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Desde estas lineas, tan solo pretendo dar una rapida vision de la cunicultura en la provincia de Huesca, en comparacion al resto de especies y en relacion al resto de
Espafa.

La cunicutura en la provincia de Huesca es relativamente reciente, si la comparamos con la tradicion de las provincias vecinas, ubicadas en el litoral mediterraneo. Las
primeras explotaciones de renombre se situan en los afos 1.970/75, desde entonces hasta hoy, el sector cunicola en la provincia ha tenido una gran actividad, no solo en
crecimiento que logro su techo en los afios 1990/95 con casi 41.000 madres, sino en su actividad como colectivo organizado, capaz de haber agrupado en la asociacién
ACUNIOSCA, a mas de 100 cunicultores, lo que la ha hecho la 22 asociacién con mas socios de toda Espafa.

En 1.988 también se crec en Huesca la primera A.D.S. cunicola de Espafia. Para mejorar las producciones, se creo una granja de multiplicacion para los socios, con genética
del IR TA. alNRA.

Quiero apuntar con esto que el sector, quizas por la influencia del resto de la ganaderia de la provincia, esta preparado para tener su lugar en la produccion ganadera, no
solo provincial sino también nacional.

La Produccién Final Agraria en Aragon, segun publica Ramon Grasa Grasa, en millones de pesetas fue en 1.995 de 246.126,9 de los cuales 115.359,7 corresponden a
Huesca, que pasa del 39,87% en 1.985 al 46,87% en 1.995, el sector ganadero representaba en Aragén el 54,64% de el produccion total agraria y el 56,21% corresponden a
Huesca.

Esto da una idea de la importancia de la ganaderia en la provincia, que casi representa el 20% de la produccién nacional, con estas cifras la cunicultura, parece
insignificante, tan solo 2.850 TM/aiio, pero comparada con el toral del sector ocupa el n® 12 en la produccidn en Espafia por provincias. También hay que destacar que la poblacion
es escasa tan solo 14 habitantes / Km2, {a 5 provincia menos poblada.

Todo esto hace que no se espere un gran repunte de la produccion cunicola en los proximos afios, comparada con el resto de la ganaderia de la provincia, pero si que los
crecimientos de los ultimos 1-2 afos, nos hace pensar que el peso con respecto al total del sector aumentara ligeramente.

La distribucién del tamario de las explotaciones, ha sufrido un reajuste desde la aparicion de la V.H.D. en 1.988, que diezmo la produccioén familiar y “ue no se ha vuelto a
recuperar.

Las explotaciones con menos de 100 hembras representan tan solo el 15,73% del censo total y el 68% de las explotaciones, contrasta con las modernas explotaciones de
mas de 400 hembras que son tan solo el 7,3% y representan el 35,18% del censo.

La distribucién en la provincia de las explotaciones, viene descrita en el cuadro adjunto. Practicamente la produccion esta centrada en la parte Sudeste, tan solo el 16,9% se
sita en la zona norte. Esto es por la menor tradicion de este tipo de ganaderia en esta zona, o duro de la climatologia y la mayor dificuitad de comercializacion.

La comercializacién de los animales, se realiza practicamente fuera de la provincia, tan solo existe un matadero y es de muy reciente creacion,Lleida es la provincia principal
de comercializacion, le sigue Zaragoza y Navarra. Las lonjas de contratacion por importancia, son igual que las zonas de comercializacién, Bellpuig y Zaragoza.

El volumen anual de negocio en la provincia es de mas de 800.000.000 millones de pesetas, y ocupa mas de 35.000 jornadas laborables afio. Mas de 100 familias dependen
directamente de la cunicultura, y para casi otras 200 representa mas del 20% de sus ingresos, esto representa mas de 200 puestos de trabajo directos y los indirectos, como
comerciales, mataderos, laboratorios, material etc. se acercan a otros 100.

Los precios del conejo como se puede apreciar en el cuadro, han ido a la baja, después del repunte tras Ia aparicion de la V.H.D., y contrastan con la marcha dei resto de las
especies. Esto ha echo que la cabafia como se ha visto ha disminuido, no tanto como el numero de las explotaciones , sobre todo las familiares, que son las gue mas han sufrido
{as consecuencias. El resto ha tenido que hacer un gran esfuerzo para mantener sus ingresos, realizando ampliaciones y mejoras.

Como resumen, querria decir que la cunicultura en Huesca, es un sector que ocupa un lugar destacado con respecto al resto de Espana. que esta formado por gente muy
emprendedora y organizada. aunque comparado con el resto de la ganaderia de la provincia no tenga un lugar privilegiado.
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EL SECTOR

En Julio de 1.987 se creo la asociacion de cunicultores
de Huesca ACUNIOSCA, que es la 22 mayor de Espafia
con mas de 100 socios

Huesca fue la primera provincia de Espafa en la creacion
~de una A.D.S. cunicola en 1.988

En 1990 ACUNIOSCA creo una granja de multiplicacion
para los socios , con animales procedentes del |.R.T.A.

e LN.R.A.

Desde su creacion ACUNIOSCA pertenece a CONACUN
(FEDERACION NACIONAL DE CUNICULTORES) O




LAS EXPLOTACIONES

La explotaciones de menos de 100 hembras aunque en gran numero, solo representan el
15,73 % de la produccion total.

La desaparicion de las explotaciones tradicionales, es como consecuencia de la industrializacion
de la ganaderia, asi como las patologias y precios al minifundio.

La mayor parte de explotaciones estan entre 200 y 300 hembras, que corresponde al tipo de
ganaderia de apoyo, sin dedicacion exclusiva.

Capacidad N° % | Madres % |
De10a100 | 196| 68,0 5.275| 15,73
De 100 a 400 71| 24,6] 16.687| 50,07}

Mas de 400 | 21 ~11.460

La capacidad media de las explotaciones, sin tener en cuenta el minifundio, esta en 240 hembras

En los ultimos afios, ha habido una ampliacion de la mayoria de las explotaciones, para paliar

la reduccion de margenes, ademas de introducir las dltimas técnicas de manejo y genética,
aue han conseauido meiorar los resultados economicos



LA DISTRIBUCION

Comarca % censo Municipios Habitantes
Jacetania 7,8 24| 34,076
Sobrarbe 17 6,113
Ribagorza 9,1 34| 12,225
Hoya de Huesca 14,1 50| 69,977
Somontano 10,8 29, 24,430
Monegros 4,0 14| 11,339
La Litera 28,9 19| 37,264
Bajo Cinca 25,3 13| 22,829
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LOS PRECIOS

Fuente Mercolleida
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RESUMEN DEL SECTOR

El volumen anual de negocio supera los 800.000.000
millones de pesetas.

Se realizan mas de 35.000 jornadas laborables afo.

Mas de 100 familias, viven directamente del sector,

y para casi 200 mas, representa mas del 20% de los
iINgresos.

Los puestos de trabajo relacionados con el sector
entre comerciales, laboratorios, material etc. se
acercan a 100. |




LOS MATADEROS DE CONEJOS EN LA COMUNIDAD AUTONOMA
DE ARAGON

Rodolfo LAFUENTE GIL

En la Comunidad Auténoma de Aragdn hay homologados
10 centros de sacrificio de conejos que se distribuyen en las
tres provincias de la siguiente forma: 1 en Huesca, 5 en
Zaragoza y 4 en Teruel. (Figura 1).

Para conocer sus caracteristicas en relacidén con
las caracteristicas y grado de mecanizacién, el método de
faenado, la capacidad laboral, de produccién y el sistema de
comercializacién, se ha realizado una encuesta en cada uno de
los centros mencionados y cuyo modelo se expone al final del
trabajo.

Los resultados de esta encuesta se muestran a
continuacién y permiten describir la situacidn del sector
mataderos de conejos en nuestra Comunidad.

1.- INSTALACIONES GENERALES. -

De los 10 mataderos de la Comunidad
Auténoma encuestados 6 presentan vallado perimetral, siendo
dentro de la zona vallada donde se localizan los vehiculos de
transporte de animales A canales. Analizando las
instalaciones observamos que todos los mataderos cumplen con
la legislacién en relacién con las caracteristicas de los
materiales presentes en estos establecimientos, aunque varia
el tipo de material. Asi los suelos son impermeables, de
facil limpieza y antideslizantes, utiliz&ndose soleras con
pinturas adecuadas o baldosas o terrazos especiales en todos
los casos. También existe en numero suficiente de sumideros
para facilitar la correcta evacuacidén del agua. Los techos
son siempre impermeables y de color blanco. La ventilacidn
del local es en el 100% de los casos natural y en un 20% se
asiste ademas con ventilacidén forzada. En ningun caso existe
climatizacién en las zonas de trabajo, siendo la iluminacién
mixta, natural y eléctrica, y siempre suficiente.

El abastecimiento de agua es en el 90% de los
casos a través de la red, sb6lo el 10% lo hace mediante pozo
exclusivamente y en este caso, asi como en todos los casos
que existe la posibilidad de este tipo de suministro de agua
mediante pozo, hay un sistema de tratamiento por cloracién.
En todos los establecimientos existe siempre agua fria vy
caliente, adoptando en el 70% de los casos un sistema de
calentamiento eléctrico y el otro 30% lo hacen por quemadores
de gasoil. E1 60% posee depdsito de agua regulador que
presenta distintas capacidades que oscilan entre 300 litros y
50.000 litros.

-13-
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Figura 1.- Situacién de los mataderos de conejos en la Comunidad

Autonoma de Aragén y rutas de recogida de animales.-

) HUESCA ;
Estadiftla
®

LERIDA
NAVARRA

Reagllinos Y
_ 3

ZARAGOZA

\
‘Z ‘\\//—\
Nonagpe
Daroca
* N
SN N N
f o

Caminreal Valderrobres

Monreal del Campo

Formiche
@

 J
TERUEL

VALENCIA

-14-




La limpieza de las instalaciones en todos los
casos se realiza por el personal laboral de 1la propia
empresa, s6lo en un matadero se utiliza periddicamente ademas
apoyo externo contratado. La limpieza se realiza mediante
sistemas de alta y baja presién en un 70% de los casos el
resto utiliza exclusivamente baja presién. En relacidn con la
limpieza de los envases un 10% usa tunel de lavado especifico
para ellos, el 60% lo lava mediante mangueras y en el 30% los
envases le son suministrados 1limpios por los almacenes
distribuidores.

Los dispositivos para la limpieza Y
desinfeccién de las manos son en todos los casos suficientes,
variando su numero entre 4 y 6, se encuentran instalados
junto a los puestos de trabajo, son siempre fijos y en un 70%
llevan afladido el esterilizador de cuchillos. En los tres
casos de mataderos dque el esterilizador no acompafia al
lavamanos el numero de esterilizadores es de 1, 3 y 6 en
total. Todos utilizan el agua caliente como sistema de
esterilizacidn, siendo una resistencia eléctrica la fuente
calorifica.

Los vestuarios son siempre dobles, hombre /
mujer.

El Servicio Veterinario de Inspeccidédn dispone
en todos los casos de un local para el desempefio de sus
funciones.

2.- RECEPCION, FAENADO Y ENVASADO.-

El lugar de recepcidén de
los animales vivos estéd protegido y posee ventilacién natural
en todos los mataderos y en un 20% de los casos ésta se apova
mediante ventiladores.

Analizando el sistema de faenado en estos
establecimientos destacamos que el 50% de ellos utilizan el
sistema de aturdimiento eléctrico y el 100% adopta el
degollado (seccionado de 1las yugulares) como sistema de
sacrificio.

El grado de mecanizacién gque adoptan
estos mataderos no llega a las cotas alcanzadas en los
mataderos de aves, pero si existen determinadas funciones que
han sido automatizadas de forma mds o menos compleja. Asi el
corte de patas traseras y la extraccién de los “calcetines”
son las operaciones que mas mataderos han mecanizado (el 80 y
el 70% respectivamente), si bien existen funciones que en el
100% de los casos no se aplica mecanizacién, ya sea por la
complejidad <que ellas representarian o por falta de
desarrollo, entre ellas sefialaremos el degollado, el marcado
de pieles y el eviscerado. Por otro lado el corte de manos,
el predesollado y desollado si bien no todos 1lo han

-15.




automatizado si 1lo han hecho el 50%, 20% y el 40%
respectivamente de los mataderos en estudio.

La retirada de los despojos del matadero
se realiza de forma conjunta en todos los casos si bien en el
20% de los casos son retirados de la sala por gravedad, en un
10% por vacio y en otro 10% por sobrepresién.

Los ganchos de colgado de los conejos se
adaptan al sistema de faenado de cada matadero y por lo tanto
en ningin caso coinciden. En tres de ellos existen dos
cadenas una para el faenado y otra para el oreo. En estos
casos al cambiar a la cadena de oreo las canales se disponen
en ganchos dque soportan entre tres y cuatro unidades por
gancho. Ademds son estos tuneles de oreo los que mas canales
soportan y dunrante méds tiempo permanecen en oreo (3 horas).
Debemos de reseflar que en otro 30% el proceso de oreo se
realiza en céamara, introduciendo 1los conejos colgados en
carros que soportan entre 100 y 120 canales y entre 30
minutos y 4 horas. El tiempo general de permanencia de las
canales en el oreo varia entre 11 minutos y cuatro horas.
Como consecuencia de lo anteriormente comentado y en funcién
de este tiempo de permanencia de las canales en oreo, si la
temperatura de entrada en el tunel o cédmara oscila entre 22 y
37°C la de salida tiene una amplitud mayor entre 3°C y 22°C.

El oreo es siempre anterior al embalado de
las canales, si bien el proceso uUltimo previo al oreo suele
diferir seguin el sistema de faenado. Asi podemos encontrar
dicho oreo posteriormente a la extraccidén de los calcetines,
la evisceracidén, el corte de patas o el duchado.

El cuarenta por ciento de 1los mataderos
utilizan algin sistema de limpieza de la canal, bien sea
mediante ducha o inmersién.

El tiempo transcurrido entre el degollado y el
envasado suele ser muy amplio y esté& en funcidén directa del
tiempo transcurrido en oreo, siendo su amplitud, entre 25
minutos y cuatro horas y media.

El cubicaje de 1los tuneles de oreo es muy
dispar entre mataderos, estando comprendido entre 20 m3 y 186
m3. En un 40% de mataderos el volumen excede de 100 m3, y en
el resto oscila entre 20 y 45 m3. En cuanto a la capacidad de
frio total observamos que existen entre 200 y 330 m3 en un
40% de mataderos estando comprendido el resto entre los 73 ¥y
170 m3.

La cémara de pieles sb6lo se utiliza en tres de
los casos y ningun matadero posee tunel de congelacidédn ni
camara de conservacién de productos congelados.

-16-




El control de temperaturas de las distintas
cdmaras se realiza en todos los casos mediante termbégrafos.
El 20% mediante sondas y CPU y los restantes wutilizan
sistemas de impresién mediante disco de papel dJgraduado
(tiempo/temperaturas) .

Los envases son siempre de material pléastico
salvo en los destinados a exportacidén, en cuyo caso el
material de eleccidén es la caja de cartdn. En el 90% de los
casos los envases contienen diez canales y en un sbélo caso se
envasan 5 unidades por caja. Los pesos suelen oscilar entre
11 y catorce kilos, las cifras mayores se destinan
principalmente a la exportacidén, actividad que realizan el
30% de los mataderos, siendo los mercados de eleccidn Francia
e Italia. Las canales dentro del envase se cubren en todos
los casos mediante una lamina de polietileno y en el 40% se
afiade papel absorbente o sulfurado.

3.- CAPACIDAD LABORAL Y CAPACIDAD DE PRODUCCION.-

Como podemos observar en la figura 2 sélo un
20% de los mataderos sobrepasa el milldén de conejos
recogidos, un 10% estd entre el medio millén y el millédn,
otro 20% estd justo en el medio millén, un 40 % recoge entre
cien y trescientos mil conejos y sélo un matadero estéd por
debajo de los cien mil. Esto da 1lugar a la obtencidén de
4.662.635 canales y de 5.758.102 kilos de carne. De éstos
kilos, sélo 120 se despiezan y 1.040 canales se destinan a
elaborados.

Figura 2.- Namero de conejos recogidos, de canales obtenidas
y capacidad laboral.

MATADERO | PERSONAL | N° DE CONEJOS | N° DE CANALES |CONEJOS/PERSONA/
RECOGIDOS OBTENIDAS ANO
1 9 500.000 495.000 55.555
2 11 500.000 500.000 45.455
3 8 145.600 143.000 18.200
4 9 180.000 179.000 20.000
5 16 1.015.000 1.014.800 63.438
6 8 41.600 41.340 5.200
7 8 336.000 334.320 42.000
8 8 300.000 300.000 37.500
9 9 864 .000 859.680 96.000
10 18 1.293.781 1.290.000 71.877
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. En lo referente al rendimiento a 1la canal
existe un estrecho intervalo que oscila entre el 55.5% y el
58%.

_ El personal empleado en las labores de faenado
oscila entre 8 y 18 personas, de modo que un 30% de 1los
mataderos superan las diez personas.

Puede observarse que el concepto de
pro@uctividad laboral es muy dispar, oscilando entre un
minimo de 5.200 y un maximo de 96.000 conejos por persona y
afno.

Segun los datos facilitados en relacién con la
capacidad de sacrificio real e instalada observamos que el
100% de los mataderos trabajan al 50% de su capacidad.

4.- RUTAS DE RECOGIDA Y COMERZIALIZACION DE CANALES.-

En ningin caso el numero de camiones de
recogida de conejos es superior a tres, siendo las rutas
entre cero (sacrifica 1la produccién cunicola de sus
asociados) y quince. En cuanto a la tara de los camiones
oscila entre 800 kilos como valor minimo y 5.000 kilos en
los maximos.

El 90% de los mataderos utiliza modelos de
cajas diferentes para recoger los conejos por las granjas y
s6lo un matadero utiliza jauldén moévil.

El 40% de los mataderos se sirve de dos
camiones para el reparto de las canales, el otro 40% utiliza
uno y el veinte por ciento restante no utiliza sistema de
reparto propio. En 9 mataderos el reparto se realiza mediante
camién frigorifico y en un caso el almacenamiento es el que
retira las canales del matadero. En dos casos también se
utiliza furgoneta isoterma.

La comercializacién se caracteriza porque
todos los mataderos sirven la mayor parte de su produccidén a
uno o varios almacenes distribuidores, sefialando gque en
cuatro de los casos este tipo de comercializacidén se lleva a
cabo con el 100% de 1la produccién total, el resto adopta
medidas mixtas de almacén distribuidor / comercio minorista y
en ningin caso se realiza sélo venta al minorista.

Contemplando el ambito de la comercializacidén
observamos que viene determinada por la red de distribucidn
de estos almacenes distribuidores. Asi en el caso de que el
almacén tenga un alcance regional, predominaré esta
distribucidén regional sobre el resto, caso que ocurre en un
20% de los mataderos, siendo Nacional el otro 80%. Ademas un
30% de los mataderos comercializan, si bien no en grandes
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cantidades, a nivel Internacional, siendo 1los paises de
eleccidén Francia e Italia.

5.- COMENTARIO FINAL Y CONCLUSIONES. -

En el presente trabajo conducente a describir
Yy comparar los mataderos de conejos de la Comunidad Autdédnoma
de Aragdn se pueden exponer las siguientes conclusiones:

En cuanto a las instalaciones, todos los
establecimientos cumplen la legislacién vigente al respecto.
El grado de mecanizacién es muy dispar y no siempre va ligado
a establecimientos con mayor volumen de sacrificio. La
capacidad de frio es suficiente en todos los casos. En estos
momentos la piel fresca viene teniendo un cierto interés
comercial por 1lo que algunos mataderos de conejos estan
habilitando cémaras para su conservacién.

La capacidad laboral y de produccidén es muy
heterogénea hasta el punto de que oscila entre 5.200 conejos
y 96.000 conejos por persona y afio. En todos los mataderos de
conejos analizados la capacidad de sacrificio real es el 50%
de la capacidad de sacrificio instalada.

Las rutas de recogida de animales vivos,
exceptuando el caso que se abastece de sus propios socios,
son numerosas Yy de largos desplazamientos. La
comercializacién de 1las canales de conejos estd muy
influenciada por la red de distribucién de los almacenes
distribuidores, principal destino de la produccién de 1los
mataderos de conejos analizados.
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ALIMENTACION ENERGETICA EN CONEJAS REPRODUCTORAS

C. Cerveray J.J. Pascual

Departamento de Ciencia Animal. Universidad Politécnica de Valencia .
Camino de Vera, 14/46071 VALENCIA

La etapa de la lactacion se caracteriza por una gran demanda de nutrientes para la
coneja cuya produccion de leche es relativamente alta y la disponibilidad de estos determina
su produccién. En la mayoria de las ocasiones son la proteina y/o la energia como nutrientes
mayoritarios los que limitan dicha produccion. Las necesidades proteicas de las conejas
lactantes no parecen ser el primer factor dietario que limite la productividad en las conejas ni
siquiera cuando se superponen lactacion y gestacion, siempre que la digestibilidad de la
proteina empleada en la dieta sea alta y se utilice una adecuada relacion energia/proteina
(Maertens, 1992). Normalmente, se acepta que una relacion en torno a 12 g de proteina
digestible por cada MJ de energia digestible es adecuada para conejas reproductoras.

Sin embargo, experimentos de balances energéticos realizados por distintos autores
han mostrado claramente déficits energéticos de las conejas lactantes en algin momento del
periodo de lactacion o en todo él. Como consecuencia de dicho déficit la coneja moviliza sus
tejidos corporales y pierde peso. Si la dieta empleada no es capaz de controlar y corregir esta
situacion, la productividad del animal puede verse seriamente afectada. Asi, a largo plazo la
cantidad de energia ingerida por el animal es el factor mas importante que determina la
productividad en condiciones de altas necesidades nutritivas.

Antes de entrar a hablar de la nutricion energética de las conejas, sefialaremos que no
debemos olvidar la influencia que la alimentacion tiene sobre el estado sanitario de las
conejas. En este sentido, nos limitaremos a recordar que cualquier aproximacion a este tema
debe tener en cuenta en primer lugar que las anomalias durante el cultivo, recoleccion,
transformacion y almacenamiento de las materias primas puede perjudicar sus cualidades, no
solo nutritivas, sino también sanitarias. Logicamente, también deben considerarse los posibles
errores en la formulacién, fabricacion, transporte, almacenamiento y manejo del pienso. En
cuanto a la influencia de los niveles nutritivos del piensos sobre el estado sanitario de las
conejas, recordaremos que:

1. Como es bien conocido, la falta de fibra conduce a un transito digestivo mas lento, que
favorece la aparicion de problemas digestivos,

2. El exceso de proteina resulta perjudicial, por el incremento en la produccién de amoniaco
y al alcalinizacién del medio cecal, que aumenta el riesgo de transtornos digestivos, y

3. Si se mantiene el adecuado nivel fibroso, no parece que el estado sanitario de las conejas
se vea afectado por el contenido en almidén o grasa del pienso.

NECESIDADES ENERGETICAS DE LAS CONEJAS.

Las necesidades energéticas totales de la coneja son la suma de sus necesidades para
mantenimiento, produccion de leche, gestacion, si ambas se sobreponen, y crecimiento, en el
caso de las hembras jovenes. Distintos autores han estudiado estas necesidades con resultados
que varian segun la metodologia empleada.
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Las necesidades energéticas para mantenimiento calculadas por distintos autores
varian entre 336 y 495 kJ ED/kg de peso metabolico (PV °”°), dependiendo del estadio
fisiologico de la coneja Y del autor consultado. Para conejas lactantes puede emplearse un
valor de 460 kJ/kg PV %", y para conejas gestantes puede resultar adecuado el valor de 420
kl/kg PV 7.

Las necesidades para produccion de leche dependen de la cantidad y composicidén de
la leche, asi como de la eficacia con que la ED se transforme en energia de la leche. Xiccato
(1996) estima una eficacia de transformacion de 0.63 para la energia digestible dietaria en
energia de la leche y de 0.81 cuando la energia procede de las reservas corporales de la
hembra, pero otros autores han dado valores de eficacia de transformacion de energia dietaria
en energia en leche de 0.68 para piensos convencionales (Partridge, 1986), o superiores
cuando se incorpora grasa a los piensos: 0.71 (Fraga et al, 1989), 0.73 (Partridge ef al, 1983)
6 0,84 (Partridge et al, 1986). Para piensos convencionales puede considerarse una eficacia de
transformacion de la energia dietaria en energia en la leche de 0.65.

La composicion de la leche varia a lo largo de la curva de lactacion, siendo el valor
energético de la leche mayor en los primeros dias de la lactacién y al final de ésta, cuando
decae la produccion de leche. Normalmente se emplean valores de 8 MJ/kg de leche durante
las tres primeras semanas de lactacion y de 10 a 12 MJ/kg de leche a partir de la cuarta
semana, segin cual sea la produccion de leche en ese momento, y que depende sobre todo de
que la coneja haya sido cubierta al postparto o no. Estos valores de energia en la leche, si se
considera una eficacia del 65%, representan unas necesidades de 12.3 MJ ED/kg leche hasta
los 21 dias y entre 13.8 y 18.5 MJ ED/kg leche en el final de la lactaciéon para conejas no
cubiertas al postparto y cubiertas al postparto, respectivamente.

La cantidad de leche producida varia también con la curva de lactacién, pero se ve
muy afectada por otras variables, especialmente el tamafio de la camada lactante. Por ello, la
produccion de leche puede estimarse teniendo en cuenta el tamafio de camada medio en la
explotacion o, preferiblemente, el peso de ésta a los 21dias de edad, empleando ecuaciones de
regresion, tales como las dadas por Fraga et al (1989) para lactaciones de 28 dias, o por
Sabater et al (1993) para lactaciones de 35 dias.

Las necesidades energéticas de las conejas durante la gestacion han sido menos
estudiadas. En general, todos los autores coinciden en sefialar que durante los primeros 21
dias de gestacion las conejas no tienen problemas para cubrir sus necesidades con el alimento
que ingieren porque el desarrollo embrionario no es muy costoso en esta etapa, pero necesitan
“llenar” sus reservas corporales en este momento porque a partir de entonces el desarrollo
embrionario es muy rapido y las necesidades aumentan muy rapidamente a la vez que
desciende la capacidad de ingestion de las madres, lo que obligara a ésta a movilizar reservas.
Kamphues (1985) estima las necesidades durante la primera parte de la gestacion en 140 kJ
DE/kg PV *7, y durante Ia ultima semana puede ser suficiente con duplicar las necesidades
de mantenimiento, asumiendo alguna pérdida de peso de la madre.

Las necesidades para crecimiento solo son importantes para las conejas en primera
gestacion y, en general no suelen ser tenidas en cuenta por ninguno de los autores
consultados, ya que cubrir dichas necesidades no parecen suponer un problema para estos
animales con los piensos normalmente utilizados.
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REGULACION DE LA INGESTION DE PIENSO

Si se consideran las necesidades totales de las conejas lactantes, y a pesar de las
diferencias que pueden encontrarse entre los distintos autores que las han estimado, todos los
autores coinciden en que las conejas gestantes y no lactantes y las conejas gestantes jovenes
pueden cubrir facilmente sus necesidades energéticas incluso con dietas poco concentradas, y
resulta conveniente una restriccion del consumo de alimento para evitar el excesivo
engrasamiento, ya que puede provocar una mayor mortalidad de los gazapos al parto y una
supresion de la ingestion voluntaria de alimento de la coneja al principio de la lactacién. Sin
embargo, en las conejas en el pico de lactacion sus necesidades energéticas son tan altas que
dificilmente pueden ingerir las cantidades de alimento necesarias para cubrirlas y, parte de la
leche se produce a costa de sus reservas corporales. En condiciones normales de explotacion,
dichas reservas seran recuperadas al final de la lactacion, cuando la produccion de leche es
menor, ya que la coneja mantiene una alta ingestion de alimento.

Sin embargo en ciertos momentos y con ciertas condiciones de explotacion la
capacidad de ingestion de la coneja lactante esta seriamente limitada y existe el riesgo de que
la coneja quede demasiado delgada, lo que dificultara su futura capacidad reproductora y
descendera su produccién. Como condiciones mas desfavorables sefialaremos las siguientes:

1. Conejas primiparas, con una menor capacidad de ingestion que las multiparas, y
que ha sido sefialado por Parigi-Bini e al (1990),

2. Conejas con un alto potencial de produccién, cuyas necesidades son mucho
mayores, como sefialan Partridge et al (1986) y Maertens (1992),

3. Conejas sometidas a ritmos reproductivos muy intensivos, cuyas posibilidades de
recuperacion de reservas estan muy reducidas en el tiempo, y que ha sido sefialado
por todos los autores, y

4. Conejas sometidas a altas temperaturas ambientales, cuya capacidad de ingestion
esta limitada por el estrés térmico, como han sefialado Fernandez-Carmona et al
(1996).

En tales situaciones, la ingestion voluntaria de pienso parece ser el factor limitante en
el balance nutritivo y energético, y por ello la solucion seria, bien aumentar la ingestioén de
materia seca, bien la de energia digestible. Un aumento de la concentracion energética de los
piensos podria propiciar una mayor ingestion de ED que puede ser utilizada para la
produccion de leche o para reducir el déficit energético de la madre.

En conejos de cebo, muchos autores han encontrado que los animales regulan la
ingestion de MS en funcion del contenido en ED de la dieta, al menos para valores superiores
a 9.3 - 9.5 MJ ED/kg de pienso, que es considerado como limite minimo de ED para que no
aparezca limite fisico de la ingestion. En las conejas reproductoras la capacidad de ingestion
es mayor (entre 1100 y 1300 kJ/kg PV®” al dia) y el limite energético de regulacion
quimiostatica de la ingestion aparece menos claro. Asi, diversas experiencias a largo plazo
han observado un aumento de la ingestion y de la produccion de la coneja al emplear piensos
con 10.5 a 11 MY/kg (Maertens y De Groote, 1988; Castellini y Battaglini, 1991; Fraga et al,
1989; Barreto y de Blas, 1993, Cervera et al, 1993; Xiccato ef al, 1995).

Sin embargo, los resultados obtenidos por los distintos autores son aparentemente
variables, debido a las diferencias metodolégicas seguidas en cada caso, fundamentalmente
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conejas primiparas o no, ritmo reproductivo seguido, fuente de energia utilizada en la dieta,
contenidos en proteina y en fibra de los piensos, etc.

El estudio mas detallado de algunas de estas variables puede aportar alguna
informacién mas acerca del efecto de Ia dieta sobre la ingestion y produccién de conejas. De
ellas, sefialaremos tres aspectos que han constituido el trabajo de nuestro equipo durante los
Gltimos afios: nivel de fibra en la dieta, fuente de energia empleada y efecto de la alta
temperatura ambiental.

NIVEL DE FIBRA EN EL PIENSO

La mayor parte de los trabajos que estudian el rendimiento productivo de las conejas
reproductoras con dietas de distinto contenido en energia digestible emplean piensos en los
que los contenidos en energia y en fibra estan inversamente relacionados, de forma que un
menor contenido en energia esta acompafiado también de un mayor contenido en fibra bruta.
De esta forma, la regulacion de la ingestion por parte de la coneja en funcién del contenido en
energia digestible del pienso y con ello de su posible productividad, puede estar
enmascarando los posibles efectos de la fibra, si estos existen.

La unica posibilidad de separar dichos efectos es empleando piensos que contengan
niveles similares de Energia Digestible y difieran en su contenido en Fibra Bruta. En nuestra
Universidad desarrollamos un trabajo de investigacion con dos piensos de estas
caracteristicas, en los que la ED era de 11.3 y 11.1 MJ/kg MS y la FB variaba de 12.1 a
19.3%, con ellos se estudiaron durante 162 lactaciones de 35 dias de duracion, la ingestion y
produccion de 57 conejas entre el primero y sexto parto, alimentadas ad libitum y siguiendo
un ritmo de reproduccién semiintensivo (cubricién a los 14 dias postparto). Los piensos se
probaron tanto en una granja convencional con temperaturas minimas variables entre 12 y 24
°C, como en una camara climatica de temperatura constante a 30 °C (Fernandez-Carmona et
al., 1996).

Los resultados mostraron que el contenido en fibra bruta del pienso afecta a la
ingestion (Figura 1) y a la produccion de las conejas lactantes (Cuadro 1), de forma que la
mayor ingestion de dietas menos concentradas en ED encontradas por otros autores con
niveles de FB también variables podria ser debidos en parte al mayor contenido en FB de
dichos piensos. Este efecto parece depender también del estado productivo de la hembra y
varia ademas con la temperatura ambiental.

Asi, la ingestion de MS, y por tanto de ED, de las hembras fue similar con ambas
dietas durante las tres primeras semanas de lactacion, pero aumento de forma considerable la
mortalidad de los gazapos y descendi6 un 11% el crecimiento de las camadas cuando las
conejas fueron alimentadas con la dieta mas fibrosa debido a un descenso del 8% en la
produccion de leche de estas.

En las dos tltimas semanas de lactacion las conejas alojadas en la granja convencional
ingirieron un 11% mas de MS y de ED con el pienso mas fibroso, pero presentaron similar
produccién de leche y crecimiento de las camadas con ambas dietas, mientras que las conejas
alojadas en cimara climatica mostraron una ingestion de MS y de ED similar con ambos
piensos, pero la produccion de leche fue un 13% menor y el crecimiento de las camadas se
redujo un 11% con la dieta de mayor contenido en fibra.
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Figura 1.- Consumo de dictas con distinto nivel de fibra a distintas temperaturas.
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Cuadro 1.- Produccion y consumo de conejas con dietas de distinta fibra y alojadas a distintas temperaturas.

Dieta Alojamiento Sig. Estadistica
12 | 19 Nave | 30°C D | A | DxA
Parto
Tamafio camada 8.05 8.04 8.59 7.50 NS Ak NS
Peso camada (kg) 0428 | 0.414 0.465 0.376 NS i NS
21 dias
Mortalidad (%) 155 | 210 11.1 254 * **x | NS
Ganancia peso (kg) 1.66 1.47 1.80 1.32 ** *Ex NS
Leche (g/dia) 179 164 192 151 ** i NS
35 dias
Mortalidad (%) 1.9 1.8 23 14 NS NS NS
Ganancia peso (kg) 2.59 2.45 2.81 2.23 NS i NS
Leche (g/dia) 128 118 141 105 * *** | NS
Consumo (g/kg " dia)
Gestacion 1-21 dias 56.2 63.7 73.4 46.4 *xk *xk * %
Gestacion 22-parto 458 48.0 54.9 38.9 NS *kx NS
Lactacion 1-21 dias 96.2 97.8 117.0 77.1 NS *xx NS
Lactacion 22-35 dias 99.2 109.0 125.0 83.3 *xk *okk **

>>¢ Medias en la misma fila con diferente subindice difieren significativamente con p<0.05.
* P<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001; NS no significativo.
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Durante la gestacion se registré una mayor ingestion de las conejas durante las tres
primeras semanas de gestacion sélo en la granja convencional, sin embargo, las camadas
pesaban un poco menos con el pienso mas fibroso, y el peso de las conejas fue similar con
ambos piensos.

Todos estos resultados parecen indicar que la ED, usada normalmente como unidad de
la energia en los sistemas de alimentacion de conejos, sobrestima el valor de la energia
realmente disponible para la coneja (Energia neta) cuando el contenido en fibra de la dieta
aumenta. Ortiz et al (1989) ya encontraron este efecto usando calorimetria indirecta en
conejos de cebo, y calculan que dicha sobrevaloracion de la energia neta es de un 5% cuando
el valor de ADF pasa de 18 a 24%. En el presente trabajo no se determiné el valor de energia
neta de las dietas, pero la evaluacion de la ingestion y de los rendimientos productivos de las
conejas encontrados permiten calcular un valor de energia neta de la dieta mas fibrosa entre
un 6 y un 11% inferior a la de la dieta menos fibrosa, lo que indican la misma conclusioén para
conejas lactantes.

FUENTE DE ENERGIA DE LOS PIENSOS

El contenido energético de los piensos puede incrementarse incorporando mayores
cantidades de almidon, generalmente proporcionado por los cereales, o de grasas, ya sean
aceites vegetales o grasas animales. En ambos casos, los niveles de incorporacion suelen estar
limitados por diversas causas (nivel minimo de fibra, posibles problemas digestivos,
consistencia del granulo, etc.), pero pueden conseguirse con cierta facilidad raciones cuyo
contenido en energia digestible varie entre 9.3 y 12.5 MJ/kg MS.

Como ya hemos comentado, el empleo de dietas altas en energia puede permitir un
mayor consumo de ED y, con ello, una mayor productividad o un mejor balance energético de
las conejas lactantes, a pesar de la posible regulacion energética de la ingestion por parte de
las conejas. Sin embargo, no todos los trabajos realizados por los distintos autores muestran
una respuesta clara al incremento de ED en la dieta sobre la ingestion o sobre el reparto entre
produccion de leche o mejora del balance energético corporal; y tal vez, la fuente energética
empleada (almidon o grasa) pueda explicar parcialmente estas diferencias en las respuestas.

PIENSOS RICOS EN ALMIDON

Todos los trabajos en los que se ha utilizado el almidon como fuente de energia
sefialan una reduccion de la ingestion por parte de la coneja al aumentar la concentracion
energética, de forma que el consumo de ED se mantiene casi constante y no aumenta la
produccion de la madre, pero el peso de estas o los depositos grasos al final de la lactacion
parecen mostrar una tendencia a aumentar, aunque los resultados son variables o poco
significativos segiin el autor consultado. Pero en todos estos trabajos varian a la vez el
contenido en FB, cuyo efecto ya hemos comentado.

Para intentar separar ambos efectos se realizé un trabajo en el que se formularon tres
piensos con igual contenido en FB (15.5%) y diferente concentracion en ED (9.9, 11.1y 12.2
MJ/kg) aportada en todos ellos por almidon de cereales. Con ellos se controlaron 192
lactaciones de 35 dias de duracion con 65 conejas entre primero y sexto parto, alimentadas ad
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libitum y siguiendo un ritmo de reproduccion semiintensivo (cubricion a los 14 dias

postparto) en una granja convencional con temperatura variable.

Figura 2.- Consumo de pienso segin contenido energético de la dieta.
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Los resultados obtenidos mostraron que la mayor concentracion de energia en la dieta
reduce la ingestion de MS por parte de las conejas (Figura 2) y no afecta a la produccion de
las conejas al parto (Cuadro 2), ya que la ingestion de ED se mantiene en valores similares

con los tres piensos.

La produccion de leche y el crecimiento de las camadas durante las tres primeras
semanas de lactacion fue similar en los tres grupos, sin embargo la produccion de leche de la
madre fue menor en las dos ultimas semanas de lactacion cuando consumieron la dieta mas
energética (Cuadro 2). El efecto de la menor produccion de leche de las madres sobre el
crecimiento de las camadas quedo amortiguado al haber iniciado estas el consumo de pienso
solido, con lo que las camadas que disponian del pienso mas energético consumieron mas ED
a partir del alimento sélido, y ello pudo compensar en parte la menor cantidad de leche

recibida en esta época.
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Figura 3.- Variacién de peso de conejas primiparasy multiparas segun
la energia de la dieta.
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Cuadro 2.- Produccion y consumo de conejas con dietas de distinta energia.

10 | Dlulzta I D Sig. Estadistica
Parto
Tamafio camada 9.3 9.1 8.8 NS
Peso camada (kg) 0.494 0.487 0.494 NS
21 dias
Mortalidad (%) 12.6 12.6 14.3 NS
Ganancia peso (kg) 1.81 1.89 1.94 NS
Leche (g/dia) 184 176 187 NS
35 dias
Mortalidad (%) 2.6 3.0 3.1 NS
Ganancia peso (kg) 2.85a 3.21b 2.71a * ¥
Leche (g/dia) 152b 146b 116a **k
Consumo (g/kg *” dia)
Gestacion 67.7b 61.4b 54.7a ok
Lactacién 126.5b 119.4b 102.6a *Ak
Consumo (kJ/kg *” dia)
Gestacion 671 678 667 NS
Lactacion 1253 1319 1250 NS

255 Medias en 1a misma fila con diferente subindice difieren significativamente con p<0.05.

** P<0.01; *** P<0.001; NS no significativo.

-30-




Sin embargo, tal vez el resultado mas interesante obtenido en la experiencia sea que
las conejas que consumian la dieta mas energética aumentaron mucho mas de peso desde el
inicio de la primera gestacion y en la primera lactacién, y mantuvieron las diferencias de peso
hasta el final de la experiencia (Figura 3).

Este mayor incremento de peso durante la primera gestacion podria ser la causa de la
drastica reduccion de la ingestion de las conejas en torno al parto producida por un mayor
acumulo de grasa que actuaria como depresor de la ingestion cuando la capacidad de
ingestion esta seriamente limitada por la ocupacion abdominal del utero gravido, y que ya
sefialaron Partridge et al (1986). A pesar de la poca repercusion que este hecho tuvo sobre la
produccion de las conejas al parto en esta experiencia, hemos de sefialar que lo consideramos
un efecto poco deseable, ya que puede conducir a un engrasamiento excesivo de las conejas
con efectos muy desfavorables sobre el tamafio y viabilidad de las camadas y sobre la vida
productiva de la hembra, lo que ha sido sefialado por la practica totalidad de los autores. Por
ello, creemos que piensos con alta concentracion energética aportada en forma de almidén no
deberian ser empleados en conejas gestantes que, como ya dijimos, no parecen tener
problemas para ingerir la cantidad de energia que necesitan para cubrir sus necesidades con
piensos menos concentrados.

Mas interesante resulta el hecho de que las conejas en el primer parto engordaran mas
cuando consumian la dieta mas energética sin diferencias en el crecimiento de las camadas y
en la produccion de leche respecto a los otros dos piensos, ya que en estos animales Xiccato et
al (1995) y Parigi-Bini et al, (1996) han registrado importantes déficits energéticos al final de
la lactacion, y el intento de mejorar esta situacion incorporando grasa a los piensos no dio
resultado y solo produjo un aumento de la produccion de leche.

Asi pues, el empleo de piensos ricos en almidon para conejas primiparas en lactacion
podria ser una solucion a su déficit energético, aunque se produzca una regulacion energética
de la ingestion. A pesar de todo creemos que estos resultados deberian ser confirmados
mediante estudios de estado corporal de las conejas que no se realizaron en el presente
trabajo.

PIENSOS RICOS EN GRASA

La adiccion de grasa a los piensos de conejas para aumentar su contenido energético
parece ser una buena practica, ya que asi no desciende de forma importante el contenido en
FB, ni aumenta excesivamente el contenido en almidén. Una serie de trabajos han mostrado
que la incorporacion de ligeras cantidades de grasas o aceites a los piensos (20-40 g/kg)
produce un aumento de la digestibilidad de la dieta o una utilizacion mas eficaz de la energia,
y algunos autores observan ademas una mayor ingestion de MS por las conejas que, de esta
forma, disponen de mayores cantidades de ED y aumenta su produccion de leche y, con ello,
el crecimiento de los gazapos. Sin embargo, Xiccato (1996) sefiala un peor balance energético
de las conejas primiparas con este tipo de dietas al final de la lactacion con relacion a dietas
mas moderadas en energia.

El empleo de dietas con mayores incorporaciones de grasas o aceites podria permitir

un mejor balance energético y una alta produccion de leche si se mantiene el efecto sobre la
ingestion observado con las dietas de moderada cantidad de grasa. Para ello se compararon
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los rendimientos productivos de 61 conejas en 246 lactaciones de 35 dias de duracion entre
primero y sexto parto y sometidas a ritmo semiintensivo de produccién (cubricion a 14 dias
postparto), alimentadas ad libitum con dos piensos a los que se les afiadié grasa o aceite hasta
valores 117 y 99 g/kg respectivamente frente a un pienso convencional, manteniendo
constante el contenido en FB (17%) y aumentando el valor de ED (12.2 y 12.4 frente a 11
Ml/keg).

Los resultados obtenidos (Pascual et al., 1998), mostraron pocas diferencias entre las
dos fuentes de grasa (grasa animal o aceite vegetal) pero si frente al pienso control, con un
comportamiento alimenticio distinto entre las conejas de primer parto y las multiparas.

En conejas primiparas la ingestion de MS durante la lactacion fue similar con los tres
piensos (Cuadro 3), por lo'que las conejas que recibian los piensos con grasa ingerian mas ED
y dieron camadas de mayor tamafio y mayor peso al destete con una mejora del indice de
conversion (Cpadro 4). Ademas las conejas no perdieron peso durante la lactacion, mientras
que si lo hicieron las conejas alimentadas con el pienso control en las dos Gltimas semanas de
lactacion. La falta de regulacion energética de la ingestion en estos animales puede estar
relacionada con una severa limitacion de la ingestion por factores fisicos, que hace que las
conejas en primer parto registren una ingestion voluntaria de alimento insuficiente para cubrir
sus necesidades y pierdan peso, de hecho todos los trabajos realizados con primiparas con
piensos y metodologia muy diferentes dan valores de ingestion muy parecidos (105 g MS/kg
PV®™ al dia), excepto, tal vez, cuando la energia la aporta el almidon y varia de forma
importante el contenido en FB.

La incorporacion de altas cantidades de grasa a los piensos de estos animales parece
mejorar su situacion energética, aunque hay datos contradictorios en la bibliografia
empleando piensos con cantidades moderadas de grasa.

Cuadro 3 .- Efecto del pienso sobre el peso vivo y la ingestion de pienso y energia de las
conejas primiparas.

Efecto
C V A s.e. | pienso
Peso vivo al parto (g) 3897 3758 3833 43.5 NS
Ingestion de pienso (g MS dia”’ kg®”):
gestacion 61.1b 45.0a 47.2a 1.56 *kx
arto-217 dia de lactacion 106.2 109.5 105.8 2.31 NS
22-35 dias de lactacion 95.5 102.2 100.9 2.75 NS
Ingestion de energia (kJ ED dia” kg°”):
gestacion 670b 555a 575* 16.1 **
arto-21% dia de lactacion 1167a 1357b 1291b 29.4
22-35 dias de lactacion 1055a 1267b 1231b 35.8

=be Medias en la misma fila con diferente subindice difieren significativamente con p<0.05. s.e.: error estindar,
*p<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001; NS no significativo.
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Cuadro 4.- Efecto del pienso sobre el desarrollo de las camadas.

C V A s.e. Efecto pienso
PRIMIPARAS
Tamario de la camada

Nacidos vivos 83 83 8.7 0.27 NS
217 dia de lactacion 6.4a 6.8ab 7.6b 0.23 *
Destete 5.8a 6.4ab 7.0b 0.22 *

Peso de la camada (g)

Nacidos vivos 460 465 459 11.5 NS
21% dia de lactacion 2159a 2460b 2381b 63.7 *
Destete 4962a 5568b 5040ab 180.2 *

Indice de conversion del pienso (kg kg”')
1-21 dias de lactacion 4.0b 3.4a 3.3a 0.11 **
22-35 dias de lactacion 2.6 2.3 22 0.09 NS
MULTIPARAS
Tamaiio de la camada
Nacidos vivos 9.2 8.9 9.1 0.19 NS
21* dia de lactacion 6.9 7.4 7.7 0.16 NS
Destete 6.7 7.2 7.5 0.16 NS
Peso de la camada (g)
Nacidos vivos 477 501 482 10.0 NS
21“ dia de lactacion 2341a 2661b 2495b 51.6 *x
Destete 5403a 5920b 5562ab 117.2 *
Indice de conversion del pienso (kg kg”)
1-21 dias de lactacion 3.6¢ 2.8a 3.1b 0.09 *hx
22-35 dias de lactacion 24 20 2.1 0.42 NS

*>° Medias en la misma fila con diferente subindice difieren
*p<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001; NS no significativo.

ificativamente con p<0.05. s.c.: error estandar;

Las conejas multiparas presentaron una ingestion similar con los tres piensos durante
los primeros 21 dias de lactacion y, por tanto, consumen mas ED con los piensos ricos en
grasa, pero parecen regular mas su ingestion en funcion de la concentracion energética del
pienso y la ingestion de ED tiende a ser constante en las dos ultimas semanas de lactacién
cuando la produccion de leche cae (Cuadro 5). El mayor consumo de energia al principio de la
lactacidén con los piensos mas concentrados permitié una menor mortalidad en las camadas y
un mejor crecimiento de estas durante este periodo frente al pienso control, pero estas
diferencias se reducen en las dos ultimas semanas de lactacion (Cuadro 4). El incremento de
peso de las conejas durante la lactaciéon no se vio afectado por la dieta, y todas las conejas
perdieron algo de peso en las dos Gltimas semanas de lactacion. Asi pues, el ligero aumento
de la ingestion que distintos autores han observado cuando se incorporan moderadas
cantidades de grasa a los piensos no se observa si se incorporan cantidades mayores y el
consumo de ED tiende a ser similar, aunque la produccion de las conejas que reciben estos
piensos sigue siendo mayor frente a un pienso convencional. Estos mismos resultados sobre la
ingestion han sido obtenidos por Van Manen ef al (1989) con conejos en cebo al aumentar las
cantidades de aceite afiadido al pienso.
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Cuadro 5.- Efecto del pienso sobre el peso vivo y la ingestion de pienso y energia de las
conejas multiparas.

C V A s.e. Efecto pienso
Peso vivo al parto (g) 3935 3893 3968 30.5 NS
Ingestion de pienso (g MS dia™’ kg®™):
22° dia de gestacion-parto 36.7b 28.6a 30.7a 0.90 *x
parto-21” dia de lactacion 107.4 100.6 108.0 1.41 NS
22-35 dias de lactacion 110.6b 101.5a 98.9a 1.64 *
Ingestion de energia (kJ ED dia’* kg®”):

22° dia de gestacion-parto 403 355 367 10.2 NS
parto-21¢ dia de lactaciéon 1175a 1254b 1345b 16.1 ok
22-35 dias de lactacion® 1216 1258 1208 18.8 NS

% Medias en la misma fila con diferente subindice difieren significativamente con p<0.05. s.e.: error estandar;
*p<0.05; ** P<0.01; NS no significativo.

Los mayores tamafios y pesos de las camadas observados con los piensos grasos, y los
mejores indices de conversion pueden ser debidos a una mayor produccién de leche de las
madres 0 a un aumento del contenido energético de la leche debido al mayor contenido en
grasa de esta, lo que permitiria explicar la mayor eficacia de transformacion de la leche por
parte de los gazapos durante las dos primeras semanas de vida. En otros trabajos realizados en
nuestro departamento con estos mismos piensos, se han observado ambos efectos.

TEMPERATURA AMBIENTAL

Desde el punto de vista de la productividad de una granja la temperatura ambiental es
el factor singular mas importante del medio ambiente porque limita la produccion de los
animales. Numerosos estudios han demostrado que el estrés térmico afecta a la reproduccion
de los mamiferos descendiendo la fertilidad y aumentando la mortalidad de los embriones, lo
que ocasiona camadas mas pequefias y de menor peso que, ademds creceran menos porque
también sera inferior la produccién de leche de la madre. En conejos, la ingestion voluntaria
de pienso disminuye marcadamente por encima de los 25 °C y, por tanto, las normas
recomendadas para piensos de conejas pueden no tener valor universal dado que cubren un
rango de temperaturas demasiado estrecho y no tienen en cuenta las condiciones climaticas de
muchas zonas.En nuestro departamento se viene estudiando el efecto de la temperatura sobre
las conejas reproductoras desde hace varios afios, empleando una cdmara climatica de
temperatura constante a 30 °C e introduciendo modificaciones en la dieta para intentar
mejorar la productividad de las conejas sometidas a estrés térmico.

Un resultado interesante encontrado en estas condiciones es el distinto

comportamiento que muestran estas conejas ante la dilucion energética en los piensos con
relacion a condiciones ambientales no estresantes.
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En condiciones ambientales normales se admite que los conejos compensan la dilucion
energética ingiriendo mas cantidad de pienso, sin embargo en un trabajo (Simplicio e? al,
1991), realizado por nuestro equipo en camara climatica con cuatro piensos de 12.9, 11.3,
10.4 y 9.7 MJ/kg, la ingestion de las conejas siguié una tendencia contraria, ingiriéndose los
piensos mas fibrosos en menor cantidad (Cuadro 6). La ingestion de energia era escasa con
todos los piensos estudiados y probablemente insuficiente con los dos piensos mas
energéticos, pero alcanzo niveles de clara subnutricion con los dos piensos menos energéticos,
debido a la caida de la ingestion. Consecuentemente, disminuy6 el peso de las conejas,
determinando que estas tuviesen una pobre composicion corporal y se deteriorara su respuesta
productiva, con mayores intervalos entre parto y monta, alta eliminacion de conejas por no
aceptar la monta, camadas de menor tamafio y con peores indices de supervivencia y de
crecimiento.

El suministro de piensos de baja energia en un ambiente normal no implica gran
diferencia de productividad gracias al mayor consumo de pienso, pero en un ambiente calido
causa graves problemas de aceptacion al macho, baja fertilidad, muy escasa produccion de
leche y, por tanto, bajo crecimiento y alta mortalidad de las camadas. Asi pues, en
condiciones de estrés térmico la concentracion de ED en la dieta debe ser superior a 11 MJ/kg
MS para evitar la subnutricion de las conejas.

Cuadro 6.- Produccion y consumo de conejas con dietas de distinta energia alojadas a 30 °C
de temperatura.

Dieta Sig. Estadistica
129 | 113 | 104 | 97
N° partos/coneja 2.8b 3.3b 1.6a 1.6a *rx
Intervalo parto-monta 114a | 12.0ab | 16.8bc | 22.7c *x
Parto
Tamafio camada 6.9 7.1 6.1 6.4 NS
Peso camada (kg) 0.328 | 0.330 | 0296 | 0.309 NS
21 dias
Mortalidad (%) 17.7a | 24.6a | 28.0a | 429 *Hk
Peso camada (kg) 1.632b | 1.488b | 1.170a | 1.007a **
32 dias
Mortalidad (%) 23a | 24a | 14.0b | 13.1b o
Peso camada (kg) 3.227b | 2.799b | 1.912a | 1.586a *Ex
Peso gazapo (g) 620b | 587ab | 552ab 538a *
Consumo (g/ dia)
Gestacion 22-parto 130b 129b 105a 108a **
Lactacion 1-21 dias 185b 179 161a 164a *x
Lactacion 22-32 dias 224b 223b 195a 182a *x
Consumo (MJ/ dia)
Gestacion 22-parto 1.63c | 1.46b 1.09a 1.04a *okk
Lactacion 1-21 dias 2.40c | 2.02b 1.68a 1.58a *Ex
Lactacion 22-32 dias 2.86d | 2.52c | 2.04b 1.74a Ak

>>° Medias en la misma fila con diferente subindice difieren significativamente con p<0.05.
* p<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001; NS no significativo.
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Por otro lado, como ya comentamos en el apartado relativo a la FB, esta también
afecta a la productividad de las conejas, cuando se suministran piensos con 11.2 MJ ED/kg
MS pero con valores crecientes en fibra (12 y 19%) a conejas alojadas en camara climatica
(Fernandez-Carmona ef al., 1995). En estas condiciones las conejas no aumentan la ingestion
de materia seca con el pienso mas fibroso (Figura 1), como sucede en un ambiente normal,
pero producen un 13% menos de leche y el crecimiento de las camadas desciende en un 11%
con relacion al pienso con menor fibra (Cuadro 1).

Los resultados de este trabajo confirmaron que las conejas a 30°C presentan una menor
ingestion, menores tamafio y peso de las camadas al parto y menores viabilidad y crecimiento
de los gazapos que en temperaturas normales. La ingestiéon voluntaria maxima de la coneja
sera aquella que le permita mantener el balance entre la produccion y la pérdida de calor y una
reduccion de la ingestion puede prevenir el incremento de calor ligado a la digestion y a los
procesos productivos.

Cuadro 7.- Produccion y consumo de conejas en camara climatica con dietas con grasa.

Dieta
C A v Sig. Estadistica

Parto
Peso madre (kg) 34a 3.5b 3.6b **
Tamaifio camada 5.7a 7.1b 5.8a *
Peso camada (kg) 0.320 | 0.370 | 0.340 NS

21 dias
Mortalidad (%) 37 26 24 NS
Peso camada (kg) 1.45a 1.72b 1.66b *ox
Aumento peso madre (g) 162 194 151 NS

35 dias
Mortalidad (%) 15 6 11 NS
Peso camada (kg) 336a | 3.73b | 4.03c *Ax
Aumento peso madre (g) -97 -44 -49 NS

Consumo (g/kg *” dia)
Gestacion 35b 30a 29a * A%
Lactacion 1-21 dias 81b 76a 76a *
Lactacion 22-35 dias 84b 80ab 78a *Ak
Consumo (kJ/kg " dia)

Gestacion 385 366 360 NS
Lactacion 1-21 dias 891a 927b 942b **
Lactacion 22-35 dias 924a 976b 967b *

*®< Medias en la misma fila con diferente subindice difieren significativamente con p<0.05.
* p<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001; NS no significativo.

Si la coneja consume la misma cantidad de pienso independientemente de su
contenido en fibra, aumenta la produccion de calor con la dieta mas fibrosa debido a la mayor
fermentacion en el ciego, y a la menor eficacia energética de los acidos grasos absorbn@os
frente a la glucosa, por lo que la coneja tenderia a compensar el incremento de la produccion
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de calor descendiendo el calor ligado a la produccion de leche descendiendo esta, lo que
repercute en el crecimiento de los gazapos.

Una posible soluciéon a la necesidad de utilizar piensos con alta concentracion
energética es la incorporacion de grasas de origen animal o aceites vegetales que permitirian
una mayor ingestién de ED sin necesidad de aumentar la ingestion de MS vy, por tanto la
produccion de calor ligada a la digestion. Por ello, probamos en camara climatica los mismos
piensos con grasa descritos anteriormente, en 122 lactaciones de 44 conejas, siguiendo la
misma metodologia ante descrita.

Los primeros resultados (Fernandez-Carmona et al., 1996), muestran un aumento de la
produccion de las conejas con las dietas ricas en grasa frente a una dieta control (Cuadro 7).
El mayor contenido energético de la dieta causé una menor ingestion de pienso, pero una
mayor ingestion de ED cuando los piensos contenian grasa afiadida, por lo que el tamafio y
peso de las camadas aumenté y mejord la viabilidad de los gazapos; ademas, el peso de las
conejas fue mayor.
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ULTIMOS AVANCES EN INSEMINACION ARTIFICIAL
J.S. Vicente; M.P. Viudes de Castrol; R. Lavara
Laboratorio de Reproduccién, Universidad Politécnica de Valencia

'Divisién de Produccién Animal, Universidad Miguel Hernandez

En los ultimos afios en Espafia se ha producido una rapida expansiéon de la
inseminacion artificial en el conejo asociada a una mejora organizativa del manejo en las
explotaciones y a un incremento en el tamafio de las mismas. Esta expansiéon no ha
conllevado en Espafia, al igual que en otros paises como Italia o Francia, substanciales
avances en las técnicas de inseminacion que todavia se encuentran limitadas por una baja
proporcion de hembras inseminadas por macho, por la variabilidad de resultados de la

aplicacion del semen conservado y por una deficiente relacion coste-beneficio del proceso.

Las investigaciones realizadas han estudiado aspectos como:

-el control de la receptividad de la hembra y de la induccion de la ovulacién (Roustan y
Maillot, 1990, Bourdillon et al., 1992, Armero et al., 1993,...).

-el comportamiento, manejo y optimizacion del macho de inseminacién (Bencheikh,
1993; El-Masry et al., 1994; Theau-Clement et al., 1996; Viudes de Castro y Vicente.
1997a y b; Rebollar y Alvarifio, 1997).

- la conservacién del semen por refrigeracion (Gottardi, 1993; El-Gaarafy y Marai, 1994;
Alvarifio ef al., 1996) o por congelacion (Strazinger ef al. , 1971; Andrieu y Courot, 1976;
Fargeas, 1995; Viudes de Castro y Vicente, 1996).

En muy pocos casos se ha estudiado y utilizado la inseminacién artificial en
cunicultura para mejorar la difusion de animales seleccionados a las explotaciones y
consecuentemente la productividad de las mismas (Viudes de Castro ef al. 1997b y 1998).
Se ha perdido asi una de las principales ventajas de la inseminacién artificial, la difusién

de genética a partir de machos seleccionados.
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1.- Namero de espermatozoides por dosis de inseminacién.

En general, en esta especie se recomienda una frecuencia de obtencién de semen
de dos eyaculados por semana con un intervalo de 15 minutos y un fotoperiodo 16:8
luz:oscuridad (Bencheikh, 1993; Theau-Clement et al., 1995). Los machos habitualmente
son alimentados con piensos para madres, aunque algunos investigadores han demostrado
que la adicion de Zinc o Selenio a estos piensos mejora la produccién y calidad seminal
(El-Masry et al., 1994). Otro procedimiento para incrementar la produccién espermética
de los machos es el utilizado por El-Gaafary (1994) y por Rebollar y Alvarifio (1997)

mediante el tratamiento periédico de los machos con un analogo sintético de GnRH.

Ademés debe tenerse en cuenta que la utilizacién de machos con caracteristicas
especificas requiere la definicién de las condiciones optimas de explotacién. Asi por
ejemplo, los machos de la linea R seleccionada por velocidad de crecimiento (Unidad de
Mejora Genética de la U.P.V.) presentan:

-inicio reproductivo més tardio (en torno a los 6 meses), no siendo en general aceptables
los eyaculados hasta, al menos, un mes mas tarde.

-baja produccién espermatica semanal -250 millones-, el segundo eyaculado no es, en
general, mejor que el primero.

-tiempo de recuperacion de la capacidad de produccion espermatica entre 5 y 7 dias.
-mayor porcentaje de espermatozoides anormales en el eyaculado.

-alta sensibilidad al calor como consecuencia de su formato (5 a 7 Kilos).

En 1995, el Laboratorio de Reproduccion de la U.P.V. desarrollé una experiencia
para determinar el nimero minimo de espermatozoides requeridos en inseminacion
artificial con machos de la linea R. Los resultados demostraron que con 4 millones de
espermatozoides podian obtenerse tasas de fertilidad y prolificidad comparables a los
observados por otros autores con un nimero de espermatozoides sensiblemente superior
(74% de fertilidad al parto y 9.4 nacidos vivos, Viudes-de-Castro y Vicente, 1997a). Esto
ha permitido multiplicar, al menos por cuatro, las posibilidades de difusion del semen de
estos machos pese a que sus caracteristicas seminales, atendiendo a criterios estandar

(movilidad, normalidad acrosémica,..), no son idoneas. Posteriormente, con vistas a su
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aplicacion rutinaria se establecié una dosis de 6 millones de espermatozoides conservados
un maximo de 12 horas a 18°C-20°C . Actualmente son mas de 75.000 las inseminaciones
realizadas tanto por el Laboratorio de Reproduccion de la U.P.V. como el Centro de
Inseminacion SERGA, siendo los resultados obtenidos variables en funcién de las granjas
que reciben este servicio (entre un 60% y un 76% de fertilidad al parto, entre 8.9 y 9.6

nacidos vivos).

Aproximadamente, un macho adulto R produce entre 35 y 40 dosis por semana.
Ultimamente hemos comprobado que esta dosis de inseminacién puede ser aplicada a
otras lineas de conejo con mayor produccién espermatica (lineas de aptitud maternal),

obteniendo entre 75 y 100 dosis por macho y semana.
2.- Conservacién del semen.
2.1.- Refrigeracion de semen.

La conservacion del semen de conejo a temperaturas supracero mas alld de 24
horas ofrece, en general, resultados variables y cuando se pretende reducir la variabilidad
de éstos se recurre a incrementar notablemente el nimero de espermatozoides por dosis
(30-40 millones, Gottardi, 1993; Alvarifio et al, 1996). Alvarifio et al. (1996) han
observado que es posible obtener tasas de fertilidad y prolificidad normales (83% y 9.1
nacidos vivos) inseminando con semen conservado a 18°C en un diluyente comercial
(MA-24). Si bien incrementa las posibilidades de difusion al mejorar notablemente el
radio de actuacion del Centro de Inseminacion, reduce el numero de dosis utiles por
macho. Asi por ejemplo, los machos de la linea de crecimiento R que producen en torno a

250 millones por semana, en el mejor de los casos, podran inseminar 8 hembras por

sémana.

Recientemente, en el Laboratorio de Reproduccién de la U.P.V. se ha llevado a
cabo una experiencia en la que se ha ensayado la utilizacién de semen refrigerado a 24 y
48 horas en un medio simple (Tris-citrico-glucosa). Los resultados obtenidos (75% de

fertilidad al parto y 9.4 nacidos vivos) indican que es posible inseminar con 12 millones de

-41-




espermatozoides en las primeras 30 horas desde la recogida del semen siempre y cuando
¢ste permanezca entre 16 y 18°C antes de su utilizacién. Desgraciadamente, para
inseminar en torno a 48 horas post-recogida, el mimero de espermatozoides requerido por
hembra inseminada es aproximadamente de 24 millones, reduciendo de nuevo el

rendimiento por macho.
2.2.- Congelacion de semen.

La congelacién del semen implica, en muchos casos, un largo proceso cuyos
resultados, en términos de fertilidad y prolificidad, son extremadamente variables entre
estirpes y entre machos de una estirpe. Los estudios realizados sobre la congelacion de
semen de conejo por Strazinger et al. (1971), Andrieuy Courot (1976), Chen et al. (1989)
y Martin (1993) definen, en general, un procedimiento en el que el medio de congelacién
incorpora yema de huevo y, como crioprotector, dimetilsulféxido o acetamida. El proceso
de congelacion se realiza en dos etapas, la primera de 4 a 6 horas de duracién a 4-5°C y la
segunda de 15 minutos a la temperatura del vapor de nitrogeno (-120°C) antes de sumergir
las pajuelas de semen en nitrégeno liquido. La mayor parte de estos estudios obtienen
tasas de movilidad post-descongelacion que oscilan entre un 30% y un 60%. Sin embargo,
son escasos los datos sobre fertilidad y prolificidad, los ofrecidos por Andrieu y Courot
(1976), Costantini (1989) y Fargeas (1995) indican una reduccion de al menos un 20% de
fertilidad y de prolificidad.

En 1995 iniciamos en el Laboratorio de Reproduccién los primeros estudios sobre
la eficacia de diferentes medios de congelacion de semen de conejo. En ellos pretendimos
desarrollar un método de congelacion rapido y eficiente para el semen de conejo. El
resultado fue un medio de congelacion sin yema de huevo que proporcionaba en torno al
70% de la movilidad espermatica y acrosomia inicial, frente al 40-50% obtenido con los
medios tradicionales. El tiempo de ejecucion del proceso de congelacion se redujo a 45
minutos, 30' de refrigeracion a 5°C y 15' a -30°C antes de sumergir en nitrégeno liquido
(Vicente y Viudes-de-Castro, 1996). Este protocolo fue aplicado para congelar semen de
una linea maternal (linea A, dosis: 20 millones moviles), obteniendo unos valores de

fertilidad y de prolificidad similares a los obtenidos por monta natural o inseminacién
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artificial con semen no congelado (80% y 8 nacidos vivos, Viudes de Castro y Vicente,
1996). A pesar de que no se observan diferencias en los parametros convencionales de
calidad espermatica post-descongelacion con otras lineas distintas a la utilizada (movilidad
y normalidad acrosémica) si se obtienen en fertilidad y prolificidad (25-50% fertilidad, 3-6
nacidos vivos). No obstante, al igual que en otras especies, si se incrementa el nimero de
espermatozoides estas fertilidades y prolificidades tienden a mejorar. Theau-Clement ef al.
(1996) obtuvieron una buena tasa de fertilidad y prolificidad en conejas nuliparas
inseminadas con dosis de semen que contenian entre 22 y 95 millones de espermatozoides

totales (66.5% y 8.4 nacidos vivos).

Desde el puntb de vista de la conservacion genética en bancos de semen,
cualquiera de los resultados expuestos garantizan en mayor o menor medida la
conservacion del genotipo via macho. Sin embargo, tanto unos como otros estén lejos de
que el semen congelado sea un procedimiento comun en cunicultura, aunque podria ser ya

un procedimiento de introduccién o difusion de determinados genotipos maternales.
3.- Mejora de la productividad a través de la inseminacién artificial.

Hasta el momento, los beneficios derivados de la utilizacion de la inseminacién se
han limitado a un incremento del nimero de hembras productivas de la explotacion al
reducirse o eliminarse los machos, la comodidad inherente de la inseminacién (como
servicio o como actividad) y al establecimiento de un sistema de manejo en bandas (una o
dos bandas). Mientras que la utilizacion de la inseminacién artificial como herramienta
genética se ha contemplado en menor medida. Asi, la utilizacion de machos seleccionados
permitiria incrementar la productividad de las explotaciones a corto y medio plazo via:

- machos de crecimiento para produccién de carne .

- machos de aptitud maternal para la obtencién de hembras cruzadas.

El semen de los machos de crecimiento repercute inmediatamente en el aumento
del peso de los gazapos a la edad de venta, por lo que los beneficios de este tipo de
inseminacién se observa apenas 86-90 dias después de la primera inseminacion. Asi por

ejemplo, la utilizacién en estos dos afios del semen de los machos de la linea R (velocidad
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de crecimiento promedio de 51 g. entre 28 y 63 dias) sobre hembras cruzadas de aptitud
maternal ha permitido que el granjero disponga en su cebadero de conejos con 1.9 a 2.0
Kg. entre los 57 y 60 dias de edad. Esto supuso entre 125 y 175 g. mas de lo obtenido con
machos no seleccionados por velocidad de crecimiento. Cuando la inseminacion se realiza
en granjas en las que habitualmente ya se utilizaban machos de crecimiento, la ganancia en
peso por gazapo es menor (en torno a 20g.). En este ultimo caso, se valora en mayor
medida la comodidad que supone la utilizacion de estos machos para inseminacion frente

a la monta.

En el caso de semen de machos de aptitud maternal, los beneficios de la obtencién
de hembras cruzadas con mejores caracteristicas reproductivas necesitara en torno a seis
meses y medio desde el inicio de las inseminaciones. Esta alternativa reduciria
substancialmente los problemas sanitarios y de adaptacion que conlleva la introduccién
regular de animales desde los Centros de Seleccion y Multiplicacion. No obstante, para
que sea eficaz debe contemplarse dentro de la aplicaciéon de los esquemas de mejora
genética de esta especie, y exigiria la generacion de un historial genético de las granjas
para la correcta utilizacién de esta opcion. Actualmente y teniendo en cuenta algunas
précticas frecuentes (el comercio de animales “maternales” o no entre granjeros, el bajo
rigor o la nula aplicacion de los esquemas géneticos recomendados, o incluso la
autoseleccion) no parece probable que esta via de utilizacion de la inseminacién artificial

se utilice masivamente a corto plazo,sino en casos concretos.

Sin embargo, la inseminacién artificial podria ser un vehiculo de transmision de
Salmonelosis, Estafilococias 0 Mixomatosis que evidentemente afecta notablemente a la
productividad de las granjas. Por lo que es necesario exigir medidas profilacticas tanto
mas severas cuanto mayor es la posibilidad de difusion del semen (inseminacién a partir

de Centros de Inseminacion).

Por otra parte, a diferencia de otras especies, la inseminacion artificial en conejos
se lleva a cabo con mezclas heteroespérmicas, quizas por el tradicional bajo niimero de
dosis obtenidas a partir de la produccién espermatica de un sélo macho o por la no

utilizacién de machos de alto valor genético. Son escasos por tanto los estudios sobre las
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ventajas o desventajas de la utilizacion de las mezclas heteroespérmicas frente a la
utilizaciéon de machos individualizados y por tanto dificilmente se localizan machos
subfértiles. No obstante, Beatty (1960) demostraba la existencia de dominancias de
determinados machos cuando participaban en mezclas heteroespérrﬁicas, éstas fueron
determinadas gracias al distinto color de los machos examinados (el 76% de la
descendencia pertenecia a uno de los 3 machos utilizados en la mezcla, esta proporcién fue
constante en diversos experimentos). Por otra parte existen estudios en otras especies
(vacuno y porcino) en las que la dominancia esta correlacionada con parametros seminales
como la movilidad y la normalidad acrosdmica, lo que de demostrarse en conejo facilitaria

notablemente la decisiones sobre la preparacion de las mezclas.
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FOCCON:
ALTERNATIVA PARA UNA CUNICULTURA MEJOR

Xabier Arriolabengoa

 Constitucion

» Objetivos

- Actividades realizadas durante 1997
- Plan de Gestion para 1998

INTRODUCCION

Histéricamente, una de las inquietudes fundametales de CONACUN ha sido la pro-
mocién de la carne de conejo.

Conscientes de esta necesidad, en los afios 89-90 se lanza la primera campana con
la denominacién CONEJO DE CRIANZA. Esta iniciativa no alcanza los objetivos pro-
puestos por falta de coordinacién entre las diferentes autonomias y la dificultad de que
todo el sector productor participe con aportaciones econdémicas en la campafa.

De esta experiencia, CONACUN al menos obtiene dos conclusiones:

1. Necesidad de plantear un sistema de aportacion econdémica indirecta y
capaz de abarcar a la totalidad de productores, estén o no integrados en
agrupaciones del sector.

2. No iniciar ninguna actuacion de promocion hasta tener los fondos necesa-
rios para su financiacion.

Como alternativa a la primer conclusidn, se impulsa la creacién de la Interprofesio-
nal de Cunicultura y con este fin se presiona a la Administracion Central para que se
regule el mismo con la mayor celeridad posible.

En diciembre de 1994 finalmente se publica la Ley pero al faltar la Orde que lo
regula, sigue imposibilitando cualquier actuacién a este nivel.
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Paralelamente a este proceso y aprovechando el certamen Expoaviga 95, se inician
una serie de conversaciones con responsables de empresas de pienso para estudiar las
posibilidades reales de canalizar las aportaciones de los productores a través de éstos.

Las empresas consultadas muestran interés en colaborar con el proyecto y a lo
largo del ejercicio 1996 se celebran diferentes reuniones para definir las bases de trabajo.

Los compromisos iniciales por ambas partes, se fijan en:

= Los cunicultores aceptan destinar a promocion una aportacién de 0’10 pts/kgs. de
pienso consumido.

* Las empresas de piensos se comprometen a recaudar y canalizar dicha aporta-
cion.

Finaimente, en el mes denoviembre de 1996, se constituye FOCCON AIE con la
siguiente patrticipacion:

Sector productor CONACUN

PURINA, BIONA, CUNICARN

Sector fabricante de pienso

GUCO, UNZUE y MESENOR

Con posterioridad y a lo largo de 1997, se han incorporado:

NANTA, MIBAy CIA

En la actualidad, las empresas integradas abarcan mas del 50% del pienso comer-
cializado en el sector cunicola.

OBJETIVOS

El objetivo fundamental que se pretende lograr con FOCCON AIE, es la promocion
de la carne de conejo a nivel estatal.

ORGANOS DE ADIMINISTRACION DE FOCCON, AIE

La agrupaci6n de Interés Econémico esta regido por los siguientes Organos de Ad-
ministracién:
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en:

- Junta General.-
Compuesta por la totalidad de socios.

CONACUN

NANTA, S.A.

PURINA ESPANA, S.A.
SAPROGAL, S.A.
CUNICARN, S.L.
PIENSOS UNZUE, S.A.
GUCO SA.T.
MESENOR COOP.
MIBA COOP.

EBRO AGRICOLAS

» Consejo de Administracion.-

Segun lo acordado en la reunién del 11 de diciembre de 1996, el Consejo de Admi-
nistracién quedo constituido de la siguiente manera:

PRESIDENTE: D. Xabier Arriolabengoa - CONACUN
VICEPRESIDENTE: D. Antonio Albert - SAPROGAL
SECRETARIO: D. José M? Sucunza - PURINA ESPANA S.A.
TESORERQO: D. Ramén Calvet - CUNICARN, S.L.

VOCAL.: D. José Joaquin Unzue - PIENSOS UNZUE
VOCAL.: D. Joaquin Gil - GUCO S.A.T.

VOCAL: D. José Pablo Fernandez - MESENOR COOP.

« Comité Técnico.-

D. Xabier Arriolabengoa - CONACUN
D. Antonio Albert - SAPROGAL, S.A.

D. Marco Marani - PURINA ESPANA, S.A.

D. Enric Alsina - CUNICARN

ACTIVIDADES REALIZADAS EN 1997

De forma esquematica, las actividades desarrolladas en 1997 se prodrian resumir

« Incorporacion de empresas a Foccon. Consolidacion
El objetivo para 1997 se fijé en integrar al 50% de las ventas en la Agrupacion.

Con las incorporaciones habidas en el ejercicio, se ha superado este objetivo.
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« Dar a conocer a Foccon

A través de la «promocion institucional» realizada en 1997, se ha distribuido infor-
macion a la totalidad de productores a nivel estatal.

La informacion a las granja se ha canalizado por dos vias:
- CONACUN.- Ha enviado a la totalidad de productores.

- EMPRESAS DE PIENSOS INTEGRADOS EN FOCCON.- Las empresas integra-
das en la Agrupacién han remitido a sus clientes.

- En cuanto a la promocién general, se han publicado diferentes articulos en revistas
especializadas (CUNICULTURA y LAGOMORPHA).

» Aportacién de fondos

Las empresas comprometidas en el proyecto, estan realizando las aportaciones
previstas. '

« Plan de promocién

A lo largo del afio 1997, se han solicitado diferentes ofertas a empresas publicitarias
para preseleccionar un programa de promocion.

Analizando el contenido de las mismas, se ha elegido una de ellas.

PLAN DE GESTION PARA 1998

En la Junta General de Socios de esta Agrupacién celebrado recientemente para
1998 se fijaron las siguientes actuaciones:

- Realizacion de acciones de promocion
Con los fondos generales, realizar la primera accién de promocion.

- Incorporacion de otras empresas de piensos
A lo largo del afio 1998, se realizaran diferentes acciones para lograr la incorpora-
cién de mas empresas de piensos a FOCCON.

- Participacion de otros subsectores relacionados con la cunicultura

- Mataderos
- Fabricantes de material
- Laboratorios

- Participacion del sector publico en los proyectos publicitarios.
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EFECTO DEL ATURDIMIENTO DE LOS CONEJOS PREVIO AL SACRIFICIO SOBRE
ALGUNAS VARIABLES DE SENSIBILIDAD !

M. Lépez, R. Lafuente, G. Maria

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

Introduccién

El Real Decreto 54/1995 del 20 de Enero relativo a la protecciéon de los animales
en el momento de su sacrificio establece una serie de normas para evitarles cualquier
dolor o sufrimiento innecesario asi como "para garantizar el desarrollo racional de la
produccion y la realizacién del mercado interior de animales y productos animales
evitando posibles distorsiones en la competencia“. Este Decreto indica que a los animales
de abasto introducidos en el matadero para su sacrificio se les debera aturdir
previamente al mismo, entendiendo como aturdimiento "todo procedimiento que, cuando
se aplique a un animal, provoque de inmediato un estado de inconsciencia que se
prolongue hasta que se produzca la muerte”. Dice, asimismo, que no debera practicarse
el aturdimiento cuando no sea posible sangrar a los animales inmediatamente después
y sefala, ademas, los métodos autorizados para dicho aturdimiento.

En relacién con el interés de aturdir a los animales Quhayoun (1988) afiade otros
dos imperativos: preservar la seguridad del personal y asegurar una evolucién adecuada
del masculo en carne. También es un objetivo del aturdimiento el producir suficiente
inmovilidad para facilitar el inicio del desangrado.

En la especie cunicola se ha utilizado el desnucado como sistema de aturdimiento
tradicional y, entre los propuestos por el decreto mencionado, es la electronarcosis el
que se ha generalizado en los mataderos de conejos. De acuerdo con ello, en este
trabajo se presentan los resultados preliminares de una experiencia planteada con el
objetivo de conocer el grado de aturdimiento que muestran los conejos cuando se
utilizan diferentes intensidades eléctricas de una maquina aturdidora instalada en el
matadero comercial de conejos INCUGA de Villanueva de Gallego (Zaragoza). Asimismo,
en una pequena muestra de animales se intenta medir el grado de inconsciencia que
produce el aturdimiento tradicional mediante desnucado.

Materiales y métodos

Se han utilizado 33 conejos hibridos comerciales elegidos en el matadero poco
antes de su sacrificio. La eleccidn se realiz al azar aunque procurando que el peso de
los conejos estuviese proximo a los 2 kg. Los animales procedian de la misma granja por
lo que tenian la misma base genética y habian sido sometidos a similares condiciones

YFinanciado por la D.G.A. y la C.I.C.Y.T.
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de manejo en la granja y durante el transporte hasta el matadero.

La prueba se realiz6 dividiendo a los conejos en dos tandas (15 animales para la

primera y 18 para la segunda). En la primera tanda grupos de 3 conejos se sometieron
a uno de los siguientes modos de aturdimiento:

T-1. Tensién y frecuencia de aturdido de tipo medio (valores 5 y 4 de la escala,
respectivamente, que corresponden a 49 V y 179 Hz), siendo este el procedimiento
utilizado habitualmente en el matadero para el sacrificio diario de los conejos (3
animales).

T-2. Tensiébn maxima (valor 10; 130 V) y frecuencia minima (valor 1; 161 Hz) (3 animales).
T-3. Tensién minima (valor 1; 22 V) y frecuencia maxima (valor 9; 556 Hz) (3 animales).
T-4. Tensién maxima (valor 10; 130 V) y frecuencia maxima (valor 9; 556 V) (3 animales).
T-5. Tensién y frecuencia minimas (valor 1; 22 V, 161 Hz) (3 animales).

Las medidas de tension y frecuencia se determinaron en funcién de sendos
dispositivos indicadores que dispone la maquina y corresponden a las medidas eléctricas
indicadas en el Cuadro 1. Estas medidas se determinaron mediante un tester y un
osciloscopio de los utilizados en el montaje de ordenadores que, de forma desinteresada,

prestd la empresa HISPASOFT. La onda eléctrica es de tipo cuadrado.

Cuadro 1. Valores eléctricos correspondientes a las tensiones y frecuencias
experimentales.

Tension Frecuencia
Escala Voltios Escala Milisegundos Herzios
0 19 1 6.2 161
1 22 2 5.8 172
2 26 3 5.2 192
3 32 4 5.6 179
4 39 5 40 250
5 49 6 34 294
6 62 7 2.8 357
7 85 8 2.2 455
8 130 9 1.8 556
9 130 10 1.2 833
10 130 11 0.8 1250
12 0.6 1667

La descarga eléctrica la recibian los conejos en la frente mediante un electrodo
en forma de V, siendo la persona que habitualmente realiza este trabajo en el matadero
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la que practicé esta operacién. El tiempo de contacto del conejo con el electrodo fue
siempre inferior a 2 segundos.

Inmediatamente después del aturdimiento cada conejo se coloco sobre su lado
derecho encima de una mesa y se filmé con camara de video las consecuencias de la
electronarcosis y la recuperaciéon de la sensibilidad. Los proceso fisiolégicos que se
controlaron al respecto son los propuestos por Anil, Mohan Raj y McKinstry (1996): fase
de tensién general, fase de movimientos espasmddicos, recuperacion del reflejo
palpebral, recuperacién de la postura corporal sobre las cuatro extremidades y reaccion
de panico o0 miedo.

La recuperacion del reflejo palpebral se controlé utilizando una pluma de ave
para rozar ligeramente la cérnea del ojo. La recuperacion del reflejo de miedo se midid
con toques repetidos con un alambre fino en la nariz. La recuperacién de la postura
corporal se estimé tomando el conejo de la piel del cuello y de la grupa e intentando
plantarlo; se consideré recuperada esta postura cuando el animal adquiria la posicién
correcta sobre sus cuatro patas.

En esta primera tanda experimental, los controles de recuperacion de refiejos
palpebral y de panico se empezaron a contrastar cuando los conejos todavia
presentaban movimientos espasmadicos, y el control de la postura corporal se iniciaba
inmediatamente después de acabados estos movimientos.

En la segunda tanda la metodologia fue similar pero la recuperacién de la postura
corporal se empezé a controlar a los 60 segundos de haber efectuado el aturdimiento, y
el reflejo de miedo se ensayd cuando los conejos mantenian ya la postura corporal. Los
modos de aturdimiento y el nUmero de animales utilizados en cada uno de ellos fueron
similares a la tanda anterior, afadiéndose aqui un pequefo grupo de 3 conejos para
observar las reacciones consecuentes al aturdimiento por desnucado.

Tras la recuperacién experimental cada conejo se volvié a electronarcotizar y se
procedié a su sacrificio.

La medida de los tiempos de duracién o de aparicién de cada proceso se
determindé mediante la visualizacién de la cinta de video filmada.

Se realiz6 un anédlisis de varianza para estudiar el efecto del modo de
aturdimiento mediante el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (SAS, 1985).
La comparacién de medias se realizé mediante el test de Duncan con un nivel de
significacién de 0,05.

Resultad liscusig

En general y para cualquier modo de electronarcosis, los conejos presentan unos
breves instantes de tonicidad muscular baja (1-2 segundos) y entran a continuacion en
una fase de tension corporal maxima y generalizada (fase de tensién). Se resuelve esta
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tension con una fase de movimientos espasmddicos también generales aunque
afectando principalmente a las 4 extremidades (fase de espasmos). Cuando el espasmo
acaba, los conejos van presentando sensibilidad sucesivamente en las regiones
corporales controladas, cérnea y nariz, y son capaces de pasar de su posicion de
acostados a sostenerse sobre las cuatro extremidades, bien alcanzando esta posicidn
por si mismos o mediante el intento repetido y sin forzar del operario.

En el Cuadro 2 se exponen los resultados obtenidos en la primera tanda
experimental. Puede observarse que aparecen algunas diferencias significativas entre
modos de aturdimiento que, concretamente, corresponden al momento de aparicion del
reflejo palpebral y a la recuperacién de la postura corporal.

Cuadro 2. Efecto de la electronarcosis sobre algunas variables de sensibilidad. Tanda
experimental primera (X+DE).
Variable Total T1 T2 T3 T-4 I5

Duracién de la
actividad fisica
espontdnea

F. tensién 16,27 +3,85NS 18,67 17,33 15,00 12,33 18,00
F. espasmddica16,40+8,48NS 13,33 28,67 13,67 14,33 12,00

Tiempo de recu-
peracién de los

reflejos

Palpebral 35,87+7,75* 33,00a 47.67b 29,33a 33,33a 36,00a
Postura 72,93+20,03** 80,33a 97,00a 56,67b 51,67b 79,00a
Panico 80,08 + 18,42NS66,00 86,67 69,00 83,00 88,33

Asi, el reflejo palpebral aparece muy tardiamente en los conejos aturdidos con el
tratamiento 2 (47,67 segundos), presentandose esta misma tendencia aunque menos
marcada en la segunda tanda experimental (32 segundos este tratamiento vs. 26,67-
31,33 segundos los restantes).

A su vez, la postura corporal en la primera tanda se recupera pronto en los
tratamientos 3 y 4 (56,67 s. y 51,67 s.) y mas tarde en los restantes (80,33 s., 97,00 s.
y 79,00 s.). La tendencia en este caso no se repite en la tanda segunda.

La segunda tanda experimental se caracteriza porque el efecto de las diferentes

formas de electronarcosis no es significativo sobre ninguna de las variables estudiadas
(Cuadro 3). Hay, sin embargo, algunas observaciones de intereés: por ejemplo la
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recuperacion de la postura corporal ocurre a los 55 segundos de la electronarcosis en
el tratamiento 5 y la recuperacién es espontanea, es decir, los conejos se colocaron
sobre sus extremidades sin haber sido tocados por el operario ya que segin la
metodologia seguida con esta tanda sélo después de transcurridos 60 segundos del
aturdimiento el operario controlaba la permanencia de los animales sobre sus
extremidades. Uno de los conejos del grupo 3 no presentd fase de tensién y dos conejos
de este mismo grupo se movieron rapidamente en cuanto recuperaron la postura
corporal y fue dificil determinar el momento exacto de recuperacién del refiejo de miedo
(quiza ya en el momento que empiezan a moverse)

Es, probablemente, la diferente metodologia de trabajo la que determina que el
reflejo de panico aparezca a los 80.08 segundos de la electronarcosis en el conjunto total
de conejos de la primera tanda y a los 110.53 segundos en el conjunto de la segunda
tanda experimental, siendo ésta la unica diferencia significativa (p<0,01) entre ambas
tandas.

Cuadro 3. Efecto de la electronarcosis sobre algunas variables de sensibilidad. Tanda
experimental segunda y total de conejos electronarcotizados. Conejos aturdidos
mecanicamente (X+DE).

Variable Tanda segunda Tandas primera +segunda A. mecénico
Duracién de la

actividad ffsica

espontédnea

F. tensién 15,00+4,83NS 16,07 +3,68NS 3,00
F. espasmédica 15,563 +6,30NS 15,66 +7,28NS 25,00
Tiempo de recu-

peracién de los

reflejos

Palpebral 30,22+ 14,52NS 32,40 +7,90NS 36,67
Postura 69,75 +25,56NS 73,28 +21,64NS 42,50
Panico 110,53 +33,33NS 99,08 £32,55NS 88,00

Si el efecto del modo de electronarcosis se analiza sobre el conjunto total de
individuos (15+15 conejos) no se observan diferencias significativas en las variables
analizadas y, en definitiva, estos conejos sufren una fase de tensiéon de dura 16,07
segundos a la que sigue una fase de movimientos espasmddicos de 15,66 segundos de
duracién (Cuadro 3). La recuperacion de la sensibilidad en zonas delicadas (cérnea)
ocurre a los 32,00 segundos del aturdimiento y el reflejo de miedo aparece a los 99,08
segundos. Los conejos se sostienen sobre sus extremidades a los 73,28 segundos
después de ser aturdidos. El grado de inconsciencia conseguido es mas prolongado en
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tiempo que el obtenido por Anil et al. (1996) con intensidades de 50-100 V y manteniendo
4 segundos el contacto del electrodo con el animal.

En relacion con la respuesta de los conejos aturdidos mediante desnucado puede
comentarse que las pautas son algo diferentes a las expuestas y muy variables entre
animales. Asi, dos de los conejos sometidos a este modo de aturdimiento no sufrieron
fase de tension y fue muy corta la de movimientos espasmadicos (7 y 16 segundos en
ambos conejos). El tercer conejo presentd una fase espasmoddica caracterizada por
movimientos muy ligeros respecto a los observados en los conejos electronarcotizados,
de modo que esta fase parecia, sencillamente, un intento de recuperar su posicién de
pie. A su vez, en los 3 conejos esa recuperacion de la postura corporal fue mas rapida
que en el aturdimiento eléctrico pero no fue completa, de forma que parece que algun
centro nervioso quedo6 danado definitivamente o, al menos, durante los 3 minutos que
duré el control total de cada conejo. También la acidificacién post-mortem del tejido
muscular difiere entre los conejos sometidos a aturdimiento eléctrico o mecanico
(Ouhayoun, 1988).

En definitiva, los resultados obtenidos en la electronarcosis muestran que el grado
de insensibilizacidon que procura cualquiera de las intensidades de aturdimiento eléctrico
estudiadas es muy adecuado para las condiciones normales de sacrificio ya que entre
el momento del aturdimiento y el sacrificio de los conejos transcurren alrededor de 10
segundos, tiempo suficiente para suponer al conejo insensibilizado segun los presentes
resulftados y, ademads, sin sufrir todavia las contracciones espasmédicas ya que aunque
en general se asume que personas y animales permanecen inconscientes durante los
estados epileptiformes, sin duda dificultarian el sacrificio.

Desde el punto de vista experimental conviene empezar el control de la
recuperacion de la posicién corporal y del reflejo de panico algunos segundos antes de
lo realizado en la segunda tanda presentada, aunque dejando pasar cierto tiempo desde
la finalizacion de la fase de movimientos espasmaddicos para evitar que la actividad del
operador proceda como un estimulo para la recuperacion. Conviene, ademas, aumentar
el nimero de individuos por método con el fin de llegar a conclusiones sobre el efecto
de los mismos asi como para absorber la gran variabilidad que se constata en este
estudio. Esto debe aplicarse especialmente al aturdimiento mediante desnucado.

Bibliografia

ANIL, M.H., MOHAN RAJ, A.B., McKINSTRY, J.L., 1996. Evaluation of electrical stunning
in commercial rabbits. 6th World Rabbit Congress, Toulouse, Vol. 2, 407-410.

OUHAYOUN, J., 1988. Influence des conditions d’abattage sur la qualité de la viande de
lapin. Cuniculture, 80, 15(2), 86-91.

SAS, 1985. User’s guide: Statistics, version 6 edition. SAS Inst., Cary, NC.

-60-




FACTORES DE MANEJO: SU EFECTO SOBRE LOS RESULTADOS DE
PRODUCCION EN INSEMINACION ARTIFICIAL

Maria Martin, Javier Ferreres y Christian Gortazar

Centro de Inseminacion Artificial. Ebronatura S.L.
C./Miguel Servet 69, 50.013 Zaragoza. Tel./fax. 976 597255 ebronaturai@facilnet.es

INTRODUCCION

La especie cunicola esta considerada como una de las mas sensibles a las condiciones
ambientales, de manejo y patologicas, cuando se cria en cautividad (Lopez 1997). En este trabajo
se analiza la influencia de algunos factores de manejo y de instalaciones sobre distintos

parametros de produccidn en cunicultura industrial.

Existen relativemante pocas referencias bibliograficas acerca de los factores ambientales y
de manejo que influyen en los resultados reproductivos de esta especie ganadera. Entre los
factores ambientales destaca el efecto de la iluminacion (Lebas et al. 1991), del calor (Cervera y
Fernandez 1997. Fernandez et al. 1997), la humedad relativa (Lebas et al. 1991), y la ventilacion
(Hameuri 1993), asi como el tipo de instalacion (Rosell et al. 1992). En cuanto al manejo, se ha
comprobado en estudios precedentes la importancia del namero de bandas o banda unica
(Muguerza et al. 1997), de la seleccion genética (Blasco 1996), de la reposicion y eliminacién de
reproductoras (Baumier 1994, Szendro et al. 1996), la desinfeccion (Lebas et al. 1991). el
programa de vacunacion (Pagés, 1995) asi como de la sanidad y condicion fisica de los animales

(Rosell 1995)

El objetivo del presente estudio es analizar la relacion entre los factores citados y los

resultados reproductivos obtenidos mediante inseminacion artificial.
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MATERIAL Y METODOS

Origen de la‘informacién

- La informacion analizada ha sido recopilada durante los afios 1996 y-1997 en28 de las
-explotaciones cunicolas ser\fig,la§ por el centro de LA de Ebfonatura S.L. en el noroeste de la-
Peninsula Ibérica. Estas €xplotaciones:incluyen’ granjas entre 150y 1200, reproductoras con
nmucha variabilidad en éua"nt_o a situacion, instalaciones y manejo. Cada cunicultor dispbnia de
fichas de resultados en.,_las que anotar todo lo,referente a nimero de inseminaciones, palpaciones
iotalgs, pélpaciones positivas, - nimero dg, -partps,-nacidos vivos, ‘nacidos -muertos, numero
_destetados, bajas en nidp, -gazapos vendidos, bajas en cebo y_m,ed'ia de kg vendidos. Ademas,
durante las visitas para inseminacion, los veterinarios rellenaban um segundo cuestionario .en el

que se évaluaban 15 factores acerca de 145 instalaéibnes, el manejo, la genética y otras cuestiones.

Definicién de las variables :
En el estudio se han’ empleado cifico variablés’continuas y 15 variables categoricas. Las
~ variables continuas®son _f;pai'tosfﬁ' (% deglas hembfaéx»~inﬂs"enqinada§f 'querparen), “nacidos yivos”
(promedio de gazapos";i/i:ibl,égen el parfo); “bajas: en.nido™ (%_*d"g bajas de- gazapos ‘durante la
permanencia en e.la:nidal),;&bajag‘f--eg‘ji:ebo” '(Idém.,:dur,ahte.’él engordé) y,_“Vz;riabilidad”, que se
refiere al coeficiénte dé varjacion de los resultados de “partos” a‘lc‘)‘largo del periodo estudiado.
. Las series de datos correspondientes a estas variables presentan Una distribucion normal.
in_';va'ria'.ble caiqgérica fftarfiaﬁodé la explotacion™ surge a partir de la transformacion de
una variable continua: Las granjas con 300 o menos jaulas con nidal forman la clase 1, las de
301-600 la clase 2 y las de més de 600 la clase 3. Las demas variables categoricas también toman’
los valores 1 (bajo), 2 (medio) y 3 (alto). Estas variables se obtienen por zipreciacic')n subjetiva de
distintos parémefros referidos a las instalaciones, el ambiente y el manejo de cada explotacion.

Las definiciones de las variables son:
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Tamaiio de la explotacion: nimero de conejas en produccion.
Nave maternal: aislamiento, ambiente controlado, etc.
Nave cebo: aislamiento, ambiente controlado, aire libre, etc.
Luz: disponibilidad de luz artificial, intensidad, uniformidad.

e Fosa: sistemas de evacuacion de deyecciones, fosa profunda, pala mecanica, cinta

transportadora, manual.
e Nidal: emplazamiento y material de los nidales (metal, madera, plastico).
e Separacion madres-cebo: separacion fisica de las naves de maternidad y engorde.
e Genética: calidad genética de la reposicion.
e Bandas: banda unica frente a otros manejos.

e Pienso: pienso unico frente a uso de piensos en funcion de la edad y condicion

reproductora.

e Profesionalidad: valoracion subjetiva de la capacidad de observacion del
funcionamiento integral de la explotacion y su capacidad para mejorar y corregir

desviaciones de produccion.
e Vacunaciones: adecuacion y control del programa profilactico.
e Limpieza: nivel general de higiene en las naves.
o Eliminacion: tasa de renovacion de reproductoras.

e Condicion fisica: apreciacion subjetiva del estado corporal de las hembras.

Tratamiento de datos

En primer lugar se lleva a cabo un analisis de correlacion (correlacion no paramétrica de
Spearman, Siegel, 1970) para determinar la existencia o no de relaciones significativas entre las

distintas variables, tanto cuantitativas (continuas) como cualtitativas (categoricas).
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A continuacion se realiza un analisis de componentes principales. Este analisis trata de

reducir la matriz de datos cualtitativos, compuesta por las citadas 15 variables, a unos pocos
vectores (los componentes) que permiten explicar la mayor parte de la variabilidad observada A
su vez, el origen de los componentes principales se determina correlacionandolos con dichas 15
variables cualtitativas. Este procedimiento permite averiguar cuales son las variables que mas

intervienen en la generacion de cada uno de estos componentes principales.

Finalmente, cada componente se correlaciona con las distintas variables continuas (partos,
nacidos vivos, etc.) a fin de determinar la influencia de distintos factores (manejo, instalaciones,

tamafio de explotacion) en la calidad de los resultados obtenidos en inseminacion artificial.

Dado que la calidad genética de los reproductores no queda definida por ninguno de los
tres componentes identificados, se ha realizado un analisis de la varianza (Sokal y Rholf 1969),
para determinar el efecto de la mejora genética sobre el nimero de nacidos vivos y el nimero de
gazapos destetados. Se dispone de un total de 72 fichas de resultados acerca de seis explotaciones

que pasan de la autoreposicion a genéticas muy selectas (Hyplus).

RESULTADOS

Factores que influyen en los resultados de LA,

La tabla I presenta las correlaciones entre las distintas variables continuas definidas en el
presente trabajo. Como puede apreciarse, solamente existe una correlacion significativa entre la
variabilidad de los resultados al parto y las bajas en cebo (r=0.71, n=10, p<0.05). El signo
positivo de esta relacion indica que las pérdidas en cebo son mayores en aquellas explotaciones
con mayor variabilidad en los resultados. En conjunto, la escasa relacion existente entre las

distintas variables continuas subraya el interés de su analisis individualizado.
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VARIABLES | Nac. vives Bajas nido Bajas ccbo Variabilidad
Partos r=0.28 r=-0.11 r=-0.61 r.=-0.29
n=28. ns n=28, ns n=28. ns n=28. ns
Nac. Vivos - r=-0.12 r,=-0.35 r,=-0.38
n=28. ns =28. ns n=28, ns
Bajas nido - r,=0.50 r,=0.15
n=25, ns n=25, ns
Bajas cebo - r,=0.70
n=10. p<0.05

Tabla L- Matriz de correlaciones entre las variables continuas estudiadas (r,= coeficiente de correlacion, n=

numero de parejas de datos, p= nivel de significacion estadistica).

La matriz de correlaciones entre variables cualitativas indica la existencia de numerosas
relaciones entre los 15 factores analizados. Por ejemplo, la variable “nave maternal” se relaciona
fuertemente con la variable “luz” (r=0.71, n=28, p<0.001), la variable “profesionalidad” se
correlaciona positivamente con “eliminacion” (r=0.82, n=28, p<0.0001), “condicién fisica”
(r=0.68, n=28, p<0.001) y “separacion maternidad-cebo” (r=0.74, n=28, p<0.001); y la variable
“genética” presenta relacion con el factor “profesionalidad” (r=0.58, n=28, p<0.01), entre otros.
Estos resultados implican la imposibilidad de un analisis individualizado de codmo cada uno de

estos 15 factores cualitativos influye sobre las distintas variables cuantitativas a investigar.

A la vista de este hecho, se realiza un analisis de componentes principales para reducir las
15 variables cualitativas a unos pocos vectores que las resumen. Dichos vectores quedan

definidos en las tablas 11 y I11.

Componcnte nimero | Porcentaje de la varianza | Porcentaje acumulado
CPi 32.04 32.04
cp2 17.67 49.72
CP3 10.66 60.38

Tabla I1.- Porcentaje de la varianza explicado por los tres primeros componentes principales.
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Factor

CP1

CP2

CP3

Tamaiio dc la cxplotacion

1,=-0.02, n=28_ns

r=0.01. n=28.ns

1r,=0.86, n=28. p<0.0001

Nave matcmnal

r=-0.67, n=28. p<0.001

r=-0.56. n=28. p<0.01

r=-0.16. n=28.ns

Nave cebo r.=-0.06. n=28_ns r,.=-0.67. n=28. p<0.001 =0, n=28_ns
Lur. r=-0.48.n=28. p<0.05 1:=-0.78, n=28. p<0.0001 r.=-0.08, n=28, ns
Fosa r=-0.44,. n=28, p<0.05 =-0.50. n=28. p<0.01 r.=0.06, n=28, ns
Nidal r=-0.68, n=28. p<0.001 r=-0.14. n=28. ns r=0.29, n=28. ns

Scparacion madres-ccbo

1=-0.67. n=28, p<0.001

r.=0.16. n=28. ns

r=0.31. n=28_ ns

Gendtica

r.=-0.53. n=28. p<0.01

r=0.26. n=28. ns

r.=0.09. n=28. ns

Bandas 1;=0.50. n=28, p<0.01 r=0.13. n=28. ns r.=0.39, n=28, p<0.05
Picnso r.=-0.30, n=28, ns r=-0.12. n=28 ns r=0.29, =28, ns
Profcsionalidad r,=-0.75, n=28, p<0.001 r.=0.46. n=28_ p<(.05 r.=-0.01, n=28, ns
Vacunacioncs r=-0.21, n=28, ns r==0.55, n=28. p<0.01 r=-0.33. n=28. ns
Limpicza r.=-0.69. n=28, p<0.001 r.=-0.28 n=28_ ns r=0.15. n=28.ns
Eliminacion r.=-0.82. n=28, p>0.0001 r=0.30, n=28. ns r=-0.21, n=28, ns

Condicion fisica

r=-0.69. n=28, p<0.001

r=0.13, n=28. ns

1,=0.37. =28, p<0.05

Tabla IIl.- Correlaciones entre los lres primeros componentes principales v las variables introducidas en el
andlisis. Il peso de una variable en un componente principal es mayor cuanto mayor sea el coeficiente de

correlacion (ry).

Los tres componentes identificados explican un 60% de la varianza detectada en la
poblacion muestral. El primero de ellos, CP1, se relaciona fundamentalmente con factores
relacionados con el manejo (eliminacion>profesionalidad>limpieza>condicion fisica...) y podria
denominarse “componente manejo”. En cambio, CP2 se relaciona fundamentaimente con la
calidad y caracteristicas de las instalaciones (luz>nave cebo>nave maternal...), por lo que podria
denominarse “componente instalaciones”, mientras que CP3 se relaciona casi exclusivamente con
el tamafio de la explotacion (“componente tamafio”). Obsérvese que CP1 es un componente que
varia de forma inversa con la valoracion de la mayor parte de las variables, es decir, su valor es
mayor cuanto peor sea el manejo. Igualmente, CP2 también varia de forma inversa con la calidad

de las instalaciones. En cambio, CP3 es directamente proporcional al tamaiio de la explotacion.

Una vez definidos e identificados los componentes principales, la tabla IV muestra como
influye cada componente en las variables cuantitativas “partos”, “nacidos vivos”, “bajas en nido”,

“bajas en cebo” v “variabilidad”. Estos resultados se presentan en forma de regresiones lineales
g

en la figura 1.
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CpPi1 CcP2 CP3
Partos r=-0.61. n=28, p<0.01 |[r=0.18 n=28. ns r=-0.47, n=28, p<0.05
Nacidos Vives r.=-0.38. n=28, p<0.05 | r.=0.38. n=28. p<0.05 r.=0.12, n=28. ns
Bajas nido r.=0.43, n=25, p<0.053 | r=0.03. n=25, ns r.=0.05, n=25_ ns
Bajas cebo r=0.61. n=10, p>0.05 r=0.18. n=10.ns r=0.17. n=10. ns
Variabilidad r=0.39. n=26, p<0.05 r=0.01. n=26. ns r=0.01. n=26. ns

Tabla 1V.- Correlacion entre los componentes principales de los factores cualitativos y las variables continuas

ohjeto de estudio.

Segun estos resultados, el mejor manejo (valores bajos de CP1) influye fuertemente en el
porcentaje de partos, pero también en un mayor promedio de nacidos vivos. Evidentemente, a
mejor manejo de la explotacion, menores son las bajas en nido y engorde, y menor es el

coeficiente de variacion de los resultados de la inseminacion artificial.

Cuando CP2, la calidad de las instalaciones, es mas baja, curiosamente aumenta el
nimero medio de gazapos nacidos vivos. No obstante, el nivel de significacion de este resultado
es minimo (p=0.045), en el limite de la ausencia de validez estadistica. En lineas generales, la
ausencia de relacion entre CP2 y las distintas variables cuantitativas sugiere que las

caracteristicas de las instalaciones tienen escasa influencia sobre los resultados de la 1. A.

Tampoco el tamaiio de la explotacion influye grandemente sobre los resultados de la 1. A,
puesto que solamente el porcentaje de partos muestra una leve significacion estadistica: a mayor

tamafio de explotacion, menor promedio de partos.

Efecto de la genética en los resultados de LA.

La figura 2 presenta los resultados de los analisis de la varianza del promedio de nacidos
vivos y de destetados en funcion de la calidad genética de los reproductores. Como puede
apreciarse, ambos analisis resultan claramente significativos. En el caso de los nacidos vivos, se
pasa de un promedio de 8.16 0.1 gazapos/parto antes de la mejora genetica, a 8.77 0.1 g./p.

después (F1.71=39.6, p<0.0001), alcanzandose en algunos casos medias superiores a 9 gaz./parto.
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En cuanto a los destetados, la variacion es de 7.07 +0.13 antes a 7.95 +0.13 después de la

incorporacion de genética Hyplus (F; 63=50.3, p<0.0001).

DISCUSION

Aspectos metodologicos

Al contrario de lo que ocurre con los resultados reproductivos, la cuantificacion precisa de
parametros tales como la temperatura, humedad relativa, velocidad del aire, etc. es practicamente
imposible en condiciones de campo. Estas caracteristicas ambientales, que determinan el confort
de los animales, se pueden controlar mediante el aislamiento térmico, ventilacion, refrigeracion,
calefaccion, etc. Por esta razon, hemos clasificado las explotaciones en categorias en funcion del

manejo, tipo de instalacion, etc.

En algunos casos, se han utilizado exclusivamente datos referidos al primer afio natural
desde el comienzo de la inseminacion artificial. Esto viene motivado por la necesidad de contar
en la poblacién muestral con una casuistica suficientemente variada como para permitir su
analisis, ya que con la mejora genética y del manejo las explotaciones tienden a converger en sus
resultados. Por ello, el efecto de la mejora genética en la reproduccion ha sido analizado de

forma separada.

Por otra parte, la variable “fertilidad a la palpacion” no se ha incluido en el estudio por
estar fuertemente correlacionada con los partos (r=0.92, n=28, p<0.0001), y por la variabilidad
en la metodologia de palpacion, que puede realizarse desde los 10-12 dias hasta los 18 dias post-

I.A., aproximadamente.
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Factores relacionados con los resultados reproductivos

Los resultados expuestos indican la existencia de numerosas interrelaciones entre los
distintos factores de la produccion cunicola. Este hecho dificulta el analisis de de la incidencia
especifica de cada uno de estos factores. De hecho, no conocemos precedentes de estudios

multifactoriales en relacion con los resultados de produccion en el conejo.

El CPI, que engloba el manejo de la explotacion, se destaca como el principal
modificador de los resultados en inseminacion artificial. Sin embargo, CP2 (calidad de las
instalaciones) y CP3 (tamafio de la explotacion), tienen una escasa incidencia en los resultados.
Esto significa que a la hora de obtener unos resultados de reproduccion buenos y estables, son
fundamentales la reposicion y eliminacion adecuadas de los animales, la profesionalidad del
cunicultor, la higiene y la condicion fisica de los animales. Por el contrario, unas instalaciones
anticuadas o con ambiente incompletamente controlado, no determinan necesariamente unos

malos resultados en inseminacion artificial.

En la poblacion muestral, la mayor parte de las explotaciones de gran tamaifio adolecen de
unas instalaciones inadecuadas. Esto explica que el porcentaje de partos varie inversamente con

el tamafio de la explotacion en el presente estudio.

Mejora genética

En LA, la limitacion a 8.69 inseminaciones por coneja y afio, exige trabajar con una
genética de maximas prestaciones (Muguerza et al. 1997). En el presente trabajo, el efecto de la
mejora genetica resulta evidente, tanto en cuanto a nacidos vivos como en cuanto al nimero de
gazapos destetados. Debe tenerse en consideracion, que las comparaciones realizadas incluyen
explotaciones que todavia no han alcanzado un 100% de genética de alta produccion, por lo que
estos datos aiin son susceptibles de mejora. Por otra parte, la imposibilidad de obtener datos
precisos acerca del peso y de la edad a la venta, ha impedido cuantificar otros efectos positivos de

la mejora genética, tales como los indices de crecimiento.
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PIES DE LAS FIGURAS ALUDIDAS EN EL TEXTO

Figura 1.- Regresiones paramétricas entre los componentes principales de las variables
cualitativas y distintas variables continuas. Partos= % de conejas inseminadas que paren, NV=
nacidos vivos, bajnid = bajas en nido, variab.= coeficiente de variacion del % de fertilidad al
parto, PCOMP1 a 3= componentes principales. Se representa la recta de regresion (linea gruesa)

y los limites de confianza al 95 y 99% (lineas finas).

Figura 2.- Efecto de la mejora genética en los resultados de 1.A. Analisis de la varianza, las
lineas representan la media y el intervalo de confianza al 95% antes y después de la mejora

genética.
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SITUACION EPIDEMIOLOGICA DE LA ENFERMEDAD VIRICA
HEMORRAGICA EN CONEJOS SILVESTRE EN NAVARRA: ES LA EVH
UN RIESGO PARA LOS CONEJOS DE ABASTO?

M.C. SIMON, C. ORTEGA, P. MAYNAR, J.L. MUZQUIZ, 1. DE BLAS, O. GIRONES,
J.L. ALONSO and J. SANCHEZ

Unidad de Enfermedades Infecciosas y Epidemiologfa de la Facultad de Veterinaria de Zaragoza,

Miguel Servet 177, 50013 Zaragoza
RESUMEN

Se ha realizado un estudio epidemiolégico de la Enfermedad Virica Hemorrdgica (EVH), en
conejos silvestres, desde Abril de 1993 a Octubre de 1995, en la Comunidad Foral de Navarra, con la
finalidad de establecer los pardmetros de prevalencia, susceptibilidad y resistencia a la infeccién por el
virus EVH. Los animales vivos mostraron una prevalencia global de infeccién del 5'0%, Se observé
un méximo de prevalencia de infeccién en verano. E1 60'1% de la poblacién se encontraba en estado
de susceptibilidad a la infeccién. Los machos y los conejos de edades inmaduro-subadultos fueron
significativamente mds susceptibles. En el verano y el otofio se observé un mayor niimero de conejos
susceptibles. La resistencia total a la infeccién se valoré en 34.9% y las hembras y los conejos de
edades adultas y sexualmente activos presentaban valores de resistencia significativamente mds altos.
Durante el invierno se observé el mdximo de animales resistentes a la infeccién. Las mejores
condiciones de defense frente a la infeccién de la EVH, (minimo de prevalencia de infeccién y
susceptibilidad y el méximo de resistencia se encontraron en la los conejos silvestres procedentes del

area de Puente la Reina.
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I. INTRODUCCION

La Enfermedad Vfrica Hemorrdgica del conejo, (EVH, es una enfermedad aguda y mortal,
altamente contagiosa, causada por un calicivirus, (OHLINGER and THIEL, 1991). Fue descrita en
China, (LIU et al., 1984). como una epidemia muy grave y mortal que se relacionaba con la

importaci6n de conejos angora de Alemania

En 1986 se detect6 en Europa occidental y actualmente afecta a los conejos silvestres,
Oryctolagus cuniculus, en toda Europa, (MORISSE et al., 1991). En 1988 se observé por primera
vez en Espaiia mientras que muchos pueblos de Europa central ya tenfa brotes tanto en los conejos
domésticos como en los salvajes. El agente causal fue caracterizado como un miembro de la familia
Caliciviridae, (OHLINGER et al., 1990; PARRA and PRIETO, 1990), que muestra alta resistencia
en el medio ambiente, (XU, 1991; MUGURUZA et al., 1995b).

Los conejos con menos de 40 dias de edad no manifiestan la enfermedad clinica, (LIU et al.,
1984; MARCATO 1988; MUGURUZA et al., 1995a). La resistencia natural de los gazapos no est4
mediada por la inmunidad pasiva adquirida de la madre y desciende conforme aumenta la edad,

(RODAK et al., 1991).

Se considera que una baja proporcién de la poblacién de conejos silvestres eran resistentes a la
infeccién en periodos anteriores a la época en la que se detect6 la infeccién, (SMID et al., 1989;
RODAK et al., 1990, 1991). Investigaciones inmunolégicas y virolégicas en los conejos silvestres
de la baja Sajonia y los estados del este Alemdn, revelaban un alto porcentaje de animales positivos y
portadores del virus entre los animales estudiados, tambien se revelaba una amplia prevalencia de la

infeccién latente de calicivirus, (LOLIGER and ESKENS, 1991).

Este estudio se realizé para determinar el estado de la poblacién de conejos silvestres de la
Comunidad Foral de Navarra respecto a la prevalencia, susceptibilidad y resistencia frente al virus de

la EVH del conejo y poder determinar su importancia asf como contribuir a desarrollar planes de

prevenci6n y control de la misma.
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II. MATERIAL AND METODOS
IL1. RECOLECCION DE LOS DATOS

El estudio se llevé a cabo desde Abril de 1993 a Octubre de 1995 en 2.257 conejos silvestres,
Oryctolagus cuniculus, procedentes de Navarra. 2.160 fueron atrapados y clasificados como vivos
(Tabla I), y 97 fueron encontrados muertos en el campo (se clasificaron como muertos). Se tomaron

muestras de suero, 6rganos o el animal completo.

Paralelamente se recogieron datos respecto a la edad, (juveniles: < de 500 gr; inmaduro-
subadulto de 500 a 1000 gr; y adultos con mds de 1000 gr), sexo, actividad sexual (inactivo o
activo), afio, estacién, mes, area geogrifica (de la que procedian los conejos), infestacién por pulgas

o garrapatas (nula-baja o media-alta).
I1.2. Técnica ELISA

Hemos utilizado la técnica ELISA, (enzyme-linked immunosorbent assays), modificada,
(CAPPUCI et al., 1991), para detectar la presencia de virus en los 6érganos, o la presencia de
anticuerpos (ELISA competitivo). Para la deteccién del virus se utiliz6 el higado, (n = 2,054), y en
su defecto se utiliz6 pulmén, cerebro 6 rifién. La deteccién de anticuerpos se realizé a partir del

suero, (n = 1,095)
I1.3. ANALISIS DE LOS DATOS
Parametros de Infeccion

Se estudi6 la prevalencia de infeccién total, de infeccién reciente o inaparente y de infeccién
persistente asi como la susceptibilidad y la resistencia a la infeccién, determinados por la presencia o

no de antigeno y/o anticuerpos en relaci6n en la poblaci6n total en riesgo en cada caso.

Factores geograficos

Se tomaron muestras de 79 poblaciones de la Comunidad Foral de Navarra, y se analizaron 10
que contenian la cantidad de muestras suficiente para considerar sus datos como representativos:

Caparroso, Corella, Falces, Larraga, Lerin, Obanos, Peralta, Puente la Reina, Tudela and Viana
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Para poder comparar los pardmetros de infeccién en cada poblacién los convertimos a nimeros
enteros dividiendo el intervalo entre el valor mds bajo y el mds alto en cuatro sub-intervalos

numerados del 1 al 5, siendo el 5 el del que mostré las mejores condiciones.
Andlisis Estadisitico

El anédlisis de los datos se realiz6 por medio de una encuesta y un estudio observacional con la
finalidad de detectar los factores asociados con la enfermedad y analizar el riesgo de infeccién cuando
los animales son expuestos a esos factores, mediante los programas EPI-INFO (WHO),

WINEPISCOPE y WINEPI-TASAS, (ORTEGA et al., 1995).
III. RESULTADOS
III.1. PREVALENCIA DE INFECCION EN CONEJOS SILVESTRES VIVOS

Los animales vivos mostraron una prevalencia global de infeccién del 5'0%, (n = 2,054). Los
conejos con edad Inmaduro-subadulta presentaban asociacién estadistica con una prevalencia m4s alta
de infeccién persistente, , (3.4%, n = 147, P < 0.05; OR = 0.30), (Table II). La prevalencia de
infeccién variaba con los afios, (Table III), siendo m4s alta en 1993, (8.9%, n = 648). Se detect6 un
méximo en el verano, (8.3%, n = 142), y el minimo en otofio, (1.4%, n = 1,235). Mensualmente se
detecté un minimo en Noviembre, (1.0%, n = 386), y la més alta en Agosto, (12.0%, n = 100).
Entre las 10 poblaciones analizadas la prevalencia de infeccién més elevada fue detectada en Corella,

(13.6%, n = 66), y 1a m4s baja en Puente la Reina, (0.6%, n = 164) (Table IV).
II1.2. SUSCEPTIBILITDAD FRENTE A LA INFECCION

Se detecto un 60'1% (n = 892) de susceptibilidad a la infeccién entre los conejos silvestres y
los machos fueron significativamente mds susceptibles, (95.8%, n = 314, P < 0.05), que las
hembras, (50.4%, n = 466). Los conejos adultos presentaban asociacién con mds baja
susceptibilidad a la infeccion, (50.9%, n = 637, P < 0.05). En el verano y el otofio se detecté un
mayor nimero de conejos susceptibles, (62.9% and 61.1% respectively). Obanos fue la poblacién

que mostr6 los valores mds bajos de susceptibilidad, (43.9%, n = 29) (Table IV).
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IIL3. RESISTENCIA A LA INFECCION POR EL VIRUS DE LA EVH

La resistencia total a la infecci6n se valor6 en 34.9%, (n = 892), y las hembras y los conejos de
edades adultas presentaban valores de resistencia significativamente mds altos, (44.6%, n = 466, P <
0.05; and 45.4%, n = 637, P < 0.05). La actividad sexual se asoci6 con una m4s alta resistencia a la
infeccién por el virus de la EVH. Durante el invierno se observé el mdximo de animales resistentes,
(32.6%, n = 230). Las variaciopnes anuales de resistencia fueron complementarias con la prevalencia
y la susceptibilidad, (Table III). Los valores de resistencia fueron més altos en invierno y primavera,
(52.7%, n = 150 and 49.1%, n = 59 respectively) y Abril fue el mes con los valores mas altos de
animales resistentes, (Table III), ninguna de estas diferencias mostraron diferencias significativas.

Obanos fue la poblacién con los niveles més altos de resistencia, (43.9%, n = 29) (Table IV).

Las mejores condiciones de defensa frente a la infeccién de la EVH, (minimo de prevalencia de
infeccién y susceptibilidad y el mdximo de resistencia se encontraron en la los conejos silvestres

procedentes del area de Puente la Reina.

II1.4. IMPORTANCIA DE LA INFECCION POR EL VIRUS DE LA EVH EN LOS
CONEJOS HALLADOS MUERTOS.

El1 50.5%, (n = 91), de los conejos silvestres encontrados muertos estaban infectados por el
virus de la EVH. Parte de ellos estaban tambien infectados con el virus de la Mixomatosis, (13.2%, n
= 91)). Las hembras mostraban prevalencia mds alta de infeccién, (22.9%, n = 33) que los machos,
(18.0%, n = 28), y los conejos adultos tambien fueron mas afectados, (25.9%, n = 42) que los
inmaduro-subadultos, (20.9%, n = 49), mientras que los juveniles mostraban el minimo, (1.1%, n =

6) (Table V). Los picos de prevalencia de infeccién detectados fueron decrecientes anualmente:.
IV. DISCUSION

Las caracteristicas de las areas geogrificas estudiadas fueron muy parecidas en términos
vegetacion salvaje y tipo de cultivos, (herbdceos, cereales, vifiedos, olivares y diferentes tipos de
drboles frutales). La temperatura media fue de 12°C y 15°C y la precipitacién media anual fue entre
400 a 600 mm.
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Una prevalencia global de infeccién como la encontrada por nosotros, en una poblacién
aparentemente sana de conejos silvestres indica que la EVH es muy importante todavia en ella. Esto
ha sido confirmado por la alta prevalencia de infecci6n entre los animales muertos, (50.5%), teniendo
en cuenta que el nimero de conejos muertos que accedfan a nosotros ha sido muy reducido por la
predacién. Si comparamos la prevalencia de la enfermedad con respecto al valor hallado de
susceptibilidad a la infecci6n, (60.1%), se comprende que la EVH puede extenderse facilmente entre
los conejos silvestres en Navarra, principalmente porque solo un 34'9% de ellos son resistentes a la
infeccién. La EVH mantenfa el caracter de epidemia activa en la poblacién de conejos silvestres de

Navarra durante el periodo de estudio (1993 a 1995).

Parte de la infeccién en los animales vivos, tomo el caracter de persistente (1'6%), podria estar
relacionado con la tendencia de la enfermedad a hacerse endémica en una determinada area, como ya
habfa sido observado por otros autores, (CARACAPPA et al., 1989; GALASI et al., 1989; LUTZ,
1993; MUGURUZA et al., 1993; DANNER 1995; CAPUCCI et al., 1996).

La infestacion, (pulgas y garrapatas) no mostré ninguna influencia sobre la prevalencia o estado
inmune de la poblaci6n en estudio, estos resultados se corresponden con observaciones realizadas

por otros autores, (CANCELOTTI and RENZI, 1991).

Hemos observado un médximo de resistencia en 1994. Cuando la enfermedad se instalé por
primera vez en Espaiia, 1a mortalidad fue de alrededor del 80% junto a un estado de resistencia muy
bajo, como ha sido observada en otros paises, (SMID er al.., 1989; RODAK et al.. 1990, 1991),
mientras que por otro lado hemos observado el descenso de la prevalencia desde entonces, (XU et

al., 1989; DI MODUGNO and NASTY, 1990; SMID et al., 1991; CAPUCCI et al., 1996).

La observaci6n de una prevalencia de infeccién més alta durante el verano estd de acuerdo con
lo obervado por otros autores, (SMID e al.., 1989; RODAK et al... 1990; 1991). El predominio de
conejos de edades menores a los 2 meses en la poblaci6n durnate la primera parte del afio puede
explicar esto, porque es bien conocida la resistencia natural de estos animales, mientras que en la

segunda mitad del afio, los jévenes comienzan a ser susceptibles a la infeccin y se incrementa la

prevalencia.
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La susceptibilidad y resistencia a la infeccién fue estadisticamente relacionada con la edad, los
conejos silvestres adultos son mds resistentes y menos susceptibles que los inmaduro-subadultos y
los juveniles, sim embargo esto no se observé en la prevalencia de infeccién. Cuando se compararon
estos resultados con los de los animales encontrados muertos se observé que los valores de la
mortalidad en los animales adultos era superior al de los juveniles. La ausencia de variacién de la
prevalencia en relacién con la edad estd en contraste con el mdximo de susceptibilidad demostrado por
los conejos juveniles (100%). Se conoce bien, por otros estudios realizados, que este grupo de la
poblacién tiene menor prevalencia de infeccién y de mortalidad ya que la enfermedad simpre ha sido
observada en animales con méds de 2 meses de edad. Esta resistencia innata no est4 mediada por la
inmunidad pasiva adquirida de sus madres, y decrece conforme avanza la edad. En una experiencia
previa efectuada en nuestro laboratorio en conejos dométicos, hallamos que los conejos de edades
juveniles comenzaban a sufrir la infeccién de EVH a partir de las 8 semanas, mientras que eran
capaces de responder a la infeccién experimental con el desarrollo de respuesta inmune desde las 2
semanas. Estos resultados y los hallados en el presente estudio confirman que el desarrollo de la
enfermedad clinica est4 relacionada con algiin otro factor diferente de la respuesta inmune, (LIU ez
al., 1984; GALASSI et al., 1989; MARCATO et al., 1991; PAGES, 1989; XU et al., 1989; DI
MODUGNO & NASTY, 1990; HOUSE et al., 1990; ROSELL et al., 1990; MOCSARI ez al., 1991;
RODAK 1991; SIMON et al., 1995; CAPUCCI et al., 1996).

Las hembras vivas fueron menos susceptibles y mds resistentes que los machos, pero la
prevalencia de infeccién no estaba relacionada con el sexo. En otros aspectos, nosotros hemos
encontrado que la mortalidad de las hembras debida a la EVH era mas alta que la de los machos.
Algunos autores no creen que el sexo pueda influir ni en la susceptibilidad ni en la prevalencia de
infeccién, (PAGES, 1989; MARCATO er al., 1991; RODAK et al., 1991), podria existir algun
factor asociado con la diferencia de comportamiento de los machos y las hembras que pudiera estar
influyendo sobre estos pardmetros, pero no nos fue posible detectarlo en nuestro estudio,
(CARACAPPA et al., 1989; PAGES, 1989; DI MODUGNO and NASTY, 1990; ROSELL et al.,
1990). La actividad sexual estaba correlacionada con la resistencia que a su vez tambien estaba
relacionada con la edad, puesto que la actividad sexual comienza en los conejos de edad subadulta y

siempre estd presente en los adultos.
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Las diez poblaciones que nosotros hemos estudiado se cncontraban distribuidas al azar en la
provincia de Navarra. Ninguna de ellas tenfa especiales caracteristicas relacionadas con el clima, la
vegetacién o el tipo de cultivos, que podria explicar las diferencias observadas en la prevalencia,
susceptibilidad o resistencia a la infeccién. Una posible explicacién podria ser la existencia de razas
de conejos silvestres con una especial capacidad de resistencia, ya que algunos estudios genéticos
realizados en los conejos silvestres de Navarra parecfan revelar la existencia de subpoblaciones con
alelos diferentes detectables en las IgG, (WESSEL van der LOO, conm.pers.) y se supone que estas
sub-poblaciones se establecen en areas diferentes lo que podrfa dar origen a diferencias en la

resistencia a enfermedades en esas areas.

En conclusién, los valores de prevalencia, susceptibilidad y resistencia a la infeccién por el
virus de la EVH hallados por nosotros indican que es una infeccién activa en la poblacién de conejos

silvestres de Navarra.

Las instituciones deberfan tomar conciencia de que mantener una poblacién enferma o con alto
riesgo de enfermedad en el medio silvestre significa un alto riesgo para las poblaciones de animales
de abasto, ademds de tomar parte en la modificacién del ecosistema y encarecer los métodos de
mantenimiento de otras especies animales protegidas, sin olvidar que las actividades cinegéticas

representan una actividad de ocio con importantes repercusiones econémicas.

Todo ello es causa suficiente para plantearse la puesta en marcha de medidas de lucha frente a la
Mixomatosis en las poblaciones de conejos silvestres. Algunas de estas medidas podrian ser:
controlar las repoblaciones, de modo que no se permita su realizacién de forma arbitraria por parte de
particulares, sino que se promueva un tipo de repoblacién ordenada a partir de las areas en las que se
ha observado las mejores condiciones de resistencia a la enfermedad, en otro sentido, tambien se
pueden realizar repoblaciones a partir de conejos silvestres de estos mismos origenes pero criados en
cautividad, e intentar poner en marcha la vacunacién. Tambien se recomienda establecer un sistema
de vigilancia del estado de infeccién en la poblaci6n silvestre que permita conocer periédicamente su
evolucién y simultdneamente, detectar si se van creando nuevas areas de poblaciénes de conejos

silvestres mds resistente y menos infectada y susceptible. Tambien las medidas deben de ser

respetadas con respecto a los conejos domésticos € industriales en los cuales deben de ser mantenidas

fuertes medidas de prevencién que imposibiliten la entrada del virus desde los animales silvestres por
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un lado y en el caso de que esto suceda, que las poblaciones de abasto se encuentren protegidas

mediante la vacunacién.
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Tabla I

Distribucién de los tipos de muestras respecto a los conejos silvestres,

Oryctolagus cuniculus , vivos y muertos recogidos en Navarra desde Abril

de 1993 a Octubre de 1995

N2 de muestras recogidos de los conejos silvestres
Clase Solo suero Suero y 6rganos | Solo 6rganos Total Conejos
Vivos 197 876 1,087 2,160
Muertos 6 16 75 97
Total 203 892 1,162 2,257
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TABLA II

Valores de prevalencia, susceptibilidad y resistencia a la infeccién por el virus de

EVH en relacién de varios factores epidemiolégicos en la poblacién conejos

silvestres, Oryctolagus cuniculus , desde Abril de 1993 a Octubre de 1995

Factores Prevalencia de Susceptibilidad Resistencia
infeccién
n % n % n %
Total 2,054 5.0 892 60.1 892 34.9
Juvenil 370 2.7 5 100.0 5 0.0
Inmaduro-subadulto 369 3.2 147 76.2 147 15.0
Adulto 1,127 4.8 637 50.9* 637 15.4*
OR=3.04 (2.02-4.59) | OR=4.08 (2.51-6.61)
Macho 647 4.2 314 95.8 314 32.8
Hembra 801 5.0 466 50.4* 466 44.6*
OR=22.76 (12.69- | OR=1.65 (1.22-2.22)
38.82)
Sexualmente activo 283 12.0 207 40.1 207 52.6
Sexualmente inactivo 330 7.6 230 60.9 230 32.6*
OR=2.30 (1.56-3-39)
Baja/nula infestacién por 231 17.9 162 46.9 162 47.5
pulgas
Media/alta infestacion por 299 10.0 236 52.1 236 42.4
pulgas
Baja/nula infestacién por 198 17.2 149 51.7 149 38.9
garrapatas
Media/alta infestaci6n por 332 11.1 255 47.8 255 44.7
garrapatas

OR= Odds Ratio y su intervalo de confianza




TABLA III

Valores aual, estacional y mensual de la prevalencia, susceptibilidad y resistencia a
la infecicién poe el virus de la EVH en la poblacién conejos silvestres, Oryctolagus

cuniculus , de 1a Comunidad Foral de Navarra desde Abril de 1993 a Octubre de

1995
Tiempo Prevalencia Susceptibilidad Resistencia
n % n % n %
1993 648 8.9 280 70.0 280 21.8
1994 916 1.7 428 54.4 428 444
1995 490 5.9 184 58.1 184 32.6
Invierno 366 4.8 150 43.3 150 52.7
Primavera 128 2.6 59 45.8 59 49.1
Verano 142 8.3 97 62.9 97 26.8
Otofio 1,235 1.4 306 61.1 306 37.9
Enero 175 2.9 98 38.8 98 58.2
Febrero 72 8.3 46 54.3 46 43.5
Marzo 46 6.5 6 33.3 6 333
Abril 54 1.8 9 22.2 9 77.8
Mayo 47 6.4 13 38.5 13 38.5
Junio 91 1.1 37 54.0 37 43.2
Julio 64 4.7 41 65.8 41 29.3
Agosto 100 12.0 50 58.0 50 28.0
Septiembre 29 34 6 83.3 6 -
Octubre 48 2.1 8 25.0 8 75.0
Noviembre 386 1.0 172 58.1 172 41.3
Diciembre 294 1.7 126 67.5 126 30.9
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TABLA IV
Valores de prevalencia, susceptibilidad y resistencia a la infeccién por el virus de la EVH,
(porcentaje y valores convertidos) en relacion a la poblaciéon de origen en la poblacién de

conejos_silvestres, Oryctolagus cuniculus , desde Abril de 1993 a Octubre de 1995

Poblacién Prevalencia Susceptibilidad Resistencia
n % Ct n % Ct n % Ct Total Ct

Caparroso 83 8.4 3 29 | 65.5 1 29 | 27.6 1 5
Corella 66 | 13.6 1 32 | 594 2 32 | 31.2 1 4
Falces 56 5.3 4 36 | 444 4 36 | 25.0 1 9
Larraga 58 3.4 5 38 | 52.6 3 38 | 474 3 11
Lerin 84 3.6 5 61 | 453 4 61 | 47.5 3 12
Obanos 91 | 11.0 2 29 | 439 5 29 | 36.6 2 9
Peralta 126 6.3 4 98 | 56.1 2 98 | 48.0 3 9
Puente la 164 0.6 5 50 | 46.0 4 50 | 60.0 5 14*
Reina

Tudela 117 3.4 4 76 | 46.0 4 76 | 50.0 3 11
Viana 111 4.5 4 81 | 63.0 1 81 | 35.8 2 7

* Poblacién en la que hemos detectado las mejores condiciones en los conejos silvestres respecto la

infeccién por el virus de 1a EVH ; C#: valores convertidos
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P. la Reina

Fig 1.: Gréfica que representa en orden correlativo creciente

la calificacién de cada uno de las 10 poblaciones en estudio con
respecto a la prevalencia, susceptibilidad y resistencia al virus

de la EVH de los conejos silvestres.
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TABLA V
Prevalencia de infeccién por el virus de la EVH y de infeccion mixta por los virus
EVH y de la Mixomatosis en los conejos silvestres, Oryctolagus cuniculus, hallados

muertos en la Comunidada Foral de Navarra desde Abril de 1993 a Octubre de 1995

Categorfa Animal Prevalencia de Infeccion
EVH EVH Y MIXOMA
n % n %
Total animales 91 50.5 91 13.2
* Hembra 33 22.9 33 6.1
Macho 28 18.0 28 14.3
Juvenil 6 1.1 6 0.0
Inmduro-subadulto 49 20.9 49 10.2
Adulto 42 $25.9 42 16.7
1993 55 18.8 55 14.5
1994 26 11.4 26 15.4
1995 15 7.2 15 0.0
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SITUACION EPIDEMIOLOGICA DE LA MIXOMATOSIS EN CONEJO
SILVESTRE EN NAVARRA: ES LA MIXOMATOSIS UN RIESGO PARA
LOS CONEJOS DE ABASTO?

M.C. SIMON, C. ORTEGA , P. MAYNAR, J.L. MUZQUIZ, I. DE BLAS , O. GIRONES, J.L.
ALONSO and J. SANCHEZ

Infectious diseases and Epidemiology. Veterinary School of Zaragoza. Miguel Servet 177. 50013
Zaragoza, Spain
RESUMEN

Se ha realizado un estudio epidemiolégico de Mixopmatosis en conejos silvestres, desde Abril
de 1993 a Octubre de 1995, en la Comunidad Foral de Navarra, con la finalidad de establecer los
pardmetros de prevalencia, susceptibilidad y resistencia a la infeccién por el virus Mixomatoso,
(VM). Los animales vivos mostraron una prevalencia global de infeccién del 22.73%, con una
propocion de cepas veldgenas respecto a meso-lentégenas de 1:20. Entre los animales muertos el
nivel de infeccién fue superior, (43'95%), pero la proporciénde vel6genas a meso-lentgenas fue
claramente inferior 1:2'37. Ninguno de los factores epidemiolégicos estudiados presentd asociacién
estadistica con la infeccién por el VM. entre 1993 a 1995 se obsevé una tendencia a descender el
nivel de infeccién, mientras que en el otofio e invierno se detactaron los mdximos, en primavera y
verano los niveles de infeccién fueron bajos. La edad se present6 asociada con la susceptibilidad y
resistencia a la infeccién. Se detecté mayor proporcién de conejos resistentes entre los que
presentaban actividad sexual. Contrariamente a lo esperado el porcentage de conejos susceptibles al
VM era significativamente mds bajo en los conejos mds infestados por pulgas y garrapatas. Se
observaron valores de susceptibilidad y resistencia variables en cada afio. El maximo de
susceptibilidad se detect6 en verano (70'10%) y otofio, (66'66%), mientras que los mdximos de

resistencia se apreciaron en primavera, (53,39%).
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I. INTRODUCCION

La Mixomatosis fue descrita por Sanarelli en 1896, (SANARELLLI, 1898), tras la observacién
de una epidemia en conejos domésticos importados a Uruguay, (Oryctolagus cuniculus), en donde la
enfermedad pudo haber estado latente durante mucho tiempo en los conejos de "cola de algodén”,
(Sylvilagus spp.), mientras que €l conejo europeo era altamente sensible y desarrollaba la forma
mortal de la infecci6n. El virus mixomatoso, (VM), fue extendido de forma deliberada en Australia en
1944, para controlar la poblacién de conejos, y posteriormente se introdujo en europa por Armand
Delille, que pretendfa realizar el control de la poblacién de conejos en sus propiedades, sin embargo
no lo consigui6 y provocé la diseminacién del VM a toda Francia en 1952, y al resto de Europa en los
siguientes afios, (JOUBERT et al, 1973; ROS et al, 1989; SINKOVICS, 1992). en 1954 se describié
por primera vez en Espaiia, (SANCHEZ BOTIJA et al, 1954).

La enfermedad se produce por el Virus Mixomatoso, (VM), que pertenece al genero
Leporipoxvirus de 1a familia Poxviridae, (FENNER, 1953) y presenta una fuerte relacién antigénica
con el virus del Fibrosarcoma del conejo, (VFS), (JACKSON and BULTS, 1992). El VM muestra
una gran variabilidad en su poder patogeno. Las mds virulentas (cepas Velégenas o de grado I 'y II),
producen enfermedad mortal generalizada exudativa,con una letalidad del 95-100%, JOUBERT et al,
1973). La forma clinica subaguda producida por cepas meségenas, (grado III), con letalidad de
alrededor del 90%, evolucién clinica en 3-4 sem. y pseudotumores menos exudativos localizados en
la regién cefglica. Las cepas mds atenuadas (grado IV y V), con evolucién clinica de unas 4 semanas

y letalidad variable del 33 al 65% y lesiones localizadas, (JOUBERT et al, 1973).

La forma "amixomatésica" es un sindrome respiratorio que ha surgido mds recientemente. Los
conejos muestran blefaroconjuntivitis, congestién auricular, edema genital y coriza seropurulento. La
mayoria de los conejos adultos se recuperan de la infeccién, pero los conejos juveniles y subadultos

pueden presentar una letalidad variable del 10 al 100%, (IFFA-MERIEUX, 1980).

La inmunidad puede presentarse tras las formas benignas debidas a cepas atenuadas o a la
vacunacién, (ROS and SANDERS, 1977; SOBEY et al, 1983; WETHERALL et al, 1983;
WILLIAMS et al, 1990; WILLIAMS and MOORE, 1991). La inmunidad humoral, solo se detecta

tras la infeccién de las cepas de grados IV y V (cepas meso-lentégenas) y tras la vacunacién. En
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condiciones naturales permanece alrededor de 34 meses tras la infeccién, pero la reinfeccién puede

producir alergia. La inmunidad pasiva en los gazapos persiste 35 dias tras el nacimiento pero no es

completamente eficaz para protegerlos, JACOTOT et al, 1954).

El virus es diseminado a partir de los pseudotumores de la piel y los mosquitos pueden tomar
altas dosis a partir de ellos, aunque en las formas atenuadas de la enfermedad los mixomas son menos
infectantes, (GILOT et al, 1978; ARTHUR and LOUZIS, 1988). La existencia de viremia permite
la infeccién de los insectos hematéfagos, (mosquitros y pulgas, aunque no es tan claro en las
garrapatas). Los mosquitos, normalmente infectan a los conejos en el verano y el otofio, mientras
que las pulgas los hacen en invierno y ademds pueden mantener viable al VM de afio a afio. Las
garrapatas no se consideran vectores comunes del VM, (JOUBERT et al, 1982). La mixomatosis es
m4s prevalente en areas himedas. En las areas enzodticas, el mdximo de la prevalencia tiende a
aparecer a lo largo de Octubre, Noviembre y Diciembre. En los animales silvestres €l pico de
prevalencia en el invierno es debido, normalmente a la trasmisién genital y por pulgas (ARTHUR and
LOUZIS, 1988; PARER and KORN, 1989). El ciclo anual es diferente dependiendo del area
geogréfica, es probable que exista un periodo quinquenal, (BRUN et al, 1981).Los vectores
mencionados, las plantas espinosas, las jeringuillas, etc., y el suelo de las madrigueras son las

principales fuentes de infeccién, (CHAPUIS et al, 1994).

Algunas razas de conejos son més resistentes a la infeccién por el VM. Los gazapos son mds
susceptibles de sufrir las formas mas graves. Las hembras parecen menos susceptiubles que los
machos y desarrollan formas clinicas mds leves con menos lesiones viscerales y mixomas, pero
abortan frecuentemente, JOUBERT et al, 1973). La congestién de la mucosa genital durante el coito
puede permitir la trasmisién del VM pero el contacto con la piel intacta no parece desarrollar la

enfermedad, (CHAPUIS et al, 1994).

El contacto o la trasmisi6n oral no son importantes. La via ocular podria ser eficaz por medio de
las propias patas infectadas y por aerosol de materiales infectantes que penetran por via respiratoria,
(BRUN et al, 1981; CHAPUIS et al, 1994). La diseminacién a largas distancias puede ser debida a

los vectores artr6podos, aves de rapifia o al hombre.
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El diagnéstico directo puede realizarse por meuio del test de Inmunodifusién,
Inmunofluorescencia y ELISA, (CHANTAL et al, 1983, ESPUNA et al, 1986; GILBERT et al,
1989; CHANTAL, 1990). Los anticuerpos pueden ser detectados por Inmunodifusién, Fijaci6n del
complemento, Seroneutralizacién y ELISA, (CHANTAL et al, 1983; NOGAREDA et al, 1984;
ESPUNA et al, 1986; CHANTAL, 1990).

En los animales domésticos la Mixomatosis puede ser prevenida controlando los vectores y por
vacunacion, pero la forma amixomatésica ha obligado a detectar los portadores para evitar su
introduccién en granjas no infectadas, JOUBERT et al, 1973; BASSOLS et al, 1981; ARGUELLO,
1986; BRUGERE, 1991a y b).

Hay dos tipos de vacunas que inducen inmunidad temprana, (en 3-5 dias), la vacuna heteréloga
del VFS atenuado, con una eficacia del 50 al 70%. Se recomienda utilizar la vacuna heter6loga en
gazapos mayores de 35 dias con 2 dosis separadas de 6 a 8 semanas, para continuar con la vacuna
homéloga cada 5 meses. Los gazapos menores 3 semanas no deben ser vacunados con la vacuna
heter6loga porque se puede provocar fibrosis, (JAQUEMONT et al, 1972; BRUN et al, 1978;
JERABEK, 1980; NOGAREDA et al, 1984).

La vacuna homéloga es producida a partir de cepas atenuadas: la SG 33, desarrollada por
Saurat-Gisbert, produce inmunidad hacia el 52 dfa que persiste durante 5-6 meses. Esta vacuna induce
infecciones latentes, solo puede usarse tras haber iniciado con vacunas heter6logas. La cepa MM
16005, (hiingara), efecto limitado solo en gazapos y puede producir enfermedad postvacunal, solo
puede ser utilizada por la vfa intramuscular. La cepa BTK/RB/84, (italiana), se la considera con casi
un 100% de efectividad pero produce fuerte reacci6n local en el punto de inoculacién. La cepa Leon
162, (espaiiola), se considera segura y eficaz. Ninguna de ellas puede ser utilizada como primera
vacunacién en los conejos guardados para reproduccién, ni en gazapos menores de 25 dias de edad,
(JACOTOT et al, 1967; LOQUERIE et al, 1977; ARGUELLO, 1978; SAURAT et al, 1978;
NOUGAIREDE and GAYOT, 1980; FIORETTI et al, 1986; SOBEY et al., 1983; PAGES and

ESPUNA, 1988; PICAVET et al, 1992).
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II. MATERIAL AND METODOS
IL1. RECOLECCION DE LOS DATOS

El estudio se llev6 a cabo desde Abril de 1993 a Octubre de 1995 en 2.257 conejos silvestres,
Oryctolagus cuniculus, procedentes de Navarra. 2.160 fueron atrapados y clasificados como vivos
(Tabla I), y 97 fueron encontrados muertos en el campo (se clasificaron como muertos). Se tomaron

muestras de suero, érganos o el animal completo.

Paralelamente se recogieron datos respecto a la edad, (juveniles: < de 500 gr; inmaduro-
subadulto de 500 a 1000 gr; y adultos con mds de 1000 gr), sexo, actividad sexual (inactivo o
activo), afio, estacién, mes, area geogrifica (de la que procedian los conejos), infestacién por pulgas

o garrapatas (nula-baja o media-alta).
IL.2. Test de Immunodifusion

Inmunodifusién radial, realizada de acuerdo con el método original de Fenner, (JOUBERT et al,
1973)

El antigeno control, (cepa Lausana), nos fue suministrado por el Dr. Chantal, (Seccién de
Enfermedades Infecciosas de la Escuela veterinaria de Toulouse). Es una cepa de grado I-1II, y fue
reproducida en nuestro laboratorio. Los mixomas primarios obtenidos al 92 dia tras la inoculacién
sirvieron de base para preparar el antigeno, (suspensi6n 1:5 en PBS). El suero control fue obtenido

por hiperinmunizacién de conejos susceptibles inoculados.
Test de deteccién de anticuerpos

Las muestras de suero y el suero control fueron absorbidos en discos de celulosa de 5 mm de
didmetro y colocados sobre la placa que contenia un 1% de gel de Agar. Las placas se incubaban a T*
ambiente durante 24-48 h en cdmara himeda. La presencia de anticuerpos en los sueros problema y
en el control se hacfa evidente por la aparicién de lineas de precipitacién entre el disco del antigeno

control y los discos de los sueros.

Test para la deteccién del antigeno
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De modo similar se absorbi6 el suero control en discos de celulosa y se dispusieron a su
alrededor pequefios cubos de los 6rganos, (pulmén, higado y piel). Tras la incubacién en condiciones
similares la presencia de lineas de precipitacién entre el disco del suero control y los cubos de érganos
indican la presencia del antigeno. Para poder detectar la presencia de anticuerpos en los 6rganos
realizamos la misma técnica pero en este caso el disco central es absorbido con la suspensién de
antigeno control, realizando el resto de la técnica en las mismas condiciones. La interpretaciénde los

resultados es de acuerdo a lo expuesto en la Tabla II
IL3. ANALISIS DE LOS DATOS
Parametros de Infeccion

Se estudi6 la prevalencia de infeccién total, de infeccion reciente o inaparente y de infeccién
persistente asf como la susceptibilidad y la resistencia a la infeccién, determinados por la presencia o

no de antigeno y/o anticuerpos en relacién en la poblacién total en riesgo en cada caso.
Factores geograficos

Se tomaron muestras de 79 poblaciones de la Comunidad Foral de Navarra, y se analizaron 10
que contenfan la cantidad de muestras suficiente para considerar sus datos como representativos:

Caparroso, Corella, Falces, Larraga, Lerin, Obanos, Peralta, Puente la Reina, Tudela and Viana

Para poder comparar los pardémetros de infeccién en cada poblacién los convertimos a niimeros
enteros dividiendo el intervalo entre el valor méds bajo y el mds alto en cuatro sub-intervalos

numerados del 1 al 5, siendo el 5 el del que mostré las mejores condiciones.
Analisis Estadisitico

El andlisis de los datos se realiz6 por medio de una encuesta y un estudio observacional con la
finalidad de detectar los factores asociados con la enfermedad y analizar el riesgo de infeccién cuando
los animales son expuestos a esos factores, mediante los programas EPI-INFO (WHO),

WINEPISCOPE y WINEPI-TASAS, (ORTEGA et al., 1995).

-98-




III. RESULTADOS

III.1. PREVALENCIA DE LA INFECCION DE VM EN CONEJOS SILVESTRES
VIVOS

Los animales vivos mostraron una prevalencia global de infeccién del 22'73%, (n = 2.054).
Los machos fueron afectados en un 18'85%, (n = 647) y las hembras en un 18'60%, (n = 801) La
prevalencia mds baja se observé en los conejos adultos, (18'81%, n = 1.127), seguida de los
conejos juveniles, (21'62%), (n = 370) y de los inmaduro-subadultos, (23.31%, n = 369). Los
conejos silvestres sexualemnte activos tenfan mas baja prevalencia de infeccién (20'40%), (n = 283)
que los inactivos (30'30%), (n = 330). Ninguna de las diferencias observadas tenfan significacién

estadistica.

La poblacién de conejos silvestres con baja o nula infestacién de pulgas mostré un 32'46%, (n
= 231) de prevalencia, en contraste con los que tenian media o alto grado de infestacién que era mds
bajo, (25'41%), (n = 299). Los conejos con baja o nula infestacién por garrapatas mostraron un
39'39%, (n = 198) de prevalencia de infeccién por el VM mientras que los que tenfan medio-alto
grado de infestacion fue mds baja, (21.98%), (n = 332) (Table III). Ninguna de estas diferencias fue

significativa.

Hemos observado una tendencia anual decreciente de la prevalencia de infecci6én (Tabla IV), en
1993 fue de un 33'18%, (n = 648), en 1994 un 19'65%, (n = 916) y en 1995 de un 14'93%, (n =
490). Durante el el otoifio y el invierno se observé el médximo de prevalencia, (19'30%, n = 1.235y
19'79%, n = 366, respectivamente), y el minimo en primavera y verano, (15.42%, n = 142), (Fig.I).
Respecto a la distribucién mensual de la prevalencia, el minimo se detect6 en septiembre, (4'16%), (n

= 29) y el mdximo en marzo, (28'26%), (n = 46).

En la Tabla V se puede observar la distribucién de las areas geograficas estudiadas respecto a
los valores hallados en prevalencia, susceptibilidad y resistencia a la infeccién por el VM. La mé4s alta
fue detectada en Caparroso, (55'42%), (n = 83) y la m4s baja en Puente la Reina, (1'83%), (n =
164).

MYXOMATOSIS debida a cepas Velégenas y Meso-lentégenas
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La prevalencia de la forma subagudo-crénica de la infeccién por el VM debida a las cepas meso-
lentégenas en la poblacién de conejos silvestres de Navarra fue alta, (20'49%), (n = 91). Por otro
lado, la infeccién aguda fue solo de un 1'00%, (n = 91). No se hallé asociacién estadistica de la
prevalencia de ambos tipos de cepas con los factores epidemiolégicos estudiados. Con respecto al

tiempo, ambos tipos de infecciones mostraban la misma tendencia anual a descender, (TABLA VI).
II1.2. SUSCEPTIBILIDAD A LA INFECCION POR EL VM

Un 37'78%, (n = 892), de la poblacién de conejos silvestres de Navarra era susceptible de ser
infectado por el VM, (carecfan de antigeno y/o anticuerpos en érganos y/o suero). No apreciamos
diferencias significativas entre los machos y las hembras, pero si se encontré un porcentaje
significativamente mds bajo de animales susceptibles entre los adultos respecto a inmaduro-
subadultos, (32.65%, (n = 637); 56.46%, (n = 147), respectivamente). La poblacién de conejos
silvestres con grado medio/alto de infestacién por pulgas y garrapatas presenté mayor proporcién de
animales susceptibles y estas diferencias fueron estadisticamente significativas, (61.44%, (n = 236) y
24'69%, (n = 162), respectivamente), por otro lado la actividad sexual no influfa en los niveles de

susceptibilidad en la poblacién de conejos silvestres estudiados, (Tabla III).

El nivel de poblaci6n susceptible respecto al tiempo mostré picos variables, 41.78%, (n = 280)
en 1993, en 1994 un 30.37%, (n = 428) y un méximo en 1995 (48.91%), (n = 184), (Tabla IV).
Durante el verano y el otoiio se observé el méximo de animales susceptibles, (70.10%, (n =97) y

66.66%, (n = 306), respectivamente), (Fig.I).

La poblacién de conejos silvestres procedentes del area geografica de Obanos mostré el mayor
porcentaje de animales susceptibles, (75.86%), (n = 29) mientras que el area de Tudela presentaba el

minimo (13.15%), (n = 76), (Table V).
IIL3. RESISTENCIA A LA INFECCION POR EL VM

Un 41'59%, (n = 892), de la poblacién de conejos silvestres estudiados era resistente a la
infeccién, (presencia de anticuerpos en el suero y ausencia de antigeno en 6rganos). El sexo no
presenté relacién con el nivel de resistencia, mientras que los conejos adultos fueron

significativamente mds resistentes a la infeccién, (51.96%, (n = 637) frente a 25.85%, (n = 147), en
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immaduro-subadultos). El nivel de infestacién por pulgas y garrapatas no afecté a los valores de
resistencia a la infeccién por el VM, mientras que el ser conejos activos sexualmente si present6

asociacién estadistica con niveles mas latos de resistencia, (49.75%), (n = 207).

Se observaron picos variables de resistencia segun los afios, con un méximo en 1994,
(51'40%), (n = 428), (Tabla IV). Tambien se aprecié un médximo en primavera, (62'71%), (n = 59) y

un minimo en el verano, (27'83%), (n = 97).

La poblacién de conejos silvestres del area geografica de Peralta contenfa el méximo de conejos
resistentes, (96'93%), (n = 98), mientras que los del area de Corella presentaban el minimo,

(12.50%), (n = 32), (Tabla V).

Las mejores condiciones de defensa frente a la infeccién de la EVH, (minimo de prevalencia de
infeccién y susceptibilidad y el mdximo de resistencia se encontraron en la los conejos silvestres

procedentes del area de Puente la Reina, (Fig.I).

II1.4. IMPORTANCIA DE LA INFECCION POR EL VM EN LOS CONEJOS
SILVESTRES ENCONTRADQOS MUERTOS

Un 43'95%, (n = 91), de los conejos silvestres encontrados muertos en el campo estaban
infectados de VM. Parte de ellos estaban tambien infectados por el virus de la EVH, (13'18%), (n =
91). Las hembras y los machos presentaban niveles similares de infeccién, (13.11%, (n =33) y
14.75% , (n = 28), respectivamente). Las cepas veldgenas representaban un 13'18%, (n =91) y las
meso-lentégenas un 31'25%, (n = 91). Los conejos de edad inmaduro-subadulta tenfan valores mas
altos de infeccién, (18'71%), (n = 49) que los adultos, (10'50%), (n = 42), (Table VII). Tambien en
los conejos silvestres encontrados muertos se detecté un descenso anual de los niveles de infeccién,

(25.76%, (n = 55), en 1993; 14.49%, (n = 26) en 1994 y 1.03%, (n = 15), en 1995).
IV. DISCUSION

IV.1. RESPECTO A LA PREVALENCIA DE INFECCION DEL VM
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Se detect6 una alta prevalenciad de infeccién por el VM, (22.73%), en los conejos silvestres
vivos de la Comunidad Foral de Navarra. Cuando contrastamos estos resultados con los observados
en los conejos silvestres encontrados muertos, (43'95%), se confirma la importancia de esta infeccién

en la poblacién cunicula estudiada.

Se detect6 tambien una alta prevalencia de infeccién por cepas meso-lentégenas, y la relacién
cepa velogena a meso-lentégena entre los conejos silvestres vivos fue de 1:20, que es una situacién
caracteristica de la larga persistencia de la infeccién por el VM en una determinada area geogréfica
mientras que entre los conejos encontrados muertos, la proporcién de cepas vel6genas a meso-
lent6genas pasa a ser de 1:2'37, lo que sugiere que las cepas vel6genas son m4s dificiles de encontrar
entre los conejos vivos debido a la més répida evolucién clinica y a que producen niveles mds altos de
mortalidad, en contraste con las meso-lentégenas que son mds frecuentemente detectadas en los
conejos silvestres vivos por su evolucion clinica més lenta y los porcentajes menores de mortalidad, (

EDMONDS et al, 1975; BRUN et al, 1981).

Frente a la alta prevalencia de infeccién por el VM hemos hallado una alta proporcién de
animales con respuesta inmune humoral, (57'21%), pero esta inmunidad no siempre ha estado
relacionada con proteccién porque las cepas meso-lentégenas de VM pueden provocar respuesta en
anticuerpos (en el suero y en 6rganos), que no garantizan la supervivencia de los animales,
(JOUBERT et al, 1982; ARTHUR and LOUZIS, 1988), mientras que las cepas velogenas por el alto
nivel de mortalidad que producen, (95-100%), y por la rapidez del cuadro clinico, raramente dejan
animales vivos con anticuerpos, (JOUBERT et al, 1982; ARTHUR and LOUZIS, 1988), de aqui que
la presencia de anticuerpos en 6rganos y suero en los conejos silvestres puede ser entendida como
debida principalmente a la accién de las cepas meso-lentégenas, (la posibilidad de la vacunacién se ha
desestimado porque el nimero de conejos vacunados en la poblacién en estudio es extremadamente

bajo).

En contraste, hemos encontrado un importante niimero de conejos resistentes a la infecci6n,
(41'59%), es decir los que presentaban alto titulo de anticuerpos en suero sin presencia de antigeno o
anticuerpos en los 6rganos. Esto puede ser explicado ya sea por una resistencia especial segiin las
razas de conejos en este area geografica o bien por la existencia de cepas atenuadas de VM,

(lentégenas de grado V), circulando entre esta poblacién, como ya ha sido sospechado por algunos
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autores, (FENNER and CHAPPLE, 1965; FENNER and WOODROOFE, 1965; JOUBERT et al,
1973).

Por otro lado, existe una parte de la poblacién susceptible de ser infectada por el VM,

(37"78%), que en cualquier caso es un valor inferior al encontrado de resistencia que podria explicar
la tendencia anual al descenso en los niveles de prevalencia de infeccién en el periodo de estudio,
(1993 a 1995). La susceptibilidad y la resistencia presentaron valores complementarios a lo largo del
tiempo, lo que podria dar lugar a periodos de predominio de una u otra variando as{ los valores de
prevalencia de infeccién, como ya ha sido observado previamente por otros autores, (JOUBERT et

al, 1973; ARTHUR and CHAPUIS, 1979; PARER and KORN, 1989).

Se sabe que la Mixomatosis es estacional y principalmente debida a la trasmisién por vectores.
En nuestro estudio el pico mdximo de infeccién se observé en otoiio e invierno, que podria ser
considerado como normal dentro de un area en la que la infeccién es endémica, (FENNER and
CHAPPLE, 1965; JOUBERT et al, 1973; ARTHUR and LOUZIS, 1988; PARER and KORN,
1989). Esto podria deberse a la trasmisién en la madriguera por medio de artrépodos, pero tambien
podria ser debido al incremento de las formas atenuadas de evolucién clinica mds lenta, (3-4 sem con
las cepas lentégenas), que favoreceria la concentracién del niimero de casos en estas épocas. Por otro
lado hemos encontrado que existe una mayor proporcion de conejos susceptibles entre las edades de
inmaduro-subadultos y los juveniles, que por otro lado predominaran en el verano y el otofio, de
modo que si las infecciones predominantes son de tipo meso-lentégeno se produciria un pico de

enfermedad en los meses del otofio y alcanzaria el mdximo en invierno.

No hemos encontrado asociacién significativa entre la prevalencia de infeccién de VM y la
infestacién por pulgas y garrapatas, mientras que encontrdbamos un porcentage significativamente
mads alto de conejos susceptibles a padecer la infeccién entre los conejos silvestres mds parasitados,

esto no ha sido observado anteriormente.

Por otro lado, el sexo no mostré asociacién significativa con las diferencias observadas en la
prevalencia de infeccién, la susceptibilidad o la resistencia, a pesar de que algunos autores
consideraban que las hembras eran mds resistentes que los machos, (JOUBERT et al, 1973),

mientras que s{ se observ6 una proporcién singificativamente mayor de animales resistentes a la
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infeccién entre los conejos sexualmente activos, como tambien han observado otros autores,

(ARTHUR and LOUZIS, 1988).

Las diez poblaciones que nosotros hemos analizado se encontraban distribuidas al azar en la
provincia de Navarra. Ninguna de ellas tenfa especiales caracteristicas relacionadas con el clima, la
vegetacion o el tipo de cultivos, que pudieran explicar las diferencias observadas en la prevalencia,
susceptibilidad o resistencia a la infeccién. Una posible explicacién podria ser la existencia de razas
de conejos silvestres con una especial capacidad de resistencia, ya que algunos estudios genéticos
realizados en los conejos silvestres de Navarra parecfan revelar la existencia de subpoblaciones con
alelos diferentes detectables en las IgG, (WESSEL van der LOO, conm.pers.) y se supone que estas
sub-poblaciones se establecen en areas geogréficas diferentes lo que podria dar origen a diferencias

en la resistencia a las enfermedades en esas areas geogrificas.

En conclusién, los valores de prevalencia, susceptibilidad y resistencia a la infeccién por el
virus de la Mixomatosis hallados por nosotros indican que es una infecci6n activa en la poblacién de

conejos silvestres de Navarra.

Las instituciones deberian tomar conciencia de que mantener una poblacién cnfermé o con alto
riesgo de enfermedad en el medio silvestre significa un alto riesgo para las poblaciones de animales
de abasto, ademds de tomar parte en la modificacién del ecosistema y encarecer los métodos de
mantenimiento de otras especies animales protegidas, sin olvidar que las actividades cinegéticas

representan una actividad de ocio con importantes repercusiones econémicas.

Todo ello es causa suficiente para plantearse la puesta en marcha de medidas de lucha frente a la
Mixomatosis en las poblaciones de conejos silvestres. Algunas de estas medidas podrian ser:
controlar las repoblaciones, de modo que no se permita su realizacién de forma arbitraria por parte de
particulares, sino que se promueva un tipo de repoblacién ordenada a partir de las areas en las que se
ha observado las mejores condiciones de resistencia a la enfermedad, en otro sentido, tambien se
pueden realizar repoblaciones a partir de conejos silvestres de estos mismos origenes pero criados en
cautividad, e intentar poner en marcha la vacunacién. Tambien se recomienda establecer un sistema
de vigilancia del estado de infeccién en la poblaci6n silvestre que permita conocer periédicamente su

evolucién y simultdneamente, detectar si se van creando nuevas areas de poblaciénes de conejos
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silvestres mds resistente y menos infectada y susceptible. Tambien las medidas deben de ser

respetadas con respecto a los conejos domésticos e industriales en los cuales deben de ser mantenidas
fuertes medidas de prevencién que imposibiliten la entrada del virus desde los animales silvestres por
un lado y en el caso de que esto suceda, que las poblaciones de abasto se encuentren protegidas

mediante la vacunacién.
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Tabla I
Distribuciéon de los tipos de muestras respecto a los conejos silvestres,
Oryctolagus cuniculus , vivos y muertos recogidos en Navarra desde Abril

de 1993 a Octubre de 1995

N? de muestras recogidos de los conejos silvestres
Clase Solo suero Suero y 6rganos | Solo érganos Total Conejos
Vivos 197 876 1,087 2,160
Muertos 6 16 75 97
Total 203 892 1,162 2,257
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TABLA 11

Interpretacién de los resultados en relacién a la presencia o no de Antigeno y/o

anticuerpos en el suero y/o 6rganos de los conejos silvestres

ORGANS SERUM DIAGNOSIS
Ag Ac Infeccién con cepas Meso-lentogena
Ac/Ag Ac/-I? Infeccion con cepas Meso-lentogena
Ac Ac Infeccién con cepas Meso-lentogena
Ag - Infeccién con cepas Velogena
Ag ? Infeccién por VM *
? Ac Contacto con YM
- Ac Resistencia
- - Susceptible

por el virus VM independientemente de la virulencia de la cepa

-111-

Ac: presencia de anticuerpos; Ag: presencia de antigeno; ?: desconocido; -: negativo; *: infeccion




TABLA III
Valores de prevalencia, susceptibilidad y resistencia a la infeccién por el virus de la
Mixomatosis en relacion a varios factores epidemiolégicos en la poblacién conejos

silvestres, Oryctolagus cuniculus , desde Abril de 1993 a Octubre de 1995

Factores Prevalencia de Susceptibilidad Resistencia
infeccién
n % n % n %
Total 2,054 |22'73 892 37'78 892 41'59
Juvenil 370 |21'63 5 100.0 5 0.0
Inmaduro-subadulto 369 |23'31 147 | 56'46* 147 25'85
OR=2'84 (1'97-4'07)
Adulto 1,127 | 18'81 637 32'65 637 | 51'96*

OR=3'24 (2.18-4'83)

Macho 647 | 18'8S 314 37'57 314 46'81
Hembra 801 |18'60 466 36'26 466 47'63
Sexualmente activo 283 120'40 207 26'57 207 | 49'75*

OR=2.30 (1.56-3-39)

Sexualmente inactivo 330 3030 230 36'95 230 3521
Baja/nula infestacién por 231 |32'46 162 24'69 162 42'59
pulgas
Media/alta infestacién por 299 |25'41 236 | 61'44* 236 44'49
pulgas

OR=4'86 (3'12-7'57)
Baja/nula infestacién por 198 139'39 149 22'14 149 39'59
garrapatas
Media/alta infestacion por 332 |21'98 255 | 63'52* 255 45'09
garrapatas

OR=6'12 (3'85-9'73)

OR= Odds Ratio y su intervalo de confianza
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TABLA IV
Valores aual, estacional y mensual de la prevalencia, susceptibilidad y resistencia a
la infecicién poe el virus de la EVH en la poblacién conejos silvestres, Oryctolagus

cuniculus , de 1a Comunidad Foral de Navarra desde Abril de 1993 a Octubre de

1995
Tiempo Prevalencia Susceptibilidad Resistencia
n % n % n %
1993 648 33.18 280 41.78 280 23.21
1994 916 19.65 428 30.37 428 51.40
1995 490 14.93 184 48.91 184 46.73
Invierno 366 19.79 150 31.33 150 52.00
Primavera 128 17.19 59 30.50 59 62.71
Verano 142 15.42 97 70.10 97 27.83
Otofio 1,235 19.30 306 66.66 306 53.59
Enero 175 15.43 98 36.73 98 50
Febrero 72 25.00 46 26.08 46 54.34
Marzo 46 | 28.26* 6 33.33 6 66.66
Abril 54 12.96 9 44.44 9 55.55
Mayo 47 8.50 13 30.76 13 61.53
Junio 91 24.17 37 21.62 37 64.86
Julio 64 20.31 41 73.17 41 24.39
Agosto 100 15.00 50 64 50 32.00
Septiembre 29 4.16% 6 83.33* 6 16.667
Octubre 48 12.50 8 12.50% 8 87.50*
Noviembre 386 18.91 172 30.81 172 52.90
Diciembre 294 18.03 126 28.57 126 52.38
*: mdximo; t: minimo
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TABLA V
Valores de prevalencia, susceptibilidad y resistencia a la infeccién por el virus de la
Mixomatosis, (porcentaje y valores convertidos) en relacién a la poblacién de origen en la

oblacion de conejos silvestres, Oryctolagus cuniculus , desde Abril de 1993 a Octubre de 1995

Poblacién Prevalencia Susceptibilidad Resistencia
n % Ct n % Ct n % Ct Total Ct

Caparroso 83 | 55'4 1 29 { 310 3 29 | 137 1 5
Corella 66 | 409 2 32 | 437 3 32 | 12'5 1 6
Falces 56 | 35'7 2 36 | 13'8 5 36 | 36'1 2 9
Larraga 58 | 13'7 4 38 | 26'3 4 38 | 342 2 10
Lerin 84 | 22'6 3 61 | 31'3 3 61 | 590 3 9
Obanos 91 | 109 4 29 | 75'8 1 29 | 517 2 7
Peralta 126 9'S 4 98 | 357 3 98 | 96'9 5 12
Puente la 164 1'8 5 50 | 32'0 3 50 | 600 3 11+
Reina

Tudela 117 | 37'6 2 76 | 13'1 5 76 | 46'0 2 9
Viana 111 | 20'7 3 81 | 370 3 81 | 56'7 3 9

* Poblacién en la que hemos detectado las mejores condiciones en los conejos silvestres respecto la

infecci6n por el virus de 1a Mixomatosis ; Ct: valores convertidos
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TABLA VI
Prevalencia de infeccién por cepas veldgenas y meso-lentégenas del VM en los

conejos silvestres, Oryctolagus cuniculus, de la Comunidada Foral de Navarra

desde Abril de 1993 a Octubre de 1995

Categorfa Animal Prevalencia de Infeccion
CEPAS CEPAS MESO-

VELOGENAS LENTOGENAS

n % n Yo
Total animales 91 1.00 91 20.49
Hembra 33 0.21 33 16.60
Macho 28 0.63 28 16.85
Juvenil 6 0.00 6 18.92
Inmduro-subadulto 49 2.72 49 17.89
Adulto 42 0.00 42 17.59
1993 55 3.22 55 29.94
1994 26 1.14 26 17.79
1995 15 _0.00 15 13.06
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TABLE VII

Prevalencia de la infecién por el VM en conejos silvestres

de Navarra encontrados muertos

PREVALENCE

Infeccién Global de VM
Infeccién por cepas meso-lentégenas
Infeccién por cepas velégenas
Infecciéon por el VM en:
Hembras

Machos

Juveniles
Inmaduro-subadultos

Adultos

1993

1994

1995

43.95, (n = 91)
31.25, (n = 91)
13.18, (n = 91)

16.38, (n = 33)
21.30, (n = 28)
0.00, (n = 6)
24.05, (n = 49)
17.82, (n = 42)
25.76, (n = 55)
14.49, (n = 26)
1.03, (n = 15)
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Fig. I: Disposicién correlativa de las diez
poblaciones de Navarra segin los valores
encontrados de Prevalencia de Infeccion,
susceptibilidad y resistencia al VM en los conejos

silvestres (M.C. Simén)
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ENSAYOS PARA OBTENER CONEJOS LIBRES DE COCCIDIOS
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Resumen

Conejos de diez semanas de edad han sido criados en jaulas desplazables hasta las dieciocho
semanas para averiguar el seguimiento del efecto positivo ya observado en la disminucion de las
ooquistes en los heces. En comparacion con el control en jaulas tradicionales a la fin del ensayo la
emision de ooquistes fue del 39,6% menor (P<0,05), mientras el efecto de los sulfamidicos
suministrados correspondio a una disminucion no significativa del 6,9%. Los resultados indican
que es posible intentar de obtener conejas libres de coccidios con una cria prolongada en jaulas

desplazables.
Summary : Trials to obtain coccidia free does

Rabbits ten weeks old were raised in movable cages till 18 weeks of age to confirm the
continuing of the positive effect against coccidiosis previously observed in younger animals. The
emission of oocysts was 39,6% lesser in comparison with control (P<0,05), while the effect of
sulphamidics was only —6,9% and not significant. Results show that it is possible to try to obtain

coccidia free does raising rabbits in movable cages for long periods.
Introducciéon

Ensayos con jaulas desplazables empleadas para producir carnes decalidad con  conejos
criados en pasto (Finzi et al., 1992; De Lazzer y Finzi, 1992), han probado que, al desplazarse
diariamente las jaulas, se reduce significativamente mas rapido el nimero de ooquistes presentes en
las heces (Finzi y Mordacchini Alfani, 1994)’1 en comparacion con la normal disminuciéon que se
observa después del destete, debido al aumento de la inmunidad individual (Coudert, 1989; Glass y

Beasley, 1992). Esto se observo también cuando los animales recibian alimentos no medicados

“ Investigacion efectuada con aportes del Ministero de 1a Universidad y de la investigacion cientifica y tecnoldgica
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(Finzi et al., 1995).

El positivo efecto de proteccion de los conejos contra los coccidios fue atribuido a que los
ooquistes llegan a maduracion en el suelo cuando ya las jaulas han sido desplazadas y la reinfeccion
no es mas posible. El riesgo de reinfeccion por las diminutas particulas de heces adherentes al
alambre del piso de las jaulas pisoteadas por los conejos, y reingeridas mientras limpiandose
lamiendo sus patas, es obviamente menor en las jaulas desplazables, debido a la inferior cantidad de
alambres en la base (-68%), en comparacion con las jaulas tradicionales (Finzi et al., 1995). Se ha
formulado entonces la hipotesis que un periodo més largo de cria de los conejos en jaulas
desplazables, combinado con un fuerte tratamiento anticoccidico, pueda permitir obtener animales

libres de coccidios.
Material y métodos

Cinco grupos formados al azar, cada cual de dos conejos de diez semanas de edad con
parecido grado de infeccion (42800 ooquistes/g), nivel sub-clinico segiin Respaldiza et al. (1985),
fueron criados en jaulas (cm 75x45x45: 0,17m? por cabeza) por tres semanas. Las jaulas fueron
previamente limpiadas con una solucion de cresol al 0.1%, ya comprobada como eficaz en destruir
rapidamente las ooquistes (Margarit et al., 1996). Las jaulas fueron cepilladas semanalmente para
remover todos los residuos de heces.

Todos los animales recibieron pienso balanceado peletizado medicado con tiamulina
(100mg/kg). Con excepcion del grupo de control, los conejos recibieron por deméds, desde la
tredécima semana, un tratamiento sulfamidico en el agua de bebida (sulfadiazina + trimetoprima: 80
y 16 mg/l respectivamente). Heces frescas fueron colectadas y analizadas semanalmente. La cuenta
de los ooquistes se hizo conforme al método McMaster (Sinkovics et al., 1984, Respaldiza y
Gonzalez, 1985).

A las trece semanas de edad dos grupos fueron trasladados a jaulas desplazables (cm
130x82x36: 0,53m’ por cabeza, fig.1), manteniendose el tratamiento experimental con
sulfamidicos. El ensayo se mantuvo por 5 semanas mas y se pudo comparar el efecto de la cria en
jaulas desplazables mas sulfamidicos en el agua, con el mismo tratamiento en jaulas tradicionales y

con un control en jaulas tradicionales con alimentacion estandar. Los resultados fueron validados

por el test ANOVA.
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Resultados y discusion

En el periodo anterior al ensayo, en el cual los animales se adaptaron al ambiente, se observo, a
lo largo de dos semanas, la normal disminucion de la infeccion (figura 2), favorecida también por la
inicial desinfeccion de las jaulas. Al infectarse las jaulas, la emisiéon de ooquistes empezo
paulatinamente a crecer.

El efecto de los sulfamidicos y de la disminuida reinfeccion debida al desplazarse de las jaulas
se hizo evidente desde la dos semanas sucesivas. Al final del ensayo, la emision de ooquistes, por
efecto combinado del desplazamiento y de los sulfamidicos, fue del 39,6% inferior al control
(P<0,05), mientras los sulfamidicos solos producieron un efecto de disminucion no significativo del
6,9%. Los resultados confirman la eficacia de la utilizacion de las jaulas desplazables ya observada
hasta las diez semanas (Finzi y Mordacchini Alfani, 1994; Finzi et al., 1995). Considerando que
hasta este periodo la disminucion puede llegar al 55% y después se puede obtener un 40% mas, los
resultados indican que es posible intentar de obtener animales exentes de coccidios con una cria por
largo tiempo en jaulas desplazables, reforzada con anticoccidicos en el pienso o en el agua y con

una continuada desinfeccion de las jaulas.
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Figura 1 — Estructura de la jaula desplazable.
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Figura 2 - Efecto del empleo de la jaulas desplazables en reducir la infeccion por coccidios
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COMPARACION E INVESTIGACIONES
SOBRE LOS COMEDEROS-TOLVA PARA
CUNICULTURA INDUSTRIAL EN EUROPA.

Jaume Camps
Veterinario

Desde que el conejo es doméstico ha precisado
un habitaculo especifico, indiwvidual o colectivo, para su cria.
Lo exige su etologia, por su habilidad a cavar madrigueras y por
su fragilidad hacia ciertas patologias epidémicas cuando
sobrepasan determinada densidad.

Hoy dia no se concibe la cria de conejos,
especialmente en forma industrial, sin un equipo contenedor, que
seria la jaula, con la prioridad del suelo enrejillado, y un
equipo contenido, que lo forman basicamente, el nidal, el
bebedero, y el comedero, normalmente con tolva para aumentar el
contenido de pienso.

Los cambios [importantes habidos en cunicultura
se corresponden con los nltimos cuarenta afnos. Las
investigaciones mas © menos clientificas realizadas sobre este
vario equipo son en gran mayoria debidas a las propias empresas
productoras del material, estimulados por la competencia, quienes
las han llevado a cabo. Las aportaciones de la Universidad o de
los propios productores solo hah sido puntuales y como excepcidn.
El nidal, o su contenido, como werdadero nido, si tiene estudios
concretos y existen estudios publicados. Los productores, por su
practica diaria, si participan con sus exigencias en todos los
componentes antes de la adgquisicién de cualguier material.

En SUELO las mejoras han sido: 1°, hacia la
calidad del material, 2°, que no cause lesiones a las patas de
los conejos, y, 3°, que sea de facil manejo y limpieza. Tres
caracteristicas muy visibles y constatables, vy, por tanto,
principales objeciones de queja por parte de los cunicultores y
argumentos de venta por parte de los fabricantes.

Lo mismo en la evolucidén de los BEBEDEROS,

desde los de cazuela y los de canal, hasta los automaticos en sus
multiples variantes. La ventaja primordial buscada, por criadores
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y fabricantes, es que no tiren aqua al foso, por sus serios
inconvenientes en ambiente y en mano de obra. Hecho asimismo muy
visible, y...enojoso.

Dentro de los COMEDEROS-TOLVA, base de esta
comunicacién, aparte el interés de los fabricantes, las
investigaciones en diversos Centros se han dirigido, dentro de
lo que conozco, exclusivamente hacia senalar la anchura minima,
especialmente en pruebas de engorde, vy estudiando el numero
6ptimo de conejos comiendo de una misma tolva.

Las unicas recomendaciones, por tanto, sobre
comederos-tolva son solo en cuanto al espacio por animal, como
las descritas en " Mémento de l'eleveur de lapins ", que edita
regularmente ITAVI en Francia, y las del capitulo que escribi en
el " Tratado de Cunicultura " de REOSA, y son las siguientes:

Para jaula individual: Espacio minimo de comedero.
Anchura para conejos adultos: 8 cm

Para jaula colectiva-Engorde o reemplazos jovenes:
Anchura, para hasta tres gazapos: 7 cm

CARACTERISTICAS A TENER EN CUENTA EN LOS COMEDEROS-TOLVA:

Las caracteristicas méas importantes, entre otras, son:

A) En relacién al verdadero comedero o "boca':

1 La anchura, la altura y la profundidad. De acorde
con el tamafio de la cabeza de los conejos.

24 La altura del borde del comedero en relacidn al
suelo donde se apoyan los conejos.

3) El buen disefio y tamafioc del reborde para evitar
que los conejos tiren pienso al suelo.

4) La separacién entre bocas debe ser completa, si
hay mas de una, para evitar se introduzcan los
gazapos, se hieran, o les estimule a tirar plienso.

5) La proteccidédn delantera para evitar que los orines
contaminen el pienso al resbalar hacia el fondo
perforado.

6) El fondo con pendiente hacia el borde, o mejor
redondeado.
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7) Fondo perforado suficientemente, en numero,
situacién y tamafio de agujeros, en la parte mas
baja del comedero, para que los finos no se
acumulen, con el riesgo de apelmazarse Yy

enmohecerse. ( Aqui recuerdo lo mucho que tuve que
insistir, seria la década de los 70, para que
fabricantes, y cunicultores, aceptasen la
necesidad de la perforaciédn...)

8) Construido de material liso, sin bordes cortantes
o punzantes, largamente inalterable, no téxico
para los conejos, sin que se acumule el polvo,
facilmente limpiable, etc. El material mas comun
es la plancha de hierro galvanizado en caliente
y de buen grosor de cinc.

B) En relacidén a la tolva ( independientemente de si
llenado manual, como si lo es por carro, tubo rosca, cinta,

r+

M
)
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™

1)

=

as paredes deben ser de un material y de un
cabado liso que no acumule polvo v facilite el
eslizamiento del granuleo. Las uniones mal
nsambladas, soldaduras, paredes torcidas, etcg,
dificultan la fluidez.

a
d
e

2) La parte que no sea vertical debe tener un minimo
de 45 ° sobre la horizontal. Incluso algo mayor
(50 - b5 %),

3) La salida de la tolva hacia el comedero o boca
requiere unas medidas precisas tanto en altura,
de aqui que se popularizaron las alturas
graduables cuando habia mayor diferenciacidn en
grosor y longitud de granulos. También en anchura,
va que si es estrecha dificulta que pasen los
granulos y si estd situada sobre fondo plano hace
que los granulos formen una boveda y dificulte su
descenso. ( Dibujos ).

4) La capacidad de la tolva debe estar de acorde con
el programa de llenado y el consumo. Suelen ser
de minimo un Kg para las jaulas de un solo animal,
pensemos en lo que llega a comer una coneja con
su camada, y de un minimo de 3,5 Kg de pienso,
hasta 7, cuando son jaulas de engorde. Conviene
hacer un calculo previo segun consumo y manejo y
regularidad del llenado.

(@3]

Con un sistema de fijacidén a la jaula féacil y de
uso multiple.

o

Facil de sacar para su necesaria limpieza, o como
minimo de alcanzar su interior.
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7) Si es factible, por adaptacién a la jaula, podrian
llenarse manualmente o mediante cualquier sistema
mecéanico.

8) Los materiales asimismo lisos e inalterables, de
larga duracién, como la plancha galvanizada, mucho
mejor sin soldaduras, o de plastico autorizado
para estar en contacto con animales, sin
colorantes toxicos.

M_A__L._ Ejemplos: BIEN \/

Entrada
Sn‘c‘ac\urnsr Suf.icx’an‘l}.(

——p— Bordg qve hace Borde gve no hace
e || e aporo

orings

= 2 45°

e o mejor
redondeado

5 A
V/

Par{»o'fu(;onus
Diskncio excesiva ecarrectas

(Habra apoyo )

Habria muchos mas detalles a estudiar, y comparar, para
ir mejorando la calidad de los comederos-tolva, ya gque tienen
unos puntos problematicos menos visibles para el cunicultor que,
por ejemplo, la dificultad de limpieza de un suelo de rejilla,
o las pérdidas de agua de un bebedero, vy sin embargo, la
perfeccidén en el disefio de los comederos-tolva tiene un
significado econémico muy importante a la larga, y de aqui la
conveniencia de la comparacién de todos los aspectos antes de
decidir la compra vy su uso.

IMPORTANCIA ECONOMICA DEL DISENO DE LOS COMEDEROS-TOLVA:

Esta importancia de los comederos-tolva en los
resultados econémicos, se desprende si tenemos en cuenta lo que
pueden influir en el retraso de crecimlento, O en menores
producciones, para aquellos conejos y conejas con dificultades
para alcanzar un pienso en condiciones. Es comun la falta de
espacio para introducir la cabeza ( ancho, alto y fondo ), o
falta de caida, o exceso de altura de pienso, o pérdida de
calidad o de "frescor" del pienso, por finos y/o humedades.
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Recordemos que los conejos escogen para orinar el lugar mas
humedo y con malos olores de su habitaculo...

La otra importancia econdmica que no es frecuente
detectar ni se le da suficiente importancia, es la cantidad de
pienso que se tira al suelo. En el Symposium de ASESCU de
Granollers en 1.993 se presentaron los resultados de una prueba
llevada a cabo por el equipo técnico de Extrona y asesores
externos, con los datos que resumo:

" Dos grupos de 20 conejas de reemplazo cada uno,
aungque al final alguna habila va gestante, de edades parecidas vy
en idénticas jaulas, se les pesd individualmente el pienso que
se introducia en las tolvas, y se recoglan los finos que salian
del fondo de la tolva , asi como los granulos que tiraban al
escarbar o por la misma acclidn de comer. Se comprobarcn, por
rotacién, dos tipos de pienso y dos las alturas de la salida de
pienso a la "boca" del comedero, alturas ambas consideradas
normales segun las tolvas existentes en el mercado.

En dos meses, y una vez separados los finos de
los granulos caidos, pudo comprobarse gue, sequn la altura, el
grupc de 10 conejas de recrio habia "tirado" un kilo trescientos
gramos mas gque el otro grupo, con altura de calda de pilenso
diferente, en los dos meses. Y solo era comparande las alturas
de la "boca", sin tener en cuenta el tipo de pienso. Al afo
representa 15,6 Kg por 10 conejas reemplazo gque vienen
consumiendo alrededor de 500 Kg. Representa diferencia de algo

a

mas del 3 % .

Con numeros sencillos, podemos ver gue una
granja, hoy dia considerada normal, con un consumo de 100 Tm de
pienso de conejos al afio, segun los comederos de la prueba,
variables en las alturas, aceptadas ambas por los cunicultores,
la diferencia de pienso tirado seria de 3 Tm. ( mas de 100.000
pts,)

La diferencia entre dos situaciones consideradas
"normales" llegd a significar, corroborado postericrmente en
otras pruebas, que el COSTE REAL del alimento puede aumentarse
al 3 % , de la prueba, pero puede ser incluso superior, por
mayores diferencias o por otras causas de disefio del comedero-
tolva ".

Con posterioridad hemos estudiado estas pérdidas
en varias granjas, con la estimacién del cunicultor, y viendo el
pienso en foso limpio, que de un tipo de comedero a otro, por
facilitar el que lo tiren, o por la "limpieza” que algunos
comederos precisan por orines, humedades y enmohecimiento, podia
corresponderse perfectamente con 10 g al dia por comedero. Una
cucharada rasa...

Estas tolvas de peor disefio, o mas baratas,
representan para la economia de un cunicultor tipo, lo siguiente:
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0,01 Kg al dia x 2.000 jaulas x 365 dias x 5 afics de

vida de la tolva x 32 pts por Kg 1:168.000 pts...
Lo mismo que pueden costarle las 2.000 tolvas nuevas.
Es como si le hubiesen costado EL DOBLE en el momento
de su compra !!!!!.

Aparte las ratas y ratones que pueden y suelen
subsistir con estos 36.500 Kg tirados al foso y estercolero...

PROPOSITO DE LA COMPARACION A NIVEL DE TOLVAS EN EUROPA:

Con la presente comunicacidn quiero significar
vy alertar sobre la importancia econdmica que puede representar
para los cunicultores la correcta decisidén del tipo de comedero-
tolva a emplear, vy por ello en fotos adjuntas presento una serie
de las tolvas en el mercado europeo, de 15 diversos fabricantes,
de Francia, Italia, Espafia y Portugal, que deben significar el
80 % , o 1ncluso mas, del total de tolvas adgquiridas por 1los
cunicultores industriales, o semi, en los ultimos cuatro arios.

Evitandec, por ética, nombrar a cada fabricante,
ni relacionandolo con cada uno de los comentarios, describiré,
siguiendo la pauta de las caracteristicas sefialadas anteriormente
los numerosos errores que presentan una buena mayoria, para un
correcto uso, y para obtener una eficaz rentabilidad.

Critica que gquiero se entienda de forma
constructiva, exclusivamente para concienciarnos de la necesidad
de mejora gradual de nuestros productos y, consecuentemente de
nuestros resultados econdémicos. Dedicada a todos los
cunicultores.

El estudio de los comedercs—-tolva
comercializados en los ultimos cuatro anos, de 15 diferentes
fabricantes, alguno con més de un modelo, demuestra gque la
mayoria son de llenado manual o de uso mixto, y en Francia e
Italia es dénde hay crecimiento de los exclusivos para ser
llenados con medios automaticos.

Los errores, sin embargo, son frecuentes y
supongo debidos mas a un mal entendido ahorro, o competitividad,
que a una falta de conocimientos por parte de los fabricantes,
de los requerimientos de los conejos y de las necesidades de los
cunicultores.

A) BOCA:
Las medidas minimas de anchura, vy

especialmente de altura y profundidad, "NO" se cumplen en un alto
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porcentaje de tolvas. Algo extrafio, ya que no se requieren
pruebas para su estudio, ya que mirando cualquier cabeza de
conejo puede darse uno cuenta del tamafio del espacio necesario
para que alcancen el pienso, o si deben entrar con la cabeza
ladeada. ..

Otro aspecto, y muy principal, es la caida
de pienso desde la tolva hacia la "boca" del comedero, siendo
estrecha en un buen numero de tolvas, ya de origen o cuando el
conejo aprieta la plancha con la cabeza, o excesivamente ancha,
incluso con soportes interiores que facilita se formen bévedas,
( son muchos los cunicultores gque se ven obligados a golpear a
las tolvas constantemente con los nudillos...), en otros la calda
es alta en exceso lo que llena en demasia la "boca" del comedero
con el consiguiente riesgo de formar humedades y envejecimiento

del pienso.

El minimo reborde exterior, Jjunto con
separaciones insuficientes, en muchos modelos, aseguran que habra
una superior pérdida de gréanulos, a lo deseable.

El fondo es plano desde antes de la salida
de pienso de la tolva hacia la "boca" o verdadero comedero, Yy,
al no alcanzarlo el conejo, el pilenso se amontona. Son muchos los
comederos-tolva con un fondo problematico.

Es normal hallar insuficientes agujeros
para la salida de finos, que se intenta sclventar con agujeros
de mayor diametro, a todas vistas contraproducente, o sin escupe
orines, o insuficiente, que hace temer que el pienso en un buen
numero de jaulas va a mojarse y estropearse.

Las aristas de los bordes y de la plancha
separadora en algunos casos ( ya menos gue hace unos afios )
continda siendo sin doblar, con riesgo de que llegue a herir a
conejos, © al cuidador.

TOLVA:

Lo mas visible en la construccién en
general es el uso de soldaduras para ensamblar las diversas
piezas. Puntos que van a oxidarse pronto y que seran la principal
causa de vejez. Solo unas pocas estan sujetas por tuercas o
remaches sin puntos de posible oxidacién.

Muchas tolvas tienen poca cabida de

plenso, si debieran llenarse manualmente, so pena de rellenar a
diario.

Pocas, son de uso Unico, que limita sus

posibilidades, y algqunas fijas a la jaula, lo que impide
totalmente hacer la adecuada e imprescindible limpieza periédica.

Las fotos presentadas junto a esta
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Comunicacidén, son de tolvas nuevas para compararlas mejor, pero
posiblemente habria sido mas vistoso comparar las tolvas con un
cierto uso, para ver puntos de oxidacién y los de friccidén, y los
desajustes.

Esta critica, que puede aparentar dura
a ciertos cjos, puedo asegurar gque aun queda corta en muchos
aspectos o consideraciones, y puedo asegurar que el analisis, que
queda reflejado en las fotos, se ha hecho con la maxima seriedad
y con un trabajo de campo mucho mas complicado que la vista de
las tolvas pudiera suponer.

La presente Comunicacidén, con los dibujos
que he realizado, solo para ampliar los comentarios del texto,
y con las fotos, que deben observarse con detenimiento, espero
y deseo sirva para aumentar la exigencia por parte de los
cunicultores, por un lado, vy como acicate a los fabricantes para
que decidan la mejora de las tolvas fabricadas, por otro.

Solo dos o tres tolvas de las estudiadas
cumplen con todos los requisitos y necesidades para unos buenos
resultados, y para un buen manejo y una larga duracidn de uso.




A- Soldaduras, bordes cortantes. altura pienso B- Spldadura_ insuficientes separaciones
en fondo excesiva pienso alto en fondo

. . . D- Soldaduras. cantos vivos. insuficientes
C- Orines en fondo. soldaduras o >
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F- Dificil de poner v sacar. complejidad.
rebordes insuficientes. puntas cortantes,

wines en rondo

E- Correcta




I- Cantos vivos. reborde insuficiente. altura de
pienso excesiva. orines. inamovible. fondo

plastico

K- Soldadura. separacion insuficiente. suciedad
por orines. caida excesiva. poca capacidad | - Soldaduras. bordes cortantes

9
n




M- Correcta N- Soldadura. puente interior

O- Cantos vivos. sin proteccion orines. pocos
agujeros

P- Graves deficiencias por orines. soldaduras \
complejidad de montaje
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Jaulas con nidal de LACTANCIA EXPONTANEA
Joaquin Najes Guillén - Vicente San Francisco Paricio

Jaulas con nidal de

LACTANCIA EXPONTANEA

Realizado por:

Joaquin Najes Guillén: cunicultor con mas 25 afios de experiencia.

Plaza Mufioz - 44156 Aguilar del Alfambra. Teruel - Tel (978) 771288
Vicente San Francisco Paricio: Ingeniero Técnico Forestal.

C\ Sabuco n°l - 44156 Aguilar del Alfambra. Teruel - Tel (978) 771293

4

INTRODUCCJON

Se ha demostrado con la experiencia de muchos afios que es
imprescindible evitar que la coneja esté mas tiempo del necesario en el nido, asi
como evitar las continuas entradas y salidas. Para la consecucion de este objetivo
se ha venido realizando en los ultimos afios la lactancia controlada, tanto en
nuestra explotacion como en casi la totalidad de explotaciones cunicolas.

La lactancia controlada supone una serie de obligaciones y trabajos a
realizar por parte del cunicutor ademas de un estado de excitacion y estrés de los
animales. Estos trabajos pueden no ser realizados por el cunicultor en los
momentos y modos adecuados, al obligar a la hembra a realizar la lactancia en un
momento dado y no cuando ella estd verdaderamente preparada. Por otro lado, las
conejas no tienen unas necesidades uniformes por lo que al generalizar se estaran
cometiendo errores. El nidal con lactancia expontinea lo que pretende es
eliminar, o cuando menos reducir en lo posible, los problemas e inconvenientes
observados en la lactancia controlada.

Con el nidal con lactancia expontinea se consigue que el animal
exteriorice su instinto maternal, el cual ha logrado que la especie haya sobrevivido
durante siglos en un terreno tan dificil como es el monte. La coneja se
autorregula y libera al cunicultor del trabajo de regularlo ademas de las posibles
dudas que surgen sobre cuando es el momento idéneo para que la coneja entre a
mamantar. Con esto, se pretende decir que con un sistema adecuado podra saber
mas de la lactancia la especie que lleva sobreviviendo a lo largo de los siglos que

un cunicultor que lleve veinticinco afios realizando la lactancia controlada.
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MOTIVOS QUE NOS HICIERON PENSAR QUE EL ANIMAL
PODRIA COLABORAR

El principal argumento que nos hizo pensar que la coneja podria
colaborar es que si a lo largo de los siglos ha sido capaz de sobrevivir en un
medio tan dificil como es el monte, con los numerosos enemigos naturales que
tiene, es porque estda dotado de un notable instinto natural o facil aprendizaje.

En el monte es capaz de construirse sus propias madrigueras, tapar con
tierra la boca de la gazapera, visitar solamente una vez al dia a las crias eligiendo
generalmente una hora antes de hacerse de dia, posiblemente cuando los cazadores
nocturnos estan bien comidos y los diurnos no hayan salido.

Si pueden realizar todo lo anterior, también seran capaces de utilizar
un mecanismo sencillo y adecuado para realizar estas funciones como es el nidal
con lactancia expontanea.

z

DESCRIPCION DEL NIDAL DE LACTANCIA EXPONTANEA

El nidal presentado tiene como invencion una trampilla abatible la cual,
hace como un piso en una casa consiguiendo una planta baja destinado al parto y
lactancia y otra encima para descanso y refugio. Dicha trampilla va fija, en su
parte mas alejada de la jaula, a un eje y gira el conjunto eje-trampilla al apoyarse
en unos orificios de los laterales del nidal.

La trampilla, en su funcionamiento libre y en reposo permanece
horizontal. Entonces la coneja, utilizando su instinto natural al parto y lactancia,
levanta con su morro la trampilla en su extremo mas cercano y la hace girar
alrededor del eje introduciendose para el parto o la lactancia. La trampilla cuando
ha pasado la coneja vuelve a su posicion inicial de reposo. Cuando la coneja se
espanta corre y no le da tiempo a pensar para levantar la trampilla, subiendose
encima de ella donde se siente segura ademas de usarla para descansar.

Para que el cunicultor pueda regular facilmente a los gazapos y la
coneja si es necesario o €l quiere, se le une una palanca al eje con la cual se
movera la trampilla a la altura que se desee, pudiendo dejarse fija en una posicion
elegida por el cunicultor. Estas posiciones pueden ser: una alta para conejas del

1° parto reaceas a levantarla, otra en posicion horizontal para que puedan salir y
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entrar los gazapos pero no la madre y otra baja para mantener dentro o fuera los
animales que se deseen.

Por medio de la palanca, podemos levantar la trampilla y ver los
gazapos. La tapa se puede deslizar, por medio de las correderas que lleva, y
colocarla en posicion vertical sujeta en la parte alta por la corredera y en la parte
baja por un pivote pudiendo colocarla por dentro o fuera de la tapa segun nos
interese. Asi nos separa un trozo de jaula menor apropiado para vacunar, etc,
ademas se puede manipular la camada sin el incomodo de la madre.

El nidal puede ser de todo tipo de materiales aptos para el conejo, asi
como medidas y formas.

Para complementar la descripcion se acompafian unas fotos que

representan el funcionamiento normal del sistema.

Coneja mamantando Coneja saliendo del nido
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COMPORTAMIENTO DE LA CONEJA FRENTE A LA JAULA
CON NIDAL DE LACTANCIA EXPONTANEA

El comportamiento que vamos a describir es el comportamiento general
pero como todos sabemos al hablar de animales no existe un comportamiento
unico.

Cuando el cunicultor introduce la coneja en la jaula con nidal de
lactancia expontanea observa todo. En dicha observacion se lleva la grata sorpresa
de que tiene una habitacion reservada al descanso y bienestar diario. Rapidamente
la coneja distribuye los espacios que posée la jaula, principalmente:

- Lugar de parto y lactancia, es la parte del nidal situada por debajo
de la trampilla.

- Lugar de descanso y refugio, la parte del nidal situado por encima de
la trampilla.

- Resto de la jaula, dedicada para la nutricion, deyeccion, etc.

Una vez realizada la distribuccion se situara encima de la trampilla para
poder descansar, posicion muy utilizada en los ultimos dias de gestacion. La
coneja al aproximarsele el momento de dar a luz se introduce al lugar de parto y
lactancia levantando la trampilla, para quitarse pelo y acondicionar un poco la
habitacion para recibir a sus esperados gazapos. Cuando el parto ha concluido y
ha aseado el nido, la coneja sale al resto de la jaula levantando la trampilla.

A partir de este momento es cuando comienza la lactancia expontanea
introduciendose la coneja al nido sélamente cuando ella considere el momento
adecuado para dar de mamar a los gazapos, a los que no molestara hasta la
proxima tetada.

Si por algin motivo la coneja se espanta se refugiard en el lugar de
descanso y refugio al encontrarse protegida y no en el nido, evitando

aplastamientos.

CORRECIONES EN COMPORTAMIENTOS EXCEPCIONALES

Como se ha mencionado en el apartado anterior al hablar de animales
siempre existen comportamientos excepcionales y que deberemos corregir para que

utilicen bien el sistema.
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Dichas correcciones seran:

- Las conejas que realicen sus deyecciones en el lugar de descanso o
lactancia y parto se les impidira su acceso durante dos dias a los mencionados
lugares para que se acostumbren a realizarlo fuera.

- En conejas de primer parto y primera generacion que no sepan
utilizar el sistema se podrd mantener el dia del parto la trampilla levantada, pero

en nuestras experiencias no ha sido necesario en ningun caso.

VENTAJAS DEL NIDAL CON ILACTANCIA EXPONTANEA
FRENTE AL RESTO DE NIDALES

- Lantancia expontianea con lo que conseguimos aprovechar toda la
sabiduria de la especie y un ahorro de mano de obra.

- Permite cualquier tipo de manejo en cualquier tipo de explotacion,
pudiendo realizar facilmente la lactancia controlada asi como la tetada a las 36
horas para inseminacion, etc.

- Reduce mano de obra al no realizar generalmente la lactancia
controlada. Ademas no obliga a seguir horarios extrictos de manejo.

- Consigue mas espacio util con las mismas dimensiones de jaula. Esto
es posible al tener la habitacion de descanso encima de la de parto y lactancia.

- Acerca al conejo a su medio.

- Al no hacer entradas bruscas al nido cuando se espanta no se
producen los aplastamientos de gazapos originados por este motivo.

- Es posible realizar palpaciones, vacunaciones, etc, con un menor
esfuerzo del cunicultor y menos estrés del animal.

- Al tener una superficie lisa permanente reducira el mal de patas
ademas de facilitar su tratamiento si éste existiese.

- Evita las salidas prematuras de los gazapos del nido enganchados a
las mamas al salir la madre arrastrando el vientre.

- Al entrar la coneja solamente las veces extriptamente necesarias los
gazapos no sufren pérdidas de calor en climas frios.

-La zona de cria y descanso son independientes con lo que evitaremos
intentos de los gazapos de mamar.
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CONCLUSIONES

El Nidal de Lactancia Expontanea permite la autorregulacion de la

coneja, ejerciendo el propio animal lo que el cunicultor debe realizar en la

lactancia controlada facilitando el manejo de la explotacion. Consigue una mejor

distribuccion del espacio obteniendo una zona de descanso y refugio.

Acerca al conejo mas hacia su medio natural estando mas cémodo y

en mejores condiciones higiénicas.
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INTRODUCCION

Como es sabido la forma de alimentarse del conejo es diferente a otros
animales como pueden ser vacas, ovejas, etc. Mientras éstos ingieren grandes
cantidades de granulo o una mata entera de forraje a la vez, los conejos comen
muchas veces pequeiias cantidades que generalmente son de grano en grano o de
tallo en tallo. Con esto se quiere decir que el conejo no necesita un sistema de
alimentacion que le proporcione grandes cantidades de alimento a la vez, si no un
sistema que proporcione un pequefio y continuo foco por cada tres animales
aproximadamente.

Basandonos en nuestras experiencias y ratificado por fuentes
contrastadas los gazapos a los 21 dias de vida aproximiddamente, en camadas
numerosas incluso antes, comienzan a ingerir algunos granos del alimento materno
y un poco de agua si pueden acceder a ella.

Por tanto se pretende buscar un sistema de nutricion adecuado para
todas las edades del conejo y que a su vez permita aumentar considerablemente
las condiciones higiénicas de la explotacion con la minima inversion, para obtener
una serie de ventajas derivadas de ello que beneficien al animal y cunicultor, las

cuales amortizaran rapidamente esta minima inversion.
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PROBLEMAS DETECTADOS EN LAS EXPLOTACIONES
ACTUALES

El principal problema son los derrames de agua con las gravisimas y
nefastas consecuencias que esto origina en las explotaciones cunicolas, sobretodo
las que tienen que ser cerradas por climas duros como en la zona alta de Teruel.

Tanto el animal como el ambiente ensucian el comedero y bebedero
con motivo de las deyecciones, pelos, polvo y sobretodo los productos quimicos
pulverizados por el ambiente.

Con motivo de los numerosos ratos libres de los que dispone el animal
y sus necesidades fisiologicas entre las que destaca el desgastar sus dientes, actua
sobre los distintos elementos que tiene a su alcance como pueden ser el comedero
y bebedero, lo cual ocasiona un destrozo del material y un derrame o mal uso
del alimento.

Dificultad de acceso de los gazapos para nutrirse.

P P L

Como se ha comprobado que el conejo posee un instinto natural y un
facil aprendizaje para utilizar sistemas adecuados como el nidal de lactancia
expontanea, se tratara de acoplar un sistema adecuado para que exteriorice sus
habilidades y nos ayude a resolver en la medida de lo posible los problemas
detectados.

Un sistema adecuado y sencillo es el dispositivo de tapa de comedero
y bebedero que consiste en una trampilla abatible que hace de tapadera de la
superficie por la que el conejo accede a la comida o al agua. Cuando el conejo
tiene la necesidad de nutrirse levantara o empujara la trampilla abatible con el
morro haciéndola rotar alrededor de un eje situado en la parte alta de la
trampilla. Al terminar de nutrirse se retirara el animal y la trampilla vuelve a su
posicion inicial por su propio peso evitando que llegue suciedad al alimento. El
resto del tiempo la puede utilizar de entretenimiento y para desgastar sus dientes.

Para comprender mejor en que consiste el dispositivo de tapa de
comedero y bebedero se acompaflar a continuacion unas fotos, aclarando que lo
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que defendemos es el dispositivo de tapa, siendo el comedero y bebedero unos

acompafiantes.

Jaula con nidal de lactancia expontanea y dispositivo de tapa de bebedero y comedero

VENTAJAS

Reduce derrames de agua y pienso.

Protege de las deyecciones, pelos, polvo y sobretodo de productos
quimicos, etc.

Permite colocar el bebedero y comedero a una altura adecuada para los
gazapos.

Es un sistema sencillo.

Protege al material y al alimento.

Sirve de entretenimiento para el animal
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CONCLUSIONES

Con un sistema sencillo de dispositivo de tapa de bebedero y comedero
se hace participar al animal en mejorar las condiciones higiénicas de la habitacion
que ocupan tanto los conejos como el cunicultor. Dichas mejoras se basan
fundamentalmente en reducir los derrames de agua reduciendo asi las nefastas
consecuencias derivadas de estos derrames.

De todos es sabido que ultimamente corren malos tiempos para la
cunicultura con diversas patologias, destacando la enterocolitis sobre la cual se
estan realizando grandes esfuerzos para conocerla y controlarla. Con estas
aportaciones de crear un habitat mas higiénico y confortable a los conejos estamos
convencidos que serviran de ayuda para controlar las numerosas patologias.

Esperamos poder seguir aportando nuevas soluciones y nuevos datos en
afios sucesivos.
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Estimacién de la ingestion de heces blandas a partir de la excreciéon
urinaria de derivados puricos en conejos.
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Departamento de Produccion Animal y Ciencia de los Alimentos.

Facultad de Veterinaria. Miguel Servet 177 - 50013 Zaragoza.

Introduccion.

Los rumiantes son capaces de aprovechar la proteina microbiana resultante de los
procesos de fermentacion que se desarrollan en el reticulo rumen. En los animales
herbivoros-monogastricos, este compartimento de fermentacién se sitia en ciego y
colon y por tanto es desperdiciado con las heces, sin embargo algunas especies han
desarrollado mecanismos especiales para aprovechar este material que combinan la
retencion selectiva, de liquido y particulas de pequefio tamano en el ciego, con ciertas
formas de coprofagia. Estos mecanismos se definen como cecotrofia y transforman el
ciego de los lagomorfos en una camara de fermentacion, susceptible de ser
manipulada con el fin de minimizar el aporte de proteina dietética. La produccion y
utilizacién de heces blandas se determina mediante la utilizacion de collares que
previenen [a ingestion de’ cecotrofos, sin embargo constituyen un elemento
distorsionador, dado que la propia cecotrofia forma parte de la fisiologia digestiva del
conejo (Cheecke col., 1987).

El flujo duodenal de bases puricas (BP) puede ser estimado a partir de la
excrecion renal de sus derivados metabdlicos una vez establecido un modelo de
respuesta entre la excrecién urinaria y la absorcion duodenal de purinas. Esta técnica
se aplica de forma rutinaria en ovejas (Balcells y col., 1993), cabras (Lindberg y col.,
1989) y vacas (Verbic y col., 1990) para estimar el flujo duodenal de purinas como un
indice del flujo de N microbiano sintetizado en el rumen. En el conejo, el exceso de
bases puricas en el quimo, respecto a aquellas absorbidas en la dieta, debe proceder
de la ingestion de proteina microbiana o de cecotrofos. En el presente trabajo se tratd
de establecer el modelo e respuesta a partir de: i) la recuperacién urinaria de la
purinas duodenales v ii) la contribucién endégena a dicha excrecion.
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Material y Métodos.
Animales y dietas:

Experimento 1: Se utilizaron 7 conejos machos de raza Neozelandesa con un
peso medio inicial de 2,0 + 0,18 kg. Los animales fueron mantenidos con collares de
madera (5cm d.i. y 27 d.e.) para evitar la cecotrofia y alojados en jaulas metabdlicas
que permitian el control individual de ingesta y excretas. Se elaboraron cinco dietas
experimentales formuladas en base a (% de materia seca): heno de prado (50 %)
cebada grano (40 %) y caseina (7,5-6,0 %) suplementadas con diferentes cantidades
de ARN de levadura (g/kg MS): 0 g, dieta A; 3,759, B; 7,50 ¢, C; 11,25g, Dy 15,00 g,
E, respectivamente. Las dietas fueron suministradas en un disefio en bloque
incompleto (Cuadrados de Youden) donde los cinco tratamientos (o dietas) fueron
probados con 7 animales durante 7 periodos. La raciones fueron suministradas una
vez al dia y a nivel restringido (50 g/kg PV) para evitar la existencia de rehusos. Cada
periodo experimental tuvo una duracién de 8 dias que consistieron en cinco dias de
adaptacién seguidos por tres dias de recoleccion de heces y orina.

Una vez finalizado el experimento, los animales fueron sacrificados por dislocacién
cervical, el ciego fue extraido y el contenido cecal utilizado para la extraccién
bacteriana.

Experimento 2: Se utilizaron seis machos de raza neozelandesa con un peso Vvivo
de 3,0 £ 0,24 kg y se mantuvieron en las mismas condiciones que el Experimento 1
pero en este caso se les administrd una dieta semisintética exenta de BP formulada
en base a (% de materia seca): 55 % de paja lavada, 30 % de almidén, 13 % de
caseina y 2 % de un mezcal de vitaminas y minerales. La alimentacién con la dieta
exenta de bases puricas se mantuvo durante 8 dias y se colect6 la orina durante los
tres udltimos.

Tratamiento de las muestras y analisis quimicos:

La orina fue recogida diariamente utilizando &cido sulfurico (20 ml 0,1 M) como
conservante. En orina, la determinacion de derivados puricos (DP) se realizé en la
fase liquida y en el precipitado mineral tras su redilucién con 100 mi de tampon
glicerol-fosfato (10 %, pH 9), en ambos casos los derivados puricos fueron analizados
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por HPLC siguiendo la técnica propuesta por Balcells y col. (1992). Adenina y
Guanina en los alimentos heces y bacterias cecales, fueron analizados con la misma
técnica tras su hidrélisis con PCA (Martin Orte y col., 1995).

Para la extraccion de bacterias, el contenido cecal se diluyé con una solucion de
carboximetil celulosa (CMC) en solucién salina (0,9 % NaCl, CMC 0,1 %) y se incubd
durante 15 min a 38 °C para enfriarla posteriormente a 4 °C durante 24 h segun el
método propuesto por Minato y Sutto (1978). La solucién de contenido cecal se filtr6 a
través de ocho capas de gasa y las bacterias se separaron del sobrenadante por
centrifugacion diferencial consistente en una primera centrifugacién a 500 x g durante
5 min, para precipitar residuos de alimentos, seguida de una segunda centrifugacion
del sobrenadante a 20 000 x g durante 20 min para precipitar las bacterias de las
muestras.

Andlisis estadistico.

Los resultados se analizaron como un cuadrado latino incompleto donde los cinco
tratamientos se probaron con los siete animales durante siete periodos
experimentales. El andlisis se realizd siguiendo el procedimiento descrito por Box y
col. (1978). La significacion de los componentes lineal o cuadratico de la respuesta se
estudié mediante la particién de la suma de cuadrados siguiendo el procedimiento de
los polinomios ortogonales descrito por Steel y Torrie (1980).

Resultados y Discusion.

Dado que en el presente experimento la ingestion de materia seca fue restringida,
los animales presentaron ritmos de crecimiento moderados (16 g/d) que no fueron
diferentes entre tratamientos (p > 0,1). La digestibilidad media de las dietas se situ6
entorno al 55 % y la excrecidén de cecotrofos representd el 21 % de la excreciéon fecal
total de materia seca. La excreciéon de derivados puricos respondié rapidamente a las
variaciones en el nivel de bases puricas ingeridas (Tabla 1), estando la mayor
proporciéon de este incremento explicado por la alantoina, que incrementé de 3,2 a 6,2
mmol/d (p < 0,001). El acido urico increment6 también con el tratamiento experimental
(0,31 a 0,60 mmol/d), de forma que la relacibn entre ambos compuestos fue
practicamente constante, representando la alantoina el 90 % de la excrecién total de
derivados ptricos. La concentracién de xantina e hipoxantina en las muestras de
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orina fue practicamente despreciable.

La excrecion de creatinina en orina (1,36 + 0,097 mmolkg PV0.75) no fue
modificada por el tratamiento experimental, de forma que la relacion
alantoina/creatinina en las muestras de orina incrementé de 1,19 a 2,50 (p < 0,001).

En la Tabla 2 se presenta la excrecion urinaria de derivados puricos en animales
recibiendo una racién exenta de bases puricas, dichos niveles son definidos en la
presente memoria como excreciéon endégena. Cuando los animales ingirieron la dieta
semisintética, exenta de bases puricas, la excrecion de alantoina descendié de 1600
* 37,2 a 521 + 29,1 pmol/kg PVO975 y |la de &cido urico de 155 + 3,2 a 55,3 + 2,9
pmol/kg PVO.75 no se apreciaron, al igual que en el experimento anterior, ni xantina ni
hipoxantina. El valor medio para la excrecion endégena para el total de DP fué de
588 + 40,2 ymol/kg PVO.75,

Los niveles de excrecién endégena observados fueron similares a los registrados
en bovino (514 - 680 pmol/kg PVO.75 Sibanda y col, 1982, Chen y col, 1990,
Giesecke y col., 1993) aunque inferiores a los niveles de ovino (165 - 202 ymol/kg
PVO.75 Giesecke y col., 1984, Fujihara y col., 1987, Chen y col., 1990, Balcells y col.,
1991). En relacion a otras especies de monogastricos, los niveles fueron superiores a
los registrados en suidos (166 - 199 ymol/kg PV9.75, Chen y col., 1990, Martin Orte y
col., 1995) aunque inferiores a los valores determinados en ratas por Greife (1980)
(990 umol/kg PV0.7%). Sin duda diferencias en las concentraciones de los enzimas que
intervienen en el metabolismo de las bases puricas (Chen y col.,, 1990) o en el propio
"turnover" proteico pueden explicar estas diferencias.

La toma de muestras del contenido cecal se llevé a cabo a primera hora de la
mafana cuando los animales atin no habian recibido la racién, en estas condiciones
la concentracion de amoniaco en el contenido cecal fue de 8,3 mg/100 mi, el pH
mostré un valor medio de 6,4 + 0,08 y la concentracién de AGV fue de 72,5 + 3,21
mmol/l constituidos en su mayor proporcién por acético (80,5 %) seguido por el
propiénico (9,4 %) y butirico (5,9 %). Las bacterias cecales mostraron un contenido de
N de 66,4 g/kg MS y en bases puricas de 94,6 mmol/kg MS y la relacién BP/N mostro

un valor de 1,42 mmol/g.

En la Figura 1 se presenta la relacion entre la excrecién de derivados puricos (y,
alantoina y &cido urico) y el flujo duodenal o ingestion de bases puricas (x) y en ella
se aprecia una estrecha correlacion. Los resultados presentados anteriormente, se
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ajustaron a la siguiente ecuacion :

y = 0,588 (+0,136) + 0,67 (+0,018) x R2 = 0,868 RSD = 0,338

expresadas tanto x como y en en pymol/Kg PV0.75, La inclusion de un componente ho
lineal en la modalidad del ajuste no mejord la precisién del mismo. Ello indica que
absorcion y excrecidén urinaria de purinas presentaron un comportamiento lineal que
implica que en esta especie, al igual que ha sido descrito previamente en otras
(hombre, perro o bévidos), el aporte endégeno es constante e independiente del
aporte de bases puricas de origen exdgeno. La tasa de recuperacion de las bases
puricas ingeridas (0,67) implica que aproximadamente un 80 % de las purinas
absorbidas (asumiendo una digestibilidad de las BP en duodeno de 0,85) fueron
recuperadas en la orina confirmando también en esta especie la existencia de vias de
excrecion alternativas a la renal (Balcells y col., 1991).

A partir de la ecuacién propuesta en la Figura 1, se puede determinar el flujo
duodenal de bases puricas que corresponden a la ingestion de bases puricas
procedente de la dieta mas aquellas de origen microbiano procedentes de los
cecotrofos. Por tanto, la diferencia entre las bases puricas duodenales y las ingeridas
con la dieta corresponderia a las bases puricas de origen microbiano. En la medida
que las bases puricas o los AN puedan ser utilizadas como marcadores microbianos
(Smith y McAllan, 1974, Pérez y col., 1996), la ingestion de N microbiano (NMI) puede
ser estimada a partir de la excrecion urinaria de derivados puricos y el modelo queda
resumido en la siguiente ecuacion: NMI (g/kg PV0.75) = 1,5y, - 0,70 xo -0,6; en la que
y1 son los derivados puricos excretados en orina (ymol/kg PV0.7%) y x> la ingestion de
las bases puricas dietéticas (g/ymol/kg PV0.75),

Este trabajo ha sido financiado por Purina Espana.
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Tabla 1: Ingestion diaria de materia seca (MSI, g) bases puricas (BP, mmol/d) y excrecién urinaria de
alantoina, acido Grico, derivados puricos totales y creatinina (mmol/d) en conejos machos de raza
Neozelandesa recibiendo dietas formuladas en base a heno y cebada grano suplementadas con

diferentes cantidades de ARN de levadura.

Sig. efecto
Dieta A B C D E SE Lin Quad
MSI (g/d) 135,2 135,7 137.8 134,0 135,8 3,19 NS NS
BP (mmol/d) 2,32 4,70 6,50 8,48 10,3 0,301
Excrecién urinari
Alantoina 3,18 4,17 5,31 6,10 6,21 0,217 i e
Acido udrico 0,309 0,375 0,357 0,616 0,596 0,082 o NS
DP totales 3,34 4,55 5,67 6,71 6,80 0,300 e *
Creatinina 2,76 2,63 2,92 2,80 2,72 0,240 NS NS
Alantoina/Creatinina 1,19 1,73 2,01 2,57 2,50 0,237 e e

*P<0,05;** P<0,01; *** P<0,001; NS P>0,1.
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Tabla 2. Excrecion de derivados puricos (umol/kg PV0,75) obtenidos en conejos en crecimiento no

cecotrofagicos alimentados con una dieta semisintética libre de purinas.

Animal Peso (kg) Periodo (d) Acido drico Alantoina DP totales
1 2,74 5 38,34 419 458
2 2,78 5 40,91 558 599
4 2,99 6 43,11 488 531
5 2,96 6 75,03 627 703
6 3,24 5 79,43 620 699
7 2,86 6 54,88 483 538
Valor medio 55+28 521 + 29,1 588 + 40,2
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Figura 1. Relacion entre la excrecion de derivados plricos (y, alantoina y éacido Urico, pmol/kg pPVO0.75) y

el flujo duodenal o ingestién de bases puricas (x, umol/kg PVO.75).

Excrecién de DP (mmol/KgW®75)
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EFECTO DE LA CONCENTRACION DE LIGNINA EN LA DIETA SOBRE LA MORTALIDAD DE
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* Departamento de Produccidén Animal. Univ. Politécnica. ETS Ingenieros
Agrénomos. 28040-Madrid.

** COREN SCL

Introduccién y objetivos

Desde el mes de marzo de 1997, las granjas cunicolas, intensivas o no,
estan siendo afectadas por una enfermedad digestiva frecuentemente mortal en
los gazapos durante las 2-3 semanas posteriores al destete, que en algunas
explotaciones ha provocado hasta un 50% de muertes en esas edades Yy
ocasionalmente en reproductoras (Simdn Valencia, 1998).

Nos encontramos ante un problema algo distinto de lo que se conocia como
sindromes digestivos habituales y que esta produciendo fuertes pérdidas
econdmicas, con graves repercusiones a nivel de ingresos de los productores.

En paises como Espafia, Bélgica, Holanda, Luxemburgo, Alemania, Italia,
Hungria, Inglaterra y Portugal, se estima que se han visto afectadas entre el
20 y el 30% de las explotaciones (Pifidn y Solé, 1998).

El sindrome de la enteropatia mucoide afecta fundamentalmente a tres
érganos: estdémago, ciego y colon. Se trata de una disfuncidén digestiva
relacionada con una alteracién del sistema nerviosc autdénomo simpatico y
parasimpédtico, sin saber todavia si se trata de una afeccién primaria, en el
origen de la disfuncidén, o secundaria, como consecuencia de la liberacidn de
sustancias debidas a la fermentacidén cecal (Boucher,1998). Los sintomas
comunes y mas representativos corresponden a una enterotoxemia con caracteres
un tanto peculiares: meteorismo, pardlisis intestinal, mucosidades, ciegos
endurecidos, distensién del colon (megacolon), con mortalidad rapida, brusca
y s8in apenas episodios diarréicos. Los animales muestran intensa sed, pierden
el apetito, adoptan una actitud anormal y sus reflejos resultan modificados,
finalmente su abdomen aparece timpanizado y mueren rapidamente en 24-72 horas.

Debido a que la lignina produce una mayor velocidad de tréansito, como
consecuencia de un menor tiempo de retencidén en el ciego (Gidenne y Pérez,
1994) y por consiguiente un menor peso del contenido cecal (Nicodemus et al,
1998), cabria esperar que las dietas méds lignificadas diesen buenos
resultados, ayudando a mejorar la sintomatologia o a prevenir la enfermedad
salvando a un buen nimero de animales.

En el presente trabajo se analiza el efecto que tiene la concentracién
de lignina de la dieta sobre la mortalidad de gazapos a los 14 dias post-
destete y en el conjunto del periodo de crecimiento, cuando alcanzan los 2 kg
de PV, en tres periodos de cebo distintos iniciados el 18/6 (cebo-1), 30/7
(cebo-2), 10/9 (cebo-3) de 1997 y en un cebo conjunto suma de los tres, en una
nave donde era evidente la presencia del sindrome de la enteropatia mucoide.
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Material y métodos

Dietas. Se diseflaron cuatro dietas (A, B, C y D) con similar contenido en
fibra neutro detergente (FND), proteina bruta (PB), con suficiente proporcién
de particulas mayores de 0,3 mm (fibra larga) y con un contenido decreciente
en lignina Acido detergente (LAD) de la dieta A a la D. Las raciones fueron
formuladas mediante la sustitucién de cascarilla de soja por un 33, 66 y 100%
de una mezcla de heno de alfalfa y paja tratada con sosa que constituia la
racidén basal (dieta A). La racidén basal estaba compuesta por cebada (7,6%),
melaza de cafla (1%), manteca (2%), girasol integral (14,7), soja integral
(7%), gluten feed (4,9%), salvado (20%), heno de alfalfa (20%), paja tratada
con sosa (20%) y un min/vit premix (2,7%). La composicién quimica y tamafio de
particula de las dietas se muestra en el cuadro 1.

Animales. Un total de 216 gazapos machos y hembras de neozelandés blanco por
californiano recién destetados fueron asignados al azar a los cuatro
tratamientos, a razén de 23 animales por dieta y periodo de cebo, exceptuando
el Gltimo periodo en el que se asignaron 8 animales por dieta.

Manejo experimental. Los gazapos fueron alojados individualmente en jaulas
comerciales hasta alcanzar los 2 kg de peso vivo. Fueron alimentados ad
libitum durante todo el experimento y estuvieron sometidos a un periodo de 12
h luz - 12 h oscuridad. Se controld la mortalidad de los gazapos a los 14 dias
post-destete y en el conjunto del periodo de crecimiento.

Andlisis quimicos. Fibra dcido detergente (FAD) y LAD segiin el protocolo de
Goering y Van Soest (1970), Robertson y Van Soest (1981) para la FND y AOAC
(1984) para la materia seca (MS) y PB. Energia Bruta se determind mediante

bomba calorimetrica adiabdtica. El tamafio de particula se determindé segin la
metodologia descrita por Garcia et al. (1996).

Analisis estadistico. Para determinar el efecto de la dieta sobre las
variables estudiadas se realizé un andlisis de varianza utilizando el
procedimiento GLM del programa estadistico SAS (Statistical Analysis System,
1990). Para comparar las medias dentro de cada periodo de cebo se utilizaron

contrastes ortogonales.

Resultados y discusién

Los resultados de este trabajo se muestran en el cuadro 2. Como puede
apreciarse hubo una alta mortalidad en todos 1los periodos de cebo
independientemente del tipo de dieta lo que nos indica la presencia de una
patologia. Alrededor de un 50% de los casos se produjeron después de las dos
primeras semanas post-destete. Estos datos no son habituales, puesto que la
mayor mortalidad por diarrea se concentra generalmente en los diez primeros
dias post-destete. Ni dentro de un mismo periodo de engorde ni en el conjunto

-158-




de los periodos estudiados no se observaron diferencias significativas en la
mortalidad entre las distintas dietas. Esto significa que la concentracidn de
lignina no tuvo un efecto positivo sobre la mortalidad y las dietas mas
lignificadas no mejoraron los resultados como inicialmente habria sido de
esperar. Por lo tanto, de estos resultados se deduce que no cabe esperar una
reduccidén de la mortalidad en gazapos afectados por la enteropatia mucoide
utilizando piensos mas "flojos" o mas lignificados.
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Cuadro 1. Composicién quimica y granulometria de las dietas (%Ms)

!

DIETAS A B C D

LAD 5,91 5,04 4,13 3,30
FND 42,5 43,7 43,8 43,1
PB 19,7 17,6 18,0 18,4
% PARTICULAS > 0,315 mm 28,7 28,9 30,2 32,9
% PARTICULAS > 0,625 mm 16,7 18,1 19,1 18,4
% PARTICULAS > 1,25 mm 3,28 3,31 4,10 4,30

Cuadro 2. Efecto de la dieta sobre la mortalidad de gazapos

DIETAS CONTRASTES **
SEM(I)
A B C D 1 2 3

Mortalidad a los 14 dias post-destete

CEBO-1 13,0 8,70 13,0 13,0 6,85 Ns NS NS
CEBO-2 8,70 4,35 8,70 8,70 4,84 NS NS Ns
CEBO-3 12,5 50,0 25,0 37,5 16,5 NS NS NS
CEBO CONJUNTO 11,1 13,0 13,0 14,8 4,32 NS NS NS

Mortalidad total en el periodo de engorde

CEBO-1 21,7 13,0 21,7 26,1 8,10 NS NS NS
CEBO-~2 26,1 34,8 34,8 39,1 10,1 NS NS NS
CEBO-3 37,5 62,5 25,0 50,0 17,3 NS NS NS
CEBO CONJUNTO 25,9 29,6 27,8 35,2 6,61 NS NS NS

(1) n=23 para cebo-1 y cebo-2; n=8 para cebo-3; n=54 para cebo conjunto
(2) 1=D vs C, B, A; 2=C vs B, A; 3=B vs A
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EFECTO DE LA CONCENTRACION DE LIGNINA EN LA DIETA SOBRE LA DIGESTION EN
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Introduccién y objetivos

Numerosos trabajos (Gidenne y Pérez, 1994; Garcia, 1997) han demostrado
que un déficit de lignina en la dieta implica una menor velocidad de transito
y un mayor peso del contenido cecal. Por el contrario, en dietas mas
lignificadas se ha observado una reduccién del tiempo de retencién total, un
aumento del pH cecal y una depresién de la fermentacién cecal (Gidenne y
Pérez, 1994; Garcia et al., 1996). Por lo tanto, es necesario establecer un
éptimo de inclusidén de lignina en la dieta de forma gue aseguremos un buen
transito y no perjudiquemos las condiciones de acidez en el ciego.

En este trabajo se ha estudiado la sustitucién gradual de cascarilla de
soja por una mezcla de heno de alfalfa y paja tratada con sosa, dando como
resultado dietas de similar composicién quimica y suficiente tamafio de
particula pero mads lignificadas, al objeto de establecer recomendaciones sobre

la concentracién éptima de lignina que deberia incluir el pienso de conejos.
Material y métodos

Dietas. Se utilizaron cuatro dietas con similar composicidn quimica pero
diferente proporcién de LAD (%MS): 5,91; 5,04; 4,13 y 3,30% en los piensos A,
B, C y D, respectivamente. Su composicidén en materias primas han sido
descritas por Nicodemus et al., (1998). La composicidén quimica y tamafio de
particula de las dietas se muestra en el cuadro 1.

Animales. Un total de 40 gazapos machos y hembras de neozelandés blanco por
californiano, con un peso medio de 2,1 kg, fueron asignados al azar a las
cuatro dietas, a razén de 10 animales por dieta.

Manejo experimental. Los animales se alojaron en jaulas metabdlicas. Fueron
alimentados ad libitum durante todo el experimento y estuvieron sometidos a
un periodo de 12 h luz - 12 h oscuridad. Se controldé el consumo y se
recogieron las heces durante cuatro dias consecutivos y se almacenaron a -
202 C. Posteriormente las heces fueron secadas en una estufa a 802 C durante
48 h y se analizé energia bruta (EB), materia seca (MS), proteina bruta (PB)
y fibra neutro detergente (FND). Dos dias mads tarde se colocd a los animales
un collar de madera durante 24 h para evitar el consumo de coprffagas, las
cuales fueron recogidas y almacenadas a -20¢2 C. Se liofilizaron y se analizd
MS y PB. Una semana después se sacrificaron los animales con un peso medio de

2240, 2190, 2180 y 2170 g para las dietas A, B, C y D respectivamente. Los




parametros cecales medidos fueron: peso del aparato digestivo, peso del
contenido cecal y peso del ciego con respecto al peso vivo, pH y dcidos grasos
volatiles. Estos se determinaron segin la metodologia descrita por Carabafio
et al. (1988).

Anadlisis quimicos. Fibra &cido detergente (FAD) y LAD segin el protocolo de
Goering y Van Soest (1970), Robertson y Van Soest (1981) para la FND y AOAC
(1984) para la MS y PB. Energia Bruta se determind mediante bomba

calorimetrica adiabdtica. El tamafio de particula se determiné segian la

metodologia descrita por Garcia et al. (1996).

Andlisis estadistico. Para determinar el efecto de la dieta sobre las
variables estudiadas se realizdé un andlisis de varianza utilizando el
procedimiento GLM del programa estadistico SAS (Statistical Analysis System,
1990). Se utilizaron contrastes ortogonales para determinar el efecto de la
concentracién de lignina sobre los paradmetros digestivos estudiados.

Resultados y discusidn

El efecto de 1la concentracién de 1lignina en la dieta sobre 1los
parametros digestivos estudiados se muestra en el cuadro 2.

Las digestibilidades de la MS, energia, FND y proteina tendieron a
aumentar linealmente (P=0,02; 0,06; 0,004 y 0,0001, respectivamente) cuando
la concentracién de lignina en la dieta disminuyd.

El nivel de lignina tuvo un efecto significativo sobre el peso del
contenido cecal que fue mayor para la dieta D que para la media de las otras
tres (5,13 vs 4,49%PV, P=0,02) y sobre el pH cecal que disminuyé un 2,7%
(P=0,009) en la dieta D con respecto a la media de las otras tres. También se
observé un efecto lineal (P=0,05) de la proporcién de lignina sobre la
concentracidén de acidos grasos volatiles del contenido cecal, que aumentaron
desde 59,6 en la dieta A hasta 72,6 mmol/l en la dieta D. Todos estos efectos
podrian estar relacionados con una mayor velocidad de transito y un menor
tiempo de permanencia y fermentacién del residuo digestivo para la dieta con
mayor proporcidén de lignina.

La reduccién de lignina en la dieta también dié lugar a una disminucidn
lineal de la produccidén diaria de copréfagas (P=0,05) desde 29,2 para la dieta
A hasta 24,1 g/d para la dieta D.

De los resultados de este trabajo cabe destacar que si bien la dieta D
dié los mejores resultados de digestibilidad y de acidez cecal, sin embargo
fue la que presenté un mayor peso del contenido cecal. Por lo tanto se
recomienda incluir un minimo de un 4,13% de LAD (%MS) en las dietas de
animales en crecimiento ya que hay trabajos que relacionan un aumento del peso
del contenido cecal con un descenso del consumo y la productividad (Nicodemus

et al, 1997).
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Cuadro 1. Composicidén quimica y granulometria de las dietas (%MS)

DIETAS A B (o] D
LAD 5,91 5,04 4,13 3,30
FND 42,5 43,7 43,8 43,1
PB 19,7 17,6 18,0 18,4
% PARTICULAS > 0,315 mm 28,7 28,9 30,2 32,9
% PARTICULAS > 0,625 mm 16,7 18,1 19,1 18,4
% PARTICULAS > 1,25 mm 3,28 3,31 4,10 4,30
Cuadro 2. Parametros digestivos determinados
DIETAS CONTRASTES V)
SEM
A B C D 1 2 3
PAD;y, % 17,2 18,6 16,9 18,3 0,45 NS 0,07 0,05
PCpy, % 1,60 1,82 1,64 1,99 0,09 0,008 NS NS
PCCpy, % 4,29 4,60 4,57 5,13 0,07 0,02 NS NS
AGV?® mmol/l 59,6 65,4 70,8 72,6 4,85 NS NS NS
pH 5,99 5,97 5,92 5,80 0,05 0,009 NS NS
pcp® (g/d) 29,2 26,6 24,8 24,1 1,99 NS NS NS
(1) 1 = A, B, C vs D; =A, B vs C; 3 =A vs B.

(2) Efecto lineal (P=0,05) % lignina

(3) Efecto lineal (P=0,05) % lignina

PAD,,: Peso del aparato digestivo con respecto al peso vivo del animal; PCyy:
Peso del ciego con respecto al peso vivo del animal; PCC,: Peso del contenido
cecal con respecto al peso vivo del animal; AGV: adcidos grasos volatiles del
contenido cecal; PCp: Produccién diaria de copréfagas; SEM: Error estandard

de la media (n=10, excepto AGV: n=6).
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Introduccién y objetivos

Un trabajo previo (Nicodemus et al., 1998) ha demostrado que una
reduccién de la concentracién de lignina en dietas equilibradas daba lugar a
un aumento del peso del contenido cecal que podria dar lugar a un menor
consumo y por consiguiente, a un descenso de la productividad .

El objetivo de este trabajo ha sido determinar el efecto de 1la
concentracién de lignina en la dieta sobre diferentes parametros productivos

de conejos en cebo y en lactacién.
Material y métodos

Dietas. Se utilizaron cuatro dietas con similar composicién quimica pero
diferente proporcién de LAD (%MS): 5,91; 5,04; 4,13 y 3,30% en los piensos A,
B, C y D, respectivamente. Su composicidén en materias primas han sido
descritas por Nicodemus et al., (1998). La composicién guimica y tamafio de

particula de las dietas se muestra en el cuadro 1.

Animales. Para la prueba de cebo se asignaron al azar 156 gazapos machos y
hembras recién destetados de neozelandés blanco por californiano, a razén de
39 animales por dieta. La prueba de lactacién se realizé en 48 conejas
reproductoras a las que se asignaron al azar las cuatro dietas,

determindndose la produccidén de leche en 12 lactaciones por pienso.

Maneijo Experimental. Los animales en crecimiento fueron cebados
individualmente hasta alcanzar los 2 kg de peso vivo. Fueron alimentados ad
libitum durante todo el experimento y estuvieron sometidos a un periodo de de
12 h 1luz - 12 h oscuridad. Se controlaron 1las siguientes variables:
mortalidad, ganancia media diaria de peso, consumo medio diario e indice de
conversidén a los 14 dias y al finalizar el cebo. Para determinar la produccién
de leche los animales se sometieron a un periodo de adaptacidén de 45 dias y
a un periodo de 16 h luz - 8 h oscuridad. Fueron alimentados ad libitum
durante los iltimos dias de gestacidn (desde el dia 28) y a lo largo de toda
la lactacidén. El resto de los animales recibidé una cantidad restringida de
alimento (140 a 150 g/d). El intervalo parto-cubricidén se fijé en cinco dias
y la edad del destete en 30 dias. El consumo de las conejas se midid cada 10
dias asi como el de los gazapos desde los 21 dias al destete, controlandose
también la ganancia media diaria de los mismos durante este periodo mediante
el peso de la camada a los 21 y 30 dias. La produccidn de leche se determiné
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mediante la separacidn de las conejas de sus gazapos tras el parto y se estimd
diariamente mediante la pérdida de peso de la coneja después de amamantar.

Andlisis quimicos. Fibra &cido detergente (FAD) y LAD segiin el protocolo de
Goering y Van Soest (1970), Robertson y Van Soest (1981) para la FND y AOAC
(1984) para la materia seca (MS) y PB. El tamafio de particula se determind
segiin la metodologia descrita por Garcia et al. (1996).

Andlisis estadistico. Para determinar el efecto de la dieta sobre las
variables estudiadas se realizé un andlisis de varianza utilizando el
procedimiento GLM del programa estadistico SAS (Statistical Analysis System,
1990). Los datos relacionados con los parametros productivos en cebo se
corrigieron utilizando el peso al destete como covariable y se analizaron como
un disefio en blogques completamente al azar con la camada como efecto bloque
y el tipo de dieta como la principal fuente de variacidén. Los datos referentes
a los parametros productivos en lactacidén fueron corregidos utilizando el
nimero de gazapos destetados y el intervalo parto-cubricién de la coneja como
covariables. Se utilizaron contrastes ortogonales para determinar el efecto
de la concentracidén de lignina en la dieta sobre los parametros productivos

estudiados.

Resultados y discusién

El efecto de la concentracidn de lignina sobre la productividad en
conejos se muestra en los cuadros 2 y 3. En el andlisis del conjunto del
periodo de cebo hubo un descenso del consumo de un 9% en la dieta D con
respecto a la media de las otras tres (P=0,001), debido al mayor peso del
contenido cecal observado por Nicodemus et al., 1998. Sin embargo, la ganancia
media diaria no se vio afectada por el tipo de dieta siendo la media de 41,5
g/d. Como consecuencia, la dieta D fue la que dio un mayor indice de
transformacién con respecto a la media de las otras tres (0,37 vs O0,34;
P=0,0007). La dieta D dio lugar a una menor ganancia media diaria a los
catorce dias de cebo con respecto a la media de las otras tres (44,3 vs 46,7;
P=0,005), pero posteriormente se compensé en el conjunto del periodo de
crecimiento, posiblemente por la mayor digestibilidad de la dieta D (Nicodemus
et al, 1998).

En general, la dieta A fue la que dio los mejores resultados en los
parametros estudiados en conejas en lactacién. El consumo, la produccidén total
de leche por coneja, el peso de la camada a los 21 dias y el peso de la camada
al destete fueron un 10, 12, 9 y un 6% mayores, respectivamente, en la dieta
A con respecto a la media de las otras tres (P=0,0003; 0,001; 0,009 y 0,15
respectivamente). Los resultados de este trabajo demuestran gque la
concentracién de lignina tuvo poco efecto en animales en crecimiento cuando
hay suficiente proporcién de particulas largas (>0,3 mm) en la dieta, aunque
se recomienda un minimo de un 4,13% de LAD (%MS) para evitar que se produzcan

trastornos digestivos por una acumulacién de la digesta en el ciego. Sin
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embargo, en animales adultos las necesidades de lignina podrian ser méas

elevadas recomendandose un 5,9% de LAD (%MS) para maximizar el consumo, la

produccién de leche de las conejas y, por lo tanto, el peso de la camada.
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Cuadro 1. Composicién quimica y granulometria de las dietas (%MS)

DIETAS A B c D

LAD 5,91 5,04 4,13 3,30
FND 42,5 43,7 43,8 43,1
PB 19,7 17,6 18,0 18,4
% PARTICULAS > 0,315 mm 28,7 28,9 30,2 32,9
% PARTICULAS > 0,625 mm 16,7 18,1 19,1 18,4
% PARTICULAS > 1,25 mm 3,28 3,31 4,10 4,30

Cuadro 2. Efecto de la dieta sobre el crecimiento de gazapos

DIETAS CONTRASTES
A B c D SEM 1 2 3
GD,, (9) 47,8 45,8 46,6 44,3 | 0,68 | 0,005 NS 0,05
C.. (g/d) 97,1 91,8 90,9 83,1 | 1,48 | 0,0001 0,07 0,02

IT,, (gGD/gc) | 0,49 0,50 0,52 0,54 | 0,007 | 0,0002 0,03 NS

GD, (g) 41,5 41,1 42,7 40,7 | 0,81 NS NS NS
C. (g/d) 122 122 123 111 1,70 | 0,0001 NS NS
IT, (gGD/gC) 0,34 0,34 0,35 0,37 | 0,005 | 0,0007 NS NS

(1) 1 = Dieta D vs A, B, C; 2 = Dieta C vs A, B; 3 = Dieta B vs A.

GD,,:Ganancia media diaria a los 14 dias; C, :Consumo medio diario a los 14

dias; IT,,:Indice de transformacién a los 14 dias; GD.:Ganancia media diaria

en el conjunto del periodo de cebo; C.:Consumo medio diario en el conjunto del
periodo de cebo; IT.:Indice de transformacién en el conjunto del periodo de

cebo; SEM:Error estandard de la media (n=39).
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Cuadro 3. Efecto de

la dieta sobre la produccién de leche y el consumo en

conejas
DIETAS CONTRASTES ‘!
A B C D SEM 1 2 3
PTL/c (kg) 6,17 5,48 5,42 5,33 0,19 0,001 NS NS
CT/c (g/d) 413 385 378 353 8,97 | 0,0003 0,07 0,06
cCc 21-30d 152 161 123 142 13,4 NS 0,08 NS
GDC 21-30d 25,4 23,9 24,8 25,8 1,31 NS NS NS
Peso C-21d 3,11 2,86 2,82 2,80 0,09 0,009 NS NS
Peso C-30d 5,17 4,85 4,86 4,93 0,17 0,15 NS NS

(1) = Dieta A vs B, C, D; (2) = Dieta B vs C, D; (3) = Dieta C vs D.
PTL/c: Produccibén total de leche por coneja; CT/c.: Consumo total por conejaj;

CcC 21-304d:

Consumo de la camada desde los 21 a los 30 dias; GDC 21-304d:

Ganancia media diaria de la camada desde los 21 a los 30 dias; Peso C-214d:

Peso de la camada a los 21 dias; Peso C-30d: Peso de la camada a los 30 dias;
SEM: Error estandard de la media (n=12/dieta)
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EFECTO DEL TIPO DE FIBRA SOBRE LA DIGESTIBILIDAD FECAL E ILEAL EN
CONEJOS

R. Carabafio, A.I Garcia., J. Mateos, J. Garcia, [. Gutiérrez , C. de Blas
Dpto Produccion Animal. ETSIA. UPM. Ciudad Universitaria. 28040 Madrid

INTRODUCCION

Las altas necesidades en fibra de los conejos (35% de FND, de Blas et al.,1995)
justifican la inclusion en las dietas de un elevado nimero de materias primas fibrosas con
caracteristicas quimicas y fisicas muy diferentes. El tipo de fibra que se incorpora en la dieta
puede modificar las funciones digestivas del intestino delgado dando lugar a una reduccion en
la absorcion de los nutrientes. Los nutrientes no absorbidos pueden, sin embargo, ser
utilizados en tramos posteriores del intestino por la poblacion microbiana. Este cambio en el
lugar de la digestion puede cambiar la eficacia de utilizacion de los nutrientes.

Con este trabajo se pretende conocer el efecto que el tipo de fibra tiene sobre el
proceso digestivo y las posibles variaciones que se producen en la digestibilidad del alimento
asi como en las contribuciones a la misma del intestino delgado y grueso.

MATERIAL Y METODOS

Dietas. Se formularon 5 dietas que contenian como tnica fuente de fibra torta de pimenton, hoja
de olivo, heno de alfalfa, cascarilla de soja y cascarilla de girasol. respectivamente. Para ello se
elaboraron las dietas incluyendo un 75% de la fuente de fibra estudiada (torta de pimenton, hoja de
olivo y heno de alfalfa) o un 62% (cascarilla de soja y cascarilla de girasol) y se completaban con un
20% y un 33 % de concentrado (harina de trigo y concentrado proteico purificado de soja)
respectivamente, manteca, minerales, DL-metionina y corrector vitaminico mineral. El objetivo era
obtener dietas con un contenido en PB de al menos un 18.5% y un 5% de almidén y en las que la
fuente de fibra procediese unicamente de la materia prima objeto de estudio. Todas las dietas
incluian 2g/ kg de la fuente de fibra correspondiente marcada con cromo para la determinacion de
la digestibilidad ileal.. La composicion de materias primas, el analisis de tamafio de particula y la
composicion quimica de las dietas se muestran en la Tabla 1, 2 y 3 respectivamente.

Animales. Un total de 25 conejas (3366 g de peso), fistulizadas con una canula de vidrio en forma
de T colocada en el ileon terminal Merino (1994), de raza Neozelandés Blanco x Californiano,
fueron asignadas al azar a las 5 dietas, a razon de 5 animales por dieta.

Prueba de Digestibilidad Fecal. Los animales se alojaron en jaulas metabodlicas. Fueron
alimentados ad libitum durante todo el experimento y estuvieron sometidos a un periodo de 12 h de
luz - 12 h de oscuridad. Tras un periodo de adaptacion a la dieta de 7 dias se controlé el consumo y
se recogieron las heces durante cuatro dias consecutivos. Las heces se almacenaron en bolsas de
polietileno a -20 °C. Posteriormente las heces fueron secadas en una estufa a 80 °C durante 48 h 'y
se analizo materia seca (MS) y proteina bruta (PB).
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Prueba de Digestibilidad Ileal. Tres dias después de finalizar la prueba de digestibilidad fecal se
pocedio a la colecta ileal. De cada coneja se recogia por gravedad sobre unos botes una muestra
de ileon, manteniendo la canula abierta durante una hora al dia.. Un total de 6 muestras por coneja
se obtuvieron en las recogidas de 6 dias consecutivos. Tres de estas muestras fueron recogidas
durante el periodo de cecotrofia de los animales (a las 9.00, 11.00 y 13.00 h) y se mezclaron en un
mismo bote. Las otras tres muestras se recogieron durante el periodo de excreciéon de heces duras
(a las 18.00, 20.00 y 22.00 h) y se mezclaron también en otro bote. Estas dos muestras resultantes
se almacenaron a -20 °C y posteriormente se liofilizaron. Después de la liofilizacion y por cada
animal, las muestras de los periodos de cecotrofia y de excrecion de heces duras se mezclaron en la
misma cantidad. De estas muestras se analizo MS, PB y polisacaridos no amilaceos y almidon.

Tres dias después del periodo de recogida de muestras ileales se controlé la produccion de heces
blandas dos veces y de manera individual de acuerdo al procedimiento descrito por Carabafio et al
(1988).

Analisis quimicos. Para la determinacion de materia seca (MS) y proteina bruta (PB) se siguieron
los procedimientos descritos por la AOAC (1984) . Los analisis de fibra neutro detergente (FND)
se realizaron segun el método descrito por Van Soest et al (1991) y fibra acido detergente (FAD) y
lignina acido detergente (LAD) segtin el protocolo de Goering y Van Soest (1970). Para el analisis
de los polisacaridos no amilaceos se siguio el procedimiento descrito por Theander et al. (1995). El
contenido en almidon se analiz6 mediante un Kit de Boehringer Mannheim N° 716251. Para la
obtencion de los datos de cromo, primero se incineraron las muestras a 550°C y posteriormente se
solubilizaron los minerales dejando hervir las muestras en una solucion de 1,5 M HNO; y KCl (3,81
g/, el contenido en cromo de las heces duras y blandas asi como las de ileon fueron determinadas
por espectrofotometria de absorcion atomica.

Analisis estadistico. Para determinar el efecto del tipo de fibra sobre la digestibilidad fecal e ileal
de la MS, la PB , el almidon y los polisacaridos no amilaceos se realizo un analisis de varianza
utilizando el procedimiento GLM del programa estadistico SAS (Statistical Analysis System,
1985).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 4 se muestran los resultados del efecto del tipo de dieta sobre la digestibilidad
ileal y fecal de la materia seca (DiIMS, DIMS, respectivamente) y de la proteina bruta (DiPB, DIPB,
respectivamente), asi como sobre la digestibilidad ileal del almidon. El tipo de dieta tuvo un efecto
sobre la digestibilidad ileal (P=0,057) y fecal (P=0,001) de la materia seca. La dieta con cascarilla
de soja presentd un valor mayor de DIMS (0,52) frente al resto de las dietas que presentaron un
valor similar entre ellas (0,40, como valor medio). Este efecto podria explicarse por la mayor
proporcion de almidon, proteinay PNA digestibles enl%xﬁn para esta dieta respecto a las demas.

Las diferencias entre la DIMS y la DiMS nos una estimacion de la digestibilidad cecal
de MS (DcMS) de las dietas. Los valores medios obtenidos para DcMS las dietas de torta de
pimentén, hoja de olivo, heno de alfalfa, cascarilla de soja y cascarilla de girasol fueron 0,32, 0,08,
0,23, 0,13 y 0,04, respectivamente. Las variaciones individuales para este parametro se
relacionaron mediante un procedimiento paso a paso con las variables quimicas y fisicas de las
dietas que aparecen en las Tablas 2 y 3. La ecuacion resultante fue:
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DcMS = -0,25 (+0,11) + 0.006 (+0,001) PP(<0,315) - 0,014 (+0,008) PP(>1,25); R?= 0,65 n=25
(P=0,001) (P=0,069)

donde: PP(<0,315)= proporcion de particulas menores de 0,315 mm y PP(>1,25)= proporcion de
particulas mayores de 1,25 mm. La mejora en la DcMS con el aumento de la proporcion de
particulas finas (<0,315) podria estar relacionada con el aumento del tiempo de retencion cecal de
la digesta cuando se reduce el tamafio de particula de las dietas observado por Garcia (1997). La
proporcion de particulas menores de 0,315 mm fue también la variable mas correlacionada con las
variaciones encontradas en la DIMS (= 0,77).

La digestiblidad ileal del almidon fue practicamente completa (0,99, como media) y no se
vio modificada por el tipo de dieta. La reduccion en la actividad de sacarasas ileales en animales que
consumian las dietas de torta de piment6n, hoja de olivo y cascarilla de soja observada por Garcia
et al (1997), no parece suficiente para reducir la digestibilidad ileal del almidon.

La digestibilidad ileal de los PNA vari6 entre 0,17 para las dieta de heno de alfalfa y hoja
de olivo y 0.35 de la dieta de cascarilla de girasol , sin embargo la alta variabilidad individual para
este parametro impidi6 que se detectasen diferencias significativas entre dietas. El polisacarido de la
pared celular que mejor se digiri6 en todas las dietas fueron los acidos urénicos, cuya digestibilidad
vari, aunque no de manera significativa, entre un 0,28 para la dieta con hoja de olivo y un 0,48
para la dieta con torta de pimenton . Los acidos urdnicos solo representan un 32% de media sobre
el total de PNA de la dieta, pero explican entorno al 58% del total de PNA digestibles. Este hecho
concuerda con los resultados de digestibilidad ileal para los PNA vy acidos uronicos obtenidos por
Gidenne (1992) con animales alimentados con una dieta semisintética cuya Unica fuente de fibra era
la alfalfa. El componente mayoritario de los PNA de la dieta es la glucosa, que supone de media un
45% sobre el total, sin embargo su digestibilidad ileal fue siempre inferior a la obtenida para los
acidos urénicos. Este hecho concuerda con la menor velocidad de fermentacion de la glucosa
respecto a los acidos urdnicos y a la menor actividad de celulasas respecto a pectinasas observada
en el intestino delgado del conejo (Marounek et al, 1995).La dieta tuvo un efecto significativo
(P=0,009) sobre la digestibilidad ileal de la glucosa, sin embargo esta variacion no pudo ser
explicada con ningun parametro quimico ni fisico de las dietas. Hay que destacar la elevada
digestibilidad de la glucosa (0,34) en el caso de la dieta con cascarilla de girasol, que incluso fue
superior a la digestibilidad fecal (0,20) observada por Garcia et al (sin publicar) utilizando conejos
sin canular alimentados con la misma dieta. Sin embargo este hecho no tiene un explicacion
biolégica clara. '

REFERENCIAS

AOAC, 1984. Official Methods of Analysis (14th Ed). Association of Official Analytical Chemists
(Ed), Arlington, VA. ‘

DE BLAS J.C., TABOADA E,, MATEOS G.G., NICODEMUS N. Y MENDEZ J., 1995. Effect
of substitution of starch for fiber and fat in isoenergetic diets on nutrient digestibility and
reproductive performance of rabbits. J. Anim.Sci. 73, 1131-1137.

CARABANO R, FRAGA M.J, SANTOMA G. Y DE BLAS J.C., 1988. Effect of diet on

composition of cecal contents and on excretion and composition of soft faeces and hard faeces of
rabbits. J. Anim. Sci., 66:901-910.

-173.




GARCIA AL, GARCIA ], DE BLAS C., PIQUER J. Y CARABANO R., 1997. Efecto de la
fuente de fibra sobre la actividad enzimatica de la amilasa pancreatica y las sacarasas en yeyuno e
ileon. ITEA., 190-192.

GARCIA ], 1997 Efecto de la fuente de fibra sobre la digestion en el conejo. Tesis Doctoral.
Universidad Politécnica de Madrid.

GIDENNE T., 1992. Effect of fibre level, particle size and adaptation period on digestibility and
-rate of passage as measured at the ileum and in the faeces in the aduit rabbit. Br. J. Nutr., 67:133-
146.

GOERING HK., VAN SOEST P.J., 1970. Forage Fiber Analysis 24. USDA. Agricultural
Handbook 379, USDA, Washington, DC.

MAROUNEK M., VOVK S.J., SKRINOVA V., 1995. Distribultion of activity of hidrolytic
enzymes in the digestive tract of rabbits. Br. J. Nutr. 73:463-469.

MERINO J.M,, 1994, Puesta a punto de una técnica de canulacion ileal en el conejo para el estudio
del aprovechamiento de los nutrientes de la dieta. Tesis Doctoral Universidad Complutense de
Madrid.

STATISTICAL ANALYSIS SYSTEMS INSTITUTE, 1985. SAS User's guide: Statistics. SAS
Institute, Cary, NC.

THEANDER O., AMAN P., WESTERLUND E.,ANDERSON R. Y PETTERSSON D, 1995.
Total dietary fiber determined as neutral sugar residues, uronic acid reidues, and klason lignin (The
Uppsala Method): Collaborative Study. Journal of AOAC International, Vol. 8, n® 4: 1030-1044.

VAN SOEST JP., ROBERTSON JB. LEWIS B.A, 1991. Symposium: Carbohydrate
methodology, metabolism and nutritional implications in dairy cattle. Methods for dietary fiber,
Neutral Detergent Fiber and Nonstarch Polysaccharides in Relation to  Animal Nutrition. J. Dairy
Sci. 74, 3583-3597.

-174.




Tabla 1 Composicion de las dietas (g kg

Torta de Hoja de Heno de Cascarilla ~ Cascarilla de
Pimento6n Olivo Alfalfa de Soja Girasol
Torta de Pimenton 750
Hoja de Olivo 750
Heno de Alfalfa 750
Cascarilla de Soja 620
Cascarilla de Girasol 620
Harina de trigo 154 78 154 208 183
Proteina de Soja 50 126 50 120 155
Manteca 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5
DL-metionina 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
NaCl 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
CaCO; 6,0 6,0 6,0 9,0 5,0
Ca3(POy); 17,5 17,5 17,5 20,5 14,5
Corrector 2,0 2,0 2,0 2.0 2.0
Cromo mordanzado 2,0 2,0 2,0 2,0 2.0

a fibra

b

Tabla 2 Tamaiio de particula de las dietas (g kg’ DM)

Tamaifio de Tortade  Hojade Henode Cascarilla Cascarilla
particula Pimenton Olivo Alfalfa de Soja  de Girasol
(mm)

<0,160 88,1 65,4 65,3 53,1 39,5
0,160-0,315 6,8 6,2 13,3 13,9 14,8
0,315-0,630 3,9 6,7 11,7 16,1 24,0
0,630-1,250 1,2 14,6 8,1 14,6 18,9
>1,250 0,0 7,1 1,6 2,3 2,8
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Table 3 Composicion quimica de las dietas (g kg’ MS)

Tortade  Hojade Heno de Cascarilla Cascarilla
Pimenton Olivo Alfalfa de Soja de Girasol
Proteina bruta 205 189 203 227 208
Almidon 108 54.6 108 146 128
Fibra neutro detergente 255 285 316 348 472
Fibra acido detergente 215 235 229 247 376
Lignina acido detergente 124 133 53.0 17.8 134
Polisacaridos no
amilaceos
Total 178,9 162,6 176,2 339,2 285,6
Ramnosa 1,7 2,1 2,6 3,6 2,8
Arabinosa 7,2 16,7 14,3 22,9 14,5
Xilosa 6,5 8,5 20,2 19,7 38,6
Manosa 9,6 44 6,9 21,8 5,4
Galactosa 8,0 8,4 11,7 15,1 6,6
Glucosa 73,9 63,5 124,5 167,1 144,7
Acidos Urénicos 72,0 59,0 96,0 89,0 73,0

Tabla 4 Efecto del tipo de dieta sobre la digestibilidad ileal y fecal de la materia seca (MS),
proteina bruta (PB) y almidon

Tortade Hojade Henode Cascarilla Cascarilla esm Significacion
Pimenton Olivo  Alfalfa  de Soja  de Girasol

Digestibilidad

ileal

MS 0,42 0,40 0,36 0,52 0,41 0,03 0,057
PB 0,52 0,73 0,73 0,73 0,68 0,03 0,001
Almidén 0,98 0,98 0,99 0,99 0,98 0,01 0,249
Digestibilidad

fecal

MS 0,73 0,49 0,59 0,64 0,44 0,01 0,001
PB 0,71 0,60 0,72 0,71 0,76 0,01 0,001
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Tabla 5 Efecto del tipo de dieta sobre la digestibilidad ileal de los Polisacaridos no amilaceos

(PNA)

Tortade Hoja Heno Cascarilla Cascarilla esm Significacion

Pimenton de de de Soja  de Girasol

Olivo Alfalfa
Ramnosa -0,078 0,008 -0,024 0,269 0,239 0,128 0,212
Arabinosa 0,275 0,237 0,417 0,238 0,373 0,07 0,296
Xilosa 0,180 -0,030 -0,047 0,068 0298 0,08 0,035
Manosa 0362 0339 0,144 0411 0461 0,07 0,055
Galactosa 0,197 0,115 0,183 0,343 0,081 0,06 0,111
Glucosa 0,235 0,113 -0,013 0,165 0,341 0,07 0,009
Acidos Urénicos 0,479 0,281 0,436 0,337 0,467 0,07 0,274
Total PNA 0337 0,169 0,174 0234 0356 0,06 0,162
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RESPUESTA DE CONEJOS EN CEBO A PIENSOS RICOS EN ALFALFA

J. Ferndndez-Carmona, E. Blas y F. Bernat.
Departamento de Ciencia Animal. Universidad Politécnica de Valencia.
Camino de Vera, 14/46071-VALENCIA

RESUMEN.

Se han utilizado tres plensos en el cebo de conejos: pienso 1 de composicion similar a un
pienso comercial con 114 kJ*g materia seca (MS) de energia digestible (ED) y 18.1 %MS
proteina bruta (PB); pienso 2 con 96% heno de alfalfa, de 9.0 kJ ED y 17.1 %PB,; pienso 3 con
88.1% heno de alfalfa y 8.9% grasa animal, de 10.1 kJ ED y 15.6 %PB.

Los piensos fueron dados a 289 conejos destetados a 35 dias de edad hasta 70. La ganancia
de peso diaria, indice de conversion y mortalidad fueron: 41.7 g, 2.7 y 18.7 % (pienso 1), 37.5 g,
3.7y 8.4 % (pienso 2), 37.7 g, 3.2 y 5.1 % (pienso 3). El tracto gastrointestinal era mayor con el
pienso 2. El rendimiento de la canal y la grasa y perirrenal fueron 579y 15.7g,554y 11.4 g, 57.1
y 23.1 g (piensos 1,2y 3)

INTRODUCCION.

Los conejos deberian utilizar forrajes en gran cantidad, pero en los piensos comerciales
solamente se incluyen entre 30 y 50%, siendo el resto cereales, salvados y concentrados proteicos.
Los escasos trabajos en que se dio solamente forraje, los piensos no se granularon u otras veces
tenian baja calidad

Alfalfa es el forraje mas extendido, tiene una calidad relativamente alta y normalmente se
incluye en los piensos de los conejos. Sus mayores inconvenientes son la calidad variable, el valor
energético, deficiencias de aminoacidos y desequilibrios mmerales Se ha visto que el valor de
energia digestible (ED) puede variar entre 6.4 y 11.95 kJ g DM ED de acuerdo a algunos trabajos
(Lebas, 1987). Ello llevaria a que frecuentemente se presentaria una limitacion fisica de ingestion y
los conejos no podrian ingerir la energia requerida para conseguir crecimientos comercialmente
admisibles.

Aparentemente el contenido en proteina digestible escasamente cubriria las necesidades de
los conejos, porque es ﬁecuentemente inferior a 12-13% y la razon energia / proteina digestible
(PD) mayor de 80 KJ*g PD, tampoco parece apropiada. La composicion de aminoacidos y
minerales muestra también algunos desequilibrios.

Algunos estudios han demostrado que el crecimiento era bueno con un nivel de alfalfa en el
pienso de 86% (Harris e al. ,1983) aunque otros trabajos encontraron una reduccién de la
ganancia de peso a niveles superiores a 60% (Cheeke y Amberg, 1972).

En el presente trabajo se determiné la respuesta productiva de conejos en crecimiento a

piensos con un nivel muy alto de alfalfa, teniendo en cuenta que algunos de los desequilibrios mas
obvios, antes comentados, se pueden corregir parcialmente.
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MATERIAL Y METODOS.

Piensos.

Los piensos fueron granulados a base de alfalfa, con la composicion e ingredientes que
figuran en la Tabla 1. El pienso 1 era similar a un pienso comercial. Excepto 1% de grasa afiadido
para favorecer la granulacion y la mezcla de correctores, el pienso 2 tenia alfalfa como tUnico
ingrediente, y el pienso 3 fue fabricado a partir del pienso 2, sustituyendo 8 % de alfalfa con grasa
animal. Para evitar un exceso de calcio se afladio fosfato disddico en lugar fosfato dicalcico,
compuesto mas usual.

Los analisis quimicos de los piensos fueron llevados a cabo segun los métodos de AOAC
(1984) y Van Soest et al (1991) para fibra acido detergente (ADF). La energia bruta fue
determinada en bomba adiabética. La digestibilidad aparente de los piensos se determind con 30
animales de 6 semanas de edad, en cajas metabdlicas individuales, siguiendo el procedimiento
normalizado por Perez et al. (1995).

Cebo.

El experimento se realizo en una nave tradicional con 289 gazapos de 35 dias de edad
recién destetados (163 machos y 126 hembras), que fueron distribuidos al azar a cada pienso y
sacrificados a 70 dias de edad. El experimento tuvo lugar entre Noviembre y Abril, siendo las
temperaturas minimas medias de 12 a 19°C. El pienso se distribuy6 ad libitum y durante este tiempo
se controlaron ganancia de peso e ingestion.

Canales.

Los conejos fueron sacrificados por la mafiana, y hasta entonces dispusieron de pienso y
agua. Las canales se obtenian después de descontar sangre, piel, parte distal de patas, vejiga
urinaria, tracto digestivo y érganos toracicos. Se midieron la circunferencia lumbar, longitud del
intestino delgado y longitud del colon y volumen del ciego.

Andlisis estadistico.

Los datos se analizaron con analisis de la varianza usando el pienso (1, 2 y 3) y el sexo
(macho y hembra) como variables independientes, considerando como covariables : peso al destete
para la ganancia de peso vivo y conversion; peso al sacrificio para peso de la canal; peso de canal
para el peso de higado y rifiones y peso del tracto gastrointestinal para el resto de las medidas
realizadas. Se utilizd el test de Scheffe para comparar las medias y CHI-cuadrado para comparar
los datos de mortalidad. Las medias fueron obtenidas con el método de minimos cuadrados.

RESULTADOS Y DISCUSION.
Piensos.
Los valores de ED para la alfalfa y la grasa, suponiendo que no hay interacciones entre esos

ingredientes y que los aminoacidos son totalmente digestibles, pueden ser deducidos de las
ecuaciones:
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100 g pienso 2: 896 kJ = 96.0*alfalfa + 1.0*grasa + 0.4*24
100 g pienso 3: 1011 kJ = 88.1*alfalfa + 8 9*grasa + 0.4*24

que dan9.06y23.84kJ g DM ED para la alfalfa y grasa respectivamente.

La digestibilidad de PB era mayor en el pienso 1, porque procedia en gran parte de
concentrados de soja y girasol. Los valores eran parecidos para los piensos 2 y 3, lo que significa
que la adicion de grasa no afectaba a la digestiblidad; a este respecto se han publicado resultados
contradictorios. La digestibilidad de la proteina de la alfalfa, calculada de los datos del pienso 2, era
63%. Este valor es normal, aunque inferior a los encontrados en alfalfas deshidratadas
industrialmente.

Las conclusiones que puedan deducirse de los resultados de este trabajo han de tener en
cuenta las caracteristicas de la alfalfa empleada. La respuesta a otra alfalfa distinta podria no haber
sido igual a la resefiada aqui.

Cebo.

Los resultados obtenidos en el ensayo de cebo con los tres piensos figuran en la Tabla 2.
Gran parte de los resultados fueron afectados por el pienso. El indice de conversion era 3.26 en
machos y 3.18 en hembras (P<0.05). Aparte de este resultado, el sexo o la interaccion sexo *
pienso afectaron a alguno de los parametros considerados, y por esta razén no son presentados en
la Tabla 2. El peso a los 70 dias era mayor (P<0.001) en los conejos del pienso 1, y similar en los
conejos de los piensos 2 y 3.

La ingestion de materia seca era inversa al contenido energético de los piensos. Estas
diferencias dieron lugar a similar ingestion de ED para los tres piensos. El pienso 2 tenia la peor
conversion, como consecuencia de una simultanea alta ingestion y baja ganancia de peso.

Como ya se habia comentado, la ingestion de los piensos 2 y 3, aunque era superior a la
relativa del pienso 1 no podia compensar la baja energia y los conejos tenian una ganancia de peso
menor. Sin embargo la ingestion de energia era similar en los tres piensos. La contradiccion que
existe entre igual ingestion de ED vy diferentes ganancias de peso, podria ser explicada si el valor
ED de los piensos fibrosos es sobrestimado tal como algunos trabajos han sugerido recientemente.

Cuando se examinan los piensos 2 y 3 se llega a la conclusion que la mayor ED del pienso 3
se compensaba por la menor ingestion. Sin embargo la eficacia de la utilizacion de la energia
deberia ser mayor en este pienso, debido a la inclusion de grasa, y en efecto la retencion de energia
en la canal era mas alta, como después se comenta.

La ingestion de proteina era 12.6 g con el pienso 3, quizas por debajo de las necesidades, y
por tanto el crecimiento podria mejorar con un suplemento proteico o de aminoacidos. Esta misma
sugerencia la realizaron Cervera et al. (1997), utilizando un pienso con 8.5% de grasa animal en el
cebo de conejos alojados a una temperatura ambiente alta.

El indice de conversion del pienso 2 mejoraba apreciablemente cuando se afiadia grasa
(pienso 3), pero aun asi era 0.5 unidades peor que el correspondiente al pienso 1. Si calculamos la
conversion del pienso en términos de canal producida, es decir consideramos el rendimiento de la
canal, los indices serian 4.8, 6.6y 5.7 g*g canal’.
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En el cebo de conejos se recomienda que los piensos tengan un minimo de fibra. Harris et
al. (1981) registraron una disminucion en mortalidad desde 41.8 a 20.2 cuando el nivel de alfalfa en
el pienso se aumentaba de 28 a 54%, pero no se observaba una ulterior mejora pasando a 74%.
Ademas es probable el efecto de incluir una gran proporcion de alfalfa en el pienso sea mayor si la
mortalidad es elevada. En nuestro caso la mortalidad era bastante alta con el pienso 1, y por tanto
el efecto beneficioso de los piensos con alfalfa habria de ser considerado bajo esta circunstancia.

El porcentaje de mortalidad era alrededor de 11%. El analisis reveld una mortalidad en el
pienso 1 significativamente mas alta.

Canales.

Los principales efectos del pienso y el sexo sobre algunas caracteristicas de las canales se
presentan en la Tabla 3. El peso del tracto gastrointestinal, longitud del intestino delgado y volumen
del ciego eran significantemente mayores en las hembras.

La interaccion de sexo y pienso solamente era significativa para el peso de la piel (P<0.01)
y para la grasa escapular (P<0.01), lo que significaba que las hembras del pienso 2 tenian una piel
mas ligera y las del pienso 3 tenian mas grasa.

El pienso afectaba a muchas de las variables relacionadas con la canal y los 6rganos
digestivos. Aquellos relacionados con la canal, tales como el peso y el rendimiento de la canal, eran
mejores en los piensos 1 y 3 (P<0.001).

Algunas medidas que se tomaron en el tracto digestivo (contenido estomacal, intestino
delgado y colon) eran diferentes para el pienso 2. Una serie de trabajos han demostrado que la
adaptacion a piensos fibrosos lleva consigo un mayor desarrollo del sistema digestivo. El efecto del
heno de alfalfa fue examinado por Garcia ef al. (1995), resultando en mayor contenido cecal y peso
del tracto, cuando la fibra neutro detergente (NDF) del heno aumentaba. Lebas er al(1982)
encontraron que el aumento de fibra causaba solamente un incremento del contenido cecal.

El tracto completo y el volumen del ciego eran mayores en las hembras, y ello estaria
relacionado con el diferente grado de madurez de ambos sexos (LOPEZ et al., 1988), aparte que el
tracto gastrointestinal medido incluia los organos reproductivos. Kermauner y Struklec (1996)
también encontraron mayor peso de ciego e intestino delgado en conejas.

El rendimiento de la canal de los conejos alimentados con el pienso control no diferia de los
datos que se encuentran para conejos del mismo peso (alrededor de 60%). Era menor en el pienso
2 y similar en los piensos 1 y 3.

En general los rendimientos de la canal altos estan asociados a piensos muy energeticos,
que suelen corresponder a piensos poco fibrosos (Maertens et al., 1989). Reciprocamente el
incremento del contenido o calidad de fibra lleva a un menor rendimiento (Lebas 1975; Perez de
Ayala et al., 1991). El contenido de grasa incluido en el pienso 3 deberia contrarrestar el efecto de
la fibra, de acuerdo con Pla y Cervera (1997) que encontraron un mayor peso de canal con un

pienso de 9 EE %.
Los depositos de grasa son sensibles a variaciones en el pienso. Raimondi ef al. (1974),

Partridge et al. (1986), Ouhayoun et al. (1986) y Fernandez y Fraga (1996) encontraron todos ellos
un aumento de grasa perirrenal cuando se incluia grasa en los piensos. La circunferencia lumbar al
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incluir la grasa contenida en la cavidad abdominal era menor en el pienso 2, y por tanto el aspecto
de esas canales era menos compacto.

CONCLUSION

Conejos alimentados desde el destete a 35 dias con un pienso basado casi exclusivamente
en heno de alfalfa crecieron moderadamente bien. La adicion de grasa mejoraba el indice de
conversion, el rendimiento de la canal y aumentaba el peso de la grasa separable, pero no la
ganancia de peso. La mortalidad durante el cebo, que era alta con el pienso control, se reducia
sensiblemente con ambos piensos ricos en alfalfa
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Tabla 1. Ingredientes y composicion de los piensos (%MS).

Piensos
Ingredientes 2
Heno de alfalfa 96
Cebada
Soja 44%
Grasa animal
DL-Metionina
Lisina 0.1 0.1
Arginina 0.2 02
Fosfato dicalcico 23
Fosfato disédico 2.1 2.1
Cloruro sédico 03 0.2 02
Sulfato de magnesio 0.01 0.01
Suplemento Vitaminas/minerales 0.2 0.2 0.2
Composicion
Proteina bruta 18.1 17.1 15.6
ADF 19.7 344 322
EE 4.0 4.2 11.1
Cenizas 9.5 13.2 12.0
Proteina digestible 13.0 11.0 103
Energia digestible, KJ/g MS 11.4 9.0 10.1
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Tabla 2. Efecto del pienso sobre el cebo.

Animales de 35 d, n°
Pesovivo, g

35d

70 d’

Ganancia de peso’, g*d’
Ingestion MS’, g*kg®7*d’
Ingestion ED', KJ*kg®”*d'
Indice de conversion', gMS*g’

Mortalidad’, %

Piensos
1 2 3

96 95 98

860 860 840
2270 2160, 2150,
40.3p 37.3. 37.2a

79, 101, 90y

897 902 908
2783 369(: 332b
18.7 8.4, 5.1,

Covariable: 'pm a 35 dias
3Test Chi-cuadrado
Medias en una fila con letras distintas son diferentes a P<0.05

-186-




Tabla 3. Efecto del pienso y sexo sobre la canal.

Pienso Sexo

1 2 3 M H
Animales, n° 55 61 65 100 81
Tracto Gastrointestinal, %L W 18.9, 21.3 20.3s 19.7, 20.7y
Canal fria’, g 1270 1220, 1260 1260 1240
Rendimiento canal, % 57.8 554, 57.2 57.0 56.5
Circunferencia lumbar LCL?, cm 1734 17.04 17.4 172 17.2
Est6mago vacio’, g 15.0, 17.7 17.2 16.8 17.0
Estémago’, g contenido 49.8, 73.2 63.0p 63.0 61.0
Intestino delgado’, cm 376a 390, 375a 374, 386y
Ciego’, ml volumen 185, 184s 172 176a 184
Ciego °, g total 23.7 24.4 23.2 23.7 23.9
Ciego’, g contenido 148y 1485 135, 142 146
Colon’, cm 35.8, 37.0b 36.1a 36.3 36.4

Covariable:'Peso Vivo, *Canal fria; *Tracto gastrointestinal
Medias en una fila con letras distintas son diferentes a P<0.05.
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Tabla 4. Efecto del pienso sobre la grasa separable

Piensos

Animales, n° 55
Grasa escapular ', g 6.0p
1 Grasa inguinal |, g 11.60
Grasa perirrenal, g 15.65
i Diagramq de color:
Brillo L 69.3
Rojo a 6.5a
Amarillo b 5.5a

60

4.5,

8.7,

11.4,

69.9

6.0a

5.6a

62

7.5¢

14.5.

23.1c

69.5

35

4.1

Covariable: ' Canal fria.
Medias en una fila con letras distintas son
diferentes a P<0.05
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RESPUESTA DE CONEJAS EN LACTACION A UN PIENSO RICO EN ALFALFA

J. Fernandez-Carmona y J.J. Pascual
Departamento de Ciencia Animal. Universidad Politécnica de Valencia.
Camino de Vera, 14/46071 VALENCIA

RESUMEN.

Se han utilizado durante las dos Gltimas semanas de gestacion y cinco semanas de lactacion
tres piensos: pienso 1 de composicion similar a un pienso comercial con 11.4 KJ*g materia seca
(MS) de energia digestible (ED) y 18.1 %MS proteina bruta (PB); pienso 2 con 96% heno de
alfalfa, 9.0 k] ED y 17.1 %PB, pienso 3 con 88.1% heno de alfalfa y 8.9% grasa animal, de 10.1 kJ
EDy 15.6 %PB.

Se controlaron 203 ciclos reproductivos de 48 conejas, alojadas en un local tradicional o en
una camara climatica a 30°C. La ganancia de peso y la mortalidad de las camadas durante los
primeros 21 dias de lactacion fueron superiores con el pienso 1 (P<0.001). Los resultados fueron
mejores con el pienso 3 que con el pienso 2 (P<0.001), especialmente a temperatura alta.

INTRODUCCION.

Una razon para la produccion cunicola es la posible utilizacion de forrajes en la
alimentacion de los conejos. Siendo la alfalfa el forraje mas cultivado, se incluye en los piensos a
niveles inferiores al 50%, probablemente porque el indice de conversion seria muy alto, y la
produccion se resentiria, debido a su escaso valor energético, deficiencias de aminoacidos y
desequilibrios minerales.

En realidad no hay estudios en conejas que incluyan forraje a niveles superiores a los
usuales, excepto algunos que han estudiado la suplementacion de un pienso granulado con forraje
verde o henificado. Probablemente, igual que sucede con conejos en crecimiento, la ingestion de
forraje granulado no cubriria las necesidades para una produccion media. Con temperatura
ambiental alta, que disminuye el rendimiento de las hembras reproductoras especialmente con
piensos fibrosos (Simplicio ez al., 1991), la utilizacion de un pienso con gran porcentaje de alfalfa
parece particularmente desaconsejable.

El presente trabajo ha tratado de determinar la respuesta de conejas reproductoras a
piensos de alfalfa, considerando que los desequilibrios mas obwos de energia, aminoécidos y
minerales pueden ser parcialmente corregidos.

MATERIAL Y METODOS.

Piensos.

Se granularon tres piensos a base de alfalfa, con la composicion e ingredientes que figuran
en la Tabla 1. El pienso 1 tenia una composicion similar a uno comercial. El pienso 2 excepto 1%
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fie grasa, afiadido para favorecer la granulacion, y la mezcla de correctores, tenia alfalfa como dnico
ingrediente; el pienso 3 era el mismo pienso 2, sustituyendo 8 % de alfalfa con grasa animal.

Los analisis quimicos de los piensos fueron llevados a cabo segun los métodos de AOAC
(1984) y Van Soest et al (1991) para la fibra acido detergente (ADF). La energia bruta fué
determinada en bomba adiabatica.

Animales.

Se utilizaron 48 hembras nuliparas Neozelandesas cruzadas, alojadas en un local tradicional
0 en camara climatica a temperatura constante de 30°C. Las conejas lactantes eran presentadas al
macho 14 dias después del parto y cada 7 dias posteriormente si no se cubrian. Las camadas se
alojaban en jaulas separadas cuando tenian 14 dias y se destetaban a 35 dias de edad.

Andalisis estadistico.

Los datos de 203 lactaciones completas de camadas de 4 o mas gazapos fueron analizados,
con pienso (1,2 y 3) y temperatura de alojamiento (18 y 30°C) como factores, usando el tamafio de
camada como covariable. El test de Scheffe fué usado para comparacion de medias. Las medias se
deducian por el método de minimos cuadrados.

RESULTADOS Y DISCUSION.
Pienso.

Los resultados presentados en la Tabla 2 muestran que la ganancia de peso de la coneja,
mortalidad de la camada y peso de la camada a 21 dias de vida eran mayores con el pienso 1
(P<0.01). No se registraron diferencias en ingestion entre los piensos 1 y 2, pero la ingestion del
pienso 3 era en lactacion generalmente menor (Tabla 3)

Durante el final de la gestacion, las conejas parecian regular la ingestion de pienso de
acuerdo a su densidad energética, aunque el efecto era significativo solo a nivel 0.1 P. Resultados
parecidos han sido comentados por Pascual et al. (1996). Ello implicaba similar ganancia de peso
los 10 dias de gestacion.

En lactacion el peso de las camadas a 21 6 35 dias correspondia en orden decreciente a los
piensos 1, 3 y 2. Es decir, la baja energia de los piensos 2 y 3 no era compensada con la ingestion, y
la adicion de grasa aumentaba el peso de las camadas a 18 y 30°C. La ingestion de ED del pienso 1
era mayor, correspondiendo a camadas de mas peso. La ingestion de ED del pienso 3, aunque
similar al pienso 2 daba una respuesta mejor. Ello debe estar relacionado con la mejor eficacia de la
energia proveniente de la fraccion grasa del pienso 3, de acuerdo a Pascual ef al. (1996), quienes
encontraron con piensos ricos en grasa, un mayor porcentaje de grasa en la leche.

Ambos piensos de alfalfa estaban ligados a una mortalidad menor. El tamafio de las
camadas era similar al parto (8.6, 8.7 y 8.5 para los piensos 1, 2 y 3) pero durante la lactacion se
observaba una reduccion del 30% en el pienso 1 y menos del 20 % en los otros. Ciertamente 30 %
es una cifra muy alta, y los resultados han de ser considerados bajo esta circunstancia; tal vez los
piensos con alfalfa sean ttiles en condiciones de alta mortalidad. Los datos de la Tabla 6 se han
calculado introduciendo el tamafio de camada como covariable, pero si estimaramos las cifras no
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corregidas a 18°C, la ganancia en peso hubiera sido parecida en los tres piensos (1.9, 1.7y 1.6 kg
en 21 dias, respectivamente), que representaria el efecto global de los piensos sobre las camadas,
integrando parto, crecimiento y viabilidad.

Temperatura.

La temperatura mantenida en la camara climatica afecto sustancialmente a casi todas las
variables analizadas, disminuyendo el peso de conejas y camadas, y la viabilidad de estas ultimas.
También la ingestion de materia seca disminuy6 a 30°C alrededor de 15%. Como el peso de las
conejas era menor a esta temperatura, la ingestion real era un 25% menor que a 18°C.

La ingestion a 30°C seria el resultado de efectos imputables a la fibra y grasa del pienso,
ademas del propio de la temperatura. Por esto la ingestion de ED era similar para los dos piensos
de alfalfa, pero el peso de las camadas era mayor con el pienso 3. La recuperacion de las conejas
durante los dias 1 a 21 era peor con el pienso 3, sugiriendo que podria estimular la produccion de
leche mas que la ganancia de peso.

Interaccion pienso*temperatura.

Se encontré mayor ganancia de peso de las conejas de 1 a 21 dias de lactacion con el
pienso 1, pero solamente significativa a 18°C. La ingestion de pienso 3 tendia a ser diferente en las
dos temperaturas consideradas: menor que la correspondiente a los piensos 1 y 2 a 18°C y similar a
30°C. El diferente contenido de ED de los piensos llevaba a una mayor ingestion de energia con el
pienso 1 a 18°C y similar para todos los piensos a 30°C (Tabla 3). El efecto depresor de la ingestion
de la grasa en el pienso ha sido tamblen encontrado a temperatura normal por Pascual e al. (1996)
entre 22 y 35 dias de lactacion, y a 30°C por Fernandez et al. (1996), que vieron una pequefia, pero
significativa disminucion, ambos trabajos usaron el mismo pienso 1 aqui utilizado y otros con 9 a
12% de grasa.

CONCLUSION

Un pienso rico en alfalfa daba lugar a un crecimiento de las camadas moderado. La adicion
de grasa mejoraba el crecimiento de las camadas, particularmente a alta temperatura ambiente. Los
piensos de alfalfa redujeron apreciablemente la mortalidad, que originalmente era alta. Seria

interesante confirmar estos resultados con un numero mayor de ciclos completos gestacion-
lactacion.
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Tabla 1. Ingredientes y composicion de los piensos (%MS)

Piensos
Ingredientes 1 2 3
Heno de alfalfa 49 96 88.1
Cebada 35
Soja 44% 12
Grasa animal 1 1 8.9
DL-Metionina 0.1 0.1 0.1
Lisina 0.1 0.1
Arginina 0.2 02
Fosfato dicalcico 23
Fosfato disodico 2.1 2.1
Cloruro sddico 03 02 0.2
Sulfato de magnesio 0.01 0.01
Suplemento Vitaminas/minerales 02 02 0.2
Composicion
Proteina bruta 18.1 17.1 15.6
ADF 19.7 344 322
EE 4.0 42 11.1
Cenizas 95 13.2 12.0
Proteina digestible 13.0 11.0 10.3
Energia digestible, KJ/g MS 114 9.0 10.1
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Tabla 2. Efecto del pienso y alojamiento sobre la produccion

Piensos Temperatura
1 2 3 18 30
Muestra, n° 105 62 59 121 105
Peso gestacion
21 dias, kg 4.00 3.88 3.94 4.18 3.70
Ganancia 22d-p', g 137 173 149 210 95
Parto
Coneja, kg 3.67 3.60 3.66 3.87 3.41
Camada, n° 8.63 8.72 8.53 9.42 7.84
Camada', g 470 470 470 500 440
[-21 dlas lactacion
Ganancia coneja’, g 290, 1405 46, 231 86
Mortalidad camada', % 25 154 17, 14 24
Ganancia camada’, g 1560s  1240. 13905 1620 1170
22-35 dias lactacion
Ganancia coneja’, g 83, -164 1706 -154 -124
Mortalidad camada’, % 6 4 2 3 4
Ganancia camada’, g 2650, 2170,  2420s 2710 2120

Covariable: ‘tamafio de camada al parto; a 21 dias; *a 35 dias.

Medias en una fila con letras distintas son diferentes a

P<0.05
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Tabla 3. Efecto del pienso y alojamiento sobre la ingestion de las conejas

g MS*kg'o'75 gl
22-p dias gestacion !
1-21 dias lactacion®
22-35 dias lactacion’

EDMJ*kg®” *d’:
22-p dias gestaci(')n'
1-21 dias lactacion”

22-35 dias lactacion’

18 30
P*T*  SE 1 2 3 1 2 3
NS 1.7 45 50 51 37 47 44
+ 1.4 115, 1105 9% 84 92 824
* 15  111a 115,  94u 88, 984 93,
NS 164 502, 438% S514. 410, 408, 445
*x 141 12732 950k 1001y, 926,  800.  826¢
* 183 1229, 995, 946, 975, 852 938

SE, error estandar de la media.
Covariable: tamafio de camada al parto; > a 21 dias; * a 35 dias.

*P*T, interaccién pienso y temperatura: NS, no significativa; +P<0.1; *P<0.05; **P<0.01.
Medias en una fila con letras distintas son diferentes a P<0.05
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EFECTO DE LA ADICION DE GRASA EN PIENSOS DE CONEJAS.

J.J. Pascual, E. Blas y C.Cervera
Departamento de Ciencia Animal. Universidad Politécnica de Valencia.
Camino de Vera, 14/46071 VALENCIA

RESUMEN.

Se analizaron 125 lactaciones completas a partir de un total de 88 conejas
reproductoras multiparas (Californiano x Neozelandés) para estudiar el efecto de la adicion de
altos niveles de grasa en el pienso sobre los parametros productivos de conejas sometidas a dos
situaciones de alta exigencia.

Las conejas lactantes mostraron una ingestion similar con los tres piensos
experimentales, y por ello la ingestion de energia digestible de las conejas en los piensos ricos
en grasa fue significativamente mayor (p<0.001), aumentando la produccién de leche (+13-
15%), que se tradujo en un mayor peso de las camadas al 21 dia (p<0.001) y en un menor
numero de gazapos reemplazados a lo largo de toda la lactacion (p<0.01). La adicion de grasa
al pienso mejoro el indice de conversion de la leche en la primera (p<0.1) y segunda (p<0.05)
semanas de lactacion, necesitando ingerir una menor cantidad de leche los gazapos para un
mismo incremento de peso.

En conclusion, la adicion de altos niveles de grasa al pienso aumenté de forma
significativa la produccion de leche de las conejas bajo situaciones de alta productividad, y
parece mejorar el indice de conversion de la leche.

INTRODUCCION.

En determinadas situaciones productivas, tales como las lineas de conejas
hiperprolificas o las situaciones de estrés térmico, la ingestion voluntaria de pienso de las
conejas reproductoras parece ser insuficiente para cubrir todas sus necesidades nutricionales
cuando se utilizan piensos comerciales. La adicion de grasa al pienso parece ser una buena
solucion, ya que nos permite aumentar de forma considerable la energia del pienso, sin tener
que disminuir el contenido de fibra y sin aumentar de forma excesiva la concentracién de
almidén del pienso (Xiccato, 1996).

No todos los autores estan de acuerdo acerca del efecto de la adicion de grasa sobre la
ingestion de pienso de las conejas lactantes. Sin embargo, en todos los casos esta adicion se
traduce en una mejora considerable en la ingestion de energia digestible (ED) (Maertens y de
Groote, 1988, Fraga et al., 1989, Castellini y Battaglini, 1991; Cervera et al., 1993; Xiccato et
al., 1995; Fortun-Lamothe y Lebas, 1996; Lebas y Fortun-Lamothe, 1996), la cual siempre
conduce hacia una mayor ganancia de peso diario y a un mayor peso de las camadas al destete,
achacado en casi la totalidad de los casos a una mayor ingestion de energia en forma de leche
por parte de los gazapos.

-197-




La mayoria de los autores coinciden en sefialar que, la adicion de grasa al pienso en
cantidades moderadas parece aumentar ligeramente la produccién de leche (Maertens y de
Groote, 1988; Fraga et al,, 1989; Xiccato ef al., 1995; Parigi-Bini ef al., 1996). Sin embargo,
es practicamente nulo el nimero de trabajos en los que se haya estudlado la produccion de
leche de las conejas cuando se afiaden mayores niveles de grasa al pienso.

Asi, el objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto de la inclusién en el pienso de
altos niveles de grasa sobre la produccion de leche de conejas reproductoras bajo dos
situaciones productivas altamente exigentes.

MATERIAL Y METODOS.
Piensos.

Los ingredientes y la composicion quimica de los tres piensos se recogen en la Tabla 1.
Partiendo de un pienso control (pienso C) con 26 g de extracto etéreo (EE) kg"' de materia
seca (MS), se formularon dos dietas isoenergéticas afiadiendo: grasa de origen vegetal hasta
alcanzar 99 g EE kg' MS (pienso V), o grasa de origen animal hasta 117 g EE kg' MS
(pienso A). Se utilizaron en los distintos piensos la misma fuente de proteina (soja) y, la misma
fuente y nivel de forraje (alfalfa). Los dos piensos ricos en grasa se formularon con iguales
contenidos en grasa y energia digestible. Los piensos fueron fabricados (granulados) y
analizados ocho veces a lo largo de todo el periodo experimental. El analisis quimico de los
piensos se realizo siguiendo los métodos de la AOAC (1984), y de Van Soest ef al. (1991)
para la determinacion de la fibra acido detergente (FAD).

Animales.

Se analizaron 125 lactaciones completas a partir de una total de 88 conejas
reproductoras multiparas (Californiano x Neozelandés). Tras la primera lactacion, las conejas
reproductoras fueron separadas en dos grupos: Grupo C8: 54 conejas reproductoras cuyas
camadas eran estandarizadas al parto a 8 gazapos, y que fueron controladas durante la época
de temperaturas calidas (temperatura minima inferior a 21°C); y Grupo T11: 34 conejas
reproductoras cuyas camadas eran estandarizadas al parto a 11 gazapos, y que fueron
controladas durante la época de temperaturas templadas (temperatura minima superior a
24°C).

Las conejas multiparas fueron asignadas al azar a cada uno de los tres piensos
experimentales y el tamafio de la camada se mantuvo constante durante la lactacion. Todas las
conejas fueron alojadas bajo las mismas condiciones de manejo, siendo presentadas al macho a
los 14 dias del parto, y posteriormente cada 7 dias hasta la cubricion. La produccion de leche
se midi6 realizando un control diario mediante un sistema de doble pesada de la madre antes y
después del amamantamiento. Se control6 el peso vivo de las conejas y sus camadas a lo largo
de la lactacion. La ingestion de pienso de las conejas lactantes entre el parto y el destete
también fue registrado. Al 217 dia de lactacion, las camadas comenzaron a ingerir €l mismo
pienso que sus madres, siendo estas destetadas completamente al 35° dia de lactacion.
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Andlisis estadistico.

El analisis estadistico de los datos correspondientes a la produccion de leche y a los
parametros productivos de las conejas y sus camadas se realizo de acuerdo con el
procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (1990).

Los datos fueron analizados como medidas repetidas (experimento con tres factores
con medidas repetidas en uno) mediante un procedimiento split-plot. Para todas las variables
estudiadas se realizaron analisis de contraste entre: el pienso control y los piensos ricos en
grasa (C vs. V+A) y los dos piensos ricos en grasa (V vs. A). El indice de reemplazamiento de
los gazapos fue analizado utilizando un procedimiento no paramétrico, asi como un test chi-
cuadrado para la comparacion de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION.
Efecto del pienso.

Las conejas mostraron un ingestion de pienso similar durante la lactacion (aprox. 105 g
MS kg' MS) utilizando piensos con muy distinto contenido energético (Tabla 2), de esta
forma, la ingestion de ED de las conejas alimentadas con los piensos ricos en grasa fue
significativamente superior (p<0.001). Asi, un gran aumento del contenido energético del
pienso mediante la inclusion de altos niveles de grasa no disminuye la ingestion de pienso de las
conejas lactantes y como consecuencia, la ingestion de ED de ésta aumenta. Todos los autores
que han aumentado la energia del pienso adicionando cantidades moderadas de grasa han
encontrado un incremento de la ingestion de ED de las conejas, pero mientras algunos de ellos
han observado una disminucion de la ingestion de pienso (Castellini y Battaglini, 1991;
Maertens y de Groote, 1988; Fortun-Lamothe y Lebas, 1996), otros autores muestran un
aumento no significativo de la ingestion (Fraga et al., 1989; Cervera et al., 1993).

La inclusion de grasa en el pienso tuvo un efecto claramente significativo en la
produccion total de leche (p<0.001), observandose una mayor produccioén por parte de las
conejas de los piensos V y A (un 13-15% mas de leche) frente a las conejas del pienso C.
Algunos trabajos han obtenido resultados parecidos mediante la adicion de grasa en cantidades
moderadas (Maertens y de Groote, 1988; Fraga ef al., 1989, Xiccato et al., 1995; Parigi-Bini
et al., 1996) correlacionado el efecto positivo de la inclusion de grasa en el pienso sobre el
crecimiento de la camada durante la lactacion con la mejoria en la produccion de leche de sus
madres.

El tipo de pienso afecto al crecimiento y a la mortalidad de los gazapos, mostrando las
camadas de los piensos V y A un mayor peso que las del pienso control, a lo largo de toda la
lactacion (Tabla 3). El indice de conversion de pienso (ICp) fue menor para los piensos ricos
en grasa durante éste periodo (p<0.001), mientras que la adicién de grasa al pienso disminuyd
el indice de conversion de la leche (ICl) durante la primera (p<0.01) y segunda (p<0.05)
semanas de lactacion. De hecho, los gazapos cuyas madres recibian un pienso rico en grasa
engordaban 110 g mas por kilogramo de leche ingerido, durante las dos primeras semanas de
lactacion. Estos resultados indicarian que la adicion de altos niveles de grasa al pienso podria

-199-




aumentar el contenido energético de la leche durante los primeros dias de lactacion, tal y como
observan Pascual ez al. (1996).

El nimero de gazapos reemplazados fue significativamente menor para las camadas de
los piensos ricos en grasa, que para los gazapos del pienso C (p<0.01). Algunos trabajos
realizados con niveles moderados de grasa muestran, al igual que el presente trabajo, una ligera
mejoria en el indice de supervivencia (Fraga et al.,1989; Xiccato et al., 1995; Fernandez-
Carmona ef al., 1996), pero, Lebas y Fortun-Lamothe (1996) observaron un aumento de la
mortalidad de los gazapos lactantes al adicionar grasa al pienso. La mayor supervivencia de los
gazapos con los piensos grasos observada en el presente ensayo puede ser asi debida: (1) a la
mayor disponibilidad de leche por parte de los gazapos con los piensos ricos en grasa,
observada por la mayoria de los autores; (2) a quizas un mayor valor energético de la leche
durante los primeros dias de la lactacion, tal y como observaron Pascual ef al. (1996).

Durante las dos ultimas semanas de lactacion, el aumento de la energia del pienso
mediante la incorporacion de grasa produjo una disminucion en la ingestion de pienso de las
camadas (p<0.001), disminuyendo ligeramente su ingestion de ED en forma de pienso respecto
a las camadas del pienso control (p<0.05).

Efecto del grupo.

El efecto que produjo el grupo sobre el desarrollo y la productividad de las conejas
lactantes se resume en la Tabla 2. Las conejas del grupo T11 mostraron un mayor peso al
destete (+340g; p<0.001) que las conejas del grupo C8. Las conejas del grupo C8 mostraron
una menor ingestion de pienso (p<0.001) que las conejas del grupo T11, lo cual implicd una
disminucion (p<0.001) de su ingestion de energia (-485 kJ ED kg " dia™). En el grupo C8 se
ha observado, como era de esperar, una menor ingestion de pienso y produccion de leche de
las conejas, y como consecuencia el incremento de peso de sus camadas fue menor que en el
grupo T11. Estos resultados pueden ser debidos, no solo al efecto que tiene el mayor tamafio
de camada del grupo T11 sobre estas variables, tal y como se ha demostrado en trabajos
anteriores (McNitt y Moody, 1990; Sabater et al., 1993; Pascual et al., 1996), sino también al
estrés térmico que sufren las conejas del grupo C8 cuando son alojadas bajo temperaturas
elevadas, y que también ha sido descrito por otros autores (Simplicio et al., 1991; Fernandez-
Carmona et al., 1996, Pascual et al., 1996).

La mayor ingestion de energia se tradujo en una produccion de leche total mayor por
parte de las conejas del grupo T11 (p<0.001) frente a la mostrada por las conejas del grupo
C8. Aunque la produccion de leche total aumenta con el nimero de gazapos lactantes, como
hemos podido observar la cantidad de leche que ingiere cada gazapo disminuye y los gastos de
mantenimiento totales de la camada aumenta, empeorando asi los indices de conversién de

pienso y leche.

Las camadas correspondientes al grupo T11 mostraron un mayor incremento de peso a
lo largo de la lactacion (Tabla 3). Al destete, las camadas del grupo T11 fueron més pesada
(+1.9 kg), aunque esto fue debido principalmente a su mayor tamafio de camada, pues el peso
individual de los gazapos fue mayor para el grupo C8 (801 y 704 g para los grupos C8 y T11,
respectivamente). Por otra parte, las camadas del grupo C8 mantuvieron un menor indice de
reemplazamiento a lo largo de toda la lactacion (p<0.01). La menor mortalidad observada en
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las camadas del grupo C8 con los piensos ricos en grasa, pone de manifiesto la importancia de
aumentar el contenido energético de los piensos en aquellas situaciones en las que la capacidad
de ingestion se encuentra limitada.

CONCLUSIONES.

Los resultados nos permiten concluir que la adicion de altos niveles de grasa al pienso
de conejas en condiciones de alta exigencia, no disminuye la ingestion de pienso y como
consecuencia, se consigue aumentar de forma considerable la ingestion de energia digestible.

La mayor ingestion de energia se traduce en un aumento de la produccion de leche de
las conejas a lo largo de toda la lactacion, con la consiguiente mejora en el crecimiento y
superviviencia de los gazapos.

Por ultimo, la utilizacion de piensos ricos en grasa parece mejorar la utilizacion de la
leche para el crecimiento de los gazapos lactantes, lo que indicaria que la mejoria observada en
los parametros productivos de las conejas no se debe unicamente a la mayor produccion de
leche observada en las conejas alimentadas con estos piensos.
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Tabla 1.- Ingredientes principales (g kg') y composicion quimica (g kg' materia seca) de
los piensos: C (control), V (enriquecido con grasa vegetal), A (enriquecido con grasa
animal).

Piensos
Ingredientes’ C \" A
Alfalfa 500 500 500
Cebada 350 200 200
Torta de soja (PB44) 120 - 180
Soja integral tostada -- 240 --
Aceite de soja -- 25 -
Grasa animal® - - 85
Fosfato calcico 23 28 28
Cloruro sodico 4 4 4
Suplemento minerovitaminico’ 2 2 2
DL-Metionina 1 1 1
Composicion quimica
Materia seca (MS; g ke 922 927 929
Cenizas 102 106 106
Extracto etéreo (EE) 26 99 117
Fibra bruta (FB) 166 170 166
Fibra acido detergente (FAD) 199 197 193
Proteina bruta (PB) 180 198 190
Almidon 198 124 124
Proteina digestible (PD) 130 151 140
Energia bruta (EB; MJ kg’ MS) 17.8 194 19.8
Energia digestible (ED; MJ kg MS) 11.0 12.4 12.2
ED/PD (k) g™) 84.6 82.1 87.1

! todas las dietas contienen 120 ppm de antioxidante BHT y 66 ppm de robenidina.

2 65% grasa de cerdo, 25% sebo y 10% grasa aviar.

3 contiene (g kg'): tiamina, 0.25; riboflavina, 1.5; pantotenato calcico, S; piridoxina,
0.1; acido nicotinico, 12.5; vitamina A, 2; vitamina D, 0.1; vitamina E, 15; vitamina K,
0.5; vitamina Bj;, 0.006; cloruro de colina, 100, MgSO4+H;0, 7.5; ZnO, 30,
FeSO4 7H;0, 20, CuSO45H,0, 3; KI, 0.5, CoCl;-6H,0, 0.2; Na,;SeO3, 0.03.
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Tabla 2.- Efecto del pienso y del grupo sobre ¢l intervalo entre partos, peso vivo, produccidn lechera e ingestién de las congjas lactantes

Piensos Efecto  Contraste  Contraste Grupos Efecto
C \Y% A e.s. pienso Cvs VA VvsA cs' T11? es. grupo
N°de observaciones® 41(30) 41Q29)  43(29) 62(54) 63(34)
Intervalo entre partos 50.5 50.9 50.4 1.04 NS NS NS 51.1 50.1 1.15 NS
Peso vivo (g) al:
parto 3859 3785 3851 75.6 NS NS NS 3824 3840 422 NS
destete 3929 3782 3948 77.3 NS NS NS 3718 4055 32.7 b
Ingestion 0-35 dias:
Materia Seca (g kg*” dia”) 105.8 104.1 105.8 2.55 NS NS NS 847 1259 221 HEx
Energia Digestible (kJ kg®” dia™) 1164° 1291° 1291° 30.5 b *rk NS 1006 1491 26.5 ok
Produccion total de leche (g lactacion™) 5540° 6263° 6365° 3472 * b NS 5200 6912 1503 b

*> Medias en la misma fila con diferentes superindices difieren significativamente p<0.05.
* p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001; NS: no significativo.

e.s.: error estandard.

''T* calida y con 8 gazapos

2T* templada y con 11 gazapos.

> El mimero de conejas utilizado en cada tratamiento aparece entre paréntesis.
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Table 3- Efecto del pienso y del grupo sobre el peso, mortalidad, ingestién e indices de conversion de las camadas a lo largo de la lactacion.

Peso de la camada’(g) al:
7° dia de lactacion
14° dia de lactacioén
21° dia de lactacién
28° dia de lactacion
35° dia de lactacién
N°de gazapos reemplazados:
1* semana
2" semana
Total (lactacién completa)

Ingestion camadas (ultimas dos semanas):

Materia Seca (g kg®” dia™)

Energia Digestible (kJ kg®” dia™)
Indice de conversion del pienso (kg kg™):

1-21 dia de lactacién®

21-35 dia de lactacion’

Indice de conversion de la leche® (kg kg™):

1* semana
2® semana
3" semana

Pi
ensos Efecto Contraste Contraste Grupos Efecto
C \% A e.s. pienso  Cvs VA Vs A Cs! T11? es.. grupo  cov.?
1129° 1219  1252° 34.3 * ok NS 1037 1364 33.7 Aok k%
1841°  2054®  2110° 58.9 % ok NS 1679 2324 57.9 kokk **
2549°  2845°  2874° 83.4 * ook NS 2396 3116 81.9 ok +
4167° 4474 4703 1346 * Aok NS 3867 5029 132.2 ook NS
6777 7198 7251 186.5 NS * NS 6128 8022 183.2 ook NS
1.95° 1.11° 0.68°  0.260 ok ok NS 1.06 1.46 0.246 +
0.95° 0.41° 0.33*  0.119 *k *k NS 027 084 0.129 **
3.13° 1.70° 1.29°  0.338 *% Aok NS 1.53 2.88 0.347 *
76.6° 63.2° 63.9° 2.54 Hokk kK NS 66.5 69.3 2.04 NS NS
842 783 780 30.5 NS * NS 784 819 23.9 NS NS
3.06" 261° 263  0.394 ok ok NS 257 296 0.084 *k NS
1.83° 1.62° 1.70°  0.048 *k * NS 1.58 1.85 0.056 * NS
1.52° 1.40° 1.42%  0.042 + + NS 1.43 1.46 0.050 NS NS
1.80° 1.69° 1.69°  0.037 + * NS 1.79 1.66 0.038 * NS
2.07 2.03 2.13 0.062 NS NS NS 1.89 2.26 0.046 ook NS

*>¢ Medias en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente con p<0.05,

e.s.: error standard. + P<0.1; * P<0.05; ** p<0.01; *** P<0.001; NS no significativo.

! T* cilida y con 8 gazapos; * T* templada y con 11 gazapos.

* covariable: peso individual del gazapo al parto.

* Ingestion de las conejas entre los dias 1 y 21 de lactacion (kg) / incremento de peso de la camada (kg) durante ese mismo periodo.
* Ingestion de las conejas y sus camadas entre los dias 22 y 35 de lactacion (kg) / incremento de peso de la camada (kg) durante ese mismo periodo.

¢ Ingestion de leche de las camadas (kg) / incremento de peso de las camadas (kg).
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PROPUESTA DE SELECCIONAR A UNA NUEVA
ESPECIE DE CONEJO, MAS ADECUADA PARA
EL SISTEMA DE CRIANZA "BIO-ECOLOGICA".

Jaume Camps
Veterinario

INTRODUCCION:

Las Agrupaciones denominadas Ecologistas o Verdes,
o las Asociaciones en favor del "Animal Welfare" vy de los
"Animal Rights", con el apoyo de los "Mass Media"™, e incluso de
ciertos Partidos Politicos, estan incidiendo de forma gradual vy
progresiva en los gustos y apetencias del publico. Logrando, por
tanto, que los cambios en las opiniones en una parte de los
Consumidores haga aumentar la compra y el consumo de alimentos,
0 el uso de productos, denominados Bio-Ecoldgicos. Tendencia que,
aun considerandola exagerada en ciertos puntos, no es criticable
de mantenerse dentro de las normativas légicas en un mercado
libre.
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La elaboracién de productos agro-ganaderos con
sistema Bio-Ecolégico es ya un hecho, y son muchos los productos
horticolas o cereales que estan producidos con este sistema.
Asimismo es conocido y promocionado en el sector ganadero, como
en ciertas producciones de carne, en la de huevos y en la de
leche. Incluso hay unas normativas de la Unidén Europea desde
1.990 ( entonces C.E.E. ) que los varios Paises y las varias
Comunidades de Espafia han ido adoptando, y que estéan adaptando.

Dentro de las producciones de carne son ya conocidas
las explotaciones de wvacuno vy de ovino, extensivas, que
comercializan sus productos con esta normativa "ecoldégica",
también las hay en aves de puesta y de carne, y alternativas.
Taodo ello nos hace esperar y presuponer gue una parte del mercado
futuro, el de los Consumidores adeptos a estos productos
dencominados bioldgicos, también exija que la carne de conejo que
vaya a adquirir sea asimismo producida bajo "normas" Bioldgicas
o Ecolégicas.

Cito "Consumidores" en mayusculas por la
importancia que debemos darles. Aparte ser los clientes finales
tanto de los productores de carne de conejo, como de todos los
productos y servicios que giran en torno & la cunicultura, vy, en
mayuscula por la razdédn obvia de que, al final, TODOS somos
Consumidores...

La presentacién de esta Comunicacidédn al Simposio
de la ASESCU viene motivada por unas conversaciones sobre la
viabilidad de la cria de conejos en sistema "Ecoldgico". En
Febrero de 1.997 fuli invitado a una reunién de la SECUCAT,
"Sectorial de Cunicultors de Catalunya”", en mesa redonda, para
tratar del tema. Aparte los organizadores TACST vy ASAJA, VY
dirigentes de la Sectorial, habia técnicos de la Generalitat,
varios cunicultores interesados, vy, también, ganadercs de otras
especies que aportaban su experiencia.

Dentro de las normas "Generales" que fueron
expuestas, y como proyecto de normativas, estaba la de elegir
animales rustices, el tenerlos en régimen extensivo, por tanto
resistentes a enfermedades, con consumoc de alimentos producidos
en base ecolégica, el evitarles los suelos de rejilla, y el
consumo o contacto con productos de sintesis, etc, etc.

Mi posicién, durante la reunidn, fue la de
sefialar las grandes diferencias, tantc fisioldgicas como
etolégicas, de los conejos (Oryctolagus cuniculus) con los
animales rumiantes, e incluso con los monogéstricos ya empleados
en este sistema de cria, como aves o cerdos. Las normas sugeridas
por el grupo ecologista para la cria de conejos, llevadas al
extremo, nos conducirian a algo ya existente, como es el
mantener, en grandes vedados, a cenejos silvestres o de monte.

Pasados muy pocos dias les envié mi opiniodn,
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mediante una Propuesta de Normativas ( en fecha 9 febrero 97 )
, CON unas sugerencias para una posible mejora, tanto en los
aspectos ecoldgicos en alimentacidn, como en los de manejo para
un superior confort de los conejos, pero sin olvidar los
requerimientos y las normas béasicas actuales de la Cunicultura.
Técnicas de manejo gque todo cunicultor conoce y aplica, vy, por
tanto, son accliones y ambientes deblidamente comprobados, e
incluso imprescindibles.

Para exigir unas Normas creo imprescindible gque
sean VIABLES, va que de lo contrario serian obsoletas vy nadie las
padria seguir.

A pesar de mi pastura durante la Mesa Redonda,
y de lo que posteriormente propusc a la junta de la Sectorial de
Productores, no puedo dejar de pensar que el Consumidor es en
realidad quien manda, y por ello, pasados varios meses, llegué
a proponer, como colofén a un escrito sobre los conejos
Sylvilagus, que no estaria de mas buscar una especie, grandemente
parecida con "nuestro" coneja, y que pudiera adaptarse mejor a
estos requerimientos de cria en sistema Bio-Ecolégico.

No debe "repugnar" al sector de la Cunicultura
adaptar, "ademés", a una nueva especie. Podemos hacer, sin
reparos, lo que hicieron nuestros antepasados con tantas y tantas
especies. Recientemente se han conseguido repoblar muchas &reas
del trdpiceo, con ganado vacuno distintoe del tradicional, para
aumentar rusticidad y resistencia a ciertas enfermedades....

Ademas, ¢ qué seria de la produccidén de ving en
Europa si los viticultores hubiesen rechazado hace ahora 130 afos
el cambio a cepas americanas, resistentes a la filoxera ?

Ante todo ello, he llegado a preguntarme:
¢ Existe un conejo que podamos criarlec en el suelo, sin que
excave madrigueras, que sea resistente a la mixomatosis, y a
otras enfermedades, que pueda ser alimentado con buena proporcién
de hierba o subproductos agricolas, gque su carne tenga una
calidad aceptada por el Consumidor, y con una productividad que
haga rentable su explotacidén 2.

Solamente he hallado la siguiente respuesta:

PRECISAREMOS UNA NUEVA. ESPECIE DE CONEJC "DQMESTICO"

Expertos
genetistas, y los hay excelentes en Espafa, podrian valorar la
posibilidad de iniciar una seleccién genética de alguna especie
de lepérido, para conseguir un conejo, diferente al actual, que
sea el complemento "Ecolégico" al doméstico o Europeo. Por
ejemplo uno que pueda soportar mejor la cria semiextensiva, segun
los postulados ecolégicos que estan en proceso, sistemas que
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posiblemente nos seran "impuestos" en un futuro préximo.

Es un tipo de explotacién, y de carne, que sera
solicitada por un determinade ceolectivo, y gque los productores
no deben desechar. Posiblemente falten varios afios para su
completo desarrollo a nivel del productor, perc también seran
varios los afios necesarios para llevar a cabo la seleccién de la
especie hasta consegquir se adapte a nuestros requerimientos de
manejo, Yy para que aumente la productividad.

Alguien tiene que empezar. Este escrito no es mas
gque un pequefic "empujén" para que pensemos "ya" en el coémo dar
el primer paso...

Parece ser que, repasando todos los Géneros méas
parecidos a los conejos, las especies dptimas y mas adaptables
son las del género Sylvilagus, al no hacer madrigueras, y ser
resistentes a la mixomatosis y a otras enfermedades masivas, etc.
Podria escogerse (e insisto es solo una idea de cara el futuro)
la especie mas adecuada de Sylvilagus, de las trece gque forman
el género, y asi crear una nueva especie doméstica.

En los niveles actuales de productividad de los
conejos ( 0. cuniculus ) la presidén genética que venimos
realizando obtiene unas mejoras graduales, pero lentas. Por el
contrario, partiendo de una especie silvestre, distinta al conejo
comin o doméstico, con tamafio y produccién igual o algo superior
al conejo silvestre, la mejora que podriamos alcanzar con un buen
programa genético, dirigido con la tecnologia actual, seria
notable en solo unos pacos afges.

GENERALIDADES DE LOS SYLVILAGUS:

Los conejos americanos, ( Cola de
algodén ), aunque mejor serd denominarlos Sylvilagus ya que hay
otros conejos que habitan en América, son los mas parecidos
fisicamente con el Conejo Europeo. ( Aprovecho para insistir en
gque a los conejos domésticos y silvestres europeos, al haberse
formado como especie en la peninsula Ibérica, deberiamos
denominarlos como "Conejo Ibérico" ).

A pesar del parecido entre el conejo de monte nuestro
y los varios americanos, debemos recordar gque son Géneros
distintos, con algunas pequefias diferencias en tamano Yy
costumbres, y grandes entre las determinaciones bioquimicas y en
nimero de cromosomas, por ello no pueden formarse hibridos entre
ellos. Son 2N : 44 cromoscmas en el europeo y 2N : 42 en los
americanos.

Los conejos europeos o ibéricos, tanto los silvestres
como los de granja, ya que son la misma especle, Y los varios
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Conejos Sylvilagus americancos, esc si, tienen en comun un
ancestro, llamado ALILEPUS, gque habité tode el continente
Eurcasiatico junto con América del Norte. Continentes que estaban
unidos entonces por el istmo de Bering. En cambio el istmo de
Panamd no existia, y Suramérica quedaba independiente, como gran
isla, de aqui su menor potencial en ciertas especies animales.
Ello ocurria hace unos 7 millones de afios. Era el final del
Mioceno...

Luega vina la separacidn de los continentes de
Euroasia y América, y la consiguiente diferenciacion gradual de
las especies de todos las animales en ambos continentes.

Ambos géneros ( Oryctolagus y Sylvilagus ) a pesar
de su lejania en el genoma, mantienen en comin, por supuesto, el
pertenecer a la misma "Familia Leporida", dentro del "Orden
Lagomorfa".

Los 10 Géneros de los Conejos que existen en la
actualidad, con 24 especies, son los siguientes:

ORYCTQLAGUS: 1
SYLVILAGUS : 13
PENTALAGUS 1
PRONOLAGUS : 3
ROMEROLAGUS : 1
CAPROLAGUS : il
BRACHILAGUS: 1
BUNOLAGUS 1
POELAGUS : 1
NESOLAGUS : 1

Dentro de los conejos destacan los dos géneros
sefialados en primer lugar, el Oryctolagus, dque es monocespecie y
el unico doméstico, y el Sylvilagus, con 13 especies, y todas
ellas, hoy por hoy, seolo sirven como pieza de caza, siendo las
mas importantes de Norteamérica, y como biomasa de depredadores.

Il resto de Géneros, son menos importantes como
caza, pero son de gran valor ecoldgico. Varios estédn totalmente
protegidos.

Los Sylvilagus ofrecen buena calidad cinegética
como lo demuestra el que sea la pieza de caza de mayor abundancia
en los EE UU. Pero no seria la caza el proposito de su
incorporacién, aungue varios grupos fueron introducidos en Europa
hace unos arics.

En cuanto a la calidad de la carne, por los
comentarios de cazadores europeos que la probaron, no parece muy
diferente de la de conejo. No puedo valorarla personalmente ya
que no la he probado en mis varios viajes a Estados Unidos, con
peésima cocina, ni en los varios paises hispanoamericanos, a pesar
de haberlo solicitado.... Segun el cronista Bernal Diaz del




Castillo, de la época de los conguistadores, los nobles aztecas
de hace quinientos afios consumian frecuentemente su carne,
incluso el Emperador Moctezuma, que, segun describié el cronista,
lo hacia con gran aparato de formalidades. Parece ser, pues, que
les gustaba....

HABITAT, ECOLOGIA Y ETOLOGIA DE LOS SYLVILAGUS:

Los Sylwvilagus
tienen varios hébitats preferenciales en sus trece Especies, y
van desde las que habitan los terrenos humedos, casi pantanosos
(Sylvilagus aquaticus, y S. palustris) que les ha adaptado una
zona plantar de los pies muy ancha, casi palmeada, hasta la
especie que prefiere las zonas desérticas de plantas crasas (S.
audubonii) de zona plantar breve y dura, y que ha desarrollado
grandes orejas para reducir el calor corporal, pasando por la que
se ha adaptado mejor y por tanto ocupa medios muy diversos y, por
ello, es 1la especie méds abundante de todas ( Sylvilagus
floridanus ).

Las varias especies de Sylvilaqus, al contrario
que nuestro Oryctolagus, no forman madrigueras excavadas en el
suelo, solo usan pequedas depresiones naturales para formar el
nido, vy, como curiosidad hay una especilie gque se sube a los
matorrales y a ciertas arbecles ( S. bachmani ) algo inusual en
lepéridos. Los que habitan en zonas con pastos y hierbas muy
altas llegan a formar nidos o madrigueras con la hierba seca, con
habitéaculos y pasadizos dentro la propia paja, y malezas.

La dieta es asimism¢ muy variable, adaptandose
bien a cambios y a su hébitat normal, por ello consumen desde
casl pajas y cactéceas los de zonas desérticas, hasta los que
pueden ingerir gran variedad de plantas tropicales en plena

selva, ( Sylvilagus brasiliensis ), pasando por los due
aprovechan las muchas zonas de cultivo de cereales en los grandes
llanos de EE UU, ( S. floridanus ). No parece tenga ninguna

dificultad técnica el alimentarlos con pienso y forraje.

Son cauteloses come todos los conejos, VY
precisan prever "zonas de escape” en sus correrias, realizadas
normalmente al amanecer y atardecer. Excepcionalmente el de la
igsla Tres Marias gque es casi manso, y facil de cazar al no huir
del hombre, por lo que precise proteccidn.

Dominantes en su sistema social, tanto por
su territorio, como en reproduccidén, y llegan a ser agresivos
hacia otros lepéridos. El orden social es lineal en la mayoria,
siendo los machos quienes lo forman. Ello significa que un macho
alfa, el dominante, es siempre el encargado de dirigir ( Y
castigar...) al resto del grupo. En el conejo europeo O ibérico,
en su estado silvestre, participan mucho més las hembras en el
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orden social.

Las posturas, y reacciones, de relacidén entre
miembros del grupo, son parecidas a los conejos europeos. Lo
mismo que las reacciones etolégicas relacioconadas con la
reproduccién y con la lucha.

Los hay gregariaos, al igual gque el conejo
silvestre europeo, Yy otros mas independientes, gue suelen
coincidir con los de =zonas muy pobres, y en los de zona
montaniosa.

Como extrarieza, debo sernialar la
particularidad de los palustres ( S. palustris ), que no andan
a saltos como todos los conejos si no que andan a pasos, VY
frecuentemente se pueden observar nadando en su habitat, de zona
pantanosa o marisma.

Por supuesto, la cria de cualquier especie
de Sylvilagus, en especial el S. floridanus, después de unas
generaciones con presidén genética, seria de facil manejo, lo
mismo que los conejos actuales. Mucho mas que el requerido en las
granjas que crian liebres europeas...

REPRODUCCION Y PRODUCCIONES DE LOS SYLVILAGUS:

La reproducciodon
asimismo varia segun la especie y, principalmente, segun la
abundancia de comida. Las hembras son, de promedio, entre un unoc
y un diez por ciento mayores de tamafio que los machos de su
especie.

Al ocupar desde la latitud 50° Norte hasta
los 20° Sur influye mucho en la habilidad reproductiva la
temperatura y la oscilacién nictemeral, ( diferente duracidn de
la insolacién ).

Como es légiceo tienen un mayor periodo
productivo en primavera, aungque pueden producir todo el afo si
el clima y nivel de comida se lo permite.

Tratando ya del mas conocido y abundante,
el " Sylvilagus floridanus ", el tamafio promedio de su camada es
entre 3 y 6 gazapos, con 5 a 7 partos anuales. Ello daria un
minimo de 15 gazapos y un maximo de 42. Segun expertos bidélogos,
la produccién anual, en estado silvestre, normalmente oscila
entre 20 y 30 gazapos. Son los que mads producen, Yy vya son
producciones parecidas, o incluso superiores, a las de 1los
conejos de monte europea, abuelos de los domésticos.




PROPUESTA DE SELECCIONAR AL S. FLORIDANUS

Por su produccidédn en
estado silvestre, y por su peso, parecidos a los del conejo
silvestre europeo o ibérico, y por calidad de su carne, parece
que el S. floridanus seria el més iddneo para iniciar su
seleccidédn y domesticacidén. Especie que ocupa hoy dia de forma
silvestre, desde el sur del Canada, todos los Estados Unidos,
Méjico, y todos los pailses de Centrcamérica, hasta Venezuela.

Con los conocimientos actuales de genética
dirigida, y en pocos afios, podrian obtenerse conejos Sylvilagus
de produccién parecida a las razas domésticas actuales, y con
canales de un tamano que serla admitido por el mercado.

Al no producirse posibles hibridos con los
O. cuniculus, no habria el riesgo de modificar o alterar el
Genoma de los conejos actuales.

Ademéds, posiblemente, seguirian manejos vy
propbsitos especiales. Aquellos que los criterios de Jgrupos
"ecologistas" ya estan proponiendo en la U.E., exigencias a las
que los conejos de las razas actuales no creo puedan adaptarse
jaméas.

Conozco de antemano las dificultades que

reportarad el importar una nueva especie, ( los Sylvilagus en
general vya especificamente estdn desautorizados para la
repoblacién de zonas cinegéticas de Europa ), y se requerira una

involucracién de la U.E. y de las Administraciones de cada pais.
Pero podréa pesar a su favor el deseo de satisfacer a los
Consumidores y a las tendencias hacia los productos Bio-
Ecoldgicos del electorado futuro.

RESUMEN O RECOMENDACION

Celebraria que la presente comunicacidn
sirviese, aunque sea solo como punto de discusidn, para lanzar,
con las debidas precauciones que especialistas podran recomendar,
la idea de seleccionar a varios grupos de Sylvilagus floridanus,
o de alguna otra especie del conejo americano o cola de algodon,
para crear una nueva especie domeéstica.

Los Sylvilagus seleccionados podrian
conformar futuras razas, que pudieran criarse sobre el suelo, con
una parte de forraje, y resistentes a enfermedades endémicas, va
que, con ello, quedarian satisfechas las normativas de los grupos
ecologistas y de todas los promotores de sistemas "naturales",
y defensores de los "animal rights".
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Seleccidon y autorizacidn que debera estar
avalada, e incluso soportada econdmica y técnicamente, por las
diversas Administraciones, para asegurar tanto la unidad de
criterio como su control y destino.

La Cunicultura, en general, podria verse
muy beneficiada con una nueva especie de conejos, con canales que
padrian comercializarse, por ejempla, con la denominacién "Cola
de algodén", (Cotton Tail, Queue de Coton, Coda de Cotone, etc,),
y can el marchamc de "Criados con sistema Bio-Ecoldgico™, para
asi aumentar vy diversificar la oferta en el mercado futuro, a un
precio de venta superior, y asl padria evitarse que esta parte
de los Consumidores substituyan la carne de conejo por carne de
otros sectores.

No seria una buena solucidn descuidar
el segmento de los Consumidores futuros, a los gue no vayan a
adquirir carne de conejo, al suponer o percibir que no ha sido
producida segin "sus" requerimientos de crianza ecocldgica.

i S1 alguien tiene que estar en el
inicio de la cria de esta nueva especie de conejos, convendra gque
esté dentro de la Cunicultura, y realizada por cunicultores. !
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