden de parto, mientras que la produccién
de leche, la ingestién de pienso y la de energia digestible se incrementaron linealmen-
te (L<0.001) durante la lactacién. En el periodo de descanso (desde el destete hasta el
siguiente parto), la ingestidon de pienso y energia no fueron afectados por el orden de
parto.
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Tabla 1. Resultados productivos de las conejas gestantes y lactantes entre el parto inicial y final

Orden de parto (P) Prob. Edad al destete (D) Prob. DSR®
P1 P2 P3 L Q@ D21 D% D32 L Q
No. Conejas 22 20 27 22 23 24
Peso vivo (PV)entre partos
inicial (g) 3547 3620 3646 n.s. n.s. 3624 3603 3586 ns. ns. 235
final (g) 3652 3638 3745 n.s. n.s. 3769 3650 3617 * ns. 238

Produccidn total de leche (g) 4548 5023 5410 ** n.s. 4242 4964 5774 " ns. 625
Ingestion total de pienso(g)

durante la lactacion 7276 7993 8313 *n.s. 6291 7657 9634 ** ns. 813

destete hasta el parto final 2721 2945 2888 n.s. n.s. 3651 2963 1941 *  ns. 404
Ingestion ED (kJ-d"-kg PV*™)

durante la lactacion 1099 1203 1237 b - 1195 1166 1178 ns. ns. 123

destete hasta el parto final 685 757 726 n.s. n.s. 655 719 794  ** ns 105

* = P<(.05; ** = P<0.01; ™ = P<0.001. *L=componente lineal de la varianza; "Q=componente quadratica de la varianza.
“DSR= deviacion estandard residual.

Segun aumento la edad al destete desde 21 hasta 32 dias, el peso vivo de la coneja al
parto al final se redujo linealmente (L<0.05). La diferente duracion de la lactacién afec-
té claramente tanto a la produccion total de leche como a la ingestion total de pienso
durante la lactacién y el periodo siguiente. La ingestién diaria de energia por kg de peso
metabolico (PV0.75) no fue modificada por la edad al destete durante la lactacion. Sin
embargo, en el periodo siguiente, fue menor en las conejas D21 que en las D32 (655 vs.
794 kJ d-1 kg PV-0.75; L<0.001).

Los resultados reproductivos de las conejas en el siguiente parto fueron modificados
por el orden de parto (Tabla 2). El tamafio de la camada se incrementd (L<0.05), mien-
tras el peso promedio de los gazapos nacidos vivos disminuyd (L<0.05). La edad al des-
tete no afectd los resultados reproductivos, pero se detectaron interaciones significativas
(L<0.01) con el orden de parto sobre el tamafio de la camada: en las conejas P1, el
nimero de gazapos vivos por camada fue menor en el grupo D32 (7.9, 8.7 y 6.2 para
D21, D26 y D32, respectivamente), mientras en las conejas P3, este peso fue menor en
el grupo D21 (6.7, 9.9 y 11.2). El nUmero de gazapos vivos y el peso de los gazapos naci-
dos cambiaron segun el nimero de gazapos nacidos por camada. La tasa de fertilidad no
fue afectada por el orden de parto o la edad al destete.

Tabla 2. Resultados reproductivos de las conejas gestantes al parto final

Orden de parto (P) Prob. Edad al destete (D) Prob. DSR

[l P2 P3 L Q D21 D26 D32 L Q
N. conejas 22 20 27 22 23 24
Duracién de la gestacion (d) 308 30.8 31.0 ns. n.s. 30.9 309 309 ns. ns. 03
N. gazapos nacidos por camada™ 78 82 93 bl n.s. 7.6 9.0 87 ns. ns. 23
N. gazapos vivos por camada® 7.0 8.1 8.8 * n.s. 7.5 8.1 8.4 ns. ns. 2.7
Peso gazapos nacidos por camada™ 382 407 426 ns. n.s 375 433 407 ns. ns. 100
(a)
Peso gazapos vivos por camada (g) 355 405 417 * n.s. 369 409 399 ns. ns. 111
Peso medio gazapos nacidos® (g) 49.6 504 47.0 n.s. n.s. 50.2 49.0 A7 7 ns. ns. 63
Peso medio gazapos vivos (g) 51.1 50.9 46.9 * n.s. 50.6 48.3 49.0 ns. ns. 60
Tasa de fertilidad (%)° 66.7 62.5 774 66.7 67.6 727

? Gazapos nacidos muerios incluidos.

* Interacion orden de parto x edad al destete (P x D), P<0.01 (conejas P1: 7.9, 8.7, 6.2; conejas P2: 8.2, 8.2, 8.2; conejas P3: 6.7, 9.9, 11.2 en
D21, D26 y D32, respectivamente).

° Interacion P x D, P<0.05 (conejas P1: 7.6, 7.5, 6.0; conejas P2: 8.2, 8.2, 8.0; conejas P3: 6.6, 86, 11.1 en D21, D26 y D32,
respectivamente).

¢ Interacién P x D, P<0.05 (conejas P1: 384, 429, 332 g; conejas P2: 410, 412, 399 g; conejas P3: 320, 459, 488 g en D21, D26 y D32,
respectivamente).

¢ Test *, P>0.05.

En la Tabla 3 se muestran las variaciones del balance corporal desde el parto inicial
hasta el parto final, segun el orden de parto y la edad al destete. El contenido del tubo
digestivo se incrementd con el orden de parto (L<0.01) mas en las conejas P1 (+123 g)
que en las P2 (+71 g) y P3 (+65 g). El balance del cuerpo neto fue siempre negativo y
significativamente influenciado por el orden de parto, evidenciando una menor pérdida de
grasa (-33.0% hasta -20.2%) y energia corporal (-20.5% hasta -9.2%) en las conejas
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Tabla 3. Composician del incremento del cuerpo neto y balance energético de las conejas gestantes y lactantes entre el parto inicial y el parto final

Orden de parto (P) Prob. Edad al destete (D) Prob. DSR
P P2 P3 L Q D21 D26 D32 L Q
N. de congjas 22 20 27 22 23 24
Ganancia de peso vivo (g) 122 40 83 n.s. n.s. 144 48 52 * n.s. 154
Ganacia del contenido digestivo (g) 123 71 65 - n.s. 79 73 107 ns. ns 78
Ganancia del cuerpo neto (g) -1 -31 18 ns. ns. 65 -25 -55 * n.s. 140
Balance quimico y energético®
Agua 10.5 26 3.8 - > 6.1 5.0 5.7 n.s. n.s. 5.1
Proteina -0.2 18 -1.1 n.s. ns. 1.8 -0.5 -0.8 n.s. n.s. 54
Grasa" -33.0 233 -20.2 * ns. -16.9 -245 -35.3 = ns. 201
Energia® -20.5 -11.2 9.2 = n.s. -8.0 -13.4 -10.4 e n.s. 104

“Variacion porcentaje de la composician del cuerpo nelo respecto al parto inicial

® Interacién P x D, P<0.05 (conejas P1: -16.9%, -41.9%, -40.2%; conejas P2: -12.8%, -13.3%, -43.9%; conejas P3: -20.9%, -18.1%, -21.7% en
D21, D26 y D32, respectivamente).

© Interacion P x D, P<0.05 (conejas P1: -9.4%, -26.7%, -25.5%: conejas P2: -5.4%, -5.7%, -22.4%; conejas P3: -8.4%, -7.8%, -10.3% en D21, D26
y D32, respectivamente)

P3 respecto a las P1 (L<0.001). El balance de agua fue positivo y mayor en las conejas
P1 en comparacién con las P2 y P3 (L<0.001, Q<0.01).

Cuando la edad al destete de las camadas se redujo desde 32 hasta 21 dias, el peso
vivo y el peso del cuerpo neto de las conejas aumentaron significativamente; las pérdi-
das de grasa y energia corporal disminuyeron y sus balances se volvieron menos negati-
vos (de -35.3% hasta -16.9% para la grasa y de -19.4% hasta -8.0% para la energia;
L<0.01).

Se observd una interaccion significativa para los balances de grasa y de energia: las
pérdidas de grasa y de energia en las conejas P1 fueron menores en el grupo D21 que
en los grupos D26 y D32; en las conejas P2, estas pérdidas fueron menores en los gru-
pos D21 y D26 que en el grupo D32; en las conejas P3, los resultados fueron similares
en todos los grupos de destete.

El balance proteico estuvo cerca del equilibrio y no fue afectado por los factores estu-
diados.

Discusion
Efecto del orden de parto

Con respecto a la relacion entre el orden de parto y los resultados reproductivos, el pre-
sente estudio confirma los resultados de trabajos previos, comprobando un mayor tama-
fio y peso de la camada y un menor peso por gazapo, cuando el orden de parto aumen-
ta (Parigi Bini y col., 1989; Pascual y col., 1998; Szendr_, 2000).

Las diferencias observadas en la composicidon quimica y en el contenido de energia del
cuerpo durante la primera lactacién concuerdan con los resultados previos obtenidos en
conejas primiparas lactantes y simultdneamente gestantes (Parigi Bini y col.,, 1992;
Xiccato y col., 1995). En estos trabajos se han observado movilizaciones de grasa (desde
-37% hasta -59% del contenido inicial) y de energia (desde -24% hasta -32%) similares
y en algunos casos mayores. Por otro lado, normalmente se supone que las conejas mul-
tiparas son capaces de ingerir una mayor cantidad de pienso y de alcanzar asi el equili-
brio corporal proteico y energético. Sin embargo, Partridge y col. (1986) y Pascual y col.
(2000) comprobaron una importante movilizacién de grasa y energia corporal también en
las conejas multiparas lactantes.

Varios trabajos han descrito incrementos significativos (5% hasta 15%) de la ingestién
de pienso desde el primero hasta el segundo interparto, y desde el segundo hasta el ter-
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cero interparto, seguido de menores y no significativos incrementos en los interpartos
siguientes (Parigi Bini y col., 1989; Battaglini y Grandi, 1991; Castellini y Battaglini,
1991). En nuestro trabajo, la ingestidon voluntaria durante la lactacién aumentoé con el
orden de parto un 9% desde las conejas P1 hasta las P2, pero solo por un 3% desde las
conejas P2 hasta las P3. Por otro lado, la produccién de leche se incrementé un 10% y
un 8%, respectivamente. Como consecuencia, la diferencia entre la ingestiéon de energia
y las necesidades energéticas para la produccion de leche no se modificé y se observé un
déficit energético corporal incluso en las conejas multiparas. Pascual y col. (2000) com-
probaron que conejas no gestantes perdieron un 16% del contenido inicial de grasa
durante la segunda lactacién. También se ha observado una pérdida total de energia de
-12.7 MJ el périodo de lactacién (32 dias) en conejas multiparas no gestantes (Partridge
y col., 1983).

La amplia variacion en el contenido del tubo digestivo encontrada entre el parto ini-
cial y final confirmé que el peso vivo es un pobre predictor de las variaciones de los teji-
dos corporales y de la energia. El contenido del tubo digestivo se incrementé desde el
primero hasta el segundo parto, como se ha descrito en otros trabajos, por la fuerte
reduccion de la ingestion unos dias antes del primer parto, mientras que antes del
segundo parto la ingestion se redujo en menor medida (Lebas, 1972; Parigi Bini y col.,
1992; Xiccato y col., 1995).

Efecto de la edad al destete

Varios trabajos realizados recientemente han comprobado que un destete de las
camadas anterior a los 30-35 dias no compromete la supervivencia de los gazapos y
anticipa el desarollo de la fisiologia digestiva (Xiccato y col., 2000 y 2001; Gutiérrez y
col., 2002). Sin embargo, el interés mayor del destete precoz es por la reduccién del
déficit corporal de la hembra, con una menor utilizacién de la energia corporal por medio
de la reduccién de la lactacién (periodo de déficit energético) y con un aumento de las
reservas corporales por medio de un mayor periodo de descanso productivo (periodo de
exceso energético).

En efecto, las necesidades energéticas de lactacién se mantienen elevadas todavia en
la tercera semana de lactacién (desde 20 dias), por el simultaneo aumento de la mate-
ria seca y de la grasa de la leche (Lebas, 1971 y 1972; Pascual y col., 1999). En el mismo
periodo, sin embargo, la producion diaria de leche disminuye, mientras que el consumo
de pienso es todavia elevado y permite de alcanzar el equilibrio energético diario o inclu-
S0 un balance positivo.

El incremento del periodo de descanso permitiria aumentar el tiempo de recuperar las
reservas corporales, como sucede cuando se adoptan ritmo reproductivos estensivos
(Cervera y col., 1993; Parigi Bini y col., 1996). Sin embargo, la menor ingestion de pien-
so en el periodo de descanso en comparacién con la lactacion reduce la ganancia diaria
de energia y retarda la completa recuperacién de las reservas.

En el presente estudio, la ingestidon voluntaria de energia disminuyd rapidamente
desde alrededor de 350 g/d antes del destete hasta alrededor de 180-200 g/d en 4-5 dias
después del destete. En la primera semana después del destete, ademas, las conejas D21
mostraron una menor ingestién (alrededor -20 g/d) en comparacién con las conejas D26
y D32. El estress metabdlico producido por una interrupcién brusca de la lactacién en las
conejas D21 en el momento de maxima produccién de leche podria explicar este com-
portamiento alimenticio. Por eso, el incremento del periodo de descanso por medio del
destete precoz permitié sélo una lenta recuperacién de las reservas corporales y una
reduccidon parcial del déficit energético.
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La interacion significativa entre el orden de parto y la edad al destete puso de mani-
fiesto que el destete precoz tanto a los 21 dias como a los 26 dias redujo con exito el
déficit de la coneja durante el intervalo primero-segundo parto, pero sélo el destete a 21
dias mejord la condicién de las conejas en el intervalo segundo-tercer parto. Por ultimo,
el destete precoz no afectd el balance energético de las conejas entre el tercer y cuarto
parto. Sin embargo, estos resultados son preliminares y son necesarios mas estudios
para su confirmacion.

Los trabajos sobre los resultados reproductivos de conejas en condicion de destete pre-
coz son tambien escasos. Nicodemus y col. (2002) compararon un ritmo reproductivo
intensivo asiociado al destete precoz (inseminacién 4 dias post parto y destete a 25 dias)
con un ritmo reproductivo y un destete tradicionales (inseminacién 11 dias post partum
y destete a 35 dias) y encontraron mayores prolificidad y tamafio de la camada al deste-
te con ritmo intensivo y destete precoz en comparacién con el sistema tradicional. Segun
nuestros resultados, la edad al destete no tiene efecto sobre las prestaciones reproduc-
tivas, pero las interaciones que se observan con el orden de parto son explicables con
dificultad. El menor nimero de gazapos nacidos y vivos por camada en las conejas de
cuarto parto cuyas camadas habian sido destetados a los 21 dias podria depender de la
fuerte variacion de la situacion hormonal y metabdlica en un momento clave para la
implantacion de los fetos, a 7-11 dias de gestacion (Fortun y Bolet, 1995), como conse-
cuencia de la brusca interrupcion de la lactacion en conejas multiparas con elevada pro-
duccion de leche.

De todas formas, el nUmero de conejas utilizadas en el presente trabajo es bajo para
una correcta evaluacién de los resultados reproductivos, que son muy variables y por ello
son necesarios mas trabajos en este sentido.

Conclusion

El presente estudio confirmoé la presencia de un déficit energético corporal en las cone-
jas primiparas simultaneamente gestantes y lactantes, observandose un importante défi-
cit también en conejas multiparas. El incremento de ingestidn de energia en los partos
superiores no fue suficiente para recuperar completamente los gastos de energia corpo-
ral durante la lactacidn.

El destete precoz mejord la condicion corporal de la coneja mediante la reduccion del
output de energia en la leche, pero la fuerte disminucion de la ingestion justo después
del destete retraso y limitd la recuperacion de tejidos y de energia corporales. Ademas,
el destete precoz a 21 dias probablemente comportd un estrés metabolico para la cone-
ja, sobretodo en las multiparas mas productivas.

En perspectivas, el destete muy precoz (21 dias) deberia estar limitado a las conejas
primiparas, mas susceptibles a sufrir un déficit corporal y con menor capacidad de pro-
duccién de leche. Un destete intermedio, a los 26 dias, podria estar asociado con un
ritmo reproductivo menos intensivo en conejas al segundo y siguentes partos asi como
para resolver el déficit enérgetico y evitar efectos negativos sobre los resultados repro-
ductivos.
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Efecto del nivel y del grado de molienda de la fibra
del pienso sobre los rendimientos
de las conejas reproductoras
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Resumen

El objetivo de este trabajo es estudiar si un aumento del tamafio de particula de los
ingredientes mas fibrosos del pienso permite reducir las necesidades de fibra neutro
detergente (FND) de las conejas. En él se presentan resultados preliminares correspon-
dientes a la primera lactacién de las conejas. Para ello se formularon cuatro piensos uti-
lizando un disefio factorial para estudiar el efecto del nivel de FND (33,6 vs 27,3%
FND/MS, con grasa y almidén afiadidos, respectivamente) y el grado de molienda de las
principales fuentes de fibra, heno de alfalfa y paja (molienda grosera vs molienda nor-
mal). Se trataron de formular piensos isoenergéticos anadiendo grasa en aquellos con
mayor contenido de FND. Se determind la digestibilidad fecal aparente de la MS y de la
EB en 32 conejas Neozelandés Blanco ¥ Californiano lactantes multiparas entre los 13 y
los 19 dias post-parto, con un peso medio de 4,33 kg. Se realizé una prueba de lactacién
y de productividad con monta natural en 52 y 72 conejas primiparas, respectivamente.
Las conejas tuvieron un consumo de ED similar en todos los tratamientos (804 kcal/d de
media) ya que la ED en los piensos con mayor nivel de fibra y grasa afiadida fue menor
(2815 vs 3010 kcal/kg MS; P = 0,001) y tendid a aumentar el consumo de alimento
durante la lactacion (313 vs 286 g/d; P = 0,06). Un descenso del nivel de fibra del pien-
so did lugar a un mayor incremento de peso de las conejas durante la lactacion (158 vs
307 g ; P = 0,04) pero también tendié a disminuir el consumo de las conejas durante la
lactacion (313 vs 286 g/d; P = 0,06), la produccién de leche (4869 vs 4450 g; P = 0,07),
el peso de la camada al nacimiento (455 vs 427; P = 0,12) y el nUmero de gazapos naci-
dos vivos (9,34 vs 8,34; P = 0,06). Este efecto fue mas significativo para el peso de la
camada a los 21 dias y al destete (2666 vs 2279 g; P = 0,006 y 3182 vs 2806 g; P =
0,005, respectivamente) y para el crecimiento de la camada durante la lactacién y los pri-
meros 21 dias de ésta (109 vs 95 g/d; P = 0,005 y 105 vs 88,3; P = 0,0007, respecti-
vamente). Sin embargo, el consumo de estos piensos por los gazapos lactantes desde
los 21 a los 25 dias aumento significativamente (59,8 vs 115 g/d; P = 0,0001) y también
en aquellos piensos que presentaban un mayor grado de molienda (75 vs 99,7 g/d; P =
0,04). No se encontré ningun efecto significativo de la molienda del pienso sobre el resto
de las variables estudiadas. La mortalidad de las conejas durante la lactacién, el creci-
miento de la camada desde los 21 a los 25 dias de lactacion y el indice de conversion no
se vieron afectados por los tratamientos, siendo su valor medio de 11,1%, 129 g/dy 2,51
g de alimento consumido/g destetado, respectivamente.
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Abstract

The aim of this work was to study if an increase of particle size of alfalfa hay and straw
allows to reduce NDF requirements of rabbit does. Four diets were formulated using a fac-
torial design to study the NDF level (33.6 vs 27.3% NDF on DM basis, with added fat or
starch, respectively) and the type of grinding of fibre sources (rough vs normal). In diets
with low level of NDF fat was added to trait formulated isoenergetic diets. Faecal appa-
rent digestibility of DM and energy were determined using 32 New Zealand x California
multiparous lactating rabbit does around 13 and 19 d post partum weighing 4.3 kg. Milk
production and productivity was determined by using 52 and 72 primiparous rabbit does,
respectively. Digestible energy intake of animals was similar among diets (804 kcal DE/d)
as animals fed fibrous diets with added fat, that showed lower DE content (2815 vs 3010
kcal/kg DM, P = 0.001), tended to increase their feed intake (313 vs 286 g/d, P = 0.06).
A reduction of NDF level leads to an increase of weight gain of does during lactation (158
vs 307 g, P = 0.04) but these animals also tended to reduce their milk production (4869
vs 4450 g, P = 0.07), the litter weight at birth (455 vs 427 g, P = 0.12) and the number
of kits born alive (9.34 vs 8.34, P = 0.06). The reduction of NDF level also affected nega-
tively to litter weight at 21 d and at weaning (25 d) (2666 vs 2229 g and 3182 vs 2806
g, respectively, P < 0.006), and to growth rate during the first 21 d of lactation (105 vs
88.3 g/d, P = 0.0007). However, feed intake of litters from 21 to 25 d was higher for low
fibrous diets (59.8 vs 115 g/d, P = 0.0001) and for diets with normal particle size (875
vs 99.7 g/d, P = 0.04). No other effects was observed for type of grinding. Mortality of
lactating does, litter growth rate between 21 and 25 d and feed efficiency were not affec-
ted by treatments and averaged: 11.1%, 129 g/d and 2.51 g/g.

Introduccion

En los ultimos anos los rendimientos de las conejas reproductoras han aumentado
notablemente debido a las mejoras experimentadas en genética, manejo y patologia de
los animales. Como consecuencia, los piensos suministrados a las conejas tienden a con-
centrarse cada vez mas para que éstas puedan expresar todo su potencial productivo. Sin
embargo, no hay que olvidar que son animales herbivoros y que requieren un nivel ele-
vado de fibra en el pienso debido a las particularidades de su aparato digestivo.
Numerosos autores han demostrado la necesidad de incorporar un minimo de fibra en los
piensos. Las recomendaciones mas recientes (De Blas y Mateos, 1998) sitlan este mini-
mo en alrededor de un 32% de fibra neutro detergente (FND) sobre el peso total de la
dieta.

En la actualidad no es posible reducir los niveles de FND del pienso por debajo de las
recomendaciones propuestas por De Blas y Mateos (1998) sin arriesgarse a que los ren-
dimientos productivos disminuyan. Esto se debe a que una de las funciones mas impor-
tantes que desempefia la fibra en el conejo es la de mantener una velocidad de transito
digestivo elevada que evite retenciones prolongadas del alimento en el ciego (Gidenne et
al., 1991; Gidenne y Perez, 1994; Gidenne et al., 1998; Garcia et al., 1999). Este aumen-
to de la retencién de la digesta, especialmente en el ciego, puede reducir el consumo de
alimento (Gidenne y Perez, 1994; Garcia et al., 2000; Garcia et al., 2002), incrementar
la incidencia de trastornos digestivos por la aparicién de posibles disbiosis bacterianas
que favorezcan el desarrollo de patégenos (Gidenne, 1996) y, por lo tanto, empeorar los
rendimientos productivos de los animales (De Blas et al., 1986; Gidenne et al., 2000).

Por otra parte, en trabajos previos realizados en nuestro Departamento (Garcia et al.,
1999; Garcia et al., 2000) se ha comprobado que una de las caracteristicas mas impor-
tantes de la fibra para su utilizacién en dietas de conejos es su tamafio de particula. Estos
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estudios se hicieron con piensos semipurificados y en ellos se observé que un incremen-
to del tamafo de particula (especialmente de particulas mayores de 0,315 mm) de las
fuentes de fibra del pienso aumenta la velocidad de transito. Recientemente, al trabajar
con piensos comerciales isofibrosos (36% FND/MS de media), Nicodemus et al. (1997ay
b) comprobaron que es necesario un minimo de un 21% de particulas mayores de 0,315
mm para optimizar el consumo de pienso y la productividad tanto en animales de cebo
como en lactacion.

El objetivo de este trabajo es comprobar si un aumento del tamano de particula de los
ingredientes mas fibrosos del pienso permite reducir las necesidades de fibra neutro
detergente (FND) de las conejas. En este trabajo se presentan resultados preliminares
correspondientes a la primera lactacién de las conejas.

Material y métodos
Piensos

Se formularon cuatro piensos (T, X, Y, Z) utilizando un disefio factorial para estudiar el
efecto del nivel de FND (33,6 vs 27,3% FND/MS, con grasa y almidon afadidos, respec-
tivamente) y el grado de molienda de las principales fuentes de fibra, heno de alfalfa y
paja (molienda grosera vs molienda normal). Se trataron de formular piensos isoenergé-
ticos anadiendo grasa en aquellos con mayor contenido en FND. En los piensos con grado
de molienda normal el heno de alfalfa y la paja en rama se molieron cuatro y tres veces,
respectivamente a 1 mm antes de mezclarse y granularse con el objeto de que tuvieran
el tamafo de particula habitual con el que se comercializan. Por otra parte, en los pien-
sos con grado de molienda grosero se molieron ambas una vez a 9 mm con el fin de obte-
ner el tamafo de particula maximo que permitiese un buena granulacién. El pienso fue
granulado a 3,5 mm de didametro y fue suministrado a las conejas y a los gazapos lac-
tantes. Las conejas fueron alimentadas ad libitum desde los Ulitmos dias de gestacién
(desde el dia 28) y a lo largo de toda la lactacidn. El resto del ciclo recibieron una canti-
dad restringida de alimento (140 a 150 g/d).

En la Tabla 1 (pagina siguiente) se muestra la composicién en ingredientes y la com-
posicién quimica de los piensos experimentales.
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Tabla-1

Ingredientes y composicion quimica de los piensos experimentales
Nivel de fibra Normal Normal Bajo Bajo
Grado de molienda Grosera Normal Grosera Normal
Pienso T X Y z
Ingredientes, %
Paja sin tratar, 9 mm 8 0 4,8 0
Paja sin tratar, 1 mm 0 8 0 4,8
Heno de alfalfa, 9 mm 19,5 0 11,6 0
Heno de alfalfa, 1 mm 0 19,5 0 11,6
Trigo 25,6 25,6 25,5 25,5
Harina de trigo 0 0 16,6 16,6
Salvado 14,6 14,6 14,8 14,8
Girasol 36 19 19 17,2 17,2
Pulpa de remolacha 4 4 4 4
Manteca 4,2 4,2 0 0
Alfalfa marcada con Yb 0,5 0,5 0,5 0,5
Encimas? 0,1 0,1 0,1 0,1
L-lisina 0,425 0,425 0,456 0,456
DL-metionina 0,089 0,089 0,073 0,073
Treonina 0,218 0,218 0,236 0,236
Corrector 0,5 0,5 0,5 0,5
CO3Ca 1,585 1,585 2,045 2,045
PO4Hca 0,673 0,673 0,580 0,580
CINa 0,4 0,4 0,4 0,4
Sepiolita 0,5 0,5 0,5 0,5
Mezcla antibidtica? 0,11 0,11 0,11 0,11
Composicion quimica
FND 33,2 34,0 26,8 27,8
FND>0,3 mm 23,4 18,3 17,1 14,0
Almiddn 22,6 21,7 33,2 34,0
PB 16,8 16,9 16,7 16,6
EE 6,08 6,28 2,00 2,10
EB, kcal/kg MS 4467 4495 4223 4224
% particulas>0,03 35,1 24,4 24,4 19,8

1 - Porzyme-tp 100. Finnfeeds Internacional Ltd. (contiene actividad B-glucanasa, B-xilanasa y B-amilasa)
2 - 100 ppm de bacitracina de zinc y 60 ppm de sulfato de apramicina.

Prueba de digestibilidad fecal aparente de conejas en lactacion

Se determind la digestibilidad fecal aparente en conejas lactantes multiparas entre los
13 y los 19 dias post-parto, con un peso medio de 4,33 kg. Se utilizaron treinta y dos
animales Neozelandés Blanco ¥ Californiano (8 por pienso) que ya estaban asignados al
azar a cada uno de los tratamientos y se les ofrecid alimento ad libitum. Las conejas esta-
ban alojadas en jaulas individuales y se les colocd una red debajo de la jaula que permi-
tiera la separacion de las heces y la orina. Las heces excretadas se recogieron diaria-
mente durante cuatro dias consecutivos (no se impidié la cecotrofia) y se almacenaron
en bolsas de plastico a -20°C. Se descongelaron a temperatura ambiente y se desecaron
en una estufa de ventilacion forzada a 80°C durante 48 h, tras lo cual fueron molidas con
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una criba de 1 mm. En las heces se determind el contenido de materia seca (MS) y ener-
gia bruta (EB).

Prueba de lactacion y productividad en conejas primiparas

Un total de 72 conejas primiparas Neozelandés Blanco ¥ Californiano se distribuyeron
al azar entre los cuatro piensos experimentales a razén de 18 conejas por tratamiento.
Los animales tuvieron un periodo de adaptacion al pienso de 31 dias, desde la primera
cubricion hasta el parto. Se realizd6 monta natural y la proporcion hembra:macho fue de
8:1 durante todo el periodo experimental. El intervalo parto-cubricién para la segunda
cubricion se fijo en 4 dias y el destete de los gazapos se realizé a los 25 dias de edad.
Las conejas que no quedaron gestantes (palpacion negativa a los 10 dias) fueron cubier-
tas inmediatamente. El peso de las conejas se controld en la primera cubricién, al parto
y al principio y al final de la lactacién. Se midié el consumo de las conejas durante la lac-
tacion y el de los gazapos desde los 21 dias de edad hasta el destete, controlandose tam-
bién la ganancia media diaria de los mismos durante este periodo mediante el peso de la
camada a los 21 y a los 25 dias de edad. La produccidén de leche se determind mediante
la separacion de las conejas de sus gazapos tras el parto, y se estimd diariamente midien-
do la pérdida de peso que experimentaron las conejas después de amamantarlos. Sélo se
midié en 52 conejas, ya que se determind en aquellas con mas de 6 gazapos y que se
hubiesen cubierto como maximo 14 d después del parto.

Alojamientos

Los animales se alojaron en jaulas individuales que median 600 ¥ 500 ¥ 330 mm de
altura en una sala de ambiente controlado en la que la temperatura oscilé entre 18 y 23
OC y que estaba iluminada con 16 h de luz y 8 h de oscuridad durante todo el periodo
experimental.

Técnicas analiticas

El analisis de la FND se realiz6 segun el protocolo de Van Soest et al., 1991. La MS,
proteina bruta (PB), extracto etéreo (EE), cenizas y almidén (método de la amiloglucosi-
dasa-a-amilasa) se realizaron de acuerdo con la AOAC (1995). La EB se determind
mediante calorimetria con una bomba adiabética.

El tamafio de particula se determind por duplicado mediante tamizado en humedo
seglin describen Garcia et al. (1999). En el residuo de alimento que quedd sobre cada
tamiz se determind su contenido en FND.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados como un disefio factorial (2 ¥ 2) utilizando el procedi-
miento GLM del programa estadistico SAS (Statistical Systems Institute Inc., Cary, NC).
Los principales efectos estudiados fueron el nivel de fibra, el grado de molienda y su
interaccion. Cuando la interaccion fue significativa las medias se compararon utilizando
un test LSD.

Resultados

Prueba de digestibilidad fecal aparente de conejas en lactacion

El efecto de los tratamientos sobre la digestibilidad fecal aparente se muestra en la Tabla 2.
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Tabla-2

Efecto del pienso sobre la digestibilidad aparente fecal de conejas multiparas en lactaciéon
Nivel de fibra Normal | Normal | Bajo Bajo

Grado de molienda |Grosera| Normal |Grosera|Normal | EEM! Pn Pr Prxr
Pienso T X Y 4

Consumo g MS/d 314 306 299 316 15,8 NS NS NS
CDMS3, % 62,4 61,9 70,9 72,7 0,94 0,001 NS* NS
CDE3, % 62,8 62,8 70,3 72,2 0,95 0,001 NS NS
ED3, kcal/kg MS 2807 2823 2970 3051 41,7 0,001 NS NS

'EEM: Error estédndar medio (n=8).

2NS: No significativo (P>0,10).

3CDMS: Coeficiente de digestibilidad de la materia seca; CDE: Coeficiente de digestibilidad de la energia;
ED: energia digestible.

El nivel y el grado de molienda de la fibra no tuvieron efecto sobre el consumo medio
diario de las conejas en lactacion durante la prueba de digestibilidad que fue de 309 g de
MS. El contenido en ED y las digestibilidades de la MS y EB fueron mayores en los pien-
sos con menor nivel de fibra y sin grasa afiadida (2815 vs 3010 kcal/kg MS, 62,1 vs
71,8% y 62,8 vs 71,2%, respectivamente; P = 0,001). No se encontraron efectos signi-
ficativos del grado de molienda ni de la interaccién con el nivel de fibra sobre estas varia-
bles.

Prueba de lactacién y productividad en conejas primiparas

Los resultados de esta prueba se muestran en la Tabla 3. No hubo efecto significativo
de los tratamientos sobre el peso de las conejas al parto y al destete que fueron de media
3974 y 4207 g, respectivamente. Sin embargo, un descenso del nivel de fibra del pienso
dio lugar a un mayor incremento de peso de las conejas durante la lactacion (158 vs 307
g; P =0,04).

Un mayor nivel de FND del pienso tendié a incrementar el consumo de las conejas
durante la lactacion (313 vs 286 g/d; P = 0,06), la produccién de leche (4869 vs 4450
g; P =0,07), el peso de la camada al nacimiento (455 vs 427; P = 0,12) y el nUmero de
gazapos nacidos vivos (9,34 vs 8,34; P = 0,06). Este efecto fue mas significativo para el
peso de la camada a los 21 dias y al destete (2666 vs 2279 g; P = 0,006 y 3182 vs 2806
g; P = 0,005, respectivamente) y para el crecimiento de la camada durante la lactacion
y los primeros 21 dias de ésta (109 vs 95 g/d; P = 0,005 y 105 vs 88,3; P = 0,0007, res-
pectivamente). Igualmente, en las conejas que consumieron los piensos mas fibrosos
tendié a disminuir el dia en el que se alcanzé la maxima produccion de leche (16,6 vs
18,25 d; P = 0,09) mientras que el consumo de estos piensos por los gazapos lactantes
(desde los 21 a los 25 dias) disminuyd significativamente (59,8 vs 115 g/d; P = 0,0001).

El grado de molienda de la fibra del pienso también tuvo efecto sobre el consumo de
pienso de los gazapos los Ultimos cuatro dias de lactacion, el cual aumenté al aumentar
el grado de molienda (75 vs 99,7 g/d; P = 0,04), no encontrandose ningun otro efecto
significativo de este factor sobre el resto de las variables estudiadas.

El consumo de energia digestible de las conejas, la maxima produccion de leche, la
mortalidad de las conejas durante la lactacién, el crecimiento de la camada desde los 21
a los 25 dias de lactacion y el indice de conversion no se vieron afectados por los trata-
mientos, siendo su valor medio de 804 kcal/d, 261 g, 11,1%, 129 g/d y 2,51 g de ali-
mento consumido/g destetado, respectivamente.
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La interaccion entre el nivel y el grado de molienda de la fibra fue significativa para el
incremento de peso de las conejas durante la lactacién (P = 0,004), el nUmero de gaza-
pos nacidos vivos (P = 0,03), el nUmero de gazapos nacidos muertos (P = 0,06) y el
numero de gazapos a los 21 y a los 25 dias (P = 0,12 y P = 0,05, respectivamente).

Discusion

Un aumento del nivel de fibra de la racién disminuyd la ED vy las digestibilidades apa-
rentes de la MS y la EB de las conejas en lactacién (un 6,5, 13,5 y 13,1%, respectiva-
mente) efecto que ya habia sido observado previamente por otros autores (de Blas et al.,
1992; de Blas et al., 1995).

En un trabajo paralelo realizado en nuestro departamento con los mismos tratamien-
tos suministrados a animales en crecimiento (25 a 39 dias) se observo que cuando éstos
consumieron las dietas con mas fibra el peso de su contenido cecal disminuyé un 20%
(Garcia et al., 2003). Un menor peso del contenido cecal ha sido relacionado con un
menor tiempo de retencidén y con un mayor consumo de alimento (Garcia et al., 2000).
En este estudio no se ha medido el peso del contenido cecal en animales adultos, pero
cabria esperar un comportamiento similar al de los animales jovenes.

Tabla 3. Efecto del pienso sobre los rendimientos de las conejas durante la primera lactacion

Nivel de fibra Normal Normal Bajo Bajo
Grado de molienda Grosera Normal  Grosera  Normal EEM’ Pn Pr Prxt
Pienso T X Y Z
Peso de las conejas en la 1cubricion (128 d), g 3943 3915 3938 3911 67,1 NS NS NS
Peso de las conejas al parto, g 3942 4033 4019 3902 75,2 NS NS NS
Peso de las conejas al destete (25 d de lactacién), g 4197 4095 4206 4329 104 NS NS NS
A peso de las conejas durante la lactacién, g 247" 62,5° 187 427° 71,7 0,04 NS 0,004
Consumo conejas durante lactacion (0-25 d), g/d 312 314 292 280 13,9 0,05 NS NS
Consumo conejas durante lactacion (0-25 d), Keal/d 809 821 799 786 35,6 NS NS NS
Produccion total de leche, g 4834 4904 4479 4421 223 0,07 NS NS
Maxima produccion de leche, g 265 273 262 244 12,4 NS NS NS
Dia de maxima produccion de leche 16,5 16,7 18,0 18,5 0,98 0,09 NS NS
Mortalidad durante 1% lactacion, % 1.1, 16,7 11,1 5,55 7,57 NS NS NS
N°® de gazapos nacidos vivos 9,18 9,50° 9,33° 735" 0,52 0,08 NS 0,03
N¢ de gazapos nacidos muertos 0,35 0,22° 0,17 1,23" 0,32 NS NS 0,06
N° de gazapos a los 21 d 775"  8,50° 772 876" 0,54 0,10 NS 012
N° de gazapos a los 25 d 762 850" 7.83" 6,59° 0,53 0,11 NS 0,05
Peso de la camada al nacimiento, g 446 465 443 411 17,3 0,12 NS NS
Peso de lacamada alos 21d, g 2657 2676 2325 2234 106 0,006 NS NS
Peso de lacamada alos 25d, g 3131 3234 2855 2757 128 0,005 NS NS
Crecimiento camada durante lactacion (0-25 d), g/d 107 111 96 94 452 0,005 NS NS
Crecimiento camada 0-21d, g/d 105 105 89,7 86,9 4,52 0,0007 NS NS
Crecimiento camada 21-25d, g/d 119 133 132 131 13,0 N3 NS NS
Consumo pienso de la camada 21-25 d, g/d 511 68,5 98,9 131 11,6 0,0001 0,04 NS

Indice de conversion , g consumidos/g destetados 2,56 242 2,52 253 0,07 NS NS NS
“TEEM: Error estéandar medio (n=18) excepto para: produccion total de leche, maxima produccion de leche, dia de maxima produccion de leche y crecimiento y

consuma de gazapos de 21a 25 d (n=13).

% NS: No significativo (P>0,10).

Este efecto, unido a la disminucidn de la concentracién energética de los piensos mas
fibrosos, a pesar de la adicion de grasa, aumento el consumo de alimento de las hem-
bras lactantes (un 9,4%), lo que did lugar a que el consumo de energia digestible fuese
similar para los cuatro tratamientos. Estos resultados difieren con los obtenidos en otros
experimentos en los que la suplementacion con grasa aumentd el consumo de energia
digestible (Maertens y de Groote, 1988; Fraga et al.,, 1989; Barreto y de Blas, 1993;
Cervera et al., 1993; Xiccato et al., 1995; Fernandez-Carmona et al., 2000; Pacual et al.,
1998; Pascual et al., 1999a) y son similares a los obtenidos por De Blas et al. (1995) en
los que al sustituir almidén por fibra y grasa no observaron diferencias en el consumo de
energia digestible.
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En este trabajo, a pesar de que no se encontraron diferencias en el consumo de ener-
gia, la produccion de leche de las conejas fue un 9,4% mayor en los piensos con mayor
nivel de fibra y el pico de lactacidon se alcanzé 1,6 dias antes. Esto podria deberse a una
mayor ingestion de energia neta al adicionar grasa al pienso y a una diferente utilizacién
de ésta con respecto al almidén por parte del animal. Asi, en trabajos previos se ha obser-
vado cdémo un incremento del nivel de almidén en el pienso no es utilizado para aumen-
tar la produccién de leche, como ocurre cuando se adiciona grasa, sino que hace que se
obtengan unos mayores incrementos de peso y una mejor condicidn corporal de las cone-
jas en lactacion (Fortun-Lamothe y Lebas, 1994 y 1996; Xiccato et al., 1995; Pascual et
al., 1999b; Fernandez-Carmona et al., 2001; Pascual et al., 2001; Pascual et al., 2002).
En este estudio, las conejas que consumieron los piensos con mayor contenido en almi-
dén alcanzaron incrementos de peso durante la lactacién un 94% superiores que las que
consumieron los piensos con grasa y especialmente, aquellas que fueron alimentadas con
el pienso de granulometria menor, lo que podria deberse en parte a un mayor peso de su
contenido cecal como ha sido observado ya en animales jévenes (Garcia et al., 2003).

La mayor produccion de leche de las conejas alimentadas con los piensos con mas fibra
y grasa dio lugar a un mayor crecimiento de la camada durante la lactacion (14,7%) y
sobre todo durante los primeros 21 dias de la misma (19%) que es cuando los gazapos
consumen mas leche. El crecimiento de la camada los cuatro Ultimos dias de lactacion se
iguald entre los animales de los distintos tratamientos debido al mayor consumo por parte
de los gazapos de los piensos menos fibrosos, un 92% superior, y en especial del que
tenia menor tamafio de particula. Este mayor consumo de pienso podria deberse a la
menor ingestion de leche de estos animales, y que a pesar de todo no fueron capaces de
igualar su crecimiento en el conjunto de la lactacién con el de los otros gazapos, hecho
gue ya habia sido observado por Pascual et al. (1998). Como consecuencia de este efec-
to y de que el peso de la camada al nacimiento también tendié a ser un 6,6% superior
en los animales que consumieron los piensos con mayor nivel de fibra, los pesos de las
camadas a los 21 dias y al destete fueron también un 17 y un 13% mas altos. No obs-
tante debido a que el consumo de alimento de las conejas también aumentd en estos
piensos, el indice de conversidn, expresado como g de alimento consumido por g deste-
tado, fue similar en todos los tratamientos.

El nimero de gazapos nacidos vivos tendié a aumentar un 12% en los tratamientos
con mayor nivel de fibra y grasa pero fue especialmente bajo en el tratamiento con menor
tamafio de particula y fibra, donde también aumentd el nimero de gazapos nacidos
muertos. Ambos efectos dieron lugar a que en este pienso el tamafio de la camada a los
21 dias y al destete también fuera inferior. En algunos estudios se ha observado una
mejora de la prolificidad con la adicion de grasa (Barge y Masonero, 1986; Christ et al.,
1996), lo que podria explicar en parte nuestros resultados. No obstante, se necesitaria
disponer de un nimero mayor de partos para poder confirmar estos datos.
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La Union Europea y la cunicultura.
Situacion y perspectivas del sector cunicola en la nueva
Politica Agricola Comin

R. Valls

Rafael VALLS I PURSALS *

DG. de Agricultura de la Comisién Europea

The EUROPEAN UNION and the RABBIT BREEDING. SITUATION and PROSPECTS OF the
RABBIT SECTOR in the NEW COMMON AGRICULTURAL POLICY

This paper, which follows three previously presented, intend to replace the rabbit-bre-
eding sector within the framework of the CAP. Firstly are described the current situation
of the common market in respect of the rabbit meat, the rabbit breeding from the angle
of rural development, the promotional measures and designations of origin and finally the
national aid scheme. The conclusion is that there is still much way to walk. Secondly, the
draft prospects of the sector within the new CAP are indicated. Then, an organizational
and institutional sketch of rabbit animal welfare is finally made.

Introduccion

Esta ponencia se presenta a los diez afios de dos anteriores que se leyeron en el XVIII
Symposium de Cunicultura (Granollers, mayo 1993 (1)) y en Expoaviga (Barcelona,
noviembre 1993(2)) en la misma tematica que una anterior (XIV Symposium de
Cunicultura, Manresa, junio 1989(3)). En todas ellas se analizaba la vertebracion del sec-
tor cunicola en la Politica Agricola Comun (PAC) y las posibilidades de mayor integracion
de la Cunicultura en dicha politica.

Durante este periodo han pasado muchas cosas, tanto en la PAC como en el sec-
tor cunicola.

La PAC, después de la reforma de 1992 (llamada de Mac Sharry y que supuso el paso
de una politica de precios y orientacion de mercados a una politica de rentas), ha sufri-
do dos grandes crisis sanitarias (producidas por la Encefalitis Espongiforme Bovina o de
“las vacas locas” en 1996 y 2000), y un sinfin de percances ligados en general a la segu-
ridad alimentaria (problemas de las dioxinas, abusos de antibidticos u hormonas), a la
sanidad animal (pestes porcinas, fiebre aftosa), o en fin al trato dispensado a los anima-
les. En segundo lugar, la progresiva globalizacién del comercio, ha dado lugar a que la
Unién o Comunidad Europea haya sido acusada de dumping alimentario, en particular
contra los paises menos desarrollados, lo que ha impulsado a introducir modificaciones
substanciales en la politica de apoyo a las rentas y en las medidas de comercio exterior
(Acuerdo de Marrakech del GATT en 1995). En fin, el proceso de intensificacién de la pro-
ducciéon ha continuado, lo que ha conducido a una profunda reestructuracién agraria
(entre 1992 y 2001 el empleo agricola en Espafia ha bajado un 21% pasando del 9.4%
al 6.2% del total del niumero de ocupados) y a un abandono paulatino del medio rural.
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Todo ello ha sido acompafiado por una evolucién continuada de la PAC, de la que sus ulti-
mos exponentes son la llamada Agenda 2000 para el periodo 2000-2006 y las actuales
propuestas de nueva reforma de dicha politica aplicable al préximo futuro en una UE
ampliada a 25(27) estados miembros.

La cunicultura europea ha seguido evolucionando consoliddndose Italia como el primer
productor mundial (véase el trabajo de M. Colin (4)), de todas formas la produccion de
dicha carne, que ha sufrido también sus altibajos y percances sanitarios se halla practi-
camente estabilizada entre 1991 y 2002 (en torno a 500.000 tm).

A nivel cunicola espafiol, el sector también ha evolucionado profundamente (véanse las
ponencias presentadas al XXVII Symposium, Reus, mayo 2002(5)), tanto a nivel de la
cria (métodos de produccidén, nutricién, higiene y patologia, instalaciones y animales)
como estructural (con fuertes modificaciones a nivel estatal en la distribucion del nume-
ro y tamano de las explotaciones por comunidades auténomas) u organizativo (conti-
nuacion de la consolidacion de la familia cunicola que ha culminado finalmente en la cons-
titucion de la interprofesional INTERCUN), con epizootias sanitarias propias (mixomato-
sis, enfermedad virico-hemorragica, enterocolitis, ...) y oscilaciones periddicas de precios
y rentas. Finalmente el afio 2002, en parte por culpa de la recuperacion del consumo de
las otras carnes, y en otra por desajustes en la produccion y/o comercializacidon, el sec-
tor cunicola espafiol ha padecido una grave crisis de precios (probablemente la peor) y a
perdidas que se han estimado en unos 43 millones de EUROS (COAG diciembre 2002 (6).
Sin restar gravedad a la crisis cunicola, no hay que perder tampoco de vista que 2002 ha
sido un mal afio para todos los productos animales, en particular en Espafia (con una
caida media hasta el 3er trimestre que supera el 10%) (ademas de la carne de conejo
también ha habido descensos importantes en la carne de porcino). Un aspecto positivo
qgue podria y deberia resultar de esta crisis seria el fortalecimiento de las agrupaciones e
interprofesional cunicola.

Esta ponencia pretende actualizar la situacion de la Cunicultura y sus perspectivas en
la nueva PAC. Finalmente se esbozan unas lineas sobre el bienestar animal (cunicola).

Situacion del sector cunicola en la actual Politica Agricola Comin (PAC)

A partir de la Agenda 2000, la Politica Agricola Comun se articula en dos llamados
Pilares de la PAC. El primer pilar (y mas importante en recursos) es la politica de merca-
dos (con un presupuesto anual de alrededor de 40.500 M£) y el segundo pilar, con un 10-
15% de recursos (en torno a los 6000€) lo constituye el desarrollo rural. No voy a refe-
rirme, excepto para un inciso sobre el bienestar animal que presentaré al final de esta
exposicion, a las medidas sanitarias (tal como la legislacion veterinaria) o a las de pro-
mocion de la investigacion, porqué se escapan del ambito de la PAC.

1. El mercado comun de la carne de conejo.

La situacion descrita en las ponencias de 1993 resefiadas en el punto 1 (Introduccién)
no ha variado apenas en el caso de la carne de conejo.

Conviene recordar que la Politica de mercados de la Unién Europea se articula en las
llamadas organizaciones comunes de mercado (OCMs) de las que existen unas 20 indivi-
dualizadas en productos animales (como la leche o las carnes de vacuno, ovino, porcino
y avicultura), vegetales (cereales, aceite de oliva o frutos y legumbres) y cultivos espe-
cializados (tabaco, platano o patatas). Finalmente, hay una OCM embrionaria que cubre
a una serie de determinados productos, entre los enumerados en el Anexo I del Tratado
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constitutivo de la Comunidad Europea, no individualizados en ninguna OCM y que se
detallan en el anexo del reglamento (CEE) n° 827/68 del Consejo (como son el conejo,
los huevos, los salvados, la alfalfa y legumbres como las judias o garbanzos), conocido
vulgarmente como reglamento “restos” o “escoba”. Para los productos excluidos de esta
regulacién (como el corcho, la miel o el café) los Estados miembros de la Unién disponen
de una amplia flexibilidad de regulacién.

Volviendo al conejo, los instrumentos de mercado disponibles son:

- la libre circulacién de mercancias (animales vivos, carnes o subproductos) dentro de
la Unién (lo que se ha llamado gran mercado interior) asi como la realizacién de con-
troles aleatorios en destino (no en las aduanas nacionales),

- la supresién de restricciones cuantitativas en el comercio interno y con terceros pai-
ses asi como un régimen exterior de fronteras comun. Este régimen aduanero
comun comporta la fijacidn de aranceles Unicos para todo el territorio de la Unidn
establecidos en el ambito de la Organizacion Mundial de Comercio (OMC antes
GATT). En el caso del conejo domestico, estos aranceles son actualmente del 3.8%
para las importaciones de animales vivos (aunque hay exenciones como para los
animales procedentes de los Pecos o México que no pagan arancel), del 6.4% para
las carnes frescas, refrigeradas o congeladas (igualmente con exaccién o reduccio-
nes para los paises del Este como Rumania, en cambio las importaciones de China
pagan el arancel completo), finalmente las carnes o despojos comestibles (como el
higado) sean salados, secos o ahumados de conejo pagan el 15.4% (igualmente con
algunas exacciones como México que solo paga 6.4%). De todas formas, hay que
tener en cuenta que las entradas de carne de conejo a Espafia proceden, en su
mayor parte (80-90% sobre un total de unas 5000 toneladas anuales), de la Unién
por lo que, en la practica, no hay ningun tipo de restriccion.

la posibilidad, por parte de la Union o de un Estado miembro, de introducir una
medida de salvaguarda frente a terceros paises (consistente en el cierre de fronte-
ras para una mercancia determinada) en el caso, que debe estar plenamente justi-
ficado, de que el mercado comun o el interno de un Estado miembro peligre de gra-
ves perturbaciones por causa de determinadas importaciones o exportaciones. No
hay que confundir esta medida, con la actual prohibiciéon de importar carne de cone-
jo de origen chino por razones sanitarias (presencia de cloramfenicol y otras toxi-
nas).

finalmente la regulacién de las ayudas nacionales unilaterales que pudieran, en un
momento dado, falsear o afectar la libre competencia dentro del mercado Unico. De
esta manera, las ayudas deben comunicarse previamente a la Comision Europea,
gue examina si estan plenamente justificadas por una catastrofe extraordinaria o
necesarias para el desarrollo del sector tal como ocurrié en el caso de los créditos
blandos propuestos por Espafa en agosto del afio 2002.

Esta OCM rudimentaria no incluye ni los mecanismos de apoyo de los precios (como
pudieran ser las compras publicas de carne de vacuno, ni las ayudas al almacenaje pri-
vado temporal (posibles en las carnes de vacuno, ovino o porcino) o las restricciones
aduaneras de entrada (como en avicultura) o las ayudas a la exportacién (restituciones
aplicables a las carnes de vacuno, ovino, porcino o avicultura). La explicacién de este
trato diferenciado, hay que situarlo en la escasa presion social y o econémica del sector
cunicola en el momento del establecimiento de las OCMs individualizadas (afos 70 y 80s
y probablemente por el minifundio del sector y la reparticion productiva (al nivel de la
Unidn, la produccion cunicola afecta especialmente a solo 3 Estados miembros que son
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Italia, Francia y Espafa Para los habitantes del centro y norte de Europa, el conejo se
identifica frecuentemente como un especie hobby o animal de compafiia. Después, en los
afnos 90s, la orientacién politica de la PAC, no ha propiciado la potenciacion de las OCMs,
ni la constitucion de otras nuevas.

2. El desarrollo rural cunicola.

En este segundo pilar de la PAC, el apoyo comunitario no es sectorial (como en la poli-
tica de mercados), sino estructural. Ademas, mientras que las medidas del primer pilar
son practicamente financiadas en su integridad por los fondos comunitarios, las del
segundo Pilar son cofinanciadas por el Estado miembro (a escala central, autondmica o
provincial). Esto, unido a la complejidad de la ejecuciéon de dichas medidas, conduce a
veces a su falta de realizacién o atraso por falta de fondos propios nacionales.

La multitud de reglamentos (inversiones en explotaciones, comercializacion y transfor-
macion, apoyo a las agrupaciones de productores, medidas agroambientales, forma-
cion,...) se fundieron en la Agenda 2000 en un texto Unico, el reglamento (CE) n°
1257/1999 del Consejo que engloba todas las medidas de desarrollo rural indistintamen-
te de que los recursos provengan del Feoga-Garantia (fondos de la PAC) o del Feoga-
Orientacion (fondos estructurales para las regiones en retraso de desarrollo (Ilamadas de
Objetivo 1 y que en Espafia son Andalucia, Asturias, Canarias, las 2 Castillas,
Extremadura, Galicia, Murcia Comunidad Valenciana y en transicion Cantabria). Es impor-
tante la matizacion porqué el nivel de financiacion al agricultor y o ganadero de los cos-
tos subvencionables y los recursos disponibles, varian en funcién de su ubicacién en una
regidon mas o menos desarrollada.

Vamos a enumerar a continuacion aquellas medidas aplicables al sector cunicola y sus-
ceptibles de ser cofinanciadas:

ayudas a las inversiones en explotaciones agrarias,

instalacion de jovenes agricultores y a la pre-jubilacion,

formacion profesional,

ayudas compensatorias a los productores de las zonas desfavorecidas,

medidas agroambientales (por ejemplo para la ganaderia ecoldgica o para la con-
servacion de razas amenazadas),

mejora de la comercializacion y transformacién de productos,

medidas de desarrollo enddégeno o local y

programas Leader y Proder.

Finalmente, otro aspecto a resaltar es que, exceptuando las medidas agroambientales
cuya aplicacion es obligatoria para todos los Estados miembros, el resto de las medidas
son facultativas para dichos Estados, que deciden cuales ponen en marcha y definen el
contexto de su desarrollo en el marco de un programa establecido al nivel geografico mas
apropiado (nacional y o autondmico) (Subsidiaridad plena). Para ello se cuenta con unos
recursos procedentes de los fondos comunitarios predeterminados de antemano para
cada uno de los Estados miembros de la UE por el Consejo de Ministros. El papel de la
Comision europea, se centra en el apoyo y coordinacion de los Estados, en el seguimien-
to de la gestidn de estas medidas (dentro de unos grandes objetivos comunes para toda
la Union) y en velar para que no haya abusos ni fraudes.

3. Las medidas de promocién y denominaciones de origen

Basicamente son dos las posibles lineas de promocién de productos agricolas subven-
cionables por la Union, a saber:
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- para acciones de informacion y de promociéon en favor de los productos agricolas
destinados al mercado interior (reglamento (CE) n° 2826/2000 del Consejo, aplica-
ble a partir del 1 de enero de 2001). Las medidas pueden cubrir todos los sectores
agroalimentarios. Generalmente son cofinanciadas por la Unién (50%), las organi-
zaciones profesionales (30%) y los Estados miembros (20%). El presupuesto comu-
nitario para tales acciones es de 45 millones de € anuales. La eleccién de temas,
productos, tipos de acciéon y elaboracion de programas lo establece la Comisidn
Europea mediante lineas directrices cada 2 afios. La Ultima vez efectuada hace esca-
sos dias. Asi, en este momento, respecto a productos ganaderos, solamente son
financiables las acciones relativas al sector vacuno y de la leche y productos lacte-
0s. En cuanto a acciones tematicas la lista es mas larga y cubre las denominaciones
de calidad, la produccion ecoldgica (por la que hasta ahora, exceptuando la expe-
riencia Valenciana de “El Teurent” (7) el sector cunicola ha manifestado escaso inte-
rés), la rastreabilidad de productos y la informacién sobre calidad, seguridad ali-
mentaria y aspectos nutricionales de los productos.

- para acciones de informacion y promocién en favor de productos agrarios en paises
terceros (reglamento (CE) n°® 2702/1999 del Consejo). Los productos y mercados
para los que se prevé financiacion aparecen en el anexo del reglamento (CE) n°
2879/2000 de la Comisidon. La carne de conejo no aparece en dicho anexo. En este
marco, los Estados miembros presentan sus propuestas que la Comision examina y
aprueba. Hasta ahora se han aceptado 24 programas (para Espafia un programa de
promocion del vino en Estados unidos y otro multisectorial de la FIAB que cubre
entre otros la promocion de la carne porcina transformada en Brasil, Japén y USA).

En la practica carne de conejo no se beneficia de esta lineas de promocion.

Respecto a los programas de calidad, en 1992 la Comunidad inicidé el reconocimiento
de las Denominaciones de Origen Protegida (DOP) (por ejemplo los Label rouge france-
ses), las Indicaciones Geograficas protegidas (IGP) (por ejemplo el cordero manchego o
el pollo del Prat) ambas reguladas por el reglamento (CEE) n°® 2081/92 del Consejo, y las
certificaciones de Especialidad Tradicional Garantizada (ETG) contempladas en el regla-
mento (CEE) n° 2082/92 del Consejo (por ejemplo el Jamén serrano). Dichas apelacio-
nes estan destinadas a estimular la produccion agricola variada, garantizar una compe-
tencia honesta, tanto a nivel interno como en terceros paises, y a evitar los engafios al
consumidor. La Unidn esta luchando al nivel de la Organizacion mundial de comercio
(OMC) para que se respeten estas apelaciones. En este momento no hay ninguna referi-
da al sector cunicola. En el futuro quizas se podria pensar en alguna IGP

4. Las ayudas nacionales

El Tratado de la Comunidad Europea (articulos 87 y 88) prevé la posibilidad de conce-
der ayudas nacionales (pagadas por los Estados miembros) bajo 3 requisitos: respetar
los principios generales de la politica de la competencia, ser coherentes con la PAC y la
politica de desarrollo rural y ser compatibles con las obligaciones internacionales de esta
en relacidon con la OMC. Para ello, la Comision Europea ha establecido unas lineas direc-
trices sobre las ayudas estatales al sector agrario (DO C 28 de 1.2.2000).

Entre las ayudas mas interesantes que podrian aportarse al sector cunicola podemos
resefar las ayudas a la inversidén (en explotaciones agricolas como las aceptadas recien-
temente por la Comisidon Europea para la Cunicultura espanola con un presupuesto pre-
visto de 660.000€, en la comercializacién y transformacion de productos agricolas y en
las ayudas destinadas a fomentar la diversificacidon de las actividades agrarias), de medio
ambiente, de abandono de capacidad de produccidn, transformacién y comercializacion,
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a la constitucion de agrupaciones de productores, a la compensacion por catastrofes, a la
lucha contra enfermedades, a practicas innovadoras o a la promocion y publicidad de pro-
ductos agricolas (normas directrices publicadas en el DO C 252 de 12.9.2001).

Perspectivas del sector cunicola en la nueva PAC

En estos momentos, tres iniciativas que afectan a la Politica Agricola Comun, se hallan
sobre la mesa del Consejo de Ministros: la propuesta de reforma de la PAC, la simplifica-
cion del régimen de ayudas nacionales y la Ampliacién de la Unién.

a) La reforma de la PAC.

En julio 2002, la Comisién Europea presentd, conforme al mandato recibido del
Consejo Europeo de Berlin 1999, la revisién a medio plazo de la Agenda 2000. Es impor-
tante resaltar que, por sus circunstancias especificas de la propuesta (no hay que olvidar
gue dicha politica ha sido fuertemente criticada por parte de los consumidores, contribu-
yentes y de los propios agricultores), la Comisidn ha intentado evitar el debate exclusi-
vamente agrario, para llevarlo a un contexto mucho mas amplio que deberia abarcar al
conjunto de la sociedad.

La propuesta de revision de la PAC, ha evolucionado posteriormente, en enero 2003,
en una proposicién de la Comisién que modifica substancialmente dicha politica (ahora se
presenta, no como una revisidon de la PAC, sino como una perspectiva politica a largo
plazo para una agricultura sostenible). La reforma propuesta deberia ser capaz de resol-
ver los problemas pendientes de determinados mercados (leche, arroz), responder a los
nuevos retos de la ampliacion Europea, hacer frente a las exigencias internacionales y
obtener de la sociedad europea su plena legitimidad, lo que en definitiva aseguraria su
futuro. Los principales objetivos que se persiguen con la reforma son los siguientes:

- mejorar la competitividad del sector agrario de la Uniéon mediante una reduccién de
los incentivos artificiales a producir determinados productos, como ciertos cereales
o carne de vacuno, independientemente de las demandas del mercado. Estos incen-
tivos consisten: en precios de venta garantizados frente a otros productos en libre
competencia como la carne de conejo, en estrictas barreras aduaneras y en ayudas
a la exportacion. De todas formas, se propone que dicha reduccidén, vaya acompa-
fada del establecimiento de un umbral minimo de precios y de compensaciones
directas para asegurar la renta de los agricultores afectados,

- promover una agricultura sostenible y orientada al mercado (transformando las ayu-
das al producto, en ayudas disociadas al productor, pero estrechamente vinculadas
al respeto del medio ambiente, la calidad de los alimentos, |la seguridad en el tra-
bajo y el bienestar animal),

- potenciar el segundo pilar de la PAC (desarrollo rural) aumentando sus recursos
mediante la transferencia de fondos del primer pilar (ayudas directas) y ampliando
la gama de medidas subvencionables a aquellas que demanda mas la sociedad. Para
ello, se ha previsto un sistema de reduccion progresiva de las subvenciones (en par-
ticular para los mayores beneficiarios) que deberia servir para la financiacion de las
nuevas medidas propuestas (modulacion dindmica).

En el ambito de los mercados ganaderos, esta reforma deberia conducir a un cierto
reequilibrage al nivel de producto entre las especies domesticas muy subvencionadas
(bovino y ovino) de aquellas mas liberalizadas (porcino, avicultura y conejos) para las que
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la reforma no prevé cambios importantes, salvo la posibilidad de poder beneficiar de
materias primas a menor costo,

Dentro de las nuevas medidas de desarrollo rural propuestas, algunas de ellas podri-
an beneficiar al sector cunicola, a saber:

- en la calidad alimentaria se prevé el estimulo a los agricultores o ganaderos para
gue voluntariamente participen en esquemas de certificaciéon y garantia de calidad
nacional o comunitarios. Esta medida iria en linea con las propuestas de Intercun.
Igualmente se establecen ayudas publicas a las agrupaciones de productores para
desarrollar acciones de informacién y promocién de determinados productos; en
este caso la financiacion puede alcanzar un 70% de los costos subvencionables,

- en las ayudas a los agricultores o ganaderos para que se adapten a las normas
comunitarias mas rigurosas en los ambitos del medio ambiente, salud publica, sani-
dad animal, bienestar animal y seguridad en el trabajo.

b) La simplificacion del régimen de ayudas nacionales

La Comision europea ha elaborado una propuesta de reglamento para simplificar el
régimen de ayudas nacionales y acelerar su pago suprimiendo el control previo de la
Comisiéon aunque con un examen ex-post para evitar abusos. Por ejemplo, los Estados
miembros podran asumir hasta un 55% de los costes de las inversiones en las explota-
ciones que no supongan un incremento de la capacidad productiva, podran abonarse
hasta 100.000€ a lo largo de un periodo de 3 afos para las medidas de fomento de la
produccidon y comercializacion de productos de calidad o de asistencia técnica como la
asesoria de las explotaciones agrarias o para la participacidon en ferias comerciales. Se
espera que este reglamento sea de aplicacién a partir de enero 2004.

Es obvio que la simplificacion propuesta sera favorable al sector cunicola en la medida
gue facilitara la concesién y aplicacion inmediata de dichas ayudas. Correspondera al sec-
tor cunicola la tarea de convencer a las diferentes administraciones de la necesidad de
ser apoyado.

c) La ampliacion de la Unién

El proceso iniciado en 1993, esta llegando a término. Las negociaciones para ampliar
la Unién a 25 (27) paises (PECOs) culminaron en diciembre 2002 y se materializaran el
1° de mayo 2004 (2007 para Bulgaria y Rumania).

A nivel de produccién cunicola, los mayores productores de carne son segun la FAOQ, la
Republica Checa (38.500 tm), Hungria (10.000 tm) y Bulgaria (5.000 tm), el resto de
candidatos tienen cifras inferiores (ver Boixadé 2000)(8). La opinion generalizada es que
dicha extension de mercados no deberia afectar al sector cunicola, salvo en una amplia-
cion de posibilidades, por cuanto los paises candidatos ya se benefician actualmente de
la ausencia de barreras aduaneras y de aranceles con la Unidén.

Esbozo sobre el bienestar animal cunicola (welfare)

En este esbozo no se pretende emular el excelente trabajo de M. Lopez presentado en
el XXVII Symposium de Cunicultura (Reus, mayo 2002)(9), la intencién es solamente la
de aclarar los procedimientos juridicos y las instituciones que participan en la elaboracién
y finalmente adopcién de una legislacion en este tema.
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El proceso se inicia en el Consejo de Europa. El Consejo de Europa(CdE) es una orga-
nizacion internacional ubicada en Estrasburgo (Francia), independiente de la Unidn
Europea que relune a 44 estados democraticos y que se ocupa de las grandes cuestiones
de la sociedad europea excluyendo la defensa. Entre las acciones permanentes del CdE
figura la Convencién sobre la proteccién de los animales en las explotaciones. Dicha con-
vencion dispone de un Comité permanente que elabora y adopta recomendaciones espe-
cificas de la cria de animales domésticos. Dichas recomendaciones se convierten en obli-
gatorias para los Estados miembros que han firmado la convencién a los seis meses de
su adopcidn. Espaiia ratificé la Convencién en 1988 por lo que es miembro de pleno dere-
cho y obligaciones. Hasta este momento, el CdE ha emitido 12 recomendaciones y actual-
mente tiene en estudio una sobre conejos y otra sobre cria de peces. El borrador sobre
la cria de conejos que se esta discutiendo, esta actualmente en su 9a revision (hay tam-
bién un documento sobre cria porcina en su 13a revision) y se esta elaborando una nueva
que supere los escollos del anejo en donde figuran, en particular, las caracteristicas que
deben reunir las jaulas. La intencidon actual es de efectuar una revision cientifica de la lite-
ratura disponible sobre el tema y a partir de ella redactar una nueva versién que se pre-
sentara en junio préoximo. El quid de la cuestion es la base de esta bibliografia (hay mucha
sobre conejo de laboratorio y menos sobre cria industrial) y los expertos que intervienen,
que en algunos casos, se hallan alejados de la realidad productiva industrial. Espafia a
través del Ministerio de Agricultura participa en estas discusiones.

La Unidn Europea también ha firmado la Convencién y a través de la Comision Europea
(ubicada en Bruselas) participa en los trabajos de elaboracion de recomendaciones. Por
otro lado en el Tratado de Amsterdam figura un protocolo sobre la proteccién y bienestar
animal. La direccion general Salud y Proteccidn de los Consumidores se ocupa de la legis-
lacién en este asunto con la ayuda de un Comité cientifico de la salud y bienestar animal
y de grupos de trabajo. Hasta ahora se ha elaborado un paquete legislativo completo
sobre bienestar animal, que cubre todos los aspectos que van desde la cria animal al
sacrificio pasando por el transporte. No hay ninguna legislacion especifica sobre el cone-
jo, en cambio hay una directiva general relativa a la proteccién de los animales en las
explotaciones ganaderas (directiva 98/58/CE del Consejo). La oficina alimentaria y vete-
rinaria (ubicada cerca de Dublin) verifica el cumplimento de la legislaciéon comunitaria (no
de las recomendaciones del CdE). Si encuentra anomalias por parte de alglin Estado
puede iniciar un procedimiento de infraccién a dicho Estado. Ahora bien, si la Comision
europea advierte o es informada de problemas generalizados en el bienestar de la cria de
algun animal domestico (en particular si ello supone distorsion de mercado o de la com-
petencia), para el que no haya legislacion especifica (como podria ser el conejo), puede
preparar una normativa, que después de su aceptacion por Consejo de Ministros se con-
vierte en legislacion.

Finalmente, la Oficina Internacional de Epizootias (OIE), que es otra organizacién inter-
gubernamental que reldne 162 paises y tiene su sede en Paris, también ha constituido (el
afno 2000) un grupo de trabajo sobre la proteccidon de los animales que estd empezando
a funcionar.

Resumen y conclusiones

Esta ponencia, que sigue a tres anteriores presentadas anteriormente intenta resituar
el sector cunicola dentro del entramado de la PAC. En primer lugar se describe la situa-
cién actual del mercado comun de la carne de conejo, de la cunicultura desde el angulo
del desarrollo rural, de las medidas de promocién y denominaciones de origen vy final-
mente de las ayudas nacionales. La conclusion es que queda mucho camino para andar.
En segundo lugar se sefalan las perspectivas del sector dentro de la nueva PAC que se
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esta discutiendo. Finalmente se hace un esbozo organizativo y institucional del bienestar
animal cunicola.

Bibliografia

J. ALVAREZ DE LA P. Y R. VALLS PURSALS. La Cunicultura en la Comunidad Europea. Un
sector en busca de su reconocimiento.. XVIII Symposium de Cunicultura. Granollers Mayo
1993

R. VALLS PURSALS Y J. ALVAREZ DE LA P. La Cunicultura en la Unién Europea. Ideas para
una estructuracion del sector. Expoaviga 2003. Barcelona noviembre 1993.

R. VALLS PURSALS. La CEE y la Cunicultura. Hacia una cunicultura sin fronteras. XIV
Symposium de Cunicultura. Manresa junio 1989.

M. COLIN. 1999 afio del Euro: nacimiento de la cunicultura europea. Lagomorpha, 104,
julio-agosto 1999.

Actas del XXVII Symposium de Cunicultura. Reus mayo 2002.
Balance agrario del afio 2002. Nota de la COAG. 20.12.02.
2a Jornada de Ganaderia ecoldgica. Valencia. 24 octubre 2002.

C. BUXADE. Situacion y perspectivas del sector cunicola. XXV Symposium de Cunicultura.
FIMA Ganadera 2000. Zaragoza, mayo 2000.

M. LOPEZ. El bienestar de la especie cunicola. XXVII Symposium de Cunicultura, Reus
mayo 2002.

LABORATORIOS HIPRA, S5.A.

XXVIII Symposium

de Cunicultura 217







El futuro inmediato de la legislacion en produccion
cunicula y sus consecuencias.
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Introduccion

Hasta nuestra entrada en la Unidon Europea la legislacion aplicable a la produccion
ganadera quedaba recogida en dos voliumenes que se actualizaban por parte del
Ministerio de Agricultura; habia una ordenacién para cada sector productivo, un cuerpo
legislativo sobre sanidad animal, centrado en el Reglamento de epizootias, un grupo de
normas sobre alimentacion animal, otro sobre genética y reproduccién y otro sobre mer-
cados. Este abanico se completaba con la normativa urbanistica y la de actividades cali-
ficadas.

La llegada de todo el acervo comunitario, constitutivo de la Politica Agricola
Comunitaria, supuso un importante volumen de disposiciones, que tuvieron que ser
transpuestas de forma urgente a normas nacionales. Habia dos grandes campos de legis-
lacion: el de las Organizaciones Comunes de Mercado y el del movimiento comercial. Este
Gltimo sufrid un nuevo cambio como consecuencia de la entrada en vigor del mercado
Unico europeo a principios de los afios noventa

Las especiales condiciones del mercado de los productos cunicolas en la Unidn
Europea, que queda limitado a los paises mediterraneos, tienen su inmediata repercusion
en la legislacion que se aplica a la produccion comercial de conejos. En primer lugar el
sector carece de OCM, con lo que no hay una regulacion especifica de precios y merca-
dos, sino que se mantiene dentro del Anexo II del tratado de la Unién, como productos
agrarios sin norma propia. Tampoco es objeto de una vigilancia diferenciada en cuanto a
sus movimientos comerciales, por lo que no hay un cuerpo legal concreto que le afecte,
guedando sometida a las condiciones generales de produccion.

Otros aspectos de la legislaciéon europea, como son todas las cuestiones de residuos y
de impacto ambiental de la actividad pecuaria, son de aplicacion a la produccién de cone-
jos, aunque no de forma especifica. Este hecho afecta igualmente a los aspectos relacio-
nados con el bienestar animal, que es otro de los campos abiertos para la legislacion
ganadera en los Ultimos anos en la Union Europea.

El suceso mas importante de los Ultimos afios para la ganaderia comunitaria ha sido el
descubrimiento de la encefalopatia espongiforme bovina y, sobre todo, su posible trans-
misidon al hombre a través del consumo de productos carnicos. El anuncio de este hecho
provoco una reaccion de pérdida de confianza de los consumidores en sus suministrado-
res de alimentos de origen animal. Para restaurar la confianza, desde las instituciones de
la Unidn Europea, se puso en marcha una estrategia que se recoge en el libro blanco de
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la seguridad alimentaria. En él se recopilan las bases de las propuestas legislativas que
estan en fase de aprobacion. En Espafia también se programaron iniciativas; una de las
mas trascendentes fue un proyecto de Ley de Sanidad Animal.

En esta revisidn realizaremos un analisis somero de toda la legislacién ganadera
recientemente aprobada, o que esta en fase de propuesta o estudio, en aquellos ambitos
gue afecten a la cunicultura. Lo haremos agrupandola en los siguientes campos:

produccion animal y ordenacion de explotaciones.
sanidad animal.

seguridad alimentaria.

bienestar animal.

residuos de origen animal.

No incluiremos en nuestro repaso la legislacion medioambiental, la de actividades cali-
ficadas o la urbanistica que afecta a la produccién cunicola.

Produccion animal y ordenacion de explotaciones

Hace unos afios el MAPA presentd a las Comunidades Auténomas y a las organizacio-
nes profesionales agrarias un documento base para la elaboracion de un Real Decreto de
Ordenaciéon de las explotaciones cunicolas. Los elementos clave de esta norma eran los
siguientes:

a) Clasificacion zootécnica de explotaciones cunicolas, obligando a diferenciar entre
granjas de seleccién, multiplicaciéon, produccion y centros de inseminacion, etc, y
exigiendo la aplicaciéon de programas de mejora genética o de gestion reproductiva
especificos y dirigidos a la obtencién de resultados de mejora.

b) Creacion de una lista de explotaciones cunicolas, asignando cédigos y nimeros. Se
trata de una labor que corresponde a las administraciones autonémicas. Estas listas
existen en buena parte de las comunidades autdnomas, en las que se han asignado
registros y libros a la practica totalidad de las explotaciones. Quiza, en algun terri-
torio requiere su extension a todas las granjas, incluyendo aquellas familiares que,
individualmente, comercializan un reducido niimero de conejos, pero que en su con-
junto representan un volumen importante del sector.

c) Calificacidn sanitaria de explotaciones. No se definian las enfermedades objeto de
atencién pero quiza seria interesante establecer un grupo de ellas de atencion ofi-
cial. Estamos pensando en patologias que puedan llegar con la reposicién, pensan-
do en exigirlas a las multiplicadoras y a los centros de inseminacion artificial.

d) Condiciones de las explotaciones nuevas, las ampliaciones de las antiguas, y de las
que no se regularizasen en un plazo determinado, en cuanto a:
- Ubicacién respecto a otras granjas (500 m) y vias de comunicacién (entre 25
y 100 m)
- Infraestructura de bioseguridad (vallado, vado sanitario, sistema de gestion
de cadaveres, posibilidades de limpieza, desinfeccién, desinsectacion y desra-
tizacion, limitacidon de acceso de vehiculos)
- Infraestructura medioambiental (estercolero o fosa de deyecciones, estancos
a los liquidos, y sistema de gestion correcta de estiércoles)
El conjunto de caracteristicas descritas en este punto son de interés en su gran
mayoria para la propia gestién sanitaria de la explotacién. Por tanto, una norma que
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las recoja facilita la implantacion en aquellos productores reacios a su puesta en
marcha.

e) Identificacion animal. La obligacién de identificar mediante un crotal auricular o
mediante tatuaje a todos los animales que salen de la explotacion fue una propues-
ta poco convincente en aquel momento. Hoy en dia, con los nuevos planteamientos
de trazabilidad de los que se estd hablando y con el Reglamento 178/2002, que
exige conocer en todo punto de la cadena alimentaria el suministrador de materias
primas y productos, esta perfectamente justificada la obligaciéon de incorporarlo.

f) Registro de explotaciones cunicolas, como control administrativo de la lista de
explotaciones cunicolas, siendo necesario estar incluido en este registro antes de
empezar a producir o comercializar conejos o sus productos derivados

Este borrador que fue estudiado en su momento suponemos que volvera a ponerse
encima de la mesa en breve, a la vista de los acuerdos a los que se llegd en el verano
del 2002 entre el MAPA, como representante de la administracion central y del conjunto
de las administraciones autondmicas, e INTERCUN. Del analisis somero que hemos reali-
zado podemos concluir que todas las consecuencias de su aprobacion y aplicacion seran
favorables para el sector cunicola profesional, ya que clarificard el mercado, obligando a
realizar inversiones a aquellos productores que no han alcanzado la especializacion. La
identificacion individual, o de origen, de los conejos comercializados es imprescindible,
como mas adelante analizaremos, para abordar cualquier proceso de diferenciacion de
productos.

Sanidad animal

En los ultimos meses se esta tramitado en las Cortes Generales el Proyecto de Ley de
Sanidad Animal. El objetivo que pretende esta norma basica, a aplicar en todo el pais, es
la defensa de la sanidad animal y de la salud publica. El proyecto se redacta en un
momento en el que confluyen los problemas de las encefalopatias espongiformes con bro-
tes de enfermedades porcinas en las que se sacrifica un gran nimero de animales. Esto
explica que el texto insiste mucho en aspectos relacionados con la prevencion, la lucha,
control y erradicacion de enfermedades y el movimiento del ganado. Sin embargo, por-
menoriza menos otros aspectos como ordenacién sectorial, la utilizacion de medicamen-
tos o la alimentacién animal. En cualquier caso recoge un importante capitulo dedicado
al régimen sancionador en el que se da cobertura para aplicar esta Ley en los campos
comentados y en todo lo relacionado con la seguridad alimentaria.

Nos centraremos en relacionar los elementos mas importantes recogidos por el pro-
yecto de Ley, tal y como lo conocemos en el momento de redactar este documento a prin-
cipios de febrero de 2003. Muchos de los preceptos ya estan incorporados en la norma-
tiva actual, pero carecen de soporte legal. El sector cunicola debera asumir las obligacio-
nes siguientes en los campos que se relacionan a continuacién. La comprobacién de su
incumplimiento lleva pareja una sancién econdémica.

a) En prevencion de enfermedades, los productores deben:
- Vigilar el estado sanitario de los animales y de los medios de produccién.
- Facilitar a la autoridad informacion sobre la situacién sanitaria, incluyendo la
de los animales de la fauna silvestre.
- Aplicar las medidas obligatorias de prevencion que se establezcan.
- Identificar a los animales, con el sistema que se determine.
- Eliminar adecuadamente los caddaveres.
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b) En lucha, control y erradicacion, a poner en marcha en el proceso de eliminacion
de una enfermedad, cuando asi se establezca por las autoridades sanitarias por
motivos de sanidad animal o de salud publica, los cunicultores deberan asumir:

- Las medias de control y erradicacion que se establezcan en la legislacion
vigente.

- La comunicacién obligatoria a la administracidon de la presencia en la propia
explotacion de alguna de las enfermedades de declaracién obligatoria; no obs-
tante, en cunicultura los procesos de comunicacién obligatoria son sélo la
enfermedad hemorragica, la mixomatosis y la tularemia, frente a las cuales,
ademas, no hay un protocolo especifico de actuacién administrativa.

- La aplicacién de los tratamientos y vacunaciones que se determinen obliga-
toriamente, llegando incluso hasta el sacrificio de los animales enfermos y de
los que hayan podido mantener un contacto con aquellos; en este ultimo caso
llevaria pareja una indemnizacion.

c) En ordenacién sectorial el proyecto prevé la posibilidad de establecer una norma-
tiva especifica que imponga distancias entre explotaciones o entre estas y el casco
urbano, asi como sistemas de identificacion animal. Obliga también a la gestion del
libro de explotacion ganadera por el responsable de la explotacion.

d) En movimiento de animales, se imponen tres obligaciones genéricas:

- El empleo de vehiculos registrados para el transporte de animales, limpios y
desinfectados tras cada traslado, y con justificantes de haber realizado el pro-
ceso

- La disponibilidad de certificados sanitarios de origen, firmados por veterina-
rio oficial, o habilitado o autorizado al efecto; para movimientos dentro de cada
Comunidad Auténoma, en el momento en que funcione la red de vigilancia epi-
demioldgica, el certificado puede sustituirse por un sistema de efectos simila-
res.

- La identificacion de origen en animales enviados a sacrificio en mataderos.

e) En utilizacién de medicamentos, tres aspectos a considerar
- Adquirir los medicamentos en los establecimientos autorizados.
- Utilizar los medicamentos bajo prescripcidén veterinaria.
- Cumplir las obligaciones que comporta en uso de medicamentos, en especial
los plazos de espera.

f) En empleo de alimentos para el ganado, utilizar materias primas y alimentos pro-
ducidos y comercializados con las autorizaciones pertinentes.

De aprobarse el proyecto con esta redaccién no va a haber grandes novedades, salvo
el tema de la ordenacion sanitaria y la identificacion de origen. No obstante, es de des-
tacar el capitulo de régimen sancionador, en el que se recogen como infracciones los
incumplimientos en todas y cada una de las obligaciones comentadas en los puntos ante-
riores, tipificAndolas como leves, graves o muy graves, con sanciones entre 600 y 3.000,
3.001 y 60.000, y 60.001 y 1.200.000 euros respectivamente.

Seguridad alimentaria

Podemos entender como seguridad alimentaria el conjunto de medios y procesos adop-
tados para garantizar que los productos alimenticios que llegan al consumidor no menos-
caban ni condicionan su salud. Se materializara en un conjunto de reglas y normas que
conduzcan a la obtencién de alimentos seguros. Desde un punto de vista legal un ali-
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mento es seguro cuando cumple las condiciones de:
* No ser nocivo para la salud de los consumidores y sus descendientes, ni a corto ni
a largo plazo, incluyendo el hecho de que no produzca efectos toxicos acumulativos,
ni sensibilizacidon organica.
e Ser apto o aceptable para el uso que se le va a dar: el consumo; no debera estar
contaminado ni deteriorado ni descompuesto.

La Comisidn Europea publico en el afio 2000 el Libro Blanco de la Seguridad alimenta-
ria. En él se fijaron las bases en las que se fundamenta toda la politica de seguridad ali-
mentaria de la Unidén Europea de los préximos afios. Los principios de la seguridad ali-
mentaria son los siguientes:

e Se trata de una estrategia de actuacién global e integrada para abordar la pro-
teccién y la salud de los consumidores.

o Afecta a toda la cadena alimentaria, lo que se ha trasladado a la a la sociedad
como un control realizado “de la granja a la mesa”.

e Se basa en la responsabilidad de todos los agentes que participan en el pro-
ceso de obtencion de alimentos.

e Requiere de la trazabilidad para poder lograr su total eficacia.

e Las medidas a adoptar por técnicos y politicos responsables de la produccion de
alimentos deben basarse en el analisis del riesgo de cada proceso o tecnologia.
e Debe existir un control e inspeccion de todo el proceso por parte de las diferentes
administraciones.

e Se admite la posibilidad de aplicacion limitada del principio de precaucion.

En los Ultimos meses se ha aprobado un Reglamento comunitario, el 178/2002, de 28
de enero, por el que se establecen los principios y requisitos generales de la legislacién
alimentaria y se crea la autoridad europea de seguridad alimentaria, y se han consen-
suado dos mas; uno relativo a higiene de los productos alimenticios y el otro respecto a
actuacion frente a zoonosis. De los tres, sélo los dos primeros afectan a la produccion
cunicola al definir los principios generales de actuacion en materia de seguridad alimen-
taria en la producciéon primaria. El tercero, por ahora, afecta exclusivamente a los secto-
res avicola y porcino.

El Reglamento 178/2002 recoge y eleva a rango legal las bases de la seguridad ali-
mentaria que se contemplaban en el Libro Blanco. Ademas, entra en la definicion y expli-
cacion de cada una de ellas. Lo mas importante del mismo es que introduce en el mismo
grupo de actuacidn a la produccion primaria, basicamente agricultura y ganaderia, la pro-
duccion de piensos y la transformaciéon, manipulacidén y distribucién de productos ali-
menticios, con el mismo nivel responsabilidad y con planteamientos parecidos en lo que
a exigencias se refiere; no obstante, se prevén excepciones para la produccién primaria.
Merece la pena recordar, por su trascendencia, dos de los conceptos utilizados:

e Trazabilidad, como la posibilidad de encontrar y seguir el rastro a través de todas
las etapas de produccion, transformacion y distribuciéon de un alimento, de un pien-
so o de un animal destinado a la produccién de alimentos. Dicha trazabilidad debe
ser prospectiva, al permitir rastrear el producto desde la producciéon primaria hacia
el consumidor, y retrospectiva, en sentido contrario. La norma indica que en todas
las etapas de la produccién, la transformacion y la distribucién deberd asegurarse la
trazabilidad de los alimentos, los piensos, los animales destinados a la produccion
de alimentos y cualquier otra sustancia destinada a ser incorporada en un alimento
O un pienso.

e Responsabilidad, respecto a la que la norma exige que los propietarios o tene-
dores de empresas de produccién de alimentos, incluidas las granjas y las fabricas
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de piensos, deben asegurar que los alimentos o los piensos cumplen con la legisla-
cion alimentaria en cualquiera de las fases de produccién, transformacion o comer-
cializacion que tiene lugar en las empresas bajo su control.

La Comisién Europea presenté una propuesta de Reglamento de higiene de los pro-
ductos alimenticios en el afio 2000. Después de su estudio en diferentes &mbitos comu-
nitarios, en este momento hay un acuerdo general, todavia no publicado, en el que se
establecen las exigencias generales que va a imponer esa norma para todos los ganade-
ros de la Union Europea, con probabilidad a partir del 2004. Se clasifican en tres grupos:

1. Exigencias generales a imponer en todas las explotaciones ganaderas que comerciali-
zan productos destinados a la alimentacién humana:
a) limpieza y desinfeccién adecuada de todas las instalaciones, especialmente aque-
llas utilizadas para almacenar y manipular los alimentos,
b) limpieza y desinfeccién de los equipos, los contenedores, cajas y vehiculos
¢) limpieza de los animales para sacrificio y, en su caso, de los animales de produc-
cion,
d) el personal que manipule productos alimenticios debera halarse en buen estado
de salud y contara con formacion sobre riesgos sanitarios
e) utilizardn agua potable o agua limpia
f) evitaran en la medida de lo posible que los animales y las plagas provoquen con-
taminacion
g) evitaran la contaminacion por residuos y sustancias peligrosas
h) impediradn la contaminacién de los alimentos con enfermedades zoondsicas
i) tendran en cuenta los resultados de los analisis
j) manejaran adecuadamente los aditivos para piensos y los medicamentos para ani-
males

2. Cédigos de buenas practicas. Los productores contaran con guias de practicas correc-
tas de higiene en las que se recogeran datos sobre los peligros que puedan presentarse
en la produccion primaria, asi como las medidas para evitarlos. Destacan los siguientes:
a) las micotoxinas, los metales pesados y el material radiactivo,
b) el uso de agua, residuos organicos y fertilizantes,
c) el uso correcto y adecuado de medicamentos veterinarios y aditivos alimentarios
y su rastreabilidad,
d) la preparacién, el almacenamiento, la utilizacion y la rastreabilidad de los pien-
Ssos,
e) la eliminacion de animales muertos, residuos y desperdicios,
f) medidas de bioseguridad aplicables al control de enfermedades con impacto en la
salud de las personas,
g) limpieza de los animales.

3. Registros necesarios a incorporar en la actividad diaria en las explotaciones ganaderas
a) naturaleza y el origen de los alimentos suministrados a los animales,
b) medicamentos veterinarios u otros tratamientos administrados a los animales, las
fechas de su administracion y los tiempos de espera,
c) enfermedades que puedan afectar a la seguridad de los consumidores,
d) resultados de todos los analisis efectuados en muestras tomadas de animales,
e) informes sobre controles efectuados a animales o a productos de origen animal.

Todas estas cuestiones se traducen en la necesidad de poner en marcha estrategias
de seguridad alimentaria en las explotaciones ganaderas. Para ello hay que cono-
cer antes cuales son los peligros para la salud publica asociados a la produccién ganade-
ra; es decir, las sustancias o microorganismos que pueda acarrear la carne y que sean
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capaces de comprometer la salud de las personas. Podemos agruparlos en peligros bio-
I6gicos, quimicos vy fisicos.

Los peligros biolégicos son un conjunto de microorganismos que pueden causar pro-
cesos severos, y a veces fatales, a las personas que ingieren los alimentos contamina-
dos. Con frecuencia se trata de problemas digestivos, aunque en otros casos se produce
invasion de tejidos e incluso intoxicaciones por las toxinas que liberan los propios micro-
organismos. Entre los gérmenes implicados destacan Salmonella, Campylobacter,
Staphylococcus, Clostridium, Listeria, Echerichia coli, asi como algunos hongos y parasi-
tos.

Entre los compuestos quimicos que pueden afectar a los consumidores de alimentos
de origen animal hay varios grupos, que pasaremos a enumerar a continuacion:

- Residuos de medicamentos y productos zoosanitarios usados en tratamiento de
animales enfermos o en las operaciones de limpieza y desinfeccidon de las explota-
ciones.
- Residuos de aditivos incorporados en los piensos del ganado con objeto de mejo-
rar el proceso tecnoldgico de elaboracion, facilitar su consumo o mejorar los indices
productivos.
- Hormonas y promotores del crecimiento, cuya utilizacion esta prohibida en Ia
actualidad en la Unién Europea, salvo en reproductores para control reproductivo.
- Pesticidas procedentes del control de plagas en agricultura intensiva y comercial.
- Contaminantes ambientales como pesticidas persistentes (ej: DDT), organoclora-
dos (PCB), Metales pesados (ej: plomo) o toxinas naturales.
- Micotoxinas.

Los peligros fisicos ligados al consumo de alimentos de origen animal son la presen-
cia jeringas o cuerpos extrafios encapsulados en los tejidos.

Las estrategias para poder abordar la seguridad alimentaria podemos establecerlas
en la actualidad en tres escalones:

a) Basico: cumplimiento de la legislacion vigente en la actualidad.
b) Intermedio: implantar un coédigo buenas practicas ganaderas, que sera exigible
en los préximos afios, como se puede comprobar a la vista del acuerdo de
Reglamento que hoy se encuentra en vigor.
c) Superior: implantar un sistema de analisis de peligros y puntos criticos de con-
trol (APPCC), adaptado a cada granja., cuyas primeras fases de registro las impon-
dra la legislacion, y cuya aplicacion integral permitird una diferenciacion de produc-
tos en los préximos afos, en un campo tan competitivo como puede ser el de la cali-
dad alimentaria.

A continuacion presentaremos un pequeno resumen de los aspectos mas importantes
gue recogen cada uno de los tres escalones a los que nos hemos referido, especialmen-
te en la explicaciéon de cada uno de esos apartados.

La legislacion basica en materia de seguridad alimentaria en nuestro pais puede
agruparse en torno a tres elementos: peligros biolégicos, quimicos y aspectos de identi-
ficacion animal.

1.- En materia de peligros biolégicos la legislacién basica es el Reglamento de
Epizootias de 1956 que hace referencia general a las actuaciones a desarrollar en la
lucha, control y erradicacion de enfermedades. En él se exige a los productores y
veterinarios, que operan en las granjas, a comunicar la presencia de procesos infec-
tocontagiosos a las autoridades competentes de sanidad animal. Corresponde a
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estas la adopcion de medidas. Ademas destacamos:
- El R.D. 2491/1994, de 23 de diciembre, en el que se establecen medidas de
proteccién frente a determinadas zoonosis. No comporta ninguna obligacion
especifica para el sector cunicola
- El R.D. 2611/96, de 20 de diciembre, por el que se establecen las condicio-
nes de realizacion de los programas de erradicacion de enfermedades anima-
les, que tampoco se aplican en este sector.

2.- En materia de peligros quimicos la normativa reguladora actualmente afecta dos
ambitos basicos: el de los medicamentos veterinarios y el de la alimentacion animal,
ambos importantes en la produccion de carne de conejo.
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- En medicamentos veterinarios destacaremos tres normas basicas: El RD 109/95,
de 27 de enero, de medicamentos veterinarios, el R.D. 157/95, de 3 de febrero,
sobre comercializacion de piensos medicamentosos y el R.D. 1749/98 de 31 de julio,
por el que se establecen medidas de control de residuos en animales vivos y sus pro-
ductos. Insistiremos en los puntos siguientes:
e Solo estd autorizado el uso de productos registrados.
e La utilizacion de medicamentos sdlo es posible tras la correspondiente pres-
cripcion veterinaria (receta).
e Los medicamentos veterinarios sdlo se pueden comercializar a través de los
centros de distribucion autorizados, siendo entregados ante la presentacion de
una receta veterinaria.
e Las recetas veterinarias deberan contener los datos basicos de producto,
dosis, posologia, duracion del tratamiento y periodo de supresion.
¢ El veterinario de la explotacién debe anotar en un libro de explotacién un
resumen del tratamiento prescrito.
e El ganadero debe consignar en un registro esos datos, indicando también la
identificacion individual o de lote de los animales sometidos a tratamiento.
e El propietario del ganado es el responsable de poner en el mercado sélo ani-
males libres de residuos o productos prohibidos.
e Existe un sistema de control de residuos realizado en granja y matadero, para
detectar el empleo de productos prohibidos o restos de sustancias autorizadas
en una concentracion superior al LMR.

- En materia de alimentacion se esta produciendo una permanente actualizacion de
las normas. Destacan los decretos: 56/02, de 18 de enero, sobre materias primas
utilizadas en alimentacidon de piensos y circulaciéon de materias primas; 724/01, de
29 de junio, sobre sustancias indeseables en alimentacion animal; y el 1191/98, de
12 de junio, sobre autorizacion y registro de materias primas utilizadas en la ali-
mentacién animal. Es importante recordar los puntos siguientes:

e Las materias primas a utilizar en los piensos vienen relacionadas en un lista-

do que las agrupa por categorias. Los piensos comercializados deben ser sanos,

cabales y de calidad comercial.

e Existe una concentracion maxima permitida para los productos indeseables

en la alimentacidon animal: metales pesados, aflatoxinas, dioxinas, etc. Su

superacion implica sanciones econdmicas y retirada de productos.

e Las fabricas de piensos deben disponer de un registro de industria y comuni-

car los tipos de piensos que elaboran. Ademas, deben comercializarse etique-

tados.

e El productor que desee realizarse sus propias mezclas de materias primas,

empleando aditivos, debe someterse a las mismas condiciones de autorizacion

previa a la mezcla y preparacidon que una fabrica de piensos.

e Los piensos que incorporen aditivos alimentarios requieren unos requisitos
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especificos, en cuanto a su elaboracion:

- Las plantas deben estar autorizadas o registradas

- Deben utilizar sélo productos autorizados

- No se pueden superar las concentraciones permitidas.

e Los piensos medicamentosos deben identificarse y etiquetarse adecuada-
mente, utilizdndose con prescripcién veterinaria.

3.- En materia de sistemas de identificacion animal, ya sea a titulo individual o de
explotacion, se esta avanzando mucho en los Ultimos afios, pero todavia no se ha llega-
do al sector cunicola.

El cumplimiento de la legislacién vigente en cada momento le garantiza al productor el
libre acceso a los mercados, con la tranquilidad de superar los requisitos minimos esta-
blecidos por la normativa.

Los coédigos de buenas practicas o guias de practicas correctas de higiene
podemos definirlos como la descripcidon del conjunto de actividades a desarrollar siste-
maticamente por una explotacién ganadera con objeto de mejorar el nivel de seguridad
para el consumidor de los productos obtenidos en la misma. En pocas palabras es tener
escrito todo lo que vamos a hacer en la granja para después hacer lo que esta escrito.

A modo de resumen, y sin animo de ser exhaustivo, indicaremos cinco apartados a
considerar en la implantacion de las buenas practicas: bases previas, condiciones gene-
rales, control de medios de produccidn, control de enfermedades y programa de forma-
cién.

1.- Bases previas a la aplicacién del codigo de buenas practicas. Son los compro-
misos que debe asumir el propietario o administrador de la explotaciéon ganadera. Al mar-
gen del convencimiento de la conveniencia de trabajar de acuerdo con la misma siste-
matica, el productor debera contar con un sistema de identificacién del efectivo, que sera
individual en los reproductores y especifico de lote en el resto de los animales. Para cada
gazapo debe conocerse el lote al que pertenece, su origen, la fecha de entrada o naci-
miento, sus movimientos dentro de la granja, los piensos que ha consumido, los medica-
mentos que ha recibido y las razones que lo justifican, asi como el destino en el momen-
to que abandone la granja.

2.- Condiciones generales del c6digo de buenas practicas, destacando
e Las instalaciones, que deben garantizar proteccidén y el aislamiento del entorno,
alojamiento de los animales con espacio suficiente y en condiciones de comodidad y
minimizacion de las fuentes, reservorios y vectores de agentes patdgenos.
¢ El plan de limpieza, desinfeccidén, desinsectacion y desratizaciéon, con un protoco-
lo de aplicacién en cada nave o grupo de ellas, que recoja la sistematica y condicio-
nes de la limpieza, distribucion de desinfectantes, desinsectantes o raticidas, el
calendario de aplicacion de cada una de las medidas, la persona responsable y los
productos a utilizar, que siempre estaran registrados.
¢ Las medidas complementarias, como limpieza periddica de hierbas, charcas, aguas
estancadas, control, y en su caso limitacién, de animales domésticos (perros, gatos)
y salvajes (pdjaros, palomas, otros) en contacto con el ganado y la limitacion de
entradas de visitas, disponiendo de vestuarios con duchas, ropas, equipos, lazos y
material zoosanitario exclusivo y limpio propio de la granja.
e Los protocolos de manejo. En este grupo recogemos un conjunto de practicas de
manejo de los animales en los momentos criticos: gestacién, parto, destete, trasla-
dos y mezclas de lotes, llegadas a la explotacién y traslados, asi como la higiene de
los trabajadores de la explotacion.
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3.- Control de medios de produccidon que se fundamentara en:
¢ Definir el origen del aprovisionamiento y las condiciones que se impone a cada pro-
veedor o suministrador, en especial de piensos y agua. También debe recogerse el
sistema de almacenamiento.
e Control periddico del agua de bebida y limpieza, tanto quimico como microbioldgi-
co.
e Control periddico de piensos destinados a la alimentaciéon del ganado, tanto de
microbiologia como de composicion y dilucion de aditivos.

4.- Vigilancia y control de enfermedades. Esta medida sélo es posible si se cuenta
con los servicios permanentes de un veterinario especializado, que debera centrar su
atencion sistematizada en:
e Control sanitario de todos los animales que llegan a la explotacién por primera vez,
con certificaciones sanitarias de origen, inspeccién e investigacion para detectar la
presencia de enfermedades de interés en salud publica.
e Visitas periddicas, con estudio de datos productivos, resultados de mataderos,
analisis laboratoriales.
e Programar vacunaciones y tratamientos adaptados a las necesidades reales, con
productos autorizados y previamente prescritos, conservando recetas, almacenando
correctamente los productos, registrando los productos que entran en la explota-
cion, su aplicacion sobre los animales y, lo mas importante, controlar los lotes tra-
tados para garantizar los periodos de supresion.

5.- Programa de formacioén continuada, como base para poder aplicar todo lo anterior.

En este momento, en el que es poco frecuente encontrar granjas en las que las pau-
tas de trabajo estén protocolizadas, la implantacién de las mismas puede suponer una
diferenciacion de los productos (gazapos) para aquellas explotaciones que las apliquen.
El productor podra garantizar a sus clientes disponer de una via para reducir los patége-
nos en su explotacion, quedando abierta a cualquier tipo de control e inspeccidon por
aquellos. Considerando que cada vez aparecen mas operadores comerciales y grandes
superficies que desean dar garantias adicionales a sus clientes, esta opcion es importan-
te para sus proveedores.

En la aplicacion de un sistema de analisis de peligros y control de puntos criticos
(APPCC) el productor asume un papel activo en la lucha frente a los peligros para la salud
publica, con un procedimiento de trabajo que estd adaptado a su propia explotacién. Para
ello analiza cuales son las fases del proceso productivo en las que existe mayor riesgo
de contaminacion o aumento de la concentracion de peligros (a las que se les denomina
puntos criticos). En ellas realiza un autocontrol permanente, mediante vigilancia o toma
de muestras para su analisis (fase de control de los mencionados puntos criticos). El sis-
tema prevé registros continuados de los controles realizados, o anotaciones, por lo que
puede ser auditado y certificado por empresas externas, incrementando el valor afadido
de los productos vendidos, desde un punto de vista de seguridad alimentaria.

La aplicacion de un sistema APPCC exige desarrollar un plan de trabajo, que podemos
agrupar en cuatro fases:

13.- Preparacion. La base imprescindible es la aplicacion en todos sus puntos del
codigo de buenas practicas, al que se le denomina practicas de manejo e higiene o
prerrequisitos. También debe contarse con un analisis del proceso productivo.

23a.- Aplicacion de los principios del sistema APPCC. Existe una mecanica gene-
ral de trabajo basada en los siete principios siguientes:
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- Realizacién de un analisis de riesgos.

- Determinacién de los puntos criticos a controlar (PCC).

- Establecimiento de los limites admisibles en las mediciones aplicables en cada
PCC.

- Establecimiento de un sistema de evaluacion de cada PCC.

- Fijar medidas correctoras para la situaciones de superacion de limites de un
PCC.

- Establecer los registros y documentacion.

- Verificacion del sistema.

32a.- Implementacion del sistema, y hacerlo funcionar, tal y como se ha disefia-
do.

42.- Mantenimiento del sistema. Esta fase hace referencia a las actividades de
revision, actualizacidén y correccion del sistema.

En definitiva, estamos imponiendo un sistema de trabajo que comporta un incremen-
to de coses de produccidn, pero que permitird revalorizar el producto obtenido, desde el
punto de vista de la seguridad alimentaria. Légicamente, esto sélo tendra sentido si con-
tamos con clientes profesionalizados que estan dispuestos a reconocer el valor del pro-
ducto que ponemos en el mercado.

Bienestar animal

En los ultimos afios se habla mucho de bienestar animal en todos los sectores gana-
deros. También en este se comentan aspectos relacionados con los diferentes elementos
gue conforman la produccién cunicola industrial de nuestro entorno, y que pueden for-
mar parte de una regulacion sectorial especifica:

e Instalaciones, acceso al exterior y control de condiciones ambientales.

* Disponibilidad de superficies por coneja o gazapo.

e Equipamiento, y en especial tipo de jaula y elementos accesorios.

e Sistemas de manejo general, en especial de las reproductoras, componentes de la
alimentacién y manejo reproductivo.

Lo cierto es que en el momento en que se redacta esta presentacion no hay una nor-
mativa especifica de bienestar animal dedicada al sector cunicola de produccion carnica.
Por otra parte, tampoco existe ninguna recomendacidn concreta para esta especie por
parte del Consejo de Europa. Si tuviésemos que aventurar algo con respecto al futuro
inmediato de una norma dedicada al bienestar en el sector de la produccién de carne de
conejo tenemos que revisar los documentos de trabajo de la Comisién Europea. En los
Ultimos cuatro afos el Comité cientifico de sanidad y bienestar animal, como organismo
encargado de elaborar y aprobar los informes sobre los que luego se sustenta la legisla-
cion de bienestar animal de la Unién Europea, no ha tratado la cuestidén especifica de la
carne de conejo en ninguna de sus sesiones. Esto significa que, al menos a corto plazo,
no existird una norma especial.

Las bases reguladoras del bienestar animal para toda actividad ganadera, y de aplica-
cién a la produccién cunicola, son las siguientes:

- La normativa general de bienestar animal para todas las especies, recogida
en el R. D. 248/2000 (BOE 11 de marzo del 2000), en la que se responsabiliza a los
ganaderos de las condiciones de los animales que se alojan en sus instalaciones,
planteando las siguientes medidas de proteccion:
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1. En materia de personal: numero suficiente de personas, con conocimientos
y competencia profesional.

2. En materia de vigilancia e inspeccién: Visitas diarias con suficiente ilumina-
cion, aislando y tratando los animales enfermos.

3. Anotar en un registro los tratamientos y las muertes.

4. No limitar los movimientos de los animales.

5. En materia de instalaciones: los materiales en contacto con animales no
seran perjudiciales, de facil limpieza y desinfeccidén, con los bordes y salientes
eliminados, garantizando niveles de aire, polvo, temperatura y HR no perjudi-
ciales y un nivel adecuado de iluminacion.

6. En materia de equipos y automatismos, someterlos a inspeccion diaria sub-
sanando deficiencias, y contar con sistemas de alarma y ventilacién de emer-
gencia.

7. En materia de alimentacion y agua que sean adecuadas, accesibles vy sufi-
cientes, estando prohibido el uso de sustancias distintas a las zootécnicas y
terapéuticas.

8. En relacion con el manejo eliminar practicas que producen sufrimiento

- Las condiciones de transporte de animales se recogen en el R. D. 1041/97, de
27 de junio, relativo a la proteccion de los animales durante el transporte (BOE del
9 de julio de 1.997). No las comentamos porque se apartan de lo que es la produc-
cion a nivel de granja.

- La normativa vigente en materia de protecciéon de animales en el momento del
sacrificio en nuestro pais es el RD. 54/95, de 20 de enero, que tampoco es objeto
de esta exposicién

La primera de las normas, que afecta basicamente al productor de conejos es sencilla
de cumplir si el ganadero entra dentro del grupo de los profesionales. Trabajar adecua-
damente para reducir las condiciones de estrés en la granja, minimizar los problemas
sanitarios y obtener la maxima productividad le llevara al ganadero, inexorablemente, al
cumplimiento de esta legislacidon de forma inconsciente.

Residuos de origen animal

En los primeros dias de octubre del afio 2002 se ha publicado el Reglamento
CE/1774/2002. En el mismo se produce una modificacion importante en las exigencias de
tipo medioambiental en relacion con el manejo de los cadaveres generados en el proce-
so de produccidon ganadera y con la gestion del estiércol. Cambia las condiciones genera-
les y pone una fecha de entrada en vigor: el 1 de mayo de 2003.

A partir de la entrada en vigor los cadaveres de conejos que se produzcan como con-
secuencia de una muerte de los animales no prevista para el consumo humano deberan
ser clasificados dentro de la categoria 2. Los productos encuadrados en esa categoria
deben ser trasladados a una planta autorizada en el que deberan ser incinerados o trans-
formados. En este Ultimo caso deberdn someterse aun proceso que combine 133°C de
temperatura y 3 atmdsferas de presion durante, al menos, 20 minutos. En caso de optar
por esta Ultima posibilidad, los residuos resultantes se podran destinar:

e a incineracién o coincineracion, o

e en el caso de las grasas y materiales proteicos a abonos, enmiendas organicas u
otros usos técnicos diferentes a cosméticos o similares, o

e a transformacion en plantas de biogas, o

¢ a enterramiento en vertederos.
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Evidentemente, es un planteamiento nuevo que obliga a contar con un sistema de reti-
rada de esos residuos hacia plantas especializadas. Dado que la tecnologia actual no per-
mite contar con establecimientos de este tipo destinados a dar servicio exclusivo a una
explotacion se generara un coste de retirada y transporte, a sumar al de tratamiento y
posterior eliminacion.

Esa misma norma también incorpora unas exigencias en materia de gestién de estiér-
coles obtenidos en explotaciones ganaderas. Este residuo se considera un subproducto de
origen animal y se incluye dentro de la categoria 2; la misma que sefialdbamos anterior-
mente para los cadaveres. Exige la recogida, transporte e identificacién del producto, al
igual que cualquier material afectado por el Reglamento. Sus posibles destinos, siempre
gue no se impida por razones sanitarias, seran la aplicacion sobre el terreno o la utiliza-
cion en plantas de compostaje o biogas. Hasta aqui no hay nada inédito. La novedad
surge con la exigencia de trasladar el estiércol con un documento comercial de transpor-
te en el que se debe indicar la fecha de salida de la explotacion, la cantidad de produc-
to, el lugar de origen, el transportista y el lugar de destino. Parece que este control solo
se exigird en el caso de la comercializacidn del estiércol; no obstante, habra que esperar
a ver la aplicacién en nuestro pais.
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