UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ORIHUELA

GRADO EN INGENIERIA AGROALIMENTARIA Y AGROAMBIENTAL

Escuela

Politécnica
Superior de
Orihuela

EPSO

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

Relacidn entre el peso al nacimiento del gazapo y su
supervivencia en los primeros dias de edad

TRABAJO FIN DE GRADO
Febrero-2023

Autor: Juan Francisco Pérez Abellaneda
Tutores: Maria José Argente Carrascosa

Imane Hadjadj



Resumen

La supervivencia del gazapo en las primeras horas de vida y su posterior
crecimiento se han relacionado con el peso al nacimiento del gazapo. En este
trabajo se estudio los efectos de la linea, el estado fisiologico de la hembra, la
estacion de nacimiento, el sexo del gazapo y la ingestion de leche en el peso del
gazapo en las primeras horas de vidas, y ademas se analizé la relacion entre el
peso del gazapo al nacimiento con su supervivencia en los primeros dias de vida.
Los gazapos muertos al parto pesaron 28% menos que los que nacieron vivos.
En la primera semana de vida el gazapo incrementd su peso en un 55% (111,1
g) respecto al nacimiento. Los gazapos de la linea seleccionada para
incrementar la variabilidad del tamafio de camada pesaron mas al nacimiento
que los de la linea seleccionada para disminuir la variabilidad y los de la linea
seleccionada por velocidad de crecimiento post destete. Se observd un efecto
relevante del estado fisiolégico de la hembra, de la estacién de nacimiento, del
sexo y de la ingestién de leche sobre el peso del gazapo en las primeras horas
de vida. Finalmente se constat6 un efecto favorable entre el peso del gazapo al

nacer y su supervivencia en los primeros dias de vida.

Palabras claves: conejo, ingestién de leche, peso del gazapo al nacimiento,

supervivencia perinatal.

Abstract

The kit survival in the first hours of life and its subsequent growth have been
related to the birth weight of kit. In this study, effects of the line, the physiological
state of the female, the season of birth, the sex of the rabbit and the ingestion of
milk on the weight of the rabbit in the first hours of life were assed, and also
analysed the relationship between the birth weight of kit with its survival in the
first days of life. Died kits at birth weighed 28% less than those that were born
alive. In the first week, kits increased its weight by 55% (111.1 g) compared to
birth. Kits from the line selected to increase litter size variability weighed more at
birth than those from the line selected to decrease variability and those from the
line selected for post-weaning growth rate. A relevant effect of the physiological

state of the female, the season of birth, sex and milk intake on the weight of the
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rabbit in the first hours of life was observed. Finally, a favourable effect was found

between the kit weight at birth and its survival in the first days of life.

Key words: rabbit, milk intake, rabbit weight at birth, perinatal survival.
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Introduccion

1.1. Antecedentes histéricos

La cunicultura se define como la actividad pecuaria que incluye la reproduccién, cria y
engorde del conejo doméstico (Oryctolagus cuniculus) cuya finalidad es la de obtener carne
de calidad, al mejor coste y con el maximo respecto al medio ambiente. Desde el punto de
vista historico, diversos especialistas coinciden que el conejo utilizado en la cunicultura
actual es de origen silvestre, el mismo se encontraba distribuido en la zona del Mar
Mediterraneo y a través de los diversos procesos de domesticacion fue adaptado para el
consumo humano (Lebas et al., 1996 Gonzalez-Mariscal et al., 2016). Algunas hipotesis
sefalan que el proceso de domesticacion ocurrid en la Roma antigua y otras se decantan
por Espana. En la antigledad los conejos eran consumidos en los estados de nonato o
como feto y se les conocia como laurices. Durante la Edad media los monjes consumian
los laurices en la época de cuaresma. Los primeros indicios de la cria y el manejo de esta
especie datan del siglo XVI con su domesticacidon y la creacion de las primeras razas
atendiendo al color de su pelo, encontrando animales de pelaje negro, gris oscuro, gris
cenizo, y blanco. En este siglo también se tienen evidencias de la diseminacién de la crianza

a diferentes paises como Francia, Inglaterra e Italia (Carneiro et al., 2014).

Al inicio del siglo XIX la cria de conejos se extendié por toda Europa occidental de las areas
rurales a las zonas urbanas, siendo una actividad llevada a cabo por la clase obrera.
Durante los afos 50 se inicia en Espafia el proceso de modernizacion de la cria de conejos,
alcanzando su pico de industrializacion entre los afos 60 y 70. La produccién maxima de
carne de conejo ocurre entre los meses de junio a septiembre y los minimos entre octubre
y enero. Ademas de la carne, también son productos la piel y el pelo, y algunas razas son
utilizadas como mascotas, ademas de emplearse en programas de repoblacién cinegética

0 como modelo de experimentacion animal en medicina.

La FAO describe las diversas ventajas que conlleva la cria de conejos. A continuacion, se

mencionan algunas de ellas (Lebas et al., 1996, Marco-Jiménez et al., 2017):

o Su caracteristica de herbivoro monogastrico de pequefias dimensiones le

permite adaptarse a una variedad amplia bastante de alimentos fibrosos.



o Su adaptacién a los requerimientos de alimentacion de los grupos
familiares y a las condiciones de almacenamiento en las explotaciones a

baja escala en las areas rurales y periurbanas.

o La alta productividad relacionada con el de numero de animales o con la
produccion por kg/afio/madre, unida a un proceso de ovulacion continuo
generada por la cubricion y los cortos periodos de gestacion y de lactancia

tienen como consecuencia una elevada prolificidad.

o El elevado valor nutricional, asi como el escaso contenido de grasas y
colesterol de la carne de conejo, aunado a los reducidos costes de cuidado,
facil traslado y comercializacién y al bajo costo de la mano de obra

empleada, que en multiples casos proviene de las explotaciones familiares.

1.2. La cunicultura en Espana

Espafa es uno de los pocos paises de la Unidn Europea que produce carne de conejo,
situandose lider en produccion tras lItalia y Francia, siendo estos tres paises los que
concentran mas del 85% de la produccion de la Unién Europea y el 45% de la produccion
total a nivel mundial. Esto se debe a que la produccién tiene un fuerte componente cultural,
que no esta presente en el resto de paises europeos. La cunicultura en Espana ha
experimentado en las Uultimas décadas importantes procesos de transformacion,
observandose una tendencia a la profesionalizacion e industrializacion, lo que ha generado
una disminucion en la cantidad de explotaciones y cambios en los procesos asociados a
los sacrificios (Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion, 2020). Una de las
consecuencias en la reduccién del numero de explotaciones es la acumulacion de la cadena
productiva en pocas manos y la homogenizacion acorde a las reglas del mercado. Al
respecto, las cifras nacionales muestran una tendencia en la estabilizacién en el nimero de
las explotaciones, situandose en 1.555 en 2021 (Ministerio de Agricultura Pesca y
Alimentacion, 2022a). En el ano 2021 la produccion de carne de conejos generd 173
millones de euros, lo que representd un 0,9% del total de la produccion agraria del mismo
ano (Figura 1).
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Figura 1. Valor de la produccion de la rama agraria 2021 (20.178,4 millones de euros).

Tomado de Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2022a.

En cuanto a la produccion de carne de conejo y su consumo, en Espafia se producen unas
53 mil toneladas anuales de las cuales se consumen internamente 43 mil toneladas
aproximadamente, el consumo per capita se ha establecido en 0,9 kg anuales, lo que es
bajo si se compara con otros productos carnicos (Tabla 1). De lo producido se exportaron
9.644 toneladas en el afio 2021, no obstante, se importaron en el mismo afio 1.575

toneladas (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2022a).

Tabla 1. Consumo per capita de carne fresca 2019-2020.

Consumo per capita (Kg)

2019 2020
Carne fresca 36,20 32,77
Carne vacuno 4,85 5,35
Carne pollo 12,37 13,65
Carne ovino/caprino 1,33 1,43
Carne cerdo 9,64 10,93
Carne conejo 0,91 0,93
Carne despojos 0,88 0,86
Otras carnes 2,78 3,04

Tomado de Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2020.



Geograficamente la mayor produccion cunicola durante el afio 2021 se distribuyo en tres

comunidades auténomas, Catalufia, Castilla-La Mancha y Castilla y Ledn (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion de la produccion de carne de conejo por comunidades autbnomas en

el afio 2021 (toneladas). Tomado de Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2022a.

En cuanto a las explotaciones, la comunidad de Cataluia es la que posee un mayor numero
de las mismas, las cuales se caracterizan por ser de corte familiar y poseer menos de 400
madres, a diferencia de Castilla y Leodn, Galicia y Comunidad Valenciana, cuyas
explotaciones son mas industriales, con un namero superior a 800 madres (Ministerio de

Agricultura, Pesca y Alimentacioén, 2021 y 2022a, Figura 3).

= Resto
m Andalucia
Aragon
= Canarias
m Cast-La Mancha
Cast y Ledn
m Catalufia
Extremadura
W Galicia
Comunidad Valenciana

Figura 3. Distribucion por comunidades autbnomas del numero total de explotaciones de

produccion de gazapos. Tomado de Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, 2022a.



Otro dato relevante es que durante el afio 2021 mas del 45% de las explotaciones en las
comunidades auténomas estaban dedicadas a la producciéon de carne, 11% a la cria de
animales para companiia y menos de 5% dedicado a seleccion, multiplicacion, centros de
inseminacion artificial, produccion para la repoblacién y uso de las pieles. Llama la atencién
el elevado porcentaje de explotaciones (28%) sin una clasificacion zootécnica (Ministerio

de Agricultura, Pesca y Alimentacién, 2022a).

En los ultimos afios, el sector ha experimentado un importante descenso en la produccion.
Una de las causas es el cambio en el patron de consumo, motivado en parte por enormes
campanas publicitarias, que estimulan al consumo de otras fuentes de proteina animal. El
principal impacto se ha observado en las generaciones mas jovenes a los cuales ha sido
dificil inculcar el consumo de carne de conejo. Ademas, la poca presencia de elaborados
carnicos de conejo también dificulta el consumo por parte de los jovenes. Tal como lo
resefian los informes emanados desde las instituciones del estado, a partir del afio 2015, la
curva de produccion experimenta un preocupante descenso, con una importante variacion

negativa en el porcentaje de 7,7 entre el afo 2020 y 2021 (Figura 4).
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Figura 4. Evolucion de la produccion de carne de conejo en Espafia. Tomado de Ministerio

de Agricultura, Pesca y Alimentacién, 2022a.

El aumento en los costes de produccion, asi como la disminucion en el numero de

explotaciones, han impactado en la cunicultura de manera negativa.



1.3. Anatomia y fisiologia del conejo

Anatomia. El conejo tiene un cuerpo de tamano pequefio, el cual es alargado y simétrico.
La cabeza también pequefia posee una forma troncoconica con dos pabellones auriculares
de gran tamafo los cuales son moviles, esta ultima es una de las caracteristicas mas
conocidas de los conejos, ademas de la vistosidad que le otorga le permite al animal
termorregular su temperatura corporal, durante los periodos de calor, debido a que su
abundante pelaje y la ausencia de glandulas sudoriparas lo impiden (Camacho et al., 2010).
La enorme cantidad de vasos sanguineos que poseen las orejas del animal, le permiten
disipar el calor a través de la vasodilatacion durante el verano y mantener la temperatura
corporal a través de la vasoconstriccion sanguinea y caida de los pabellones auriculares
durante el invierno. El cuello del conejo es pequeio y sus extremidades son desiguales, el
tronco tiene un dorso de longitud pequefia, su lomo es flexible y largo, la grupa del animal
es reducida y en el extremo de la misma se inserta la cola. Las extremidades delanteras
conocidas como manos son pequefas y conformadas por cinco dedos, las posteriores le
permiten hacer zancadas y desplazarse en zig-zag, debido a que las misma son largas y
fuertes (Camacho et al., 2010).

En los maxilares de los conejos se encuentran sus caracteristicos dos incisivos, los cuales
son de crecimiento continuo, detras de los incisivos se encuentra otro par. Estos dientes
estan conformados en su interior por cemento y dentina. En general la formularia dentaria
de estos animales tiene valor taxonomico y el numero de piezas asciende a 28 (Camacho
et al., 2010; Soriguer y Palacios, 2014).

Sistema digestivo. Los conejos son animales herbivoros, especificamente son folivoros. Su

pequefio cuerpo implica una elevada tasa metabdlica, lo que significa que su dieta debe ser
altamente energética (Davies et al., 2003). En este sentido, estos animales han desarrollado
un sistema digestivo muy particular, el cual le permite ingerir una gran cantidad de alimentos
y por ende ingerir un elevado numero de calorias y una importante cantidad de proteinas,
ademas su sistema digestivo permite separar los componentes fermentables y digeribles
de sus alimentos y eliminar a aquellos desechos de tipo fibroso que son de lenta
fermentacién. También a nivel intestinal la separacion completa de las heces y los productos
de la fermentacidén cecal, disminuyen la necesidad de tener una gran superficie de
absorcion, a su vez esto facilita la reingesta de subproductos y grupos bacterianos en el
yeyuno (Davies et al., 2003).

La Figura 5 muestra las distintas partes del sistema digestivo del conejo. El tubo digestivo
tiene una longitud total de 4,5-5 m. Después de un esofago corto, se encuentra el estbmago

que forma un depésito y que tiene una capacidad para 90-100 g de alimento. El intestino
10



delgado que le sigue mide alrededor de 3 m de longitud por un diametro aproximado de
0,8-1cm. El contenido del mismo es liquido, sobre todo en la primera parte. Ademas, es
normal encontrar porciones de una decena de centimetros, vacios de todo contenido. El
intestino delgado desemboca en la base del ciego. Este segundo depdsito mide
aproximadamente 40-45 cm de longitud por un diametro medio de 3-4 cm y tiene capacidad
para unos 100-120 g de alimento. En su extremidad, se encuentra el apéndice cecal (10-12
cm) cuya pared esta constituida por un tejido linfoide. Muy cerca de su unién con el intestino
delgado, se encuentra el inicio del colon, es decir la salida del ciego. Después del ciego se
encuentra el colon con cerca de 1,5 m; plisado y ondulado cerca de 50 cm (colon proximal)

y liso en su parte terminal (colon distal).

Figura 5. Esquema de los diferentes elementos del aparato digestivo. Tomado de Lebas et
al. (1996)

Fisiologia de la digestién. El proceso de digestion comienza una vez que el animal toma el

alimento a través de sus labios y lengua y sus dientes comienzan a triturarlo, inicialmente
con los incisivos y posteriormente con los molares. La mezcla del alimento con la saliva da
lugar a la aparicién de las primeras secreciones digestivas, las cuales poseen enzimas

como la amilasa. Luego que el alimento es deglutido, pasa a ser el bolo alimenticio el cual
11



se dirige al estdmago donde continuara el proceso de digestion, posteriormente el bolo pasa
al duodeno donde prosigue el proceso y es a partir del ciego donde ocurre un proceso unico
en este grupo de animales, dos tipos de heces son expulsados al exterior a través del
intestino grueso (Figura 6). Estas se pueden dividir en dos grandes grupos (Camacho et al.,
2010):

e Las heces que se producen durante la noche que suelen ser las mas abundantes y
desde el punto de vista de la textura, estas heces son duras, secas y de gran tamario.
Estas caracteristicas de las deposiciones indican que el conejo fisiolégicamente
tiene la capacidad de aprovechar el agua que ingiere, lo que se convierte en una

ventaja para la cunicultura, porque se traduce en un ahorro de recursos hidricos

e Las deposiciones fecales que se producen durante las horas diurnas, son de textura
mas blanda, es decir que contienen mas agua (36%) en comparacién con las heces
nocturnas (60%), asi como proteinas y vitaminas. Estas heces se conocen como
cecotrofos. La importante cantidad de nutrientes en estas heces, se le atribuye a la
flora intestinal y su gran actividad metabdlica. Estas heces son consumidas por el
animal en un proceso llamado cecotrofia y se inicia un nuevo ciclo digestivo en el

cual se aprovechan esta riqueza de nutrientes.

Confinuous sal Tiva secretion
K* HCO;~ and amylase

Digestible fibre

3 F 7
‘e L Indigestible fibee H // z

Hard Faeces phase |
oL
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b Aldosterone

Fland foeces pellets } Prostaghandin

Figura 6. Diagrama esquematico de la anatomia del tracto alimentario (Davies et al., 2003).
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Anatomia y fisiologia reproductiva de los conejos. La reproduccién de cualquier animal

domesticado es el proceso biolégico mas importante porque del mismo depende la
continuidad del proceso productivo. Los conejos no son la excepcion, tener conocimiento
sobre sus procesos reproductivos, permite intervenir en muchas de sus etapas para mejorar
el rendimiento de la produccion cunicola.

e Anatomia del aparato reproductor de las hembras

Las hembras presentan las siguientes estructuras u érganos en su aparato reproductor
(Figura 7):

o Ovarios

o Oviductos.

o Utero: es doble, presentando dos cuernos, dos cuerpos y dos cuellos no
comunicados entre si, a diferencia del resto de las especies ganaderas.

o Vagina.

o Vulva: en el transcurso del ciclo de celo la coloracion de la vulva presenta
importantes variaciones. Se distinguen cuatro coloraciones, blanca, rosa, roja y
violacea, siendo el porcentaje de receptividad de 2 %, 20%, 50 % y 80 %,
respectivamente (Camacho et al., 2010). Al respecto, Lebas et al. (1996) también
indican que el 90% de las hembras que presentan una coloracion roja de la vulva,
aceptan el apareamiento y ovulan y solo el 10% de las hembras con la vulva
blanca, presentan este mismo comportamiento.

Con respecto al comportamiento sexual de la hembra, la misma no posee un ciclo particular
para el celo, pudiendo ser receptiva durante varios dias consecutivos. Si no es estimulada
los foliculos que se encuentran en el ovario, son sustituidos por otros los cuales se
mantienen en estado preovulatorio, antes de hacer regresién. Los periodos en los cuales la
hembra rechaza aparearse se conocen como diestro (Lebas et al., 1996). Camacho et al.
(2010), senalan que el ciclo estral presenta una duracion entre 17 y 18 dias, este se alterna
con la maduracién del foliculo y su regresién. Los autores destacan como importantes dos
etapas en el proceso reproductivo de la coneja: el celo de larga duracion, entre 12y 13 dias
y la ovulacion no espontanea, con respecto a esta se indica que en las hembras la misma
es inducida, solo ocurrira cuando se presente la cubricion de la hembra por parte del macho,

posteriormente la ovulacion se producira de 10 a 12 horas después del coito (Figura 8).
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Figura 7. (a) Aparato genital de la coneja. Conformacion interior. Vista dorsal abierta. (b)

Conformacion Exterior. Vista abdominal. Tomado de Cuevas (1985).

Cone

l

Estimuloa nervioaos (vaginal

HIPOTALAMO

C

Labula

anterior

LH
Provoca la maduracion

de los foliculos (duracien = 10 h)
y despubs la ovulecibn

HIPOFISIS

LHRH = LH = hormona lutcinizantc
RH = harmona estimulante

Figura 8. Proceso de ovulacion, después del coito. Tomado de Contera (1988).
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¢ Anatomia del aparato reproductor de los machos
El aparato reproductor de los machos se encuentra conformado por varias estructuras, las
cuales se describen a continuacion (Figura 9):

o Testiculos: estos descienden después de los dos meses de edad.

o Conducto deferente

o Conducto uretral

o Pene: es corto y se encuentra orientado de manera oblicua hacia atras,

cambia su posicion hacia adelante durante la ereccion

o Glandulas: préstata, vesiculas seminales, glandula vesicular y glandula de

Cowper.
La produccidon de espermatozoides en los machos se inicia entre los 40 y 50 dias y los
conductos testiculares se activan a los 84 dias y después de los 110 dias se observa la
aparicion de los primeros espermatozoides en la eyaculacion (Lebas et al., 1996). El macho
alcanza su madurez sexual y por lo tanto se hace apto para el apareamiento entre los 135
y 140 dias de vida.

______ epididimo

-~ - -testiculo

.ampolla
.

gl. seminal

/] gl. vesicular

gl. paraprostatica
- = gl. prostatica |, Il.

_ .9l prostatica 1!

...... gl. cowper

Figura 9. Esquema del aparato reproductor masculino. Tomado de Camacho et al. (2010).

Proceso de reproduccion. Este proceso se inicia, cuando el macho se pone en contacto con

la hembra y ocurre la cubricién que es un fendmeno que tiene por objeto la fecundaciéon de
la coneja. Sin olvidar que los conejos domesticados son animales de origen salvaje, los
mismos llevan a cabo de manera regular conductas rituales asociadas al apareamiento.

Algunos de ellos son descritos por Romero (2014):
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o  Olfateo general. El macho, al llegar la hembra a su jaula, puede dar vueltas
alrededor de ella y la huele, en particular su periné. Mientras la hembra se presta
para ser cubierta.

o Marcado con el menton. Esta accion la realiza el macho frotando el menton
sobre las orejas y flancos de la hembra como una forma de estimularla. Esto tiene
que ver con una impregnacion de la hembra con la secrecion de feromonas por las
glandulas olfativas.

o Lordosis de la coneja. Cuando la hembra esta en celo muestra una actitud
favorable a la monta que se manifiesta por una elevacion de la cola y una
dorsiflexion lumbosacra moderada, postura que facilita la penetracion por el macho.
o Persecucion. Después de los primeros olfateos del macho, se produce una
persecucion de la hembra, si la hembra esta en celo termina con la monta.

o Monta. El macho apoya su cuello sobre los lomos y grupa de la hembra, hasta
fijarse encima de ella y comprimiéndola fuertemente con sus miembros anteriores.
Si la hembra acepta se produce la penetracion, si no, pega el vientre en el piso de
la jaula o coloca el rabo y cuerpo pegados a la malla de la jaula como una
manifestacion de rechazo.

o Coito. En el momento de la penetracién se produce rapidamente la
eyaculacion, esto hace que el macho manifieste una contraccién muscular cayendo
hacia un lado o hacia atras. Tras el coito la hembra permanece acurrucada, inmovil

y expectante, mientras el macho da vueltas alrededor de ella.

Comprobacion de la gestacion a través del diagndstico mediante palpacién abdominal.

Entre 10 y 14 dias después del apareamiento, existen varios métodos para efectuar el
diagndstico de la gestacidn, uno de los mas conocidos y efectivos es la palpacién abdominal
de la hembra. Si la palpacién se realiza antes, se dificulta la deteccién de los fetos porque
la implantacion de los cigotos ocurre entre el séptimo y el octavo dia de gestacion, y si se
realiza después del dia catorce puede inducir un aborto o la distocia de los fetos (Figura
10).
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1. Coneja no prefiada.

2. Desarrollo de embriones a los
7 u 8 dias de prefiez.

3. Desarrollo de los fetos a los 14
dias de prefiez.

4. Desarrollo de los fetos a los 21
dias de prefiez.

Figura 10. Desarrollo gradual de los embriones. Tomado de Romero (2014).

Otro aspecto importante que se debe considerar es que la palpacién debe ser realizada por

personal con experiencia para evitar posibles errores, como confundirlo con heces duras,

quistes en los ovarios, fetos que se encuentran momificados o una metritis. Romero (2014)

describe la técnica de la siguiente manera:
Se coloca a la coneja de frente al operador, se sujeta por las orejas junto con la piel
del dorso con una mano (puede ser la izquierda) y con la otra, con la palma hacia
arriba, se palpa el vientre en profundidad hacia el fondo de la pelvis cerca de la
vulva, se desliza la mano de atras hacia delante de la hembra y con los dedos se
van a notar unos pequefos abultamientos redondeados, como guisantes, que
corresponden a los pequefios fetos en desarrollo en la parte baja del vientre (Figura
11).

Si la hembra no se encuentra gestante se incorpora al grupo para iniciar nuevamente la

cubricion.
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Figura 11. Diagndstico de gestacion por palpacion abdominal. Tomado de Romero (2014)

Gestacion y parto. El periodo de gestacion en los conejos, tiene una duracién de 29 a 34

dias, con una media entre 31 a 32 dias, los partos que ocurren antes de los 29 dias se
consideran no viables (Camacho et al., 2010; Romero, 2014). Durante el proceso de
gestacion la hembra no requiere de mayores cuidados, sin embargo, una alimentacién
balanceada es importante, se calcula que la hembra prefiada debe recibir entre 150 y 160
gr diarios de alimento balanceado. Es posible que la coneja en estado de gestacion,
también se encuentre en periodo de lactancia, de ser asi el animal debe recibir alimento a
libre acceso (Romero, 2014). El parto tiene una duracion de un cuarto a media hora,
dependiendo del tamafio de la camada y el numero de gazapos que nacen se encuentra
entre 1 a 20 individuos como valores extremos, en las granjas comerciales la media por
camada se ubica entre 7 y 9 gazapos (Lebas et al., 1996). Después que la hembra expulsa
a los gazapos, inmediatamente ingiere la placenta, esto puede generar lesiones en algunas
de las crias. La coneja usando su lengua limpia a los gazapos de la membrana que los
recubre. Posterior a la limpieza de las crias, se inicia uno de los procesos caracteristicos
de los mamiferos, el amamantamiento. Para ello la hembra se coloca encima de los
gazapos y cada uno toma una teta para alimentarse, este proceso ocurre una vez al dia
generalmente en la madrugada y tiene una duracion de 2 a 4 minutos (Lebas et al., 1996;
Romero, 2014).

Fisiologia de la lactancia. La produccion de la leche, se conoce como lactogénesis, la

misma depende de la prolactina. Esta hormona se activa justo después del parto, cuando
ocurre una subita disminucion del contenido de progesterona y se libera oxitocina. La

liberacion de la leche, se debe al acto de amamantar, esto estimula la secrecién de
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oxitocina, aumentando la presion interna de las mamas y por consiguiente la salida de la
leche al exterior, la cual es succionada por los gazapos (Lebas et al., 1996, Romero, 2014).
Existe una correlacion positiva entre la concentracion de la oxitocina y el numero de
gazapos que se alimentan, sin embargo, el acto de mamar por parte de las crias es
condicion necesaria pero no suficiente para liberar la oxitocina, la hembra tiene que también
estar dispuesta a amamantar. A pesar que la capacidad para producir la leche es una
cualidad hereditaria de cada raza de conejos, se ha estimado que durante el periodo de
lactancia la hembra puede producir de 4 a 8 litros (Maertens et al., 2006). Esta produccion
de leche pasa de 30 a 50 gr por dia los dos primeros dias a 200 y 250 gr durante la tercera
semana y en razas mejoradas puede llegar a 300 gr por dia. Posterior a la tercera semana
ocurre una drastica disminucidn de la produccion, también las hembras gestantes en

periodo de lactancia disminuyen la produccién de leche como se observa en la figura 12.

250

)

200

150 /

== Conejas-gestantes y lactantes
100 .

=—¢—Conejas lactantes

50

Gramos/dia/hembra

0 10 20 30 40 50
Dias posparto

Figura 12. Evolucion de la produccion de leche de las conejas. Tomado de Maertens et al.
(2006).

A excepcién de la lactosa desde el punto de vista nutricional la leche de coneja es muy
concentrada en grasa y proteina si se compara con la producida por otros mamiferos como
la vaca y la cerda (Tabla 2). Transcurridas tres semanas desde que la coneja inicia el
proceso de lactancia, la leche atraviesa un proceso de enriquecimiento, en proteinas y

lipidos (Gémez-Ramos et al., 2011).
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Tabla 2. Comparacién de la produccién y composicion de leche entre hembras multiparas

de conejos, cerdos y bovinos. Tomado de Gomez-Ramos et al. (2011).

Conejas (hibridas) Vacas (Holstein) Cerdas (hibridas)

Peso vivo (pv) en Kg 4,2 650 230
Pico de produccién (Kg) 0,320 47,5 8,9
Grasa (9/100 g) 12,9 3,7 6,5
Proteina (g/100 g) 12,3 2,84 51
Produccion /kg de pv

Leche (g/d) 76 73 39
Grasa (g/d) 9,8 2,7 2,5
Proteina (g/d) 9,4 2,1 2,0

1.4. Principales patologias en el conejo

Como todo sistema de manejo de animales, la cunicultura no se encuentra exenta de los
diversos problemas asociados a la cria de animales en espacios confinados. El surgimiento
de diversas enfermedades entre los conejos es uno de los problemas que deben enfrentar
los criadores. Al respecto, la literatura establece de manera general dos grandes grupos
que generan las patologias mas frecuentes que pueden presentar los conejos. El grupo de
las causas fisicas y quimicas, estas comprenden el frio y el calor extremos, la humedad
excesiva, el ruido, el transporte, la presencia o la manipulacion de muchas personas, la
ausencia de tranquilidad, el aire enrarecido por sustancias como el amoniaco u otros gases,
o uso de medicamentos (Lebas et al.,1996, Davies et al., 2003) y el grupo de las causas
biologicas, entre las que se encuentra el cambio o modificacion de la dieta, el destete, la
presencia de un elevado numero de microorganismo o patdégenos (virus, bacterias, hongos
o protozoarios) en el ambiente de cria entre otros. Estas causas pueden conducir al
desarrollo de diferentes enfermedades que afectaran diferentes érganos de los animales. A

continuacion, se describen algunas de estas patologias.

Mixomatosis. Esta enfermedad es causada por un virus y puede afectar a los conejos de
cualquier edad. Algunos de los sintomas son el desarrollo en la cabeza, hocico, parpados,
orejas y en la zona ano-genital de pseudotumores conocidos como mixomas. En el area
anogenital se observa la aparicion de orquitis y metritis, también el animal presenta
conjuntivitis y rinitis productiva (Figura 13). Este virus es transmitido por vectores como las
pulgas, mosquitos y garrapatas que pican al conejo, transformandolo también en agente
transmisor al entrar en contacto con otros animales. Los estudios han determinado que esta

enfermedad se presenta con mayor frecuencia en los periodos de invierno y verano,
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coincidiendo con las épocas de proliferacion de los vectores, es decir, las pulgas en verano
y los mosquitos al final del verano. Si bien no tiene cura, en la actualidad se existen vacunas
que mantienes a los animales protegidos por un periodo de seis meses (Gonzalez y
Caravaca, 2007).

Figura 13. Conejo presentando mixomas en el area de la cabeza. Tomado de Ministerio de

Agricultura Pesca y Alimentacion (2022b).

Enfermedad hemorragica virica. Esta afeccion se presenta con mayor frecuencia entre los

conejos mayores de dos meses. Una de sus principales caracteristicas es que el individuo
sin sintomas aparentes ni previos, comienza un proceso de asfixia y sangrado a través de
los orificios nasales, previamente emite gemidos y finalmente se desploma. También se
puede observar estados de intranquilidad y sopor previo al fallecimiento. El cuerpo del
conejo luego de morir se mantiene estirado. Esta enfermedad genera hemorragias a nivel
de los pulmones y la traquea. Nuevamente el contagio ocurre entre los animales por
contacto directo y también a través de los alimentos contaminados. El contagio ocurre por
contacto directo y a través de alimentos contaminados. Para esta patologia no existe cura,
no obstante, la vacuna protege al animal por el lapso de un afio (Gonzalez y Caravaca,
2007, Arredondo et al., 2019).

Enfermedades respiratorias. Las que corresponden al grupo de las bacterias son la

pasterelosis o0 coriza contagiosa la cual es provocada por Pasteurella multocida y la
Bordetella bronchiseptica. La aparicion de estas afecciones esta asociada a la presencia y
combinacién de multiples factores ambientales que generan estrés en el animal tales como
corrientes de aire, altos niveles de diversos gases en el ambiente tales como dioxido de
carbono y amoniaco los cuales resulta ser nocivos, también un alto porcentaje de humedad,
asi como condiciones extremas de frio o calor, provocan en el animal una disminucion de

su proteccion inmunitaria. Esto es visible a través de la aparicion de sintomas como rinitis,
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tos, estornudos vy dificultad para respirar. El tratamiento indicado en estos casos es el uso
de antibidticos y la aplicacién de vacunas las cuales bridan proteccién al conejo por seis

meses (Gonzalez y Caravaca, 2007).

Enterotoxemia. Esta enfermedad produce en los gazapos recién destetados diarrea de tipo

acuosa, observandose también reduccion en el crecimiento y postracion. Esta enfermedad
es generada por la bacteria gran positiva Clostridium spiroforme y las toxinas que produce.
El uso excesivo de antibidticos también favorece la aparicion de la enfermedad. El
tratamiento indicado es el uso del antibidtico imidazol. A pesar de los sintomas, la mortalidad

es baja entre los gazapos (Gonzalez y Caravaca, 2007).

Enteropatia mucoide. Se desconoce el agente que causa esta enfermedad, sin embargo,

se conoce que afecta a los gazapos con una edad entre 3 y 10 semanas. Los animales
reducen su ingesta de pienso, se deshidratan, y presentan abdomen abultado y presencia
de moco en heces. Esta enfermedad esta presente en todas las explotaciones cunicolas y
es muy contagiosa. A diferencia de la enterotoxemia, la enteropatia si presenta altas tasas
de mortalidad. Esta afeccidn no posee tratamiento porque aun se desconoce la etiologia de

la misma (Gonzalez y Caravaca, 2007, Arredondo et al., 2019).

Coccidiosis. Se trata de una enfermedad producida por protozoos, generando en el animal
una parasitosis. En los conejos se ha identificado como grupo taxonémico de importancia
el género Eimeria, el cual produce sintomas como la diarrea, disminucion en el consumo
de alimento y de agua y adelgazamiento, sino es tratado puede producir la muerte. El
tratamiento indicado es el uso de coccidiostaticos. Sin embargo, la profilaxis higiénica es el
tratamiento mas efectivo para combatir la coccidiosis, se recomienda el uso de suelos
reposapatas en las jaulas (Lebas et al., 1996; Gonzalez y Caravaca, 2007, Arredondo et al.,
2019).
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1.5. Factores que condicionan el peso al nacimiento del gazapo y su supervivencia
perinatal en conejos

El peso del gazapo al nacimiento condiciona su posterior crecimiento y su supervivencia en
los primeros dias de vida. En este sentido Szendrd et al. (1996) encontraron que los
gazapos con mayores pesos al nacimiento (60 g frente a 45 g) tenian mayores pesos a los
21 dias (390 g frente a 300 g) y a las 12 semanas (2900 g frente 2435 g), ademas de tener
un 12% menos de mortalidad en las primeras horas de vida. Respecto a la distribucion de
la mortalidad predestete, Partridge et al. (1981) y Gualterio et al. (1988) hallaron que el 50%
de las perdidas ocurrian en las primeras 12 horas después del parto llegando al 70% en la
primera semana de vida. El desarrollo del feto, y por tanto el peso del gazapo al nacimiento,
es afectado por varios factores durante la gestacién como son la raza o el peso de la
hembra, la edad o el orden de parto, el estado fisiolégico, la nutricion, la temperatura y el
tamafo de camada o el numero de gazapos gestados (Rommers et al., 1999; Szendro et
al., 2019). Tras el parto, y debido a que los gazapos dependen exclusivamente de la leche
materna durante los primeros 19 dias de vida, la cantidad y calidad de la leche ingerida es
fundamental para garantizar su supervivencia y buen desarrollo (Fortun-Lamothe y
Gidenne, 2000; Ludwiczak et al., 2021).

La raza o el peso de la hembra

Jimoh y Ewuola (2017) encontraron diferencias significativas en el peso al nacimiento entre
las razas Fauve de Bourgogne, Chinchilla, British Spot y New Zealand White, siendo mayor
en las razas mas pesadas, sugiriendo que los fetos que se desarrollan en conejas de razas
grandes tienen mas espacio para su crecimiento. En el mismo sentido, Vicente et al. (1995)
hallaron diferencias en el peso al nacimiento al comparar los gazapos de una linea paternal
de mayor peso adulto (seleccionada por tasa de crecimiento entre los 28 y los 70 dias de
edad) con los de dos lineas maternas de menor peso adulto (seleccionadas por el tamafo
de la camada al destete), siendo los pesos de 63,4 g, 61,8 gy 57,1 g, respectivamente. La
relacidon entre el peso de la hembra y el peso del gazapo al nacimiento hace muchos afos
que fue descrita en el trabajo de Venge en 1953 (segun Szendr6 et al., 2019). En este
estudio, se transfirieron embriones de raza enana a hembras de raza grande (peso adulto
4,75 kg), y embriones de raza grande a hembras de raza enana (peso adulto 1,70 kg). El
peso al nacer de los gazapos de laraza grande y enana fue de 70 gy 41 g, respectivamente.
Sin embargo, el peso al nacer de los fetos de raza enana gestados en hembras de raza

grande aumentd un 59% (65 g), mientras que el de los fetos de raza grande gestados en
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hembras de raza enana disminuyd un 27% (51 g). Estos resultados muestran claramente
el efecto del tamafo de la raza sobre el peso al nacer, probablemente atribuible al espacio
disponible en la cavidad abdominal y el utero, asi como a los nutrientes aportados por los

vasos sanguineos.

La edad o el orden de parto de la hembra

Otro de los factores que condiciona el desarrollo de los gazapos es la edad o el orden de
parto de la hembra. En las practicas intensivas de cunicultura, las hembras jovenes
nuliparas que estan en proceso de desarrollo y aun no han alcanzado la talla 6ptima, son
inseminadas, lo que conlleva a que parte de la energia que obtienen de los alimentos se
destine a su crecimiento, esto producira importantes deficiencias nutricionales, con la
consiguiente disminucién en el desarrollo de los fetos (Parigi-Bini y Xiccato, 1993). Szendr6
et al. (2019) senalan en su revision que se han reportado diferencias en el peso de los
gazapos entre la primera y segunda camada de un 10%, e incluso Zerrouki et al. (2007) y
Sivakumar et al. (2013) reportan un incremento en el peso del gazapo de forma lineal hasta

el cuarto y el sexto parto.

El estado de lactacion

En las conejas, el desarrollo de la unidad feto-placenta y las glandulas mamarias utilizan
los mismos metabolitos como fuente de energia, i.e., glucosa, acidos grasos de cadena
larga y acidos grasos libres. Por lo tanto, en las hembras gestantes y lactantes al mismo
tiempo, se producira una competencia entre el utero y la glandula mamaria por el suministro
de nutrientes, lo que influird en el desarrollo y la supervivencia del feto (Rommers et al.,
1999).

Fortun et al. (1993) compararon el peso de fetos de 28 dias en hembras que se aparearon
después del parto y amamantaron a sus gazapos (prefiadas y lactantes) y en hembras
cuyos gazapos fueron destetados inmediatamente (s6lo prefiadas). Dado que la produccion
de leche requiere mucha energia, se observo una diferencia del 20 % en el peso del feto
entre hembras gestantes y lactantes y sélo gestantes (32,3 y 40,2 g, respectivamente).

En otro estudio (Fortun-Lamothe et al., 1999), un grupo de hembras estaba prefiado,
mientras que los otros dos grupos estaban formados por hembras prefiadas que

amamantaban a 4 6 10 gazapos. Los pesos fetales a los 28 dias fueron de 40,0, 37,6 y 33,6
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g, respectivamente; la diferencia se atribuyo a la produccion de leche, produccion de leche,

que se tradujo en una menor utilizacién de nutrientes y energia para el crecimiento fetal.

La nutricién de la hembra

Las demandas energéticas y nutricionales asociadas al crecimiento y desarrollo de la
hembra, asi como al periodo de gestacién y/o lactancia, son elevadas. Por ello, es necesario
que durante estas diferentes fases la dieta de la hembra sea balanceada, con especial
enfasis en la etapa de gestacion y lactancia, porque durante la gestacion los fetos también
se estan alimentando. Durante la gestacion, la coneja tiene que ingerir nutrientes tanto para
ella como para sus fetos. La ingesta de alimento de las conejas aumenta durante la primera
fase de la gestacion y disminuye drasticamente en la tercera parte de la gestacion, siendo
casi nula en el momento del parto (Lebas, 1976). Sin embargo, en la tercera parte de la
gestacion los fetos crecen rapidamente (Rommers et al., 1999), por lo que tiene que
movilizar sus reservas energéticas (grasa) para sus fetos (Pascual et al., 2013).

Los experimentos con alimentacion restringida muestran que no es una estrategia
beneficiosa si se aplica durante toda la gestacion. En este sentido, el peso de los gazapos
recién nacidos en conejas que recibieron 280, 140 o 57 g de pienso al dia fue de 54, 55y
36 g, respectivamente (Szendro et al., 2019). En el experimento de Fortun et al. (1994), la
restriccion de pienso en la hembra en un 75% disminuy6 el peso de los fetos a los 28 dias
de gestacion y el de los gazapos recién nacidos en un 24% y un 20%, respectivamente, en
el grupo de alimentacion restringida.

En contraste con los resultados de los estudios mencionados, la restriccion de alimento en
la primera mitad o dos tercios de la gestacion, seguida de alimentacion ad libitum, puede
ser ventajosa, porque al volver a la alimentacién ad libitum se observa un aumento de la
ingesta de pienso en la hembra e incremento del peso de los gazapos al nacimiento en
comparacién con el grupo control (Dalle Zotte et al., 2005; Gidenne et al., 2009; Manal et
al., 2010).

En relaciéon con el incremento en el nivel de energia en la dieta sobre el incremento del
peso de los gazapos recién nacidos, los resultados no son concluyente (Rommers et al.,
1999).
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La estacion o temperatura

La presencia de las estaciones, asi como los cambios en condiciones ambientales como la
temperatura afectan de manera importante el ciclo de vida de los animales. Los conejos
utilizados en cunicultura también estan sujetos a estos cambios. Al respecto, se conoce que
el aumento de la temperatura produce dos efectos en los conejos, afecta sus funciones
fisiolégicas y disminuye su consumo de alimentos (Szendré et al. 2019). En un ensayo
realizado con hembras sometidas a dos condiciones de temperatura (26 y 36°C), se
observo que el flujo sanguineo disminuy6 un 20-30% en diversas partes del utero en las
hembras bajo estrés térmico (Lublin y Wolferson (1996). De acuerdo con este resultado, en
diversos trabajos se ha encontrado que los gazapos nacidos en verano con temperaturas
altas pesan un 12-20% menos que los nacidos en invierno con temperaturas bajas (Abdel-
Monem et al., 2008; Marai et al., 2002; Marco-Jimenez et al., 2017).

La posicion e irrigacion en el cuerno uterino

Los estudios que intentan explicar como se ve afectado el peso de los gazapos al nacer
incluye el desarrollo de los mismos en el utero de las hembras. Los conejos poseen dos
cuernos uterinos los cuales se encuentran separados y la caracteristica particular es que
es un utero duplex, es decir que cada cuerno uterino tiene un canal cervical. La implantacion
de los fetos ocurre en los cuernos y su desarrollo y crecimiento depende del niumero y
posicion de los mismos en el cuerno uterino (Szendr6 et al. 2019). En diversos trabajos se
ha identificado que los fetos mas grandes se ubican en el extremo ovarico del cuerno uterino
y de manera concomitante el peso de los mismos disminuye en direccién del extremo
cervical (Duncan, 1996; Argente et al., 2006; Szendrd et al. 2019).

El tamario de camada o numero de gazapos nacidos al parto

El incremento en el numero de gazapos nacidos al parto tiene un efecto notable y negativo
sobre el peso del gazapo al nacimiento (Vicente et al.1995, Lenoir et al. 2012), debido a la
reduccion tanto en el espacio disponible para el feto en el utero como en el suministro de
nutrientes a la placenta fetal (Argente et al., 2003 y 2008). Se ha observado que el tamano
de camada condiciona el desarrollo del gazapo hasta su 62 semana de vida, en este sentido
Szendrd et al. (1996) reportaron que las camadas de 8 y 10 gazapos los pesos
disminuyeron un 59% mas durante las 3 primeras semanas y un 20% de la tercera a la

sexta semana en comparacion con las camadas de 6 gazapos.
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El sexo
Los diferentes trabajos que consideran el efecto del sexo de los gazapos sobre el peso al
nacer son muy escasos Yy no en todos ellos se encuentra que afecte de manera significativa

al peso del gazapo al nacer (Fayeye y Ayorinde, 2008; Belabbas et al., 2022).

La ingestion de leche en las primeras horas de vida

Entre los mamiferos recién nacidos el consumo de leche es vital para el crecimiento y
desarrollo de los individuos. Ademas de proporcionar nutrientes fundamentales, también
contribuye a la generacion de inmunidad entre los individuos de la camada, lo que aumenta
la supervivencia. Por eso, tras el nacimiento el gazapo debe mamar. En varios trabajos de
investigacion se han registrado gazapos que disminuyen de peso al no haber accedido a la
primera ingesta de leche materna, la disminucion es mas drastica cuando el animal nace
con un peso inferior a 40 g, esta perdida de peso se relacioné con una menor probabilidad
de supervivencia (Argente et al., 1999; Agea et al., 2019). En un animal como el conejo, las
horas después del nacimiento son fundamentales para buscar el alimento, en este sentido
Coureaud et al. (2000) observaron que los gazapos que no reaccionaron ante la presencia
de la feromona mamaria de la madre durante el primer dia, presentaron una mayor tasa de
mortalidad, no obstante este fendmeno fue mas frecuente entre los individuos que nacieron
con pesos inferiores a los 48 g. Aquellos gazapos que consumieron leche durante los tres
primeros dias de vida, aumentaron su viabilidad y crecimiento en los primeros 21 dias de
edad. También Farougou et al. (2006) encontraron que los gazapos que mamaron las
primeras horas tras nacer pesaron un 25% mas que los que no lo hicieron y esto tuvo como
consecuencia que durante la primera semana la mortalidad en este ultimo grupo fuera del
24,6% en comparacion con el grupo de los que si mamaron (8,7%). Estos datos reflejan de
manera clara la importancia del proceso de lactancia en las primeras horas de vida del

gazapo.

2. Objetivos

Los objetivos de este trabajo son los siguientes:
. Estudiar los factores que condicionan el peso del gazapo al nacer.
. Analizar el efecto del peso del gazapo al nacimiento sobre su supervivencia en los

primeros dias de vida.

27



3. Material y Métodos

3.1. Instalaciones

Los animales empleados en este experimento se alojan en la Granja Docente de Conejos
de la Universidad Miguel Hernandez de Elche, ubicada en la Escuela Politécnica Superior
de Orihuela (EPSO) (Figura 14).

Figura 14. Vistas externas de la granja de conejos de la EPSO (Fuente propia)

La granja de conejos esta formada por dos naves, la nave 1, donde se encuentran las
hembras y los machos reproductores y los gazapos desde el nacimiento hasta el destete y
la nave 2 donde se alojaran durante su periodo de cebo. Ademas, en la nave 2 se alojan
también los conejos de reposicidon. Entre las dos naves hay una zona comun por donde se

accede a las dos naves, ademas de a los vestuarios y 3 laboratorios.

La nave 1 es la denominada Nave de maternidad, esta nave consta de 12 médulos de jaulas
ergonomicas de tipo polivalente de acero galvanizado, estos modulos estan dispuestos en
4 filas sobre los fosos de deyecciones de la nave, habiendo un pasillo entre cada fila. Cada
modulo consta de 6 jaulas, 3 a cada lado. Por tanto, cada fila consta de 36 jaulas (Figura
15). La nave 2 se denomina Nave de cebo. Sus dimensiones son similares a la nave de

maternidad.
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Figura 15. Detalle de la distribucion y disposicién de los médulos de jaulas en la nave de

maternidad (Fuente: Elaboracién propia).

En cada jaula hay un bebedero de tipo chupete que esta conectado a un depdsito auxiliar
ubicado en la cabecera de lafila, a través de una conduccion que recorre toda la fila. Dichos
depdsitos estan conectados a la red general de agua potable. Las jaulas también disponen
de unos comederos que diariamente se rellenan con ayuda de unas tolvas correderas
semiautomaticas, éstas dejan caer el pienso a cada comedero que es compartido por cuatro

jaulas. En las zonas de reposicion la administracion del pienso se realiza de forma manual.

Las dos naves tienen un ambiente controlado que consta de:
e Un sistema de iluminacién artificial con un fotoperiodo constante de 16 horas de luz
y 8 horas de oscuridad, para lograr que la luz sea uniforme en toda la nave hay 12
focos halégenos, distribuidos en 3 filas paralelas a las jaulas. Este sistema esta co-

nectado a un temporizador que controla las horas de encendido y apagado.

e Un sistema de ventilacion de tipo forzado de barrido lateral. El aire entra por un lateral

de la nave atravesando 4 paneles humedos tipo ‘cooling’, cuyas medidas son 0,85m

X 1,20m, en la nave 1y de 1,35m x 1,20m en la nave 2. En la cara opuesta de los

paneles estan situados 4 ventiladores que extraen el aire de cada una de las naves,

estos ventiladores se regulan de forma automatica dependiendo de la temperatura
ambiental.

Las naves disponen debajo de cada fila de médulos de jaulas de una fosa donde se recogen

las deyecciones. La retirada del estiércol se realiza tres veces por semana mediante un

sistema mecanico de palas de arrastre accionadas eléctricamente por un motor. Las palas
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empujan el estiércol acumulandolo en la fosa al exterior de las naves, desde donde sera

retirado con la ayuda de un tractor.

3.2. Animales, alojamiento y manejo

Se utilizaron 756 gazapos procedentes de 68 conejas, 23 hembras pertenecientes a una
linea seleccionada para incrementar la variabilidad del tamafio de camada al nacimiento,
23 hembra pertenecientes a una linea seleccionada para reducir la variabilidad del tamano
de camada al nacimiento y 22 hembras perteneciente a una linea seleccionada por
velocidad de crecimiento postdestete. Las hembras fueron apareadas con machos de su
misma linea.

Las hembras y los machos se alojaron individualmente en jaulas, y fueron alimentados con
un pienso comercial estandar (16% de proteina bruta, 15% de fibra bruta y 2,6% de materia
seca). Las hembras se aparearon por primera vez a las 20 semanas de edad y a los 12
dias después de cada parto. Si las hembras no aceptaban la monta, se volvian aparear una
semana mas tarde. Esto implica que algunas de las hembras llevaron a cabo la gestacién
y la lactancia al mismo tiempo. El diagnodstico de gestacion se realizoé a los 12 dias post-
monta por palpacion abdominal. Las hembras de palpacion negativa eran de nuevo llevadas
a la monta esa misma semana. El nidal se colocé a los 28 dias de la cubricion; es decir tres
dias antes del parto. Tras el parto se contabilizo el numero de gazapos vivos y muertos. Los
gazapos fueron pesados individualmente y sexados al nacer. Ademas, se constato si el
gazapo habia mamado, mediante la presencia de una mancha de leche en el estdmago
(Argente et al., 1999). A los 7 dias tras el parto, se volvié a contabilizar en la camada el
numero de gazapos vivos y se volvieron a pesar individualmente los gazapos. No se
realizaron adopciones. La toma de datos tuvo lugar a lo largo del mes de diciembre de 2021

y del mes de agosto de 2022.

3.3. Variables analizadas

Las variables analizadas fueron:
e La prolificidad: medida como el nimero de gazapos nacidos totales.
e Peso individual (g) al nacimiento de los gazapos vivos y muertos.
e Peso individual (g) a los 7 dias de vida de los gazapos vivo.

e Incremento del peso (g) del nacimiento a los 7 dias de vida en el gazapo.
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3.4. Anélisis estadisticos

Para el numero de nacidos totales se utilizo el siguiente modelo:

Yik =M + Li + Fj + Ex + P1 + eij

Donde Yi es el caracter, y es la media, Li es la linea (con 3 niveles: linea seleccionada
para incrementar la variabilidad del tamafo de camada al nacimiento, linea seleccionada
para disminuir la variabilidad del tamafio de camada al nacimiento y linea seleccionada por
velocidad de crecimiento postdestete), Fj es el estado fisiolégico de la hembra a la monta
(con 3 niveles: nuliparas, primiparas lactantes y primiparas no lactantes), Ex es la estacion
(con dos niveles: invierno y verano), Pi es el efecto permanente de la hembra sobre sus

partos (con 68 niveles) y eij es el error del modelo.

Para el peso del gazapo al nacimiento y a los 7 dias de edad, e incremento de peso en la
primera semana de vida, se utilizé el siguiente modelo:

Yikmna =M + Li + Fj + Exk + Si+ Mm + Cn + €ijkimni

Donde Yikmni €s el caracter, y es la media, Li es la linea (con 3 niveles: linea seleccionada
para incrementar la variabilidad del tamafo de camada al nacimiento, linea seleccionada
para disminuir la variabilidad del tamafio de camada al nacimiento y linea seleccionada por
velocidad de crecimiento postdestete), Fj es el estado fisiolégico de la hembra a la monta
(con 3 niveles: nuliparas, primiparas lactantes y primiparas no lactantes), Ex es la estacion
(con dos niveles: invierno y verano), Sj es el efecto de sexo (con dos niveles: macho y
hembra), Mm es el efecto de mancha de leche (con dos niveles: presencia y ausencia), Cn
efecto de camada comun (con 93 niveles) y eikmni €s el error del modelo. Se realizé un
analisis adicional incluyendo la covariable de numero total de gazapos nacidos al modelo
anteriormente descrito. Se utilizé el procedimiento MIXED del paquete estadistico SAS
(SAS Institute, 2022)

Se realiz6é un analisis de regresion logistica para analizar las relaciones entre el peso del
gazapo al nacimiento con su supervivencia al nacimiento y a los 7 dias de vida. EI modelo
incluyo los efectos de la linea, el estado fisioldgico de la hembra, la estacion, el sexo del
gazapo, la mancha de leche y el peso del gazapo al nacimiento como covariable. Se utilizd
el procedimiento LOGISTIC del paquete estadistico SAS (SAS Institute, 2022).
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4. Resultados y Discusién

Tal y como muestra la Tabla 3, se recogieron los pesos al nacimiento de 756 gazapos, de
los cuales 676 nacieron vivos y 80 nacieron muertos; esto supone una mortalidad perinatal
en la muestra estudiada del 12%. Este valor es similar al 14,4% reportado por Gonzalez-
Redondo (2016) y al 8,87% encontrado por Pérez y Velasquez (1998), pero duplica al 4,95%
reportado por Torres et al. (1988) y al 5,2% encontrado por Pascual et al. (2014). De los
676 gazapos nacidos vivos al parto 584 llegaron vivos a los 7 dias de edad, esto supone
una mortalidad en la primera semana de vida del 13,6%, valor similar al reportado en otros
trabajos (Baena et al., 2006). La mortalidad perinatal y semanal suelen estar relacionadas
con eventos de canibalismo, aplastamiento por parte de la hembra, enfriamiento por
condiciones inadecuadas del nido o abandono del nido e inanicién (Torres et al., 1988;
Pascual et al., 2014). Los gazapos nacidos muertos al parto pesaron un 28% menos que
los gazapos nacidos vivos. El peso medio de los gazapos vivos al parto fue de 48,9 g (Tabla
3), este resultado es similar al reportado por Jimoh y Ewuola (2017) en cuatro razas de
conejos como la Fauve De Bourgogne (47,2 g), la Chinchilla (50,9 g), la British Spot (47,9
g) y New Zealand White (45,5 g). Con respecto al peso medio de los gazapos vivos a los 7
dias, en la Tabla 3 se observa un incremento del peso del 55% (111,1 g) en comparacion
con el peso al nacer; estos resultados son similares a los reportados en la revisién de
Rochambeau (1988), este autor sefiala un peso de 110 g en la primera semana de vida en
los gazapos de la raza Chinchilla, de 115 g y 114 g en los gazapos de las razas Gigante

Chinchilla y Norfolk, respectivamente.

Tabla 3. Analisis descriptivos para el peso al nacimiento, a los 7 dias de vida e incremento

de peso del nacimiento a los 7 dias de vida del gazapo.

Nimero Media Desviacion Coeficiente Minimo Maximo

de datos Estandar de Variacion

. Gazapos muertos al parto

Peso al nacimiento (g) 80 35,2 11,7 0,33 13 60
. Gazapos vivos al parto

Peso al nacimiento (g) 676 48,9 11,7 0,24 15 97

Peso a los 7 dias (@) 584 111,21 30,7 0,27 10 24

Incremento de peso del 584 61,2 22,7 0,37 5 75

nacimiento a los 7 dias

de vida (g)
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La Tabla 4 muestra las medias para el peso del gazapo al nacimiento, a los 7 dias de vida
e incremento de peso del nacimiento a los 7 dias de vida, asi como el numero total de
gazapos nacidos al parto segun la linea, el estado fisioldégico de la hembra a la monta, la
estacion, la mancha de leche y el sexo. Los gazapos de la linea seleccionada para
incrementar la variabilidad del numero de gazapos nacidos (High) mostraron un mayor peso
al nacimiento que los de la linea seleccionada para disminuir la variabilidad del numero de
gazapos nacidos al parto (Low) y los de la linea seleccionada por velocidad de crecimiento
post destete. Las diferencias entre las lineas se mantuvieron para el peso del gazapo a los
7 dias de vida. Por otro lado, las hembras de la linea High tuvieron un menor tamafo de
camada al parto que las hembras de la linea Low y de crecimiento. Este resultado esta de
acuerdo con el encontrado por Agea et al. (2019) en generaciones anteriores a la del
presente trabajo. Las diferencias en peso al nacimiento desaparecieron entre lineas al
incluir el numero total de gazapos nacidos como covariable en el modelo; sin embargo, las
diferencias entre lineas no desaparecieron para el peso del gazapo a los 7 dias de vida
(Tabla 5). Estos resultados indican que el menor tamano de la camada de la linea High al
parto estaria relacionado con un mayor peso del gazapo al nacimiento, pues tal y como han
encontrado otros autores, al disminuir el nUmero de gazapos por camada el peso promedio
del gazapo al nacimiento aumenta (Vicente et al.1995, Lenoir et al. 2012), debido a un
incremento en el espacio uterino disponible para el feto y en el aporte de nutrientes (Argente
et al., 2003 y 2008). Sin embargo, el numero de nacidos al parto no afecta al peso del
gazapo en su primera semana de vida.

Respecto al efecto del estado fisioldgico de la hembra a la monta sobre el peso del gazapo,
se conoce que las hembras jovenes nuliparas no han completado su desarrollo, y por ello
cuando se quedan gestantes parte de la energia obtenida de los alimentos se destinara a
su crecimiento y esto producird deficiencias nutricionales en los gazapos con la
consiguiente penalizacion en su desarrollo (Parigi-Bini y Xiccato, 1993; Szendré et al.,
2019). Esto esta de acuerdo con el menor peso al nacer, a los 7 dias y en el incremento de
peso encontrado en los gazapos de las hembras nuliparas en comparacién con los gazapos
provenientes de las hembras primiparas lactantes (Tabla 4). El tamafio de camada no
parece estar relacionado con esta diferencia, puesto que no desaparecio al incluir el nimero
total de gazapos nacidos como covariable en el modelo (Tabla 5). Por otra parte, al
comparar las hembras primiparas lactantes con las no lactantes, se observé que a pesar
de tener un menor numero de gazapos nacidos al parto el peso de los gazapos al
nacimiento fue similar (Tabla 4). Sin embargo, el peso a los 7 dias y el incremento fue mayor

en los gazapos de las hembras primiparas lactantes que en las no lactantes (Tabla 4), estas
33



diferencias no desaparecieron al incluir el numero total de gazapos nacidos como covariable
en el modelo (Tabla 5). Resultados similares obtuvieron Baena et al. (2006), quienes
observaron que la camada proveniente de hembras primiparas no lactantes, tenian
significativamente un menor peso al nacer (429 g) y después de siete dias (983 g) en
comparacion con la camada de las hembras primiparas lactantes (500 g y 1155 g).

Con respeto a la estacion del ano, en verano el numero de gazapos nacidos por camada
fue mayor que en el invierno, presentando un menor peso al nacimiento y a los 7 dias de
edad, ademas de un menor incremento en comparacion con los gazapos nacidos en
invierno (Tabla 4). Estas diferencias no desaparecieron al incluir el numero total de gazapos
nacidos como covariable en el modelo (Tabla 5). Baena et al. (2006) observaron la misma
tendencia entre el verano y el invierno con respecto al peso de la camada al nacer y a los
siete dias de vida. Resultados similares también fueron reportados en la revision realizada
por Szendr$ et al. (2019), sefialando pesos al nacer inferiores en el verano (45 g) en
comparacién con el invierno (60 g). En la literatura se sefala que uno de los efectos
negativos del estrés térmico sobre las hembras lactantes es la disminucién en la produccién
de leche, Gémez et al. (2011) encontraron que por cada grado que se eleva la temperatura
sobre los 20°C, la produccién de leche desciende 7.7g/dia, afectando eventualmente el
peso del gazapo.

La ingestion de leche en las primeras horas de vida del gazapo es importante para su
supervivencia y posterior crecimiento, se conoce que la composicién quimica de la leche
varia a lo largo de la lactacion, presentando un mayor porcentaje de solidos totales y grasa
al inicio de la misma (Ludwiczak et al., 2021). En este trabajo se ha constatado la ingestion
de leche por parte del gazapo en las primeras 24 horas tras su nacimiento, mediante la
observacion de una mancha de leche en la zona abdominal del gazapo. Los gazapos que
mamaron en las primeras horas tras su nacimiento pesaron un 26% mas que los que no lo
hicieron; el peso a los 7 dias y el incremento de peso siguié siendo mayor en los gazapos
que habian mamado en las primeras horas de vida en comparacion con los que no lo habian
hecho, pero las diferencias se redujeron al 11% (Tabla 4), incluir el numero total de gazapos
nacidos como covariable en el modelo no disminuyé las diferencias en el peso de los
gazapos al nacimiento, 7 dias e incremento entre grupos (Tabla 5). También, Farougou et
al. (2006) observaron que los gazapos recién nacidos que habian mamado tenian un peso
de nacimiento 25% superior al de aquellos que no habian mamado. Con respecto al sexo,
los machos pesaron un 3% mas al nacimiento que las hembras, pero esta diferencia
desapareci6 a los 7 dias para el peso del gazapo y para el incremento (Tabla 4 y 5). La

bibliografia respecto al efecto del sexo sobre el peso del gazapo es contradictoria. Agea et
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al. (2019) informaron de que el peso al nacimiento es similar entre machos y hembras. Sin

embargo, Bolet et al. (1996) encontraron que los machos son mas pesados al nacimiento y

mantienen su superioridad hasta el destete.

Tabla 4. Media por minimos cuadrados y error tipico para el peso del gazapo al nacimiento,

a los 7 dias de vida, incremento de peso del nacimiento a los 7 dias de vida y numero total

de gazapos nacidos al parto segun la linea, estado fisiolégico de la hembra a la monta,

estacion, mancha y sexo.

N Peso al Pesoalos7 Incremento Numero de
nacimiento dias de peso gazapos
nacidos al
parto
Linea High 241 535+085a 128+237A 720+184a 7,84+0,19a
Low 247 50,1+0,76b 124+207B 714+16la 891+0,17b
Crecimiento 188 49,9+0,76b 111+211c 60,0+165b 9,99+0,17b
Estado Nuliparas 311 499+0,74a 114+204a 626+158a 8,79+0,17a
Primiparas 175 524+083b 130+2,29b 752+177b 8,74+0,17a
lactantes
Primiparas no 190 51,3+0,80ab 119+224C 656+1,74a 9,23+0,18b
lactantes
Estacion Invierno 114 56,9+099a 140+2,72a 79,8+211a 8,65+0,23a
Verano 562 455+0,48b 102+1,35b 558+105b 9,18+0,10b
Mancha NO 221 444+077a 114+225a 64,2+175a
de leche
Sl 455 559+059b 128+155b 71,3+1,20b
Sexo Hembra 334 50,4+0,68A 121+190a 67,5+148a
Macho 342 51,9+065B 121+1,79a 68,0+1,39a

A, B y C: diferencias con P < 0.10. a y b: diferencias P < 0.05. High: linea seleccionada para incrementar la
variabilidad del numero de gazapos nacidos al parto. Low: linea seleccionada para disminuir la variabilidad
del niumero de gazapos nacidos al parto. Crecimiento: linea seleccionada por velocidad de crecimiento post

destete.
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Tabla 5. Media por minimos cuadrados y error tipico para el peso del gazapo al nacimiento,
a los 7 dias de vida, e incremento de peso del nacimiento a los 7 dias de vida segun la
linea, estado fisioldgico de la hembra a la monta, estacion, mancha y sexo incluyendo la

covariable el numero total de gazapos nacidos al parto en el modelo.

N Peso al Peso alos 7 Incremento de
nacimiento dias peso
Linea High 241 519+0,83a 124+ 2,33 a 69,9+ 1,85a
Low 247 50,4+0,72 a 124+1,99 a 71,7+ 158 a
Crecimiento 188 51,6+ 0,74 a 115+2,10 b 62,3+1,68b
Estado Nuliparas 311 49,8+0,70 a 114+ 1,95 a 62,4+155a
Primiparas 175 52,4+0,78Db 130+2,19b 75,4+ 1,74 b
lactantes
Primiparas 190 51,7+0,70b 120+ 2,15¢ 66,1+ 1,71C
no lactantes
Estacion Invierno 114 56,6 +0,94 a 139+2,61a 79,4+ 2,07 a
Verano 562 46,0+0,48Db 103+1,30b 56,5+ 1,04 b
Mancha NO 221 47,2+0,73a 116 +2,17 a 65,2+ 1,73 a
de leche
Sl 455 55,4+0,56b 127+1,49b 70,7+1,19b
Sexo Hembra 334 50,5+0,64a 121+1,82a 67,7+ 1,45a
Macho 342 52,1+0,61b 122+1,71a 68,2 + 1,36 a

C: diferencias con P < 0.10. a y b: diferencias P < 0.05. High: linea seleccionada para incrementar la
variabilidad del numero de gazapos nacidos al parto. Low: linea seleccionada para disminuir la variabilidad
del niumero de gazapos nacidos al parto. Crecimiento: linea seleccionada por velocidad de crecimiento post
destete.

Todo el manejo en la cunicultura esta destinado a garantizar la supervivencia de los
gazapos. La probabilidad de supervivencia de los gazapos depende en gran medida de
diversos factores entre ellos la lactancia. En el presente trabajo ademas de la ingestion de
leche se estudiaron otros factores que pudieran incidir sobre la supervivencia del gazapo
tanto al parto como en su primera semana de vida, como son la linea, el estado fisiolégico
de la hembra a la monta, la estacion y el sexo. Para el efecto linea, la tabla 6 muestra
valores positivos para los coeficientes B de la linea seleccionada para disminuir la
variabilidad del tamafo de camada y de la linea de crecimiento y por lo tanto sus Odds
Ratio son mayores a la unidad (Exp(0,91) = 2,48 y Exp(1,23) = 3,42 respectivamente), lo

cual indica que los gazapos de estas lineas tienen 2,48 y 3,42 veces mas probabilidad de
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sobrevivir al nacimiento que los de las hembras de la linea seleccionada para incrementar
la variabilidad del tamafio de camada. Después de 7 dias, solo los gazapos de las hembras
de la linea seleccionada para disminuir la variabilidad del tamafio de camada tienen una
mayor probabilidad de sobrevivir en comparacion con los de las hembras de la linea
seleccionada para incrementar la variabilidad del tamafo de camada y de la linea de
crecimiento. En trabajos anteriores se ha constatado que las hembras de esta linea ofrecen
un mayor cuidado materno y producen mas leche en el periodo pre-destete que las de la
linea seleccionada para incrementar la variabilidad del tamaho de camada (Agea et al.,
2019). Respecto al estado fisiologico de la hembra durante la gestacion, nacer de una
hembra primipara lactante disminuye significativamente las probabilidades de
supervivencia en comparacion con la hembra nulipara y primipara no lactante (Tabla 6).
Estos resultados coinciden con lo sefialado en la revision realizada por Gémez et al. (2011),
los cuales indican que la produccion de leche es menor en hembras con solape gestacion-
lactacidn en comparacion con las que solo estan lactando. Poseer mancha de leche
aumenta significativamente la probabilidad de supervivencia a los 7 dias, resultados
similares han sido reportados por Agea et al. (2019), quienes observaron que la falta de
mancha de leche al nacer incrementa la mortalidad en los gazapos a los 4 dias de vida,
independiente del peso al nacimiento. Finalmente, aunque el sexo no incide en la
supervivencia del gazapo al nacer o a los 7 dias, en otros trabajos se ha observado una
mayor mortalidad durante el periodo pre destete en hembras con pesos al nacer inferiores
a 45 g (Martinez et al., 2018).

Con respecto a la incidencia del peso de los gazapos al nacer sobre su supervivencia,
varios autores han reportado rangos de peso minimo, por debajo de los cuales la
probabilidad de supervivencia del gazapo disminuye. En este orden de ideas Coureaud et
al. (2007) y Martinez-Paredes et al. (2018) observaron que los gazapos recién nacidos con
pesos inferiores a 45 g no respondieron adecuadamente en el dia 1 a las feromonas
mamarias (lo que afecto su ingesta de leche), por ello los autores consideraron esto como
un indicador de viabilidad en crias con peso inferiores a 45 g. Por otra parte, Martinez-
Paredes et al. (2018), reportaron que la probabilidad de supervivencia de los gazapos recién
nacidos aumento en aquellos con pesos superiores a la 45 g, pudiendo observar en ellos la
presencia de machas de leche, lo que representa competencia y vitalidad en el nidal. Los
resultados del presente estudio muestran también el efecto favorable del peso del gazapo
al nacimiento al aumentar la probabilidad de supervivencia de los mismos durante el periodo

pre-destete, concretamente incrementar un gramo el peso del gazapo al nacimiento
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incrementa en 1,05 y 1,10 la probabilidad de sobrevivir el gazapo al nacimiento y a los 7

dias de vida.

Tabla 6. Resumen del analisis de regresion logistica binaria multiple para la supervivencia

al nacer y a los 7 dias de vida incluyendo el peso del gazapo al nacer como covariable.

§ OR B OR
Linea Low 0,91* 2,48 0,69* 1,99
Crecimiento 1,23** 3,42 0,26 1,29
Estado fisioldégico Primiparas lactantes -1,87*** 0,15 -0,26 0,77
Primiparas no lactantes -0,37 0,69 -0,27 -0,76
Estacion Verano -18,52 0,01 0,47 1,54
Mancha Si 20,03 50,1 0,65* 1,92
Sexo Macho 0,21 1,23 -0,08 0,92
Peso al nacimiento 0,05*** 1,05 0,10%** 1,15

B: Coeficiente de regresién. OR: Odds ratio (Ex»”). *: P<0.05. **: P<0. *** . Low: linea seleccionada
para disminuir la variabilidad del numero de gazapos nacidos al parto. Crecimiento: linea
seleccionada por velocidad de crecimiento post destete.
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6. Conclusiones

La mortalidad perinatal fue del 12% y estuvo relacionada con un menor peso del
gazapo (28%).

El gazapo incrementa un 55% su peso en los primeros 7 dias de vida en comparacién
con el peso al nacer (48,9 g).

El peso al nacimiento, a los 7 dias e incremento de peso fueron significativamente
mayores para los gazapos de la linea High en comparacién con los gazapos de las
otras dos lineas, debido a su menor tamarno de camada al nacimiento.

Los gazapos provenientes de hembras nuliparas, presentaron significativamente
menor peso al nacer, a los 7 dias e incremento de peso en comparacion con los
gazapos provenientes de primiparas lactantes y no lactantes.

Los gazapos nacidos en verano presentaron menor peso al nacer, a los 7 dias y e
incremento de peso en comparacion con los nacidos en invierno.

La presencia de la mancha de leche, condiciono significativamente el peso al
nacimiento y el peso a los 7 dias.

Los machos pesaron un 3% mas al nacimiento que las hembras, pero esta diferencia
desapareci6 a los 7 dias para el peso del gazapo y para el incremento de peso en la
primera semana de vida.

La supervivencia perinatal del gazapo se vio afectada por la linea (i.e., los gazapos
de la linea Low y de crecimiento tuvieron mayor probabilidad de sobrevivir que los
de las hembras de la linea High), el estado fisiolégico de la hembra (i.e., los gazapos
de las hembras primiparas lactantes tuvieron una menor probabilidad de sobrevivir
que los de las nuliparas y primiparas no lactantes), y el peso del gazapo al
nacimiento.

La supervivencia a los 7 dias de vida del gazapo se vio afectada por la linea (i.e., los
gazapos de la linea Low tuvieron mayor probabilidad de sobrevivir que los de las
hembras de la linea High y crecimiento), la mancha de leche (i.e., los gazapos que
ingirieron leche en las primeras horas tras su nacimiento tuvieron mayor probabilidad

de sobrevivir que los que no lo hicieron), y el peso del gazapo al nacimiento.
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