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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar la eficiencia alimenticia y el costo de alimentacion
($/kg de peso vivo) de conejos Nueva Zelanda X California, hembras y machos
finalizados con alimentos balanceados comerciales de la marca Purina, Union
Tepexpan y Malta Cleyton. ElI experimento se realizd en la Localidad de
Temascaltepec, Estado de México, durante un periodo de 61 dias. Se evaluaron 18
conejos machos y 18 conejos hembras de raza la Nueva Zelanda X California
destetados, de 30 + 2 dias de edad y 1000 + 200 g. Los tratamientos fueron tres; (T1.:
alimento comercial balanceado conejo ganador de la marca Malta Cleyton, T2:
Alimento comercial conejo plus de la marca Union Tepexpan y T3: Alimento comercial
Conejina turbo de la marca comercial Purina. Se evalu6 el consumo total de alimento,
ganancia diaria de peso, ganancia total de peso (GTP), eficiencia alimenticia,
conversion alimenticia y costo por kilogramo de peso vivo. Se utilizd6 un Disefo de
bloques Completamente al azar. Los datos de las variables ganancia total de peso,
ganancia diaria de peso y consumo de alimento se analizaron con un ANOVA. La
comparacién de medias se realizé con la prueba de Tukey (P<0.05). Para el andlisis de
datos se utilizé el paquete estadistico de MINITAB. La GTP entre hembras y mancho
no presentd diferencia significativa P= 0.486. Las hembras en promedio ganaron
1814.01 g en 61 dias de evaluacion y con peso vivo final promedio de 2.7986 kg. Los
machos en promedio ganaron 1889.89 g en 61 dias de evaluacién y peso vivo final de
2.873.75 kg. La GTP entre los tratamientos presenté diferencias significativas
(P=0.007). Los conejos que presentaron la mayor GTP (P=0.055) fueron los conejos
gue consumieron el T1. Los conejos del tratamiento T2 y T3 presentaron similar GTP
(P=0.644). Las hembras y machos que consumieron el T1 presentaron mayor ganancia
diaria de peso (P= 0.007) en promedio de 34.14 g/animal/dia. Las conejas que
consumieron el T2 presentaron 27.24 g/animal/dia y T3 (alimento Conejina Turbo de la
marca Purina) fue de 29.28 g/animal/dia. Las conejas que consumieron el T1. La
conversion alimenticia entre machos fue similar, se observdé 2% mejor conversion
alimenticia en el T. El indice de eficiencia alimenticia en las hembras del T1 fue mayor,
ganaron 211 g de peso vivo/coneja por cada kilogramo de alimento consumido. La
menor eficiencia alimenticia se observé en las conejas del T3. el precio del kilo de peso
vivo de los conejos hembras fue menor en el tratamiento T2 con $ 62.64. En las
hembras el alimento conejina turbo de Purina presentd el mayor costo por kilo de peso
vivo ($ 77.55). En los conejos machos, el precio mayor por kilo de peso vivo lo presento
el alimento de conejo turbo de Purina ($62.93) y el menor precio por kilo de peso vivo lo
presentd el alimento de conejo plus de Unién Tepexpan ($52.03). Los conejos machos
y conejos hembras que consumieron el alimento comercial conejo ganador de la marca
Malta Cleyton presentaron la mayor ganancia total de peso. Las conejas que
consumieron Malta Cleyton presentaron la mejor conversion alimenticia. Sin embargo,
el menor costo de alimentacion de los conejos hembras y conejos machos se presenté
en los animales que consumieron el alimento de conejo plus de la marca Union
Tepexpan, el cual disminuy6 18% respecto a los alimentos de las marcas comerciales
Purina y Malta Cleyton.



I. INTRODUCCION

La produccion cunicola ha ido en aumento durante los ultimos afios, registrando un
aumento del 25% a nivel nacional alcanzando las 14 mil toneladas anuales, el
inventario nacional es de alrededor de 362 753 vientres productivos (Milenio, 2019). En
este contexto uno de los desafios mas importantes que experimenta la agricultura es
disponer de forraje de bajo costo y de alta calidad lo cual se ve limitado a causa de las

restricciones del recurso hidrico por la marcada estacionalidad (SAGARPA, 2012).

En México como en el mundo, sobre todo en paises en vias de desarrollo, existen
problemas para acceder a alimentos de buena calidad a bajo costo (CEPAL, 2012). La
pobreza extrema y el cambio climatico afectan en forma negativa las producciones
tradicionales de alimentos. Lo anterior afecta a las familias principalmente de la zonas
urbanas, suburbanas y rurales y los obliga a innovar para producir sus alimentos en

espacios mas pequefios o de traspatio.

La ONU junto con la FAO (2024), buscan interrelacionar e integrar la seguridad
alimentaria, el desarrollo y el cambio climatico mediante el enfoque “Agricultura
climaticamente inteligente”. La produccion de especies menores son una buena
alternativa desde este enfoque, que proveen proteina animal a bajo costo, con un
menor impacto a los recursos naturales (Romain, 2015). La cunicultura se ajusta a este
tipo de agricultura, debido a que el conejo (Oryctolagus cuniculus) es una especie
altamente productiva y considerada dentro de las pequefias especies que permite su
facil movilizacion, ademas se comercializa eficientemente; se puede alimentar solo con
forrajes y subproductos de la agricultura y se aprovecha su carne y sus subproductos:
piel, orina, pelo, excretas, y apéndices cutaneos (Cheeke, 1986). Su produccion se
puede realizar en instalaciones elaboradas con materiales de la regién, su costo de

produccién y mano de obra son baratos (Lebas et al.,1996).

El Estado de México, se ha consolidado a nivel nacional como uno de los Estados con
mayor produccion de carne de conejo, lo anterior debido al clima templado densidad de

poblacion y por su ubicacién geografica cercana a la ciudad de México una de las



urbes mas grandes del mundo que demanda alimentos inocuos nutritivos y de
accesible poder adquisitivo (Lopez, 2017). El estado de México tiene 6831 hembras,
tiene el 25.56% de vientres a nivel nacional (SAGARPA, 2015). La cunicultura se
presenta como una actividad alterna para alimentar a las poblaciones rurales. La carne
de conejo tiene alto grado de proteinas (19-25%) de la carne de este mamifero permite
ser una fuente de alimento idénea en la dieta de la poblacién (SAGARPA, 2012). La
carne de conejo se considera un “alimento funcional” (Dalle y Szendro, 2011) esto
significa que no solamente tiene un adecuado valor nutricional, sino que ademas
aumenta el estado de salud y bienestar o bien ayuda a disminuir el riesgo de
enfermedades. Producir y consumir carne de conejo es una alternativa alimentaria de
alto valor nutritivo en zonas de alta marginacion del pais, particularmente en las
regiones consideradas dentro de la cruzada nacional contra el hambre, donde es un

producto pecuario con alto potencial de desarrollo.

Dentro de este contexto la cunicultura se ha visto como una alternativa de seguridad
alimentaria (Cruzada Nacional contra el Hambre, 2016) ya que es una especie pecuaria
con altas posibilidades de desarrollo, y que se puede implementar en zonas rurales,
urbanas o periurbanas (Romain, 2015), pues 90% de la produccion la realizan

pequefios productores (Mendoza, 2001).

El conejo es un herbivoro que puede consumir altas cantidades de forraje. En la
actualidad, los altos costos de insumos para la produccion de conejo estan orillando a
los productores a buscar nuevas alternativas que les permitan hacer rentable esta

actividad.

En el sur del Estado de México en el municipio de Temascaltepec la produccion de
conejos es principalmente de traspatio, donde la venta de conejo se dirige a la venta de
carne o canales en los restaurantes. En la zona la alimentacién de los conejos se basa
en el uso de alimentos comerciales principalmente de la marca Unidén Tepexpan, Purina
y Malta Cleyton, sin embargo, el costo por kilogramo de alimento entre las marcas es

diferente y ademas los insumos o ingredientes con los que se elaboran no poseen las



mismas proporciones y composicion nutricional. Por lo anterior es importante contar
con informacion sobre la eficiencia alimenticia de los tres alimentos comerciales de la
zona de estudio y considerar el precio de cada alimento para estimar el costo de kilo
de carne de conejos de acuerdo a la marca comercial lo que ayudaria a los
compradores de alimento elegir la marca comercial que favoreceria la ganancia de
peso y disminuir el costo por alimentacién ayudando a la economia familiar. Por lo
anterior el objetivo del trabajo fue evaluar la eficiencia alimenticia de conejos Nueva
Zelanda X California hembras y machos finalizados con alimentos balanceados

comerciales de la marca Purina, Unién Tepexpan y Malta Cleyton.
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. REVISION DE LITERATURA

2.1. Situaciéon de la cunicultura en México

La produccién cunicola ofrece una fuente alternativa de proteina, incluso para la
poblacion mas necesitada, ya que esta carne es muy apreciada por su costo accesible,
sabor y calidad. La crianza de conejos es una actividad productiva rentable, en la que
destacan estados como Puebla, Tlaxcala, Morelos, Michoacan, y QuerétaroEn México,
el consumo anual por persona alcanza los 128g. Se estima que en 2016 la produccion
total nacional superé 15000 toneladas (Wegler, 2017). El estado de México ocupa el
primer lugar en produccion y consumo de carne, al contar con un inventario de 45 mil
vientres y una produccion aproximada de 2340 toneladas de carne anualmente, las
zonas de mayor produccion y comercializacion son el oriente: Amecameca y Texcoco.

La zona del Vale de Toluca: jilotepec y Atlacomulco (SADER, 2023).

De acuerdo a la FOASTAT (2020), el consumo de todo tipo de carne fue de
413,429,895 toneladas para el afio 2020 con una Tasa Media Anual de Crecimiento
(TMAC) de 1.028%. donde las carnes de ave (pollo), bovino y cerdo fueron las que
representan el mayor consumo. En lo que se refiere a la carne de conejo, en el 2020 se
reportd una produccion de solo 1,206,550 toneladas con una TMAC de 0.158. Tal
consumo solo represento el 0.29% del consumo global de carne. En el caso de México
la produccién de carne de conejo fue de 4,474 toneladas con una TMAC de 0.102% vy
representd Unicamente el 0.06% de la produccidén de carnes. La situacién indica que
este tipo de carne es de bajo consumo y solo se localiza en la zona centro del pais,
donde se destaca el Estado de México como principal productor, seguido de Puebla,
Tlaxcala, Michoacan y la Ciudad de México. A pesar del bajo consumo, la cunicultura
es vista como una actividad ganadera reconocida por SADER y se cuenta con el

Sistema producto carne de conejo ya que este producto cuenta con potencialidad

11



productiva y nutricional. La FAO considera que la carne de conejo es de futuro debido a
la facilidad de produccion (alta fertilidad y prolificidad alcanzando hasta 48 gazapos por
coneja por afio), ser un alimento funcional (por su alto contenido de acidos grasos
poliinsaturados), de alto valor nutricional e inocuo

En un estudio realizado por Villanueva-Diaz et al. (2022) evaluaron la perspectiva de la
calidad multidimensional y los factores que inciden en el consumo de la carne de
conejo en el centro de México, concluyeron que la percepcion de calidad de la carne
de conejo esta influenciada positivamente por las dimensiones nutricionales, sanitarios
y tecnoldgicos, mientras que las dimensiones de uso y tradicionalidad se perciben

como limitantes ya que dicha carne no se ha posicionado en la cultura gastronémica

mexicana.

lustracion 1Conejos Nueva Zelanda en jaulas
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2.2. Produccién de conejo en el Estado de México

Mil 500 familias mexiquenses se dedican a esta actividad. Las zonas de mayor
produccién y comercializacion son el oriente, contemplando principalmente los
municipios de Amecameca, Texcoco y Teotihuacan; la zona del Valle de Toluca, el
municipio de Jilotepec y Atlacomulco. La produccion de conejo es una excelente
alternativa para que productores de baja escala, ubicados en zonas marginadas,
obtengan buenos ingresos con inversiones minimas. Ademas, el conejo presenta
grandes ventajas para su produccion, debido a que tiene un ciclo de gestacion corto
con duracion de 31 dias, alcanzando la edad de mercadeo entre las 8 6 10 semanas de
vida; poseen elevada tasa de fertilidad y de fecundidad, llegando a parir de 8 a 12
gazapos por camada y son capaces de tener hasta 7 partos al afio. No requieren de
mucho espacio para su produccién y su alimentacion puede ser a base de forrajes.
Para reforzar esta cadena productiva, asi como también dar cabida a cunicultores
organizados e independientes bajo cualquier figura legal, y de esa manera dar mayor
representatividad y capacidad de gestién al eslabén primario, desde hace ocho afios se
constituy6 el Comité Sistema Producto Cunicola. Debido a que la alimentacién nutritiva
es una exigencia para el bienestar personal y la salud publica, los representantes del
Comité promueven al publico en general el consumo de carne de conejo, que es
accesible a la mayoria de la poblacion. Es importante fomentar la produccion de carne
de conejo, asi como su consumo, ya que es 20% mas barata que la carne de bovino, y
contiene entre 20 a 25% de proteina, es altamente digestible, baja en grasa y en
colesterol. La carne de conejo, caracterizada por ser tierna y de buen sabor, es
adecuada para utilizarse en todo tipo de dietas, pues es rica en vitamina B, proteinas y

sales minerales (SAGARPA, 2012).

13



2.3. Importancia de la cunicultura

La cria de especies de animales pequefios puede representar una operacion altamente
lucrativa, tanto para los pequefos agricultores como para los agricultores sin tierras.
Este tipo de produccion permite emplear a mujeres, nifios, minusvalidos clasificados
como las clases sociales mas desfavorecidas, asi como obtener ingresos sustanciales

y mejorar las cualidades dietéticas de la alimentacion de la familia (Lebas et al., 1996).

La cria tradicional de conejos se practica en sistemas bien adaptados al pequefio
agricultor, con o sin tierras. Sus ventajas estan estrechamente vinculadas al
comportamiento alimentario y productivo del conejo, asi como a su facil integracion
social y a su rentabilidad econdmica y de acuerdo a Lebas et al. (1996) sus ventajas

son:

e su adaptacion, en cuanto pequefio herbivoro monogastrico, a una gama bastante

amplia de alimentos fibrosos;

e su adaptacion a las necesidades alimentarias de la familia y a los medios de

conservacion disponibles en las pequefias explotaciones rurales y periurbanas;

e su elevada productividad en términos de nimero de animales o de kg/ario/madre,
ligada a una ovulacién permanente inducida por cubricién, de breves periodos de
gestacion y de lactancia y de su elevada prolificidad;

e el valor nutricional elevado de su carne, su escaso contenido de grasas y de
colesterol,

e las facilidades de transporte y comercializacion y los reducidos gastos de
mantenimiento de los animales una vez superada la edad Optima de

comercializacion;

e el reducido costo de la mano de obra, que puede ser de origen familiar (mujeres y
nifios), o consistir incluso en personas ancianas o minusvalidas. Se trata, las mas

de las veces, de grupos sociales mas vulnerables y desfavorecidos, para quienes la

14



cunicultura, asi como otras pequefas actividades de cria representa una ocupacion

atrayente y remuneradora;

Su aportacion potencialmente interesante a los ingresos de la familia; inversiones
poco costosas: las infraestructuras y los equipos pueden ser facilmente fabricados

por el mismo cunicultor y el espacio requerido para esta actividad es limitado.

De acuerdo a Lebas et al. (1996) las dificultades identificadas para la crianza de

conejos identificadas pueden ser:

factores socioecondmicos y culturales, tales como la aceptacién de la carne de
conejo Y las facilidades de comercializacion;

la no disponibilidad de recursos locales que permitan formular raciones alimentarias
economicas y equilibradas, adaptadas a las condiciones del medio ambiente;
instalaciones y gestion que no permiten a los animales expresar las diferentes
facetas de su, comportamiento territorial, social, sexual, maternal y alimentario;

la presencia de enfermedades que las mas de las veces corresponden mas bien a
sindromes multifactoriales que a patologias especificas.

la formacion del cunicultor, poco familiarizado con especies cuyas diferentes
caracteristicas de comportamiento son muy distintas de las de otras especies
domésticas.

La formacion del cunicultor debe comprender nociones tedricas utiles y un buen

aprendizaje practico.

2.4. Importancia de la carne de conejo: alimento nutritivo

La carne de conejo es muy nutritiva, por su contenido de materia grasa y colesterol y

menor cantidad de acidos grasos saturados, comparada con otras especies, como el

cerdo, ademas es rica de proteinas, vitaminas y sales minerales (Sanchez et al., 2016).

Es una carne blanca magra que tiene una gran terneza y jugosidad; su sabor es débil y

agradable, y tiene un importante potencial en una sociedad que requiere el consumo de

15



carnes menos grasosas y mas proteicas. Tiene un contenido de proteina entre 19 y
25%. Es una de las carnes con menor contenido en energia (160-200 kcal/100 g),
considerandose ligera y dietética. Su proporcion de grasa es del 5%, con un contenido
apreciable de acidos grasos esenciales poliinsaturados y con uno de los contenidos
mas bajos en colesterol (50 mg/100g, similar al de la carne de pavo)
https://agrotendencia.tv/agropedia/cria/la-cria-de-conejo.

lustracién 2. Platillo conejo asado con verduras

Fuente: https://agrotendencia.tv/agropedia/cria/la-cria-de-conejo/

2.5. Sistemas de produccion

2.5.1. Intensivo

Sistema que requiere de un cuidado esmerado de los animales en todos los sentidos,
puesto que demanda un esfuerzo metabdlico muy intenso: las conejas acaban de parir,
comienzan la lactacion de su camada y poco tiempo después inician una nueva
gestacion. Asi, es posible obtener, de forma potencial, entre nueve y 10
partos/hembra/afio (Crianza de conejos-Trillas, 2018).
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2.5.2. Semi intensivo

Bajo este sistema es posible obtener ocho partos’lhembra/afio. Ademas, los gazapos
(conejos jovenes) se pueden destetar entre los 35 y 40 dias de edad. Para los
cunicultores es el sistema productivo mas adecuado (Crianza de conejos-Trillas, 2018).

llustracion 3 Sistema de produccion en baterias

2.5.3. Sistema Extensivo

Las conejas reproductoras se cubren entre los 18 y 28 dias posparto, por lo que logra
entre seis y medio y siete partos /hembra/afio. Es un sistema conveniente, siempre y
cuando se utilicen dietas comerciales, forrajes y verduras. Resulta un sistema muy

adecuado para ambientes urbanos y rurales (Crianza de conejos-Trillas, 2018).

2.5.4. Sistema de traspatio

En México el 80-90% de la produccion de conejos se lleva a cabo con cunicultores de
traspatios, segun Mendoza (2001) la produccién en traspatios es basicamente de
autoconsumo y cuando se presenta un excedente lo comercializan, se encuentra
relacionado intimamente con el hogar, utilizan instalaciones con el uso de material de la

localidad adaptado para la especie, con minimo control sanitario, genético y
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reproductivo, la alimentacion se basa en subproductos de la agricultura, y con
desperdicios de cocina como restos de vegetales y frutas, ademas de tortillas y pan
duro; el volumen de produccion bajo este sistema es de gran importancia para
satisfacer la demanda de conejo, la comercializaciéon de los excedentes se realiza
principalmente de forma directa al consumidor final al pie de la granja, y posteriormente
se lleva a cabo a intermediarios (Crianza de conejos-Trillas, 2018).

llustracion 4 Sistema de produccién de traspatio

Fuente: https://agroempresario.com/publicacion/24807/impulsan-la-cria-de-
conejos/?cat=2460003

2.5.5 Partes del conejo

De acuerdo a: https://agrotendencia.tv/agropedia/cria/la-cria-de-conejo las partes del conejo

son:

Anatomia externa
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e Ojos

Grandes y saltones, sobresalen a los lados de la cabeza, esto ayuda a tener una vista
panoramica, pudiendo tener una vision casi de 360°. Aunque tiene una zona ciega,
justo en el centro, lo que le impide ver objetos proximos. Esa es la razén por la cual el
conejo te mira de lado, un ejemplo también es a la hora de comer, primero tocan el

objeto con su labio superior.

e Nariz

Es muy sensible, el movimiento de su nariz constantemente es para que pueda
detectar cualquier peligro a través de su olfato. Si nota que no mueve su nariz es que

esta relajado.

e Boca

Tiene labio superior que se divide en dos y labio inferior. Sus dientes constan de 26 a
28 dientes, presentan 2 pares de dientes incisivos que crecen continuamente lo que
hace que roan. Estos dientes, junto con las liebres hacen que se distingan de

otros roedores porque pertenecen a la familia de los lagoformos.

e Papada

Es un cumulo de grasa que usan las hembras como reservas para los embarazos
y lactancia. Los machos pueden tener pero es raro y no es tan pronunciada. Algunas

razas son mas propensas a tener papada que otras.

e Orejas

Gracias a sus grandes orejas tienen un perfecto oido. Las pueden mover de diferentes
maneras, lo que le ayuda a localizar peligro en toda direccion. Ayudan a regular la
temperatura, son fragiles asi que hay que tener especial cuidado de no sostenerlos por

ellas.

19



e Espalda

Esta zona es bastante débil, con la fuerza de sus patas traseras pueden causar dafios
considerados. Hay que tener en cuenta la manera de sostener al conejo

adecuadamente, ya que si se sienten inseguros, lucharan y podran hacerse dafio.
o Patas

Con las patas traseras los conejos pueden realizar grandes saltos. Si estan en peligro,
suelen hacer un golpe brusco en el suelo para avisar a otros conejos. No poseen

almohadillas, esta zona esta cubierta con pelo abundante.
e Ufas

Durante toda la vida del animal se mantienen en constante crecimiento. Necesitan ser
cortadas a menudo, Si no es asi creceran y resultardn incomodas y afiladas lo que

puede causar dolor y lastimarse.
e Cola

Los conejos silvestres tienen la parte inferior més clara, su utilidad es como sefial de

peligro y para comunicarse con otros conejos cuando estan comiendo.
e Los huesos

El esqueleto es muy fragil, siendo el 8% del total de su peso.
e Mdusculos

Muestran modificaciones propias para correr. Los muasculos de las patas traseras y
dorso, se aprecian grandes, de coloracidén rojo por la utilizacion de sangre en esas

partes. Los musculos recubren los huesos y le dan forma al cuerpo.
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e Aparato Reproductor del macho

Esta formado por testiculos, epididimo, conducto deferente, glandulas anexas
(prostata, glandulas vesiculares, glandulas bulbouretrales), conducto eyaculador y

uretra. Veamos a continuacion:

e Testiculos

Encargados de producir los espermatozoides, segregando a la
vez hormonas masculinas. Su forma es ovoidal, alargadas y cubierto por el escroto.
Cada uno desemboca en la uretra funcionando como conducto excretor de la orina

como de los espermatozoides.

e Epididimo

Su forma es tubular y se sitia encima del testiculo sobre el borde externo su funcién es

la maduracion de los espermatozoides.

e Conducto eyaculador y uretra

Conducto deferente tubo flexible, su funcibn es conducir los espermatozoides
inmaduros mientras que la uretra es la porcion del cuerpo del pene. El conejo no

tiene glande.

e Glandulas anexas

Su funcioén es incorporar fluidos que dan movilidad y nutricion a los espermatozoides y
en conjunto forman el semen. Es importante destacar que, a temperaturas ambientales

superior a 27°C, disminuye la produccion de espermatozoides.

El semen debe ser de color blanco nacarado. Si fuese blanco-amarillento-grisaseo es

de inferior calidad.

Cada eyaculacion contiene de 200 a 300 millones de espermatozoides/ml. El volumen

total es alrededor de 1 ml.
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e Aparato reproductor de la hembra

El aparato reproductor esta formado por dos ovarios o gbénadas, infundibulo, oviductos,

Uteros, vagina y vulva.
e Ovarios o gbnadas

Ovarios de forma alargada, rodeado de grasa y color amarillento. Con un peso de 2 a 8
g. Infundibulo membrana de tejido que esta al lado del ovario, su funcién es la de

captar los évulos.
e Oviductos

Los oviductos son conductos de 2 cm de longitud en donde se produce la fecundacion.
e Uteros

La coneja consta de dos Gteros (Utero diplex) independientes, forma de conoy de 7

cm de longitud que termina en la vagina. Donde se deposita el semen.
e Vulva

La vulva mide 1 cm y esté situada en la parte posterior del cuerpo.
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lustracion 5 Aparato reproductor femenino

llustracion 6 Aparato reproductor masculino

Fuente: https://agrotendencia.tv/agropedia/cria/la-cria-de-conejo/

Genitales del conejo macho a la izquierda, y la hembra a la derecha.
e Madurez sexual de la coneja

La coneja alcanza la madurez sexual 4-5 meses. Las primeras células que originan
los 6vulos se producen entre 21 y 30 dias. La coneja tiene 4 pares de mamas. Puede

aceptar el acoplamiento hacia 70-90 dias (3 meses) pero no lleva consigo ovulacion.
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2.6. Caracteristicas de la raza Nueva Zelanda
2.6.1. Historia

El Conejo de Nueva Zelanda fue desarrollado originalmente para satisfacer las
demandas del comercio de carne y piel en la primera parte del siglo XX. La raza se
origind en California a partir de conejos importados de Nueva Zelanda. Esta raza
aparecié por primera vez en América alrededor de 1917. Se cree que el conejo de
Nueva Zelanda tiene al gigante flamenco, blanco americano y angora en su
ascendencia. Y mientras que el blanco fue el primero en ser desarrollado, el negro y el
rojo siguieron de cerca y también fueron criados en los EE.UU. El blanco fue aceptado
por la Asociacion de Criadores de Conejos en 1925, con el rojo y el negro siguiendo en
1926 y 1958 respectivamente (Wegler, 2017).

2.6.2. Caracteristicas fisicas

Los colores principales son blanco, rojo, negro y roto. El peso medio es de 4,5 a 5,5 kg.
Al ser un conejo grande, el Conejo de Nueva Zelanda muestra un pelaje denso y lujoso
gue deberia «regresar» a su posicion original cuando se cepilla de manera equivocada.
La capa interior del pelaje es suave y gruesa y entremezclada con los pelos de la capa
protectora que son mas asperos. El cuerpo debe ser profundo, ancho y largo, con una
cabeza ancha, bien redondeada en un cuello apenas perceptible. Las orejas del Conejo
de Nueva Zelanda deben estar en proporcion con el resto del cuerpo y tener una buena
cobertura de piel con puntas redondeadas. La variedad roja es ligeramente mas
pequefia que los otros colores, con la piel ligeramente mas gruesa. El rojo debe ser de
una longitud media y debe ser bien redondeado, pero debe pesar alrededor de 3,6 kg,
alrededor de un kilogramo completo menos que los otros colores. El cuerpo del Rojo
debe ser bien compacto y la cabeza de buen tamafo y bastante amplia. Las patas
deben ser rectas y mostrar el hueso medio y otra vez, la variante roja debe tener masa

muscular firme (Wegler, 2017).
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2.6.3. Caracteristicas productivas

Es un conejo que acertadamente ha sido calificado como de doble propdsito pues
produce carne de buena calidad y piel de alto valor industrial, especialmente aquel de
la variedad blanca, por su facilidad para aceptar el tefiido. Es una de las razas mas
populares en México; su multiplicacion siempre ha formado parte de los programas de
extensionismo pecuario. Es una raza precoz, fecunda y con baja propension al
padecimiento de enfermedades. Peso Corporal. 4.0 y 4.5 kg para los machos y las
hembras, respectivamente. Su conversion alimenticia es de 2.5 a 3 kilogramos (Wegler,

2017).

2.6.4. Temperamento

Este es un conejo excepcionalmente tranquilo y hace un excelente compafiero. A pesar
de su gran tamafio son notablemente déciles y muy faciles de manejar. También son
inteligentes y pueden ser entrenados para llevar a cabo tareas simples como venir

cuando se llama y usar una caja de arena (Wegler, 2017).

A pesar de que son relativamente faciles de manejar, es importante que cualquier
persona que tenga que levantar al conejo, esté familiarizado con las técnicas de
manipulacion. El peso del conejo siempre debe ser apoyado con cuidado, porque si se
siente incomodo o inseguro, puede luchar. Se trata de un animal grande y fuerte que
puede causar lesiones a si mismo o0 su manejador si ho se maneja con cuidado
(Wegler, 2017).

2.7 Caracteristicas de la raza de conejo california

2.7.1 Historia

La raza california fue creada por George Western en 1928 en el Estado de California
(Norteamérica) de ahi su nombre. En su creacion participaron conejos de raza Rusa
Chinchilla e Himalaya, durante 5 afios cruzo conejos de la raza Chinchilla e Himalaya
para obtener unos Chinchilla coloreados que tenian buenas caracteristicas peleteras,

los machos los cruzo finalmente con Nueva Zelanda para obtener mejores aptitudes
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carnicas. A pesar de la gran demanda que tenian sus conejos, Western se negaba a
vender sus animales excedentes salvo por dos amigos suyos: Wesley Dixon y Roy
Fisher, con quienes se dedicaron los afios siguientes a perfeccionar el prototipo dando
asi lugar al california que conocemos hoy en dia (Wegler, 2017). .

2.7.2 Caracteristicas fisicas

El conejo de la raza california tiene la cabeza redonda, orejas largas, erguidas y
redondas en el extremo, tiene 0jos rojos y manto de color blanco con manchas oscuras
(gris, marrdn, negro) en la parte terminal de las extremidades, en la cola, en las orejas

y en la nariz (Wegler, 2017).

El cuerpo es medianamente largo, con hombros bien desarrollados y cuartos traseros
con buena profundidad, los hombros son ligeramente mas angostos que las caderas,
con forma ligeramente afilada, la espalda sobresale levemente en forma gradual desde
la nuca hasta el punto mas alto de las caderas asi mismo la espalda sera aplomada.
Hombros bien desarrollados con carne firme y mas bajo y levemente mas angosto que
las caderas. Cabeza bien formada llevada erectamente sobre el cuello corto, cerca del
cuerpo. La cabeza de los machos es levemente mas pesada y fuerte que la de las
hembras. Su cuerpo es de color blanco puro con la nariz, orejas, patas, cola y manos
manchada. La papada puede estar coloreada también pero limitada solamente a ella.
Las orejas son de tamafo proporcional a la medida del cuerpo, siendo bien unidas a la
cabeza, fuertes en la base, llevadas en posicion erecta. Ojos de color rosado, clarosy
vivaces. El rasgo mas caracteristico de los conejos californianos es su abundante
manto formado por dos capas de manto que a pesar de ser denso y grueso, debe
resultar suave y agradable al tacto. Respecto al color del pelaje, la ARBA solo reconoce
el patrén estandar, que consiste en la base blanca con pigmentacion de color negro en

su nariz, cola, en sus pies y orejas (Alcazar et al., 2020).
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2.7.3 Caracteristicas productivas

Es una raza de doble propdésito, su peso promedio adulto es de 4.3 kg. Su carne es

compacta y de 6ptima calidad (Alcazar et al., 2020).

2.7.4 Temperamento
Es un animal manso, rustico fuerte y precoz.

llustracion 8 Coneja de la raza california

Fuente: https://paraconejos.es/razas/californiano/

27


https://paraconejos.es/razas/californiano/

2.8 Anatomiay fisiologia del aparato digestivo

El sistema digestivo del conejo presenta particularidades importantes con respecto a
otras especies domesticas. El estudio del area fermentativa cecal, el proceso de la
cecotrofia y del transito digestivo, y de su influencia sobre la eficacia digestiva. El
conejo es un animal mamifero y que la anatomia y fisiologia de su aparato digestivo
tiene las caracteristicas de un roedor, a pesar de que la longitud del intestino y su
volumen, principalmente del ciego, lo acercan a las caracteristicas de los herbivoros.
La digestion de los alimentos presenta en este animal unas caracteristicas particulares
y especificas, de tal modo que, si anatbmicamente determinadas regiones de su tubo
digestivo han sido comparadas a las de los équidos, su fisiologismo parece recordar,

aunque solo sea de una manera remota, al de los rumiantes (Costa-Batllori, 1969).

e Bocay dientes

La primera parte de la digestion tiene lugar, naturalmente en la boca. La prehension de
los alimentos se realiza mediante los incisivos, los cuales son largos y afilados,
efectuandose seguidamente su trituracién por los molares gracias a los movimientos de
propulsion y retropulsion de la mandibula inferior al deslizarse bajo la superior (Costa-
Batllori, 1969).

Una de las primeras particularidades que se observan en la digestion del conejo es que
precisa utilizar con intensidad sus dientes con objeto de desgastarlos, ya que el
crecimiento de los mismos es continuo. Esta circunstancia condiciona la conveniencia

de que el conejo disponga siempre de alimentos a su alcance(Costa-Batllori, 1969).

Su férmula dentaria completa consta de 28 piezas entre 6 incisivos y 22 molares.
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La mandibula superior presenta 4 incisivos (2 en cada lado) y 6 premolares (3 en cada
lado). En cambio, en la mandibula inferior se hallan 2 incisivos (1 en cada lado), 4

premolares (2 en cada lado) y 6 molares (3 en cada lado) (Costa-Batllori, 1969).

Al observar la mandibula superior de frente se tiene la sensacion de que presenta dos
pares de incisivos a cada lado en lugar de un par, como realmente ocurre; esta
apariencia es debida a una ranura de arriba abajo que existe en el centro de cada uno
de ellos. Los incisivos centrales o principales muestran una gotera en la que se

adaptan los dos mas pequefios, situados posteriormente (Costa-Batllori, 1969).

Los premolares y molares, de menor tamafio que los incisivos, se caracterizan por
presentar una tabla plana con surcos prominentes lo cual constituye un eficaz
mecanismo de trituracién de los alimentos como consecuencia de los movimientos de

la mandibula inferior (Costa-Batllori, 1969).
e El estfago

Una vez realizada la masticacion del alimento, el bolo alimenticio es deglutido y a
través del esofago llega al estbmago para seguir el proceso digestivo (Costa-Batllori,
1969).

e El estébmago

El estbmago es el primer compartimento del aparato digestivo (llustracion 12),
representa alrededor de un tercio de la capacidad digestiva total. El estbmago del
conejo es muy voluminoso y recuerda, morfoldgicamente, al del caballo y del hombre.
Esta constituido por dos sacos y se caracteriza porque su musculatura es débil y con
escaso poder de contraccion. Dicha viscera mide 115 mm de largo por 75 mm de
ancho. El cardias es poco pronunciado y el piloro muy potente y en forma de anillo. El
grado de acidez del jugo gastrico es de pH=1 (Costa-Batllori, 1969).

El débil poder de contraccion de la musculatura géastrica del conejo parecer intervenir

en tres caracteristicas fisiologicas de la digestion de este animal:
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a. Dificultad del paso de los alimentos del estbmago al intestino
b. Ausencia de vomito

c. Predisposicion a la presentacion de indigestiones.

El paso de los alimentos a través del piloro es dificil y en parte debe realizarse gracias
a la presion ejercida por el alimento posteriormente ingerido. Por otra parte, la
ausencia de vomito es caracteristica en el conejo, el cual, se dispone de alimentos a
discrecién, realiza su masticacion con lentitud y la digestion se lleva a efecto
normalmente, pero si estd hambriento come con rapidez y los alimentos llega al
estébmago mal triturados, siendo facil, en este caso, la presentacion de trastornos por la

ya considerada debilidad de sus paredes musculares (Costa-Batllori, 1969).

e Elintestino delgado

El intestino delgado tiene una longitud de alrededor de 3 m en un animal adulto y en el
vierten diferentes secreciones digestivas (pancreéticas, biliar e intestinal). El transito
digestivo en esta zona es muy rapido (2-4 h). El material ingerido, incluyendo la mayor
parte de la fraccion fibrosa, junto con secreciones endogenas, alcanza la zona
fermentativa, localizada fundamentalmente en el ciego, que representa alrededor del
50% del volumen del aparato digestivo. En el reside una poblacion de 1010-1012
bacterias por gramo, pertenecientes principalmente a los generos Bacteroides,

Bifidobacterium, Clostridium, Streptococcus y Enterobacter (Carabafio y Piquer, 1998).

El recorrido del alimento a través del tubo digestivo, el cual se realiza dos veces
consecutivas, a diferencia de las otras especies domésticas, en que se lleva a cabo
una sola vez, expulsando el residuo en forma de heces. El duodeno presenta un
desarrollo considerable, con una longitud total que a menudo sobrepasa los 50 cm en
los individuos de gran talla. Esta situado en la mitad derecha del abdomen. Su
didmetro, bastante uniforme, es de alrededor de 1 cm, algo superior al del yeyuno. Los
dos extremos del duodeno estan situados solamente a una distancia de 3 cm (Costa-
Batllori, 1969).

30



El yeyuno-ileon, ciego y colon forman una masa estrechamente unida, situada como si
hubiera sufrido un movimiento de torsion sobre su eje, de derecha a izquierda. El ciego
presenta un volumen considerable, con 20 cm de longitud y 2-3 cm de didmetro,
terminando en un apéndice enorme (10 x 1 cm). Mas al centro se halla el colon
principal o grueso, de 1.5 cm de diametro. Al colon terminal sigue el recto (ilustracion
13) (Costa-Batllori, 1969).

}

lustracion 9 Tracto digestivo del conejo; 1 eséfago, 2 cardias(estomago), 3 piloro (estomago), 4 duodeno, 5 intestino delgado 6,
apéndice cecal,7 ciego,8 intestino grueso, 9 recto, 10 ano.

fuente: (Costa-Batllori, 1969)

El residuo de alimento no absorbido, a través del intestino delgado y grueso, llega al
ciego donde permanece unas 12 horas y sufre la accion de la flora bacteriana que en el
mismo se desarrolla, tomando después la forma de bolitas que se caracterizan por ser
blandas y humedas. El proceso digestivo hasta aqui expuesto se realiza generalmente
durante el dia. Por la noche, las indicadas heces en forma de bolitas y recubiertas de
mucosidad pasan rapidamente a través del intestino grueso para llegar al recto,
finalizando asi lo que puede considerarse como primer ciclo de la digestion (Costa-
Batllori, 1969).
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Al llegar al ano, las citadas heces raramente son expulsadas al exterior, sino que el
conejo las toma directamente del mismo y las ingiere pasando nuevamente.
Iniciandose asi el segundo ciclo de la digestion, generalmente durante la noche. A este
fendmeno se le llama coprofagia y es una de las caracteristicas esenciales de la
digestion del conejo. Asi pues, la mitad, o probablemente mas, del material excretado
por el conejo es re ingerido nuevamente y sometido a un nuevo proceso de
digestiéon(Costa-Batllori, 1969).

Primer ciclo de la diges-
tion. Fase diurna

primer ciclo de la diges-
tion. Fase diurna

Primer ciclo de la diges-
tion. Fase nocturna

lustracion 10 Ciclo de la digestion en todas sus etapas

Fuente: (Costa-Batllori, 1969).
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Estas heces, una vez ingeridas, son retenidas en el estbmago mientras se realiza la
digestion del alimento normal que existe en el mismo y luego son digeridas
nuevamente sufriendo otra vez la accion de los jugos digestivos y realizandose la

absorcion de sus principios nutritivos, todo ello durante la misma noche de su digestion.

Después de su paso por el intestino delgado penetran directamente en el intestino
grueso sin introducirse en el ciego, es decir gue el alimento sélo penetra en el ciego en
el primer ciclo de la digestion y las heces reingeridas son expulsadas directamente. El
vaciado diario del contenido cecal para dar lugar a los cecotrofos, implica un tiempo

medio de fermentacion relativamente corto (alrededor de 10 h) (Costa-Batllori, 1969).
e El Intestino grueso

El trdnsito por el intestino grueso es ahora, y a diferencia de lo que ocurre durante el
primer ciclo digestivo, muy lento de modo que las heces pierden humedad dando a
lugar a su transformacion en bolas duras, sin valor nutritivo y que constituyen el
excremento visible (cagarrutas o cagajones) que es expulsado durante el dia
(llustracion 13) (Costa-Batllori, 1969).

Si bien la coprofagia puede observarse también durante el dia, es mas corriente
durante la noche, circunstancias que da lugar lugar a que este fendmeno fisiolégico

pase inadvertido la mayor parte de las veces (Costa-Batllori, 1969).

Las heces que reingiere el conejo actia complemento alimenticio gracias a la accion de
la flora cecal. En los conejos que practican libremente la coprofagia es evidente que la
utilizacion del extracto seco y de la proteina es mas eficaz que en los animales dotados
de collares especiales o inmovilizados por procedimientos para evitar la reingestion.

Asi se explica también que se obtenga un optimo desarrollo del conejo suministrando
raciones formadas exclusivamente por proteina de origen vegetal, ya que en el ciego

se sintetizan los aminoacidos esenciales necesarios (Costa-Batllori, 1969).
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Por otra parte, el porcentaje de fibra de las heces se reduce en 1/3 en relacién a la
ingerida. Esta transformacion se completa con la elaboracion de las vitaminas del
complejo B y de vitamina C y asi se ha hallado que dichas vitaminas contienen 221
veces mas vitaminas B12 que la ingerida. También aportan descamaciones celulares,
residuos de jugos digestivos y la misma flora intestinal arrastrada como dichas
heces(Costa-Batllori, 1969).

La doble digestién tiene también especial importancia para el aprovechamiento del
azufre. Asi pues, la coprofagia del conejo no es en modo alguno un vicio 0 un sintoma
de carencia alimenticia, sino un proceso normal a traves del cual se mejora
notablemente la eficiencia alimenticia. Las heces son tomadas directamente del ano
por el conejo, por cuya razén el tipo de suelo de la jaula no influye en su

aprovechamiento y puede utilizarse el de enrejado metalico(Costa-Batllori, 1969).

La coprofagia se realiza bajo la directriz de la secrecibn hormonal de la corteza
suprarrenal. El el psiquismo del conejo es muy propenso a la ansiedad y en cualquier
estado de stress cesa la coprofagia con facilidad y con ello se manifiestan carencias
vitaminicas y de aminoécidos, indispensables para la sintesis de las hormonas
corticoides(Costa-Batllori, 1969).

Los factores externos que actual sobre el mecanismo fisiolégico de la coprofagia son:
ruidos, hacinamientos, manipulacion de los animales, cambios de local, presencia de
otros animales y malas condiciones ambientales. Cese de esa importante funcion y
como consecuencia al desarrollo, con facilidad de un estado de subnutricién, con
posibles descensos del consumo de alimento, aumento de indice de transformacién y

presentacion de enfermedades(Costa-Batllori, 1969).

e Elano

Las secreciones de las glandulas anales se secretan en el momento en que las heces

duras se eliminan. Las heces blandas envueltas en mucus se quedan pegadas al pelo

34



de alrededor del ano, de forma que el conejo las ingiere cuando se asea, proceso
llamado coprofagia, y que es necesario para que el animal pueda consumir las

vitaminas y aminoacidos (Crianza de conejos, Trillas, 2018).

2.9 Mecanismo de la cecotrofia

La cecotrofia constituye una de las principales singularidades del sistema digestivo del
conejo. Los mecanismos de separacion de particulas a nivel del ciego y del colon
proximal son basicos para la produccién de los tipos de heces, ya que sélo las
particulas mas pequenias finas del aliento (<30 mm) y el contenido digestivo entra en el
ciego, mientras que las particulas mas gruesas progresan rapidamente por el colon

para dar lugar a la formacion de heces duras (De Blas et al., 2002).

Los cecotrofos tienen una alta proporcion de proteina (entre un 23%) y un 33% de
materia seca, de la cual alrededor del 50% es de origen microbiano. La cecotropia
supone por tanto un aporte significativo de proteina para el animal (de orden de un 15%
de sus necesidades totales) y aun mayor de aminoacidos esenciales (especialmente
lisina y treonina). Reciclado de vitaminas del grupo B, vitaminas K y minerales. La
excrecion de cecotrofos depende del consumo de materia seca y del tipo de la dieta a
través de su relacion con la cantidad de substrato fermentado en el ciego.

(De Blas et al., 2002).
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llustracién 11Conejo realizando la cecotrofia

Fuente: https://www.veterinarioexoticos.com/conejo-se-come-excrementos/

¢, Qué es un cecotrofo?

También conocidos como “heces blandas” o “heces nocturnas”, los cecotrofos son uno
de los dos tipos de heces que producen habitualmente los conejos. A partir de las 3
semanas de edad ya comienzan a fabricarlos y el nhombre se debe a que su contenido
se origina en el ciego (De Blas et al., 2002). La Tabla 1, muestra las diferencias entre
los cecotrofos y las heces duras, las heces duras presentan menor concentracion de
nutrientes como proteina, vitaminas y bacterias, sin embargo la concentracion de fibra

es mayor.
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Tabla 1 Principales diferencias entre los cecotrofos y las heces duras.

Aspecto

Composicion

Cuando se producen

¢Huelen?

Fuente: (De Blas et al., 2002).

Cecotrofos

Blandos

Recubiertos con mucosidad

Brillantes

Agrupados en racimos

Fibra indigestible 38.6%

Materia seca 39%

Humedad 66%

Proteina 30%

Bacterias 152 (1010/g ms)

Vitamina B 224 ppm

De madrugada

Si: aroma parecido al

vinagre

Heces duras

Duras

Secas

Mates

individuales

Fibra indigestible 52.7%

Materia seca 53%

Humedad 53%

Proteina 17%

Bacterias 31 (1010/g ms)

Vitamina B 58 ppm

Todo el dia

No
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¢, Como se forma un cecotrofo?

El conejo es un animal herbivoro con una estrategia digestiva bien definida:
aprovechar al maximo el alimento fibroso sin necesidad de almacenar grandes

volimenes de alimento en su cuerpo.
2.10. Proceso de digestion del alimento

El alimento es ingerido, troceado (funcion de los incisivos) y masticado (funcion de los
molares) en la cavidad oral, mezclandose con la saliva.

Avanza a través del esofago.

Llega a estdmago, donde es “esterilizado” gracias al acido que contiene (excepcion: los
gazapos no presentan esta acidez). Apenas sufre otros cambios.

Avanza hasta intestino delgado (duodeno, yeyuno, ileon); aqui se digiere (mezclandose
con bilis y jugos pancreéticos) y se absorbe parcialmente.

A nivel del intestino grueso (colon): el alimento no absorbido previamente se separa en

dos partes, fibra no digestible / fibra digestible.

La fibra no digestible (particulas largas de tamafio superior a 0.3-0.5mm) continda a lo

largo del colon hasta llegar al recto y eliminarse al exterior. Forma las heces duras.

La fibra digestible (particulas cortas de tamafio inferior a 0.3-0.5mm) retrocede desde el
colon hacia al ciego. Alli, junto con sustancias solubles y microorganismos, es
fermentado por laflora normal del ciego (bacterias, protozoos, levaduras),
produciéndose nutrientes como aminoacidos/vitaminas, etc. Este proceso se da

pasadas 3-8 horas desde que han ingerido el alimento.

Parte de estos nutrientes es absorbida y parte continia hacia el final del intestino

grueso. Alli se recubre con una capsula mucosa, formandose asi los cecotrofos.

Como puede verse, el ciego juega un papel muy importante en la digestion. Recordar

gue el ciego suele ser 10 veces mas voluminoso que el estbmago (De Blas et al., 1999)
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2.10.1 Fermentacion de la fibra

La digestion de la fibra ha recibido una considerable atencion en los ultimos afios. La
fibra es un componente cuantitativamente importante de los alimentos de conejos (mas
de un tercio del peso total) y, ademas presenta una notable variabilidad entre
ingredientes, tanto en su composicion quimica (proporcion de fibra soluble o de lignina)
como en sus caracteristicas fisicas (tamafio de particula, capacidad de hidratacion). La
fibra alimenticia solo puede digerirse a través de la fermentacion microbiana en el tracto
digestivo y su eficacia condiciona de manera significativa la utilizacion final del alimento
(De Blas et al., 1999)

Como puede apreciarse, existen notables diferencias entre alimentos en funcion del
tipo de fibra. A tiempos de fermentacién (10-12 h) que corresponde a los valores tipicos
en conejos, la proporcién de fibras digeridas es limitada y depende fundamentalmente
de la proporcion de fibra solubles (pectinas, oligosacsaridos, b.glucanos, pentosanas,
etc.) que se digiere parcialmente en el intestino delgado y es la fracciébn més facilmente
disponible para los microorganismos. El nivel y tipo de fibra de la dieta también influyen
en la acumulacion de digesta en el ciego a través de su efecto sobre la motilidad

intestinal (Escalona et al., 1999).
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Fannge Glandula
salival

Pancreas  Higado

Ano Estomago Eséfago

Intestino  Intestino
grueso delgado

llustracion 12. Aparato digestivo del conejo

Fuente:
cuniculturasexto - WordPress.com

https://cuniculturasexto.wordpress.com/2014/02/28/sistema-digestivo-de-los-conejos/
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T ssafugo ESTOMAGO
Peso eececsccscececece 20 g
colédoco CQPGCidOd ooooooool 15 g

pH contenido ...1,5-2,0

duodeno

yeyuno  INTESTINO DELGADO
longitud ...... 300 cm
PESO ceeceecsecsecsss 60 g
contenido ... 20-40 g
pH contenido ..... 7,2

pancreas difuso

CIEGO
longitud ..... 40 cm

valvula ileocecal

PESO «eesesennes 22 g COLON

contenido ... 140 g longitud ........140 cm
colon PESO wceveecneccneces. 30 g
proximal contenido .... 10-30 g

pH contenido ...... 6,6

recto
ano

fusus coli
colon distal

lustracion 13. Aparato digestivo con peso y longitud de sus partes

Fuente:
reader.digitalbooks.pro

2.11. Fisiologia digestiva del conejo

De acuerdo con el libro de crianza de conejos (Crianza de conejos-Trillas, 2018) la

fisiologia digestiva se resumen en:

a. El alimento se digiere parcialmente en el estbmago, en lo que podemos
denominar la primera digestion estomacal; luego pasa por el intestino delgado.

b. El alimento llega al ciego, donde permanece unas 12 horas, para iniciar su
digestion bacteriana. Las bacterias del ciego digieren este alimento, y producen
vitaminas y aminoacido. También se digiere la mayoria de la fibra cruda. En el
ciego, la masa alimenticia se transforma en bolitas himedas y blandas.

c. Estas bolitas pasan rapidamente a través del intestino grueso; el animal las toma

directamente del ano y asi da inicio a su segundo ciclo digestivo.
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d. En tanto, el nuevo alimento ingerido por el conejo ha completado su primera
digestion estomacal y pasa a través del intestino delgado.

e. El nuevo alimento llega al ciego e inicia su digestion bacteriana.

f. Mientras tanto, el alimento que volvio a ser ingerido (las bolitas) se somete a una
segunda digestion estomacal.

g. Después de la segunda digestiobn estomacal, la masa alimenticia para por el
intestino delgado, donde son absorbidos mas nutrientes. Luego cruza, sin entrar
al ciego, hacia el intestino grueso, para transformarse en bolitas secas que
expulsa y que son el excremento.

h. EIl conejo ingiere un nuevo alimento, por lo que se vuelve a repetir todo el ciclo.
En el aparato digestivo del conejo se realizan simultAneamente los procesos del

primero y del segundo ciclo digestivo.

2.11.1 El consumo de alimento

El consumo de alimento se produce de manera mas o menos continua a lo largo de la
tarde y de la noche, en paralelo a la excrecién rapidos de parte del residuo ingerido en
forma de heces duras. Simultdneamente las particulas finas van entrando y
fermentando en el ciego, hasta que éste se vacia durante la hora de la mafiana para
dar lugar a la formacion de los cecotrofos. Durante el periodo de cecotrofia (alrededor
de 8 h), el consumo de alimento se reduce y cesa la excrecion de heces duras (Crianza

de conejos-Trillas, 2018) .
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Tabla 2. Consumo de alimento diario estimado por etapa productiva.

Hembra progenitora gestante 145-155 g/dia

Hembra progenitora lactante 200-250 g/dia

Hembra progenitora vacia 140-150 g/dia

Hembra de reemplazo 120-140 g/dia

Semental 140-150 g/dia

Machos de reemplazo 120-140 g/dia
Animales en engorda Ad libitum

Fuente: (Crianza de conejos-Trillas, 2018) .

2.11.2 Digestion y digestibilidad en las distintas partes del tracto digestivo

Los nutrientes pueden absorberse en distintas partes del tracto digestivo. En los
monogastricos, la absorcion tiene lugar en dos partes bien diferenciadas, los intestinos
delgado y grueso, y en los rumiantes, los acidos grasos se absorben en el rumen. Las
componentes de los alimentos que se digieren (y absorben) en un punto determinado,
pueden dar lugar a nutrientes muy distinta a los que se producen si la digestion se
realiza en otro, de modo que el valor nutritivo de dicho componente depende no solo
del grado en que es digerido (es decir de su digestibilidad), sino también del lugar de la
digestion (Church et al., 2006).

2.11.3 Factores que influyen en la digestibilidad
e Composicién de los alimentos

La digestibilidad de los alimentos guarda estrecha relacion con la composicién quimica.

La fraccion fibra de los alimentos es lo que mas afecta a su digestibilidad, siendo
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importante tanto la cantidad como la composicién quimica de la fibra. Los métodos de
analisis de alimentos modernos, persiguen diferenciar las fracciones correspondientes
a la pared celular y el contenido celular. ElI contenido celular de los forrajes se
determinan por extraccion con una solucion detergente neutra: el residuo de dicha
extraccion (fibra neutro detergente) se considera formado predominantemente, por las
paredes celulares. La fraccion pared celular, puede fraccionarse en hemicelulosa y
celulosa mas lignina (fibra acido detergente). El contenido celular es casi totalmente
digestible, en tanto que la digestibilidad de la pared celular depende del grado de
lignificacion (es decir, del contenido en lignina de la fibra acido detergente) (Mc. Donald
et al., 1988).

e Composicion de laracién

La digestibilidad de los alimentos se ve afectada, no s6lo por su propia composicion,
sino tambien por la composicion de los alimentos consumidos al mismo tiempo Este
efecto asociativo de los alimentos supone un serio obstaculo para la determinacion de

la digestibilidad por diferencia de los concentrados(Mc. Donald et al., 1988).

La fermentacion de los carbohidratos solubles de los concentrados, pueden modificar
las condiciones del rumen y rebajar la digestibilidad de la celulosa y demas

componentes de la fibra de los alimentos groseros (Mc. Donald et al., 1988).

e Preparacion de los alimentos

Los tratamientos mas corrientes a que se someten los alimentos son el picado,
troceado, aplastamiento, molienda y coccion. Para lograr la maxima digestibilidad, los
granos de cereales deben aplastarse para el ganado vacuno y molerse para los cerdos,
ya que de lo contrario, pueden atravesar intactos el tracto digestivo (Mc. Donald et al.,
1988).
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Los alimentos groseros se someten a diversos tratamientos para reducir su tamafo: el
mas suave, el picado, tiene poco efecto sobre la digestibilidad, aunque puede reducirse
indirectamente al impedir la seleccidn por los animales, de las partes mas digestibles.

El tratamiento mas intenso, la molienda fina, tiene un marcado efecto sobre el modo en
que se digieren los alimentos groseros y, por tanto sobre la digestibilidad. Los
alimentos groseros molidos atraviesan el rumen con mas rapidez que los productos
largos o troceados, de modo que los componentes fibrosos resultan menos
fermentados. Por consiguiente, la molienda de los alimentos groseros puede reducir la
digestibilidad de la fibra bruta hasta 20 unidades de porcentajes y la de la materia seca

como un todo, en 5-15 unidades (Mc. Donald et al., 1988).

e Factores dependientes de los animales

La digestibilidad es una propiedad mas relacionada con los alimentos que con los
animales que los consumen. Sin embargo, esto no quiere decir que el mismo alimento
administrado a distintos animales sea siempre digerido en el mismo grado. El factor
animal mas importante es la especie a que pertenece. Los alimentos de bajo contenido
en fibra son bien digeridos por los animales rumiantes y no rumiantes, pero los

alimentos mas fibrosos son mejor digeridos por los rumiantes (Mc. Donald et al., 1988).

El nivel de alimentacion, en general, al aumentar la cantidad consumida de un
determinado alimento, se produce un ritmo de paso mas rapido por el tracto digestivo.
Como consecuencia, los alimentos quedan expuestos a la accion de las enzimas
digestivas durante menos tiempo, lo que puede determinar una reduccion en la
digestibilidad. Como es natural, las reducciones en la digestibilidad debidas al aumento
en el ritmo de paso, son mayores para los componentes de los alimentos de digestiéon

mas lenta. Es decir, los componentes de la pared celular (Mc. Donald et al., 1988).

45



El nivel o plano de alimentacion suele expresarse en multiplos de la cantidad de
alimentos necesarios para el mantenimiento del organismo animal (es decir, la cantidad
necesaria para que el alimento ni pierda ni gane peso). Este nivel se considera la
unidad: en los rumiantes alimentados a libre disposicidn, dicho nivel puede aumentar
hasta 2,0-2.5 veces el nivel de mantenimiento en los animales en crecimiento o cebo, y
hasta 3,0-5.0 veces el nivel de mantenimiento en los animales en lactacion. En el caso
de los animales no rumiantes los niveles de alimentacion suponen 2,0-3,0 veces el
mantenimiento en las aves, 3,0-4,0 veces el mantenimiento en los cerdos en
crecimiento, y 4,0-6,0 veces el mantenimiento en las cerdas lactantes (Mc. Donald et
al., 1988).

2.12. El excremento del conejo

Un conejo adulto que consuma alrededor de 140-200 g de alimento cada dia, elimina
aproximadamente unos 90-100 g de excremento, en cuya composicion la humedad
constituye un 50%. La composiciéon media del excremento del conejo se presenta en la
Tabla 2. (Costa-Batllori, 1969).

Tabla 3. Composicion quimica del excremento de conejo

Nutrientes %
Nitrogeno 0.75-2
Acido fosforico 1-3.7
Potasio 0.2-1.2
Calcio 0.9-3.2
Materia organica 37.2-40
Humedad 51-57
pH 7.2-9.6

Fuente: (Costa-Batllori, 1969)
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Destaca en la composicién del excremento del conejo (llustracion 14), su rigueza en
nitrogeno y fésforo, que lo convierten en un excelente fertilizante, preferentemente para

horticultura.

lustracion 14 Excretas de los conejos

Fuente: https://www.veterinarioexoticos.com/conejo-se-come-excrementos/

2.13. Otras caracteristicas fisiolégicas del conejo

De acuerdo a Costa-Batllori (1969), segun las razas, los conejos alcanzan a la edad
adulta pesos muy diferentes, desde 0.9 a 9 kg, y en general muestran un crecimiento
rapido y acelerado. Influye decisivamente los factores genéticos y ambientales. Los
fetos se desarrollan poco durante los primeros 20 dias de gestacion, creciendo a un
ritmo mayor en los ultimos 10 dias. De este modo el peso de las crias al nacer se ve
influido principalmente por la alimentacion de la coneja durante el ultimo periodo de la
gestacion. El peso de los gazapos al nacimiento es por término medio unos 75 g,
consiguiendo doblar su propio peso dentro de los seis primeros dias de vida.
Aproximadamente al mes alcanza los 500 -700 g, y los 2-2.5 a los 2-3 meses, que es el

periodo mas adecuado para su sacrificio. Es el animal doméstico que con mayor
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rapidez duplica su peso al nacimiento, siguiéndole el polluelo (7 dias), cerdo (15 dias),

cordero (25 dias), ternero (55 dias) y potro (60 dias).

Este acelerado crecimiento se consigue gracias a la alta concentracion nutritiva de la

leche de la coneja que presenta la siguiente composicion (Tabla 3).

Tabla 4 Composicion quimica de la leche de coneja

Hidratos Proteina Grasa Azucar Minerales | Valor Energia
de % % % % energético | de la
carbono kcal/100 g | proteina
% kcal/100g
10-22 1.4-2.0 2.5-3.6 201-321 65-105
54-69 11.4-15

Fuente: (Costa-Batllori, 1969).

2.14. Necesidades nutricionales del conejo

Las necesidades nutricionales son las cantidades minimas de nutrientes que deben
estar presentes en la dieta para que los conejos puedan desarrollarse y producir con
normalidad ver Tabla 4. Los requerimientos nutricionales de conejos hembras y

macho para carne se presentan en le Tabla 5. (Church et al., 2006).

2.14.1. Proteinas

Las proteinas son el componente mayor de los musculos y tejidos del cuerpo. Se
conocen cerca de 25 aminoacidos que forman proteinas. Aproximadamente 10 de ellos
no pueden ser sintetizados por el conejo y se denominan esénciales, porque deben ser

suministrados en el alimento (Crianza de conejos Trillas, 2017) .
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Los conejos requieren fuentes alimentarias de aminoacidos esenciales. No obstante, la
ingestion de cecotropos proporciona una fuente de proteina microbiana En las dietas
de poca calidad proteinica, la proteina microbiana en los cecotropos puede mejorar de
manera importante el equilibrio de aminoacidos absorbidos. En tanto que la
alimentacién de cerdos y aves con proteinas de mala calidad determina una
disminucion marcada del crecimiento, en los conejos el efecto de la poca calidad de
proteina alimentaria es mucho menor por los aminoacidos derivados de la proteina
microbian (Church et al., 2006).

En comparacion con el cerdo y las aves, el conejo tiene mejor habilidad para digerir y
utilizar la proteina de forrajes como la harina de alfalfa. La habilidad para digerir
proteinas del forraje de manera eficiente es una consecuencia de la retencion selectiva

de los componentes no fibrosos en el ciego (Church et al., 2006)

Las necesidades proteinicas alimentarias son 16% para el crecimiento maximo y 18%
para la lactacion. La fermentacion cecal y la cecotrofia permiten que el conejo utilice
algun NNP, como la urea o el biuret, pero en la mayoria de los casos los ingredientes
alimentarios (harina de alfalfa, derivados de la molienda de trigo) proporcionan el

nitrogeno total adecuado para la fermentacion cecal (Church et al., 2006).

La calidad de la proteina alimentaria es especialmente importante para que crezcan
rapido los conejos destetados, en los cuales la fermentacion cecal puede no ser
completa. La proteina alimentaria en exceso no es deseable por sus efectos de la
calidad del aire. Los conejos se crian comunmente en edificios apartados con una
densidad de almacenamiento bastante grande. En comparacion con el cerdo y las
aves, necesitan mucha agua y excretan grandes cantidades de orin. Lo que favorece
una gran humedad. Mucha humedad junto con mucho amoniaco atmosférico es
inconveniente en un conejar. El amoniaco se disuelve en el vapor del agua y cuando lo
respiran los animales, dafian los cilios y las membranas mucosas de los conductos
nasales, esta ruptura permite la invasion de la bacteria Pasteurella multocida, que

causa la enfermedad respiratoria (romadizo). EI amoniaco proviene del exceso de
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proteina alimentaria. El nitrdgeno del exceso de proteina y aminodcidos se excreta en
la orina como urea la cual es convertida en amoniaco por la accion de las bacterias en

el excremento (Church et al., 2006).

Tabla 5 Necesidades nutricionales de los conejos en la etapa de crecimiento

Necesidades nutricionales de los
conejos en crecimiento finalizacién

Proteina cruda% 15
Aminoacidos %
Aminoacidos sulfurados 0.50
Lisina 0.60
Arginina 0.90
Treonina 0.55
Triptéfano 0.18
Histidina 0.35
Isoleucina 0.60
Valina 0.70
Leucina 1.05
Fenilalanina 1.20
Fibra cruda% 14.00
Fibra no digerible % 12.00

Energia digerible, kcal/ kg 2500.00
Energia metabolizable,

kcal/kg 2400.00
Grasa % 3.00
Minerales

Ca, % 0.50

P, % 0.30
K, % 0.80
Na, % 0.40
Cl, % 0.40
Mg, % 0.03
S, % 0.04
Co, ppm 1.00
Cu, ppm 5.00

Zn, ppm 50.00
Fe, ppm 50.00
Mn, ppm 8.50

[, ppm 0.20
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Vitaminas
Vitamina A, UI/KG 6000.00
Caroteno, ppm 0.83
Vitamina D, Ul/kg 900.00
Vitamina E, ppm 50.00
Vitamina K, ppm 0.00
Vitamina C, ppm 0.00
Tiamina, ppm 2.00
Riboflavina, ppm 6.00
Piridoxina, ppm 40.00
Vitamina B12, ppm 0.01
Acido félico, ppm 1.00
Acido pantoténico, ppm 20.00

Fuente: (Church et al., 2006)

Tabla 6. Requerimientos de alimento, energia y proteina de conejos hembras y
machos.

Peso Kg diarios Energia(% Proteina
Etapa
P corporal (kg) | de alimento de kcal) (%)
1.60 0.11 -- --
Macho y
2.25 0.13 63 16
Hembra para 270 0.15 3 3
carne
2.25 0.09 -- --
Mantenimiento
4.50 0.15 55 15
macho y
6.75 0.25 -- --
hembra
2.25 0.11 -- --
Hembra 4.50 0.36 58 15
gestante
6,75 0.25 -- --
2.25 0.27 -- --
Hembra
450 0.36 70 17
lactante y su
y 6.75 0.54 - -
camada

Fuente: (Crianza de conejos Trillas, 2018).



2.14.2. Energia

La energia necesaria para que el conejo realice sus funciones vitales, como
mantenimiento y produccion es proporcionada en esencia, por los carbohidratos y las
grasas. La energia se expresa como porcentaje de nutrientes digestibles totales (NDT)

(Crianza de conejos Trillas, 2017).

Los carbohidratos estan formados por azucares, almidones y fibra. Los almidones son
faciles de digerir; la fibra solo se puede digerir parcialmente, pero es importante porque
estimula el funcionamiento del aparato digestivo; las grasas pueden producir alrededor
de 2.5 veces mas energia que los carbohidratos y le dan mejor sabor al alimento. Sin
embargo, la cantidad utilizada en la dieta debe ser restringida, porque tiende a producir

animales con demasiada grasa corporal (Crianza de conejos Trillas, 2017).

2.14.3. Vitaminas

Participan en el metabolismo del animal en cantidades muy pequefias. No obstante, su
deficiencia en la dieta produce trastornos serios y en algunos casos la muerte (Crianza

de conejos Trillas, 2017). .
5 Vitamina A

La deficiencia de vitamina A produce crecimiento retardado, ceguera nocturna,
opacidad de la cornea, desprendimiento de la piel en escamas gruesas, y las conejas

paren menor nimero de gazapos vivos (Crianza de conejos Trillas, 2017).

6 Vitamina B

La deficiencia de vitaminas del complejo B causa crecimiento retardado vy
anormalidades en la reproduccion. Esta deficiencia se presenta con poca frecuencia,
porque las bacterias en el ciego pueden sintetizar grandes cantidades de estas

vitaminas (Crianza de conejos Trillas, 2017). .
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7 Vitamina D

A veces, la deficiencia de la vitamina D se presenta en los animales jévenes. Los
sintomas son raquitismo, huesos mal formados, dientes mal calcificados y crecimiento

retardado(Crianza de conejos Trillas, 2017).
8 Vitamina E

La carencia de vitamina E genera distrofia muscular y trastornos en los organos del

aparato reproductor (Crianza de conejos Trillas, 2017). .
9 Vitamina K

La deficiencia de vitamina K produce abortos o el nacimiento de gran numero de
gazapos muertos. Los animales que consumen solo alimentos concentrados pueden
presentar sintomas de deficiencias, a menos que su racion sea suplementada con

complejos multivitaminicos (Crianza de conejos Trillas, 2017).

2.14.4. Minerales

Los minerales desempefian multiples funciones dentro del organismo animal. Para que
el conejo tenga un desarrollo normal es necesario que la dieta contenga minerales
como calcio, fésforo, potasio, magnesio, sodio, zinc, hierro y cobre (Crianza de conejos
Trillas, 2017) .

2.15. Alimentacioén de los conejos

Los alimentos balanceados proporcionan a los animales los nutrimentos necesarios
para satisfacer sus requerimientos metabdlicos, mismos que le permitiran crecer,
desarrollarse y reproducirse adecuadamente; estos requerimientos varian de una
especie a otra y van de acuerdo al estado o condicion fisiologica particular. A pesar de
que el conejo es esencialmente un animal herbivoro, debe sefialarse que, dentro del
ambito de la Cunicultura Intensiva e Industrial, la dieta debera estar sustentada en el

suministro de alimento balanceado e industrializado. Independientemente del tipo de
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alimento proporcionado a los conejos, la fibra es, probablemente, el elemento mas
importante de la dieta. Los conejos necesitan grandes particulas de fibra indigestible
para estimular al tracto gastrointestinal y el peristaltismo. La fibra facilita el desgaste
adecuado de los dientes, estimula la cecografia y previene la obesidad, especialmente
importante en los vientres. Los niveles altos de fibra en la dieta son indispensables
para mantener un balance correcto de la flora bacteriana en el ciego; si el nivel de fibra
es inadecuado, se modifica el pH y entonces se elevan las poblaciones de Clostridia y
de Escherichia coli, muchas veces con consecuencias fatales. La alimentacion con
plantas silvestres puede proporcionar una dieta variada y disminuir los costos, pero
estos vegetales deben estar exentos de contaminantes quimicos y bioldgicos (Martinez,
2004).

2.15.1 Sistemas de alimentacién
e Alimentacion con base en forrajes

Los forrajes son alimentos voluminosos que contienen 15% o mas de fibra bruta,
pueden ser frescos o henificados; entre ellos se encuentran la alfalfa, el trébol, los
desechos de verduras, las plantas verdes de cereales y el forraje de gramineas

(Crianza de conejos Trillas, 2017) .

El conejo tiene gran habilidad para utilizar eficientemente cualquier tipo de forraje, esto
debido a su particular fisiologia digestiva; sin embargo, los forrajes contienen un valor
limitado, ya que apenas pueden cubrir los requerimientos nutricionales del animal

(Crianza de conejos Trillas, 2017) ..

e Alimentacion con base en alimento balanceado

En el alimento balanceado todos los insumos ya vienen mezclados, de tal forma que
satisfacen todas las necesidades nutricionales. Los insumos ricos en energia son los

granos de avena, de cebada, de maiz, de trigo y sus subproductos. Los insumos ricos
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en proteina son la pasta de soya y harina de pescado (Crianza de conejos Trillas,
2017) .

e Alimentacidon mixta

Este sistema utiliza la alimentacion con base en alimento balanceado y se

complementa con forrajes.

Tabla 7 Valor nutritivo de algunos insumos consumidos por conejos.

Insumos Proteina Energia (% de Calcio Fosforo
(%) NDT) (%) (%)

Harina de 16.3 55 2.01 0.28
alfalfa
Heno de alfalfa 17.1 55 1.32 0.24
Pasta de 41.0 67 0.17 1.31
algodon
Melaza de 3.0 68 1.19 0.11
cana
Maiz amarillo 8.9 80 0.02 0.31
Harina de 64.0 70 4.04 3.06
pescado
Sorgo 9.0 88 0.05 0.35
Pasta de soya 42.0 80 0.28 0.66
Salvado 14.0 64 0.16 1.32

Fuente: (Crianza de conejos Trillas, 2017) .

Tabla 8. Restricciones de uso de algunos insumos

Insumo Restriccion (%) Causa

Pasta de algoddn Méaximo 10 Alto gosipol libre
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Cafa Melaza Méximo 8 Diarreas

Maiz amarilo Maximo 50 Pobre en calcio y fosforo
Harina de pescado Méximo 10 Alto en sales minerales
Torta de soya Maximo 25 Costo

Trigo, salvado Méaximo 50 Porcentaje de fibra
Sorgo Maximo 50 Palatabilidad

Fuente: (Crianza de conejos Trillas, 2017) .

2.16. Antecedentes de las plantas de alimento comercial para el ganado

2.16.1 Historia de Productores Agropecuarios Tepexpan.

Hace mas de 40 afios surge Productores Agropecuarios Tepexpan, S.A. de C.V. con el
objetivo de atender a un grupo de avicultores. Nace con la vision de ofrecer productos
de la mas alta calidad para obtener los mejores rendimientos. En la actualidad se
cuenta con un amplia gama de servicios para todas las especie. Al ser una empresa de
productores y para productores entendemos las necesidades que el cliente exige; es
por ello que se tiene un estricto control de calidad en la recepcién de materias primas y
un esfuerzo constante en la mejora de los procesos de producciéon

(http://uniontepexpan.com.mx/ consultado junio 2024).
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2.16.2. Historia de Malta Cleyton

Con casi 60 afos de presencia en México, soN la compafia lider en produccién de
alimentos para animales. A lo largo de su historia han fortalecido con la experiencia
y conocimiento de empresas como Anderson Clayton S.A, Malta S.A., Grupos

como Visa, Unilever, Countrymark y Growmark.

Asi, con la integracién de equipos de trabajo, hoy por hoy cuentan con marcas
altamente reconocidas y exitosas dentro de las divisiones de Pecuarios, Caballos y
Especialidades, Multitec, Acuicultura y Mascotas que han trascendido las fronteras

de México.

maltaCleyton®, empresa reconocida por la calidad de sus productos, por la
innovacion y tecnologia de sus formulas y por el gran servicio que la caracteriza, es
hoy lider del mercado mexicano e impulsora de grandes proyectos de investigacion
en el pais. Es por eso que con el claro objetivo de seguir a la vanguardia y
proponiéndose dar un paso mas, en 2012 se integra en un 100% a InVIVO
NSA, grupo de origen francés con 60 afios de experiencia en alimentacion y salud

animal, con presencia en 18 paises (https://agroshow.info/agroexponente/malta-

cleyton/ consultado junio 2024).

2.16.3 Histroria de Purina

El origen de Purina se remonta a 1894, cuando su fundador, William H.Danforth,
comenzd a producir alimento para animales de granja, principalmente para caballos,
bajo el nombre de Purina Mills. En aquel tiempo la mayoria de la poblacion vivia de
trabajar el campo ayudandose de caballos. Ya en 1927 desarrollaron también la
marca de alimentacion para perros y otros animales de compafiia. La marca
predominante para cada animal se conocia generalmente como "Chow", por lo que
habia "Purina Horse Chow", "Purina Dog Chow", "Purina Cat Chow”, etc. El negocio

de la alimentacion animal de Purina Mills, aunque también tenia una division de

57


https://agroshow.info/agroexponente/malta-cleyton/
https://agroshow.info/agroexponente/malta-cleyton/

comida para humanos, fue comprado por Nestlé, cuya marca Friskies era la marca
lider de otros alimentos para mascotas en Estados Unidos.

https://purina.com.mx/purina/conoce-purina/historia consultado junio 2024.
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1. JUSTIFICACION

En los sistemas de produccion pecuarios la alimentacion representa el 60% de los
costos de produccién. En la produccion cunicola, gran parte de la alimentacién se basa
en la utilizacion de concentrados comerciales de las marcas Purina, Malta Cleyton, y

Union Tepexpan.

Por otra parte los conejos son una especie que ha cobrado mayor importancia debido a
los cambios en la forma de alimentacion por parte de la poblacién, que requiere cada
vez alimentos bajos en grasas y altos en proteina. De todas las carnes pecuarias, la de
conejo es la que tiene menor cantidad de colesterol y triglicéridos, ademas es rica en
proteinas. Esta especie animal presenta ventajas, puede manejarse en pequefia escala
con poca inversion y pocos riesgos de perdida dado que el conejo es un animal muy
rustico.

En el sur del Estado de México en el municipio de Temascaltepec la produccién de
conejos es principalmente de traspatio, donde la venta de conejo se dirige a la venta de
carne o canales en los restaurantes. En cuanto a la alimentacién de los conejos se
basa en el uso de alimentos comerciales principalmente de la marca Unidn Tepexpan,
Purina y Malta Cleyton, sin embargo, el costo por kilogramo de alimento entre las
marcas es diferente. El alimento Union Tepexpan presenta el menor costo por
kilogramo ($12.00/ kg), seguido por Purina ($14.00) y Malta Cleyton ($15.00). El
contenido de nutrientes y los ingredientes para la elaboracion de los alimentos en las
tres marcas comerciales presentan algunas variaciones en el contenido de fibra pero
en general son similares principalmente en el aporte de proteina. Por lo anterior es
importante contar con informacion sobre la eficiencia alimenticia de las tres marcas
comerciales de alimentos para conejos disponibles en la region y considerar el precio
comercial de los alimentos para estimar el costo de kilo de peso vivo de conejos la cual
ayudara a los productores a elegir la marca comercial que favorece mas la ganancia de
peso, disminuye el costo por alimentacion y presenta el menor costo por concepto de

alimentacion por kilogramo de peso vivo.
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IV. HIPOTESIS
Los conejos Nueva Zelanda X California hembras y macho tendran mayor ganancia de

peso, mejor eficiencia alimenticia y menor costo por kilogramo de peso vivo al consumir

el alimento comercial Conejo plus de la marca comecial Union Tepexpan.
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V. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general
Evaluar la eficiencia alimenticia y el costo de alimentacion por kilogramo de peso vivo

de conejos Nueva Zelanda X California, hembras y machos finalizados con alimentos

balanceados comerciales de la marca Purina, Union Tepexpan y Malta.

4.2 Objetivos especificos

Evaluar la ganancia diaria de peso y la ganancia total de peso
e Estimar el consumo total de alimento concentrado.

e Estimar el costo de alimentacién de cada tratamiento( $/kg)

e Estimar conversion alimenticia de cada tratamiento.

e Estimar eficiencia alimenticia de cada tratamiento.

e Estimar el costo por kilogramo de peso vivo ($/kg de peso vivo)
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 Sitio experimental

El experimento se realiz6 en el Rancho La Joya, ubicado en el Barrio de Santiago de la
Localidad de Temascaltepec, Estado de México, localizado a una Latitud: 19°02'38" N
Longitud: 100°02'32" O, Altitud sobre el nivel del mar de 1723 m. Clima célido hiumedo,

con lluvias en verano. El periodo de evaluacion duro 61 dias.

6.2 Animales y manejo

Se utilizaron 18 conejos machos y 18 conejos hembras de la raza Nueva Zelanda X
California destetados, de 30 + 2 dias de edad y 1000 + 200 g. Los conejos antes de
iniciar el experimento se desparasitaron con Ivermectina (0.25ml/conejo) via
subcutanea. Se utiliz6 una nave de 10 m y 10 m. Acondicionada con 12 jaulas de 1.0
m x .60 m x .40m. Cada jaula estaba acondicionada con un comedero y bebedero

automatico.

Error!

lustracion 15Conejos california al inicio del experimento
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6.3 Tratamientos

Los tratamientos fueron tres manejos alimenticios que correspondierén a los alimentos
balanceados comerciales. La tabla 8 muestra la descripcion de los tratamientos

evaluados.

Tabla 9. Descripcion de los tratamientos que corresponden a los alimentos evaluados.

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
1 2 3

*Alimento *Alimento *Alimento
balanceado para la balanceado para la balanceado para la
etapa de engorda etapa de engorda etapa de engorda
Malta Cleyton ad Unién Tepexpan) ad Purina ad libitum
libitum. Conejo libitum. Conejo Plus.  Conejina Turbo.

ganador

*alimento comercial

6.3.1 La composicion nutricional de Conejina Turbo Purina

La Tabla 10, corresponde a la presentacion del alimento de Conejina Turbo de la marca

Purina.
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Tabla 10. Ingredientes activos del alimento conejina turbo de acuerdo al analisis
registrado por la marca Purina

Composicion %

Proteina 16 minimo
Grasas 2

Fibra 18 maximo
Cenizas 10

ELN 43.5
Humedad 12

Calcio 1.0 maximo
Fosforo 45 minimo

C O N E J 1 N As
ALIMENTO MEDICADO
cobiGco s30

oOFEsS OoODIaAao>D
CAVIDIAIAI OLNIWIITY

N N 1 3N O DO

lustracion 16 Presentacion del bulto conejina turbo Purina.

6.3.2 Composicién nutricional de alimento Union Tepexpan Conejo Plus

El ingrediente activo de acuerdo al analisis registrado del alimento Conejo Plus Union
Tepexpan es el siguiente: La tabla 11, corresponde a la presentacién del alimento de
Conejo Plus de la marca Unién Tepexpan.
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Tabla 11. Ingredientes activos del alimento comercial base de pellet marca Conejo Plus

Union Tepexpan.

Composicion %

Proteina 16.5 minimo
Grasas 3

Fibra 15 méaximo
Cenizas 9

ELN 44.5
Humedad 12

Calcio 1.0 maximo
Fosforo 45 minimo

Y
-~
-

UNON

ctores Agropecuarios =
Tepexpan, S.A. de C.V.

€ conelo PLUS

PRODUCTOS TEPEXPAN

Excelente balance de
nutrientes que permiten una ﬁ
mayor ganancia de peso (GDP

Mejor conversién
alimenticia
o
\ N
[\, Promueve la salud intestinal
por su éptima relacién de
profeina, energia y fibra

lustracion 17. Presentacion del bulto conejo plus Unién Tepexpan.

6.3.3 Composicion nutricional de alimento Malta Cleyton
El ingrediente activo de acuerdo al analisis registrado del alimento Conejo ganador de

la marca Malta Cleyton.
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Tabla 12. Ingredientes activos del alimento comercial base de pellet marca Conejo
ganador de la marca Malta Cleyton.

Composicion %
Proteina 16 minimo
Grasas 3
Fibra 17 méaximo
Cenizas 10
ELN 42.0
Humedad 12
Calcio 1.0 méaximo
Fosforo 45 minimo
67
CONEJO-
GANADOR

&%) ALT NTO
% “prooucTivo
{55 OPTIMO NIVEL DE FIBRA

CONT. NETO
AL ENVASAR

40xg.

lHustracion 18 Presentacion del bulto conejo ganador Malta cleyton

La ilustracion 18, corresponde a la presentacion del alimento de Conejo Ganador de
de la marca Malta Cleyton.
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6.4 Variables de estudio

6.4.1 Consumo de alimento

El alimento se proporcion6 por la mafana (7:00 AM) y por las tardes (5:00 PM), se
realizd la lectura del comedero. Se registr6 el alimento ofrecido y el alimento
rechazado. El consumo de alimento balanceado se estimé con la siguiente ecuacion.

Consumo alimento balanceado = Alimento ofrecido — Alimento rechazado

6.4.2 Ganancia Diaria de peso (g/dia/conejo)

La ganancia diaria de peso de los conejos se estimé cada semana durante el periodo
experimental (61 dias). Los conejos se pesaron en ayunas y a la misma hora (7:00

AM). La ganancia media total de peso se estimoé con la siguiente formula:

Donde:

GMD= Ganancia Media Diaria
PFS= Peso Final

P1S= Peso Inicial

6.4.3 Conversion Alimenticia

La conversion alimenticia se estimé considerando el consumo de alimento (kg
alimento/animal) total acumulado promedio (g) por conejo entre el ganancia media de
peso total (kg PV/animal)

CA

CA=GuD

Donde:
CA= Consumo acumulado de Alimento (Consumo total)

GMD= Ganancia Media de peso vivo total
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6.4.4 Eficiencia alimenticia
La eficiencia alimenticia se estimé mediante la relacion que existe entre la ganancia de

peso vivo por conejo y el alimento consumido (kg/conejo) con la siguiente ecuacion:

Eficiencia alimenticia = (Ganancia de peso — consumo de alimento ) *100

6.4.5. Costo de alimentacion

El costo de alimentacion se estimé al considerar el consumo total de alimento de cada
tratamientos y multiplicarlo por el costo de un kilogramo alimento de cada marca

comercial.

6.4.6. Costo de alimentacion por kilogramo de peso vivo
El costo de alimentacién por kilogramo de peso vivo de cada tratamiento se estimé al
multiplicar el costo ($) por kilogramo de alimento, por el consumo total de alimento (kg)

y dividirlo entre la ganancia total de peso vivo (kg).

6.5 Disefio experimental

EL disefio experimental que se utilizé fue de Bloques Completamente al azar donde las
conejas hembras representaron el Bloque | y los conejos machos representaron el
Bloque II. Cada bloque presentd dos repeticiones y en cada repeticion se colocaran 3
animales y cada animal representé una unidad experimental. Los tratamientos fueron:
T1: alimento comercial balanceado conejo ganador de la marca Malta Cleyton, T2:
Alimento comercial Conejo plus de la marca Union Tepexpan y T3: Alimento comercial

Conejina turbo de la marca comercial Purina.
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6.6 Analisis estadisticos

Los datos de las variables ganancia total de peso, ganancia diaria de peso y consumo
de alimento se analizaron con un ANOVA. La comparacion de medias se realiz6 con la
Prueba de Tukey (P<0.05). Para el analisis de datos se utiliz6 el paquete estadistico de
MINITAB.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Ganancia total de peso (GTP)

La GTP entre hembras y mancho no presenté diferencia significativa P= 0.486. Las
hembras en promedio ganaron 1814.01 g en 61 dias de evaluacion y con peso vivo
final promedio de 2.7986 kg. Los machos en promedio ganaron 1889.89 g en 61 dias
de evaluacioén y peso vivo final de 2.873.75 kg.

La GTP entre los tratamientos presenté diferencias significativas (P=0.007). Los
conejos que presentaron la mayor GTP ( P=0.055) fueron los conejos que consumieron
el T1 (alimento Conejo ganador de la marca Malta Cleyton). Los conejos del
tratamiento T2 (alimento Conejo plus de la marca Union Tepexpan) y T3 (alimento

Conejina Turbo de la marca Purina) presentaron similar GTP (P=0.644).

La grafica 1 y 2, presenta el promedio de la ganancia total de peso de hembras y
machos en cada tratamiento, donde se observé que las hembras y los machos del T1

presentaron mayor GTP.

7.2 Ganancia diaria de peso (gdp).

La Tabla 13, presenta los resultados de la ganancia diaria de peso de los conejos en un
tiempo de finalizacién de 61 dias. Las hembras y machos que consumieron el T1
(alimento Conejo ganador de la marca Malta Cleyton) presentaron mayor ganancia
diaria de peso (P= 0.007) en promedio de 34.14 g/animal/dia. Las conejas que
consumieron el T2 (alimento Conejo plus de la marca Unidn Tepexpan) presentaron
27.24 g/animal/dia y T3 (alimento Conejina Turbo de la marca Purina) fue de 29.28

g/animal/dia, sin embargo entre ambos no existio diferencias significativas (P> 0.05).

Caalderén-Bedoya et al. (2021) reportan ganancias diarias de peso de 35.4 g/d en

conejos machos alimentados con alimentos comerciales y en conejos alimentados con
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14.5% de botdén de oro (Tithonia diversifolia) reportan gdp de 19.7 g/d, lo cual indica
gue los alimentos comerciales presentan mejor respuesta productiva. Los resultados de
gdp de los conejos alimentados con el alimento comercial son similares a los
reportados en este trabajo. Sin embargo, el consumo de alimento y la conversion

alimenticia fue menor a los resultados de este trabajo.

Tabla 13. Ganancia total de peso y ganancia diaria de peso en conejas hembras y
conejas macho.

Marca PV Inicial PV final GTP Gdp Valor
Tratamientos alimento (kg) (kg) (g/conejo)  (g/dia) de P
Hembras (61 dias)
T1 Malta 1071.6 3130 2058.4 33.74a P=0.07
T2 UniéTepexpan 1008.33  2654.96  1646.63 26.9, P>005
T3 Purina 875 2612 1737 28.4p
Promedio GTP:
1814.012
P>0.05
Machos (61 dias)
T1 Malta 1078.33  3186.05 2107.72 34.55a
T2 UnionTepexpan 808.33  2485.83 1677.5 27.5p
T3 Purina 1065 2949.46  1884.46 30.8p
Promedio GTP
1889.892
P>0.05
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Las gréfica, muestra la ganancia total de peso de las conejas en finalizacion en

los tratamientos, las conejas del tratamiento 1, presentaron el mayor peso
corporal.

2500
2000
1500
1000

500

T1 (Malta) GTP
T2 (Unién Tepexpan)
T3 (Purina)
T1 (Malta) T2 (Unién Tepexpan) T3 (Purina)
GTP 2058.4

1646.63 1737

Grafica 1. Ganancia total de peso en las conejas en finalizacion en los tratamientos
(alimento finalizador comercial) durante 61 dias.

El peso corporal de los conejos al final del experimento se presenta en la gréfica 2.

muestra que los conejos machos que consumieron el tratamiento 3 (alimento Conejina
turbo de Purina), presentaron mayor peso vivo final.
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Gréfica 2. Ganancia total de peso de los conejos machos en finalizacion en los
tratamientos (alimento finalizador comercial) durante 61 dias.

La gréfica 3, presenta el pesos vivo inicial y peso vivo final de los conejos hembra en
cada tratamiento. Asi mismo la gréafica 4, presenta el peso vivo inicial y peso vivo final

de los conejos machos en cada tratamiento.
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Gréfica 3. Peso vivo inicial y peso vivo final de los conejos hembra en cada
tratamiento a los 61 dias de finalizacion
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Grafica 4. Peso vivo inicial y peso vivo final de conejos machos en cada tratamiento a
los 61 dias de finalizacion.

7.3 Consumo de alimento

La tabla 14, presenta el promedio del consumo de alimento por conejo (a) por dia. Las
hembras del T3 presentaron mayor consumo de alimento (g/dia) y los machos
presentaron mayor consumo en el T1. El menor consumo total de alimento por animal

durante 61 dias lo presentaron los conejas y los machos del tratamiento T2 (Conejo
plus de la marca Unién Tepexpan).
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La cantidad de alimento y agua consumidas depende de la naturaleza de los alimentos
gue se ofrezcan a los conejos. Pero esas cantidades dependen igualmente del tipo de

animales de su edad y de su periodo de produccion (Lebas et al., 1996).

Lebas et al. (1996), reportan en conejo adulto Neozelandés blanco consumos de
alimento de 140 a 150 g/dia de materia seca y aumentos de peso de 35.1 a 25.4 g/dia
cuando se evalué el consumo a una temperatura ambiental de 5°C a 30°C
respectivamente, los resultados de consumo de alimento y ganancia diaria de peso,
son similares a los reportados en este trabajo en los conejos hembras y machos que
consumieron todos los tratamientos, sin embargo el efecto de la temperatura en este

trabajo no se midié.

Ilustracmn 19 Coneja callfornla en jaula individual durante el experlmento
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Tabla 14. Consumo promedio de alimento diario por animal por dia en los tratamientos

Consumo Valor de P
Hembras (61  Marca Total Consumo
dias) alimento g/animal/61dias (g)/animal/dia
T1 Malta 9733.0 159.56a P<0.05
T2 Tepexpan 8340 136.72p
T3 Purina 9797.5 160.61a
Machos (61
dias) Consumo/animal/dia
T1 Malta 9491.0 155.6a
T2 Tepexpan 7758.3 127.18b
T3 Purina 8625.0 14139a

7.4 Conversion alimenticia

La Tabla 15, presenta los promedios de los indices de conversién alimenticia y
eficiencia alimenticia de los conejos hembras y machos durante los dias
experimentales. Las conejas que consumieron el T1 (alimento Conejo ganador de la
marca Malta Cleyton), presentaron mejor conversion alimenticia; lo que indica que para
obtener un kilo de peso vivo, el consumo de alimento fue de 4. 72 kilos. La conversién
alimenticia de las conejas que consumieron el T2 (alimento Conejo plus de la marca
Union Tepexpan) fue 7.2% mayor respecto al T1. Las conejas que se alimentaron con
el T3 (alimento Conejina Turbo de la marca Purina) requirieron 5.64 kilos de alimento
para incrementar un kilo de peso vivo, lo que representd 19.4% mas consumo de
alimento respecto a las conejas del T1. La conversion alimenticia entre machos fue
similar, se observo 2% mejor conversion alimenticia en el T1 (Tabla 15). La conversion
alimenticia de los conejos machos es similar a la reportada por Calderon-Bedoya et
al.(2021), cuando los conejos consumieron alimentos comerciales, sin embargo,
cuando consumieron la dieta alternativa con boton de oro, la conversion alimenticia fua
menor (6.10).
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7.4 Eficiencia alimenticia

El indice de eficiencia alimenticia en las hembras del T1 fue mayor, por cada
kilogramo de alimento consumido ganaron 211 g de peso vivo/coneja. La menor
eficiencia alimenticia se observo en las conejas del T3. La eficiencia alimenticia entre

machos en los tratamientos fue similar (Tabla 15).

llustracion 20 Conejas california en jaulas tipo americanas
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lustracion 21 Aumento de peso corporal de los conejos machos en cada tratamiento a los 61 dias de finalizacion.
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Tabla 15. Consumo de alimento, indice de conversion e indice de eficiencia alimenticia

de los conejos hembras y los conejos machos (Nueva Zelanda x California).

Marca GTP Consumo Total Indice de indice de
Tratamientos Alimento  (grupo)kg grupal (kg) Conversion Eficiencia
Hembras
T1 Malta 6.1762 29.201 4.72a 0.211
T2 Tepexpan 4.939 25.02 5.06b 0.197
T3 Purina 3.474* 19.595* 5.64b 0.177
Machos
T1 Malta 6.323 28.475 4.50 0.222
T2 Tepexpan 5.032 23.275 4.62 0.216
T3 Purina 5.653 25.875 4.57 0.218

* Malta hembras: 2 conejos. Tepexpanm Purina en hembras y machos: 3 conejos.

7.5 Costo de alimentacion y costo por kilogramo de peso vivo

La alimentacion de los animales es un factor importante que garantiza la elaboracion de
productos de calidad y por ende, una mejor calidad de vida para quienes los consumen.
Por lo que es importante el control de calidad del proceso productivo de alimentos y sus

derivados para el consumo de los animales.

En la region de estudio, existen ganaderos dedicados a la produccién de carne
derivados de vacunos, y en los dltimos diez afios la cunicultura se ha desarrollado
principalmente como granjas familiares o produccién de traspatio, por lo cual los
productores para criar y engordar a sus conejos buscan comprar alimentos de calidad a
menor precio. Los insumos principales para la elaboracion de alimentos en la industria
alimenticia son los granos como el maiz, trigo, soya y otros cereales ademas de los

forrajes como heno de alfalfa y avena.

El precio de los alimentos para finalizacion de conejos evaluados en el presente estudio

de las tres marcas comerciales que existen en el mercado local, dependié de las
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empresas que los elaboran, condicionado por la oferta y la demanda del producto asi
como el precio de los insumos con los que se elaboran las raciones, ademas de la
distancia a la que se encuentra la casa distribuidora y el precio al que se ofrece al
publico por el comerciante local.

En el presente estudio el precio mayor del alimento estuvo en conejina turbo de la
marca comercial Purina quien fue 18% mas que el alimento conejo plus de la Unién
Tepexpan y 3.6% mayor al alimento conejo ganador de Malta Cleyton. Por lo anterior
el precio del kilo de peso vivo de los conejos hembras fue menor en el tratamiento T2
(Conejo plus de Union Tepexpan) con $ 62.64. En las hembras el alimento conejina
turbo de Purina present6 el mayor costo por kilo de peso vivo ($ 77.55) (Tabla 16). En
los conejos machos se observé comportamiento similar, el precio mayor por kilo de
peso vivo lo presentd el alimento de conejo turbo de Purina y el menor precio por kilo
de peso vivo lo presentod el alimento de conejo plus de Union Tepexpan (Tabla 16).
Calderon-Bedoya et al. (2021) mencionan que actualmente existe una alta demanda de
alimentos balanceados destinados a la engorda de animales que resultan costosos, por
lo tanto, los alimentos balanceados no convencionales son una alternativa para obtener

buenos resultados a bajo costo;

Tabla 16. Precio por kilogramo de alimento y por kilogramo de peso vivo en los
conejos hembras y machos de cada tratamiento.

Ganancia $/bulto $

Total/ Consumo 40 kg $ kg alimentacion
Tratamientos Marca (grupo)kgPV Total (kg) alimento  $total/grupo  /kg PV
Hembras (61
dias)
T1 Malta 6.1762 29.201 530 13.25 386.91 62.64
T2 Tepexpan 4.939 25.02 450 11.25 281.47 56.99
T3 Purina 3.474 19.595 550 13.75 269.43 77.55
Machos (61 dias)
T1 Malta 6.323 28.475 530 13.25 377.29 59.67
T2 Tepexpan 5.032 23.275 11.25 261.84 52.03
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T3

Purina

5.653

25.875

13.75

355.78

62.93
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VIIl. CONCLUSIONES

El comportamiento de la ganancia total de peso de los conejos hembra y los
conejos machos fue similar.

Los conejos que consumieron alimento conejo ganador de la marca Malta
Cleyton presentaron la mayor ganancia total de peso.

Los conejos hembras y machos que consumieron el T1 (alimento Conejo
ganador de la marca Malta Cleyton) presentaron mayor ganancia diaria de peso
en promedio de 34.14 g/animal/dia.

Las conejas que consumieron el T1 (alimento Conejo ganador de la marca Malta
Cleyton), presentaron mejor conversion alimenticia, para obtener un kilo de
peso vivo el consumo de alimento fue de 4. 72 kilos.

La conversion y eficiencia alimenticia entre los conejos machos fue similar.

El alimento que present6 el menor precio por kilogramo de peso vivo fue conejo
plus de la marca unién Tepexpan el cual fue 18% menor al costo por kilogramo
de peso vivo al de los conejos que consumieron el alimento Purina y 3.6%
menos al de los conejos que consumieron conejo ganador de Malta Cleyton.

En las granjas de traspatio el costo de alimentacion cuando se consume
alimento de conejo plus Unién Tepexpan se reducen los costos de alimentacion
hasta en un 18%. Por lo anterior se concluye que el alimento conejo plus de la
marca de Unién Tepexpan ayuda en la economia de las familias.

La variacion en los costos de los alimentos en cada marca comercial puede
estar relacionado con la calidad de los insumos y en la disponibilidad que tengan
las fabricas, lo anterior se relaciona con la oferta y demanda y con el

abastecimiento de la materia prima en los mercados.
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