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“Siempre se dice que los buenos hombres son los que triunfan, pero son mejores aquellos que

aceptan sus errores y demuestran sus triunfos con actos de sencillez y humildad”

PERO ABAD, 1964 (Renacido por sus ideales).

A él le dedico esta tesis.
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la eficiencia reproductiva y productiva
de conejas de raza Nueva Zelanda y California, asi como sus cruzas reciprocas bajo
condiciones de explotacién comercial. Para el logro de dicho objetivo se realizd un estudio
retrospectivo con informacién obtenida de 113 hembras, 34 Nueva Zelanda (NZ), 24
California (CAL), 24 NZ x CAL y 31 CAL x NZ a traves de sus registros. Dichas hembras
pertenecen a la granja cunicola “El Tejocote”; ubicada en ¢l Valle de México. Las cubriciones
se realizaron en las jaulas de los machos en dos dias fijos de la semana (viernes y sdbados) con
un manejo reproductivo de banda semanal y se realizé el diagnostico de gestacion 12 dias
después del apareamiento. Al dia 25 de gestacion se coloco el nido en la jaula de la hembra. Al
parto se registro el tamafio de la camada. Las conejas se cubrieron nuevamente 10 dias
después del parto. El destete de los gazapos se realizo a los 32 dias de edad y se transfirieron a
jaulas de engorda. La informacién se obtuvo de la depuracion de los registros individuales de
las hembras que contenian la mayor informacion posible sobre aspectos reproductivos y
productivos, el periodo analizado fue del 2000 al 2001. Las variables analizadas fueron: 1)
fecha de monta; 2) diagnostico de gestacion; positivo = 1 y negativo = 0; 3) fecha de parto; 4)
namero de servicios para quedar gestante; 5) nimero de parto; 6) intervalo entre partos; 7)
nacidos vivos; 8) nimero de destetados; 9) dias de lactacién. Con la informacion recabada se
elabor6 una base de datos para su analisis estadistico utilizando la metodologia de modelos
mixtos. Se encontrd que el promedio del intervalo entre partos (IEP) de las conejas analizadas
fue de 43.7 + 10.3 dias. Mismo que fue afectado por el nimero de partos y el mes de partos (p
< 0.001); mas no fue afectado (p > 0.05) por el genotipo, dias de lactacion y el numero de
destetados. El promedio de nacidos vivos (NV) de las conejas analizadas fue de 8 + 2.5
gazapos. Este promedio fue afectado por el intervalo entre partos, el genotipo y los dias de
lactaciéon (p < 0.001). El promedio de nimero de gazapos destetados (ND) fue de 6.7 + 2.3
gazapos. Este promedio solo fue afectado por los dias de lactacion (p < 0.001). Mientras que el
mes de parto, el intervalo entre partos (IEP), el genotipo y nimero de parto no afectaron a
dicha variable. Las variables ambientales, bajo esquema de explotacion comercial, determinan
en gran medida la eficiencia reproductiva y productiva de las hembras evitando la expresién

del potencial genético de las razas Nueva Zelanda, California y sus cruzas reciprocas.

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia-UMSNH



TESIS: “EFICIENCIA REPRODUCTIVA Y PRODUCTIVA EN CONEJAS NUEVA ZELANDA, CALIFORNIA Y SUS CRUZAS RECIPROCAS
BAJO CONDICIONES COMERCIALES”

1. INTRODUCCION

La cunicultura es una actividad pecuaria que en los Ultimos afios presenta un gran
auge en Meéxico, principalmente por su facilidad en el manejo de la especie y por el
tiempo reducido para la recuperacion de las inversiones. Aspectos que motivan a un
gran numero de pequefios y medianos productores del medio a incursionar en la
explotacion de conejos. Por otra parte, los cunicultores ya establecidos estan en
busca de programas de apoyo y fuentes de financiamiento que les permita
incrementar sus niveles productivos y diversificar la comercializacion de sus
productos con valor agregado. Actualmente la estructura de esta actividad no ha
desarrollado su potencial - tanto a nivel intensivo como extensivo -. Asi lo advierte la

incipiente produccion de 15,000 ton/afio y el consumo medio percapita de carne de
conejo de 182 g/ afio, en México. Sin embargo, esta actividad se encuentra en

trasformaciéon, pasando de una actividad netamente de subsistencia a un tipo
comercial. En el pais, la cunicultura ha tenido impacto positivo al menos en 25
Estados, y entre los mas dinamicos se encuentran Puebla, Tlaxcala, Michoacan,
Hidalgo, el sur del Distrito Federal y el Estado de México. Estados donde la
produccion cunicola radica en la produccién de carne para el consumo humano y

como una alternativa para el desarrollo rural y suburbano.

Sin embargo, la investigacion en la cunicultura ha sido escasa en el pais y se ha

generado de manera desarticulada y dispersa; asi mismo, se carece del talento

humano capacitado para realizarla. Ademas, se han desaprovechado las facilidades
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bioldgico-econdmicas y técnicas que ofrece la especie, como son: tamafo pequefio,
pocas necesidades de espacio, consumo de alimentos con un alto contenido de fibra,
alta eficiencia alimenticia, elevada prolificidad, ciclo reproductivo corto y amplio grado
de diversidad genética. Aspectos que deben ser considerados puesto que la
maximizacion productiva del conejo (como de otras especies) estara supeditada al
control y manipulacion de cada uno de los eventos biologicos tipicos de la especie.
Sin embargo, para lograr estos objetivos se requiere de considerar a los diversos
genotipos existentes pues estos han sido mejorados zootécnicamente, mediante una
serie de controles en la produccién, consiguiendo mejorar la transmision de sus
caracteristicas a las generaciones futuras. Al respecto, las razas que mayor presion
genética han sufrido y, por lo tanto, mas se han mejorado, han sido las de capa
blanca y concretamente la Nueva Zelanda y California, asi como sus cruzas
reciprocas; en busca de aprovechar el vigor hibrido o heterosis, lo que significa
mayor vitalidad, mayor capacidad reproductiva y, por lo tanto, mayor rendimiento

comercial en el hibrido que en sus progenitores.

Por todo lo anterior el objetivo del presente trabajo fue determinar la eficiencia

reproductiva y productiva de las conejas tanto de raza California y Nueva Zelanda,

asi como de sus cruzas reciprocas bajo condiciones de explotacién comercial.
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2. ANTECEDENTES

2.1 Importancia de la cunicultura en México.

La cunicultura es una actividad pecuaria que en los Ultimos afios presenta un gran
auge en Meéxico, principalmente por su facilidad en el manejo de la especie y por el
tiempo reducido para la recuperacion de las inversiones. Aspectos que motivan a un
gran numero de pequefios y medianos productores del medio a incursionar en la
explotacion de conejos. Por otra parte, los cunicultores ya establecidos estan en
busca de programas de apoyo y fuentes de financiamiento que les permita
incrementar sus niveles productivos y diversificar la comercializacion de sus

productos con valor agregado (SAGARPA, 2006).

Actualmente la estructura de esta actividad se encuentra en transformacién, pasando
de una actividad netamente de subsistencia a un tipo comercial y aunque no se
cuenta con cifras estadisticas oficiales, se estima que actualmente se produce entre
10,000 y 15,000 toneladas anuales de carne de conejo, lo cual se sustenta en
informacion de los fabricantes de alimentos balanceados quienes indican que ha
habido un incremento en la demanda de sus productos especializados para esta
especie. Asimismo, las organizaciones de productores han manifestado un

incremento en el nimero de sus asociados y una mayor tecnificacion de la
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infraestructura productiva, lo que les ha permitido mejorar sus parametros

productivos e incrementar la productividad de la especie®.

Owen y Arzate (1980), Ortega (1991) y Garcia et al. (1998) establecieron que la
estructura de esta actividad no ha desarrollado su potencial -tanto a nivel intensivo
como extensivo- a pesar de los esfuerzos oficiales y privados para su impulso
mediante la distribucion de paquetes familiares. Asi lo advierte la incipiente

produccion de 15,000 ton/afio y el consumo medio percapita de carne de conejo de
182 g/ afo, en México (Gomez, 2006). Sin embargo, esta actividad se encuentra en

trasformacion, pasando de una actividad netamente de subsistencia a un tipo

comercial®.

En el pais, la cunicultura ha tenido impacto positivo al menos en 25 Estados, y entre
los mas dinamicos se encuentran Puebla, Tlaxcala, Michoacan, Hidalgo, el sur del
Distrito Federal y el Estado de México?. Estados donde la produccién cunicola radica
en la produccion de carne para el consumo humano y como una alternativa para el
desarrollo rural y suburbano. Aspecto que coincide con Owen y Arzate (1980),
quienes determinaron que esta actividad se desarrolla principalmente en las areas
circundantes a grandes centros de consumo con una gran densidad poblacional. Sin
embargo, la investigacion en la cunicultura ha sido escasa en el pais y se ha

generado de manera desarticulada y dispersa; asi mismo, se carece del talento

! La cunicultura en México [en linea] www.sisi.org.mx/jspsi/documentos/.../0000800016403 065.doc [consulta
20/01/2010]

“Antecedentes de la cunicultura en México.[en linea] http://www.cunicultura.org.mx/antecedentes.php [Consulta
26/01/2010]
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humano capacitado para realizarla (Gémez, 2006). Ademas, se han desaprovechado
las facilidades biologico-econdmicas y técnicas que ofrece la especie, como son:
tamafo pequefo, pocas necesidades de espacio, consumo de alimentos con un alto
contenido de fibra, alta eficiencia alimenticia, elevada prolificidad, ciclo reproductivo
corto, amplio grado de diversidad genética; modelo para la investigacion basica y
aplicada para la generacion de tecnologia, que permita a los cunicultores realizar una
actividad productiva sustentable (Cheeke, 1980; Ortega, 1991; Garcia et al., 1998).
Aspectos que deben ser considerados puesto que la maximizacién productiva del
conejo (como de otras especies) estara supeditada al control y manipulacion de cada

uno de los eventos bioldgicos tipicos de la especie (Juarez et al., 2008).

La FAO promueve el interés en los paises mediterraneos, africanos vy
latinoamericanos; paises donde se debe dar respuesta econdmica a la desnutricion y
pobreza para que se incorporen a la cria de conejos para carne, diversificando la
ganaderia, las fuentes de empleo, de ingresos y sobre todo para garantizar la
alimentacion®. Sin embargo, para lograr estos objetivos se requiere de conocer la
fisiologia reproductiva y productiva de la coneja, pues sin estos elementos

dificilmente se podréa tener éxito en la produccion de carne de conejo.

2.2 Caracteristicas reproductivas de los conejos.

Se ha establecido que la coneja presenta caracteristicas reproductivas diferentes a

las de otras especies zootécnicas, derivadas de un ciclo estral definido y regular, y
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de mecanismos reflejos que dan lugar a una ovulacion inducida (Alvarifio, 1993). De

tal manera es necesario conocer dichas diferencias.

2.2.1 Ciclo Estral: En la coneja no existe un verdadero estro, esto significa que
puede reproducirse durante todo el afio, debido al tipo de ovulacion que posee
(inducido o reflejo); la ovulacion se encuentra en un rango de 10 a 12 horas después
del apareamiento, pero si éste no se consuma, la hembra permanecera receptiva
sexualmente varios dias y no aceptara al macho por otros tantos, para después
presentar receptibilidad nuevamente cada cuatro o cinco dias, aproximadamente

(Cruz y Huerta, 2009).

La similitud del ciclo estral de la coneja con otras especies domesticas se centra en
la liberacion de hormonas hipotalamicas que permiten a la hipdfisis producir y liberar
gonadotropinas. Se libera FSH (hormona foliculo estimulante), la cual inicia el
proceso de maduracion de foliculos primarios ovaricos. Los foliculos maduran
progresivamente, para pasar de ser primarios a secundarios, los cuales comienzan a
secretar hormonas esteroidales (estradiol, 20 a-hidroxiprogesterona y progesterona)

(Cruz y Huerta, 2009).

Los estrogenos que se producen por las células de la teca interna y de la granulosa
conducen a cambios fisiologicos e histologicos que tienden a preparar al organismo
para una posible gestacion. Cuando se eleva significativamente la concentracion
plasmatica de estrogenos, ocurre un mecanismo en el que se ejerce una

retroalimentacion negativa que avisa a la hipofisis que deje de liberar FSH y

7
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entonces el hipotalamo le manda otro mensajero: el péptido hipotalamico Hormona
Liberadora de Gonadotropinas (GNRH). Una vez producido este estimulo, la hipofisis
secreta LH (hormona luteinizante) en pequefas cantidades que permiten que los
foliculos sigan madurando sin que se dé aun la ovulacién. Durante este tiempo de
maduracion, los foliculos, en estado terciario, contindan produciendo estrégenos,
pero progresivamente también producen progesterona; gracias a los estrogenos la

coneja entra en estro y es completamente receptiva al macho (Cruz y Huerta, 2009).

La diferencia con otras especies se presenta en la ovulacién, como ya se menciono
anteriormente. Esta, en los conejos, requiere de forma imprescindible un impulso
nervioso de gran intensidad para provocar una salida masiva de LHRH (Hormona
Liberadora de la Hormona Luteinizante), y consecuentemente una liberacion intensa
de LH (Hormona Luteinizante). Este impulso es logrado por el apareamiento, en
donde se combinan la estimulacion de los genitales, estimulos visuales, tactiles,
auditivos y olfativos, los cuales provocan que por via nerviosa se desencadene el
“pico productivo de LH” que conduce finalmente a la ovulacion (Rodriguez, 1998;

Cruz y Huerta, 2009).

En caso de que la hembra no esté en posibilidades de recibir el estimulo nervioso,
sus foliculos terciarios permanecen latentes de dos a tres dias, y por lo tanto se
encuentra en estro. Si no se da la ovulacion, la receptividad de la coneja disminuye
por otros dos o tres dias, al término de los cuales se inicia otra fase de estro, y por
consiguiente se va repitiendo este ciclo de receptividad-no receptividad cada cuatro o

cinco dias en promedio, hasta completar entre 15 y 20 dias. Si después de estos
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ciclos no hay ovulacion, los foliculos comienzan a sufrir un proceso de regresion, y

con esto termina un ciclo estral de la coneja (Cruz y Huerta, 2009).

Por lo tanto se puede decir que el ciclo estral de la coneja dura de 15 a 16 dias. A
pesar de que se dé la regresion folicular por no ovular, al poco tiempo los foliculos
son reemplazados por otros y la hembra volvera a ser receptiva ante el macho (Cruz

y Huerta, 2009).

2.2.2 Comportamiento sexual: Las manifestaciones externas de estro en la coneja
son discretas y variables, excepto en la coloracion de la vulva y presentacion de
lordosis, que permiten predecir el comportamiento frente al macho con relativa

precision (Alvarifio, 1993).

La actividad reproductiva de la coneja es estimulada fundamentalmente por los
estrogenos, particularmente 17- estradiol en el fluido folicular. Debido a la gran
variabilidad tanto en el comportamiento sexual entre conejas como en los picos de
estradiol monitoreados es dificil establecer una relacion directa entre los niveles
plasmaticos de éste y el comportamiento sexual y parece ser que esta secrecion
estrogenica sigue una variacion ciclica, aunque irregular de 8 dias (Alvarifio, 1993;

Rodriguez, 1998).

La receptibilidad sexual en la hembra es un indicador simple y rapido del estado del
ovario; asi, una hembra receptiva (aquella que tiene un color enrojecido en la vulva,

gue manifiesta lordosis frente al macho y acepta la cubricion) presenta un mayor
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namero de foliculos desarrollados en su ovario y unos niveles de estrogenos mas
elevados que una hembra no receptiva. La reproduccidn no es exclusiva de las
hembras receptivas, ya que las conejas pueden ovular en todas las fases sexuales,
pero la rentabilidad reproductiva en éstas es mucho mayor. Un buen control de esta
receptibilidad provoca una reduccion en el intervalo entre partos y un aumento en los

indices productivos (Gonzales, 2005).

Observaciones recientes, en torno a la receptibilidad sexual de las conejas, sugieren
la existencia de una relacion directa entre las concentraciones plasmaticas medias
de estradiol con un nivel de receptibilidad sexual alto (vulva roja o roja turgente) o
bajo (vulva pélida), por lo que se puede predecir con exactitud la receptibilidad que
presenta una coneja (Gomez et al., 2006). De acuerdo con Alvarifio (1993), la
maxima receptibilidad de la hembra se obtiene para vulvas rojas (97,5%), mientras
gue la minima se alcanza para las blancas (20,6%). El estado de turgencia de la
vulva es favorable para la cubricién, aumentando el porcentaje de respuesta en todos

los colores, excepto en el rojo, donde se aproxima al 100% en cualquier caso.

El comportamiento sexual se ve, ademas, influenciado por la iluminacion y la
temperatura. La iluminacién creciente favorece la reproduccién, y la decreciente
inhibe la actividad sexual, de modo que mientras una pequefia parte de conejas
rechaza al macho entre abril y junio, una gran parte lo rechaza entre octubre y enero.
El conejo es sensible al calor, de modo que en el verano las altas temperaturas

inhiben la actividad sexual de las hembras (Alvarifio, 1993).
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2.2.3 Fertilidad: Este concepto indica el porcentaje de hembras gestantes con
respecto al nimero de hembras que fueron cubiertas (servidas). El parametro para la
fertilidad en las conejas gira en torno a 82%, como media anual; observando una
irregularidad a lo largo del afio, por lo que es posible que existan épocas con
fertilidades superiores a 90% vy otras en las que dificilmente se supera 60%. La
época de maxima problematica para este indicador se suele situar a partir de finales
de verano (meses de calor) debido principalmente a una disminucion del consumo de
alimento (Cruz y Huerta, 2009). Aunado a ello, existen otros factores ambientales
desfavorables como carencias nutritivas, alimentacion monotona, influencias
estacionales y presencia de enfermedades han mostrado grandes fluctuaciones en la
produccion de foliculos maduros y en la disposicion de la monta, afectando

directamente la fertilidad (Rodriguez, 1998; Cruz y Huerta, 2009).

2.2.4 Prolificidad: Con respecto a la prolificidad en conejos, esta puede variar entre
los 5y 12 gazapos, situandose las cifras medias en 7-11 crias al parto. En las razas
pequefias, asi como en las conejas de mayor edad, las camadas suelen ser mas

reducidas (Harkness y Wagner, 1980; Cruz y Huerta, 2009).

Gbémez et al. (2010) sefialaron que la eficiencia reproductiva de las conejas,
especificamente la prolificidad, puede verse afectada si no se contemplan los
diversos factores que afectan la fase de lactacion, puesto que el tamafio de camada,
namero de parto, estado fisiologico (lactante-gestante o lactante-no-gestante),
intensidad reproductiva (dias a servicio dentro del periodo de lactacion), composicion

de la dieta, periodo afio-estacion del servicio y temperatura afectan directamente la
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fertilidad y prolificidad de la coneja, estos factores se consideran como atribuibles al
factor humano. Aunque también deben considerarse los factores asociados a la
constitucion genética de la coneja o del propio conejar, pues se ha establecido que
este factor determina la prolificidad en las explotaciones cunicolas dedicadas a la
produccion de carne. En torno a ello, las razas con mejor comportamiento, en

relacion a la prolificidad, son: Nueva Zelanda, California y Chinchilla.

2.3 Principales razas de conejos productores de carne.

2.3.1 Raza: Se entiende por raza al conjunto de animales que poseen un origen
comun y que se diferencian de otros de la misma especie tanto por su forma externa
(fenotipo) como por sus producciones. En definitiva, presentan un estandar

morfologico inamovible (Roca, 2008).

Las razas pueden mejorarse tanto zootécnicamente, aprovechando de ellas todo su
potencial genético mediante una serie de controles en la produccion, como
genéticamente consiguiendo mejorar la transmision de sus caracteristicas a las

generaciones futuras (Roca, 2008).

Cuando se opte a un tipo de animal, se tendra en cuenta en primer lugar la utilidad
del mismo ya sea para producir carne, piel o pelo. Luego se debera apreciar la
calidad genética, la sanidad y el temperamento. En lo referente a calidad genética,
esta requiere que los animales respondan primero al fenotipo y principalmente que

sean productores; para aspectos de sanidad, de poco servira elegir un animal
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enfermo ya que no solo mermara su produccion sino que posiblemente contaminara
al resto de animales. En torno al temperamento, se debe tener en cuenta la
sensibilidad asustadiza de los conejos, su comportamiento esta sujeto al equilibrio
del medio en que se explota. Cuanto mas tranquilo sea el animal, mas se garantizara
su equilibrio neuro-vegetativo y su ritmo de vida evitando estados de estrés que le

puedan provocar bloqueos en su conducta fisiologica (Roca, 2008).

2.3.2 Razas comerciales seleccionadas para carne: Se describen primeramente
las razas mas importantes y con mayor difusion entre los productores teniendo en
cuenta dos caracteristicas practicas: 1) Las razas que mayor presion genética han
sufrido y, por lo tanto, mas se han mejorado, han sido las de capa blanca y
concretamente la Nueva Zelanda y la California y 2) Se debe tener presente que las
razas medianas son las que mas rendimiento ofrecen tanto por su productividad

como por su conversiéon (Roca, 2008).

2.3.2.1 Nueva Zelanda: raza con aptitud cérnica, también apreciada por su pelo. Es
de origen USA, de color blanco con pelos brillantes. Su cuerpo es macizo, con los
flancos redondeados, cabeza ancha y ojos de color rosado. Ligera papada en las
hembras. Tamafio mediano. El animal adulto pesa de 4.0 a 5.0 Kg. Existen otras
variedades en color negro y leonado (Roca, 2008). Esta raza cuenta con una
excelente calidad maternal y docilidad, asociada a un crecimiento y rendimiento a la
canal notables. Junto a las citadas cualidades carnicas, hay que resaltar una calidad

peletera sobresaliente (Roca, 2008).
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Dentro de sus parametros reproductivos y productivos se encuentra una fertilidad de
80.17%, una prolificidad de 7.89 gazapos, numero de nacidos vivos (NV) de 7.53
gazapos, peso al nacimiento de 60.77 grs, gazapos al destete (ND) de 6.57 y peso al

destete 664 grs (Chino y Zamora, 2006).

2.3.2.2 California: Esta raza es el maximo exponente de aptitud carnica. Originario
de USA, animal con buena estructura carnica, a la vez que una excelente densidad
de pelo. De color blanco con hocico, orejas, patas y cola, negros o habana mas
acusados en climas frios. Al no ser albino, es menos susceptible a las variaciones de
temperatura. Es fuerte, rastico y precoz. Posee un lomo compacto y carnoso. De
escasa papada, tiene los ojos rosados. Tamafio mediano con peso adulto alrededor

de los 4Kg (Roca, 2008).

Dentro de sus parametros reproductivos y productivos se encuentra una fertilidad de
72.10%, una prolificidad de 8.80 gazapos, numero de nacidos vivos (NV) de 8.63
gazapos, peso al nacimiento de 59.95 grs, numero de destetados (ND) de 7.48 y

peso al destete 713 grs (Chino y Zamora, 2006).

2.3.2.3 Hibridos comerciales: Los hibridos selectos se obtienen mediante un
esquema de cruces de razas conseguidos a través de: a) Apareamientos negativos,
evitando asi el cruzamiento entre animales con algun antepasado comun en las seis
generaciones anteriores; b) Cruzamiento en primera generacion (F1), con lo que el
producto obtenido rinde mas que sus padres por los fenémenos de vigor hibrido o

heterosis, 10 que significa mayor vitalidad, mayor capacidad reproductiva y, por lo
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tanto, mayor rendimiento comercial en el hibrido que en sus progenitores y c)
Complementariedad o posibilidad de reunir en el producto hibrido las ventajas de

cada padre (macho y hembra) (Roca, 2008).

Para que el hibrido comercial presente unas caracteristicas fijas y sean
continuamente mejorables, es necesario actuar sobre poblaciones paternas,
mejorandolas progresivamente. De esta forma, el producto hibrido comercial sera,

como minimo, uniforme y en continua superacion (Roca, 2008).

Los cruzamientos entre razas buscan la mejora del producto hibrido a través del
vigor hibrido y la complementariedad. El vigor hibrido se considera, en la practica,
como el aumento de la capacidad reproductiva del animal cruzado, comparandolo

con las poblaciones parentales (Roca, 2008)

La complementariedad posibilita la combinacién de dotaciones genéticas distintas,
dependiendo su magnitud de la diferencia o separacion entre razas. A continuacion

se citan los cruces mas sencillos y practicos:

)] Cruce simple. Es el apareamiento entre dos poblaciones (lineas, estirpes o
razas) distintas. El cruce mejora las caracteristicas de cria y reproduccion
(incremento del 10% al 30%), pero tiene el inconveniente de que no aprovecha la
heterosis materna, ya que la madre del producto comercial no es hibrida. Esta
basado en la heterosis individual del producto final, en funcion de Ia

complementariedad entre dichas poblaciones. Las razas maternales mas utilizadas
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en este cruce son: Nueva Zelanda, California y Chinchilla. Como razas paternales se
utilizan: Leonado de Borgofia, Gigante de Espafia, Gigante de Flandes y Plateado de

Campafa (Roca, 2008).

1)) Cruce a tres vias. Es el cruzamiento en el cual intervienen tres poblaciones
base. Su ventaja es que aprovecha tanto la heterosis individual como la materna (la
madre del producto comercial es cruzada). Las dos razas de cuyo cruzamiento
procede la madre debes estar seleccionadas para los caracteres reproductivos. La
raza paterna ha de estar seleccionada para caracteres de crecimiento y calidad de la

canal (Roca, 2008).

iii) Cruce a cuatro vias. El cruce doble o a cuatro vias, es aquel en el que
intervienen cuatro poblaciones base y tanto la madre como el padre son animales
cruzados. Sus caracteristicas son semejantes al cruce a tres vias, con la diferencia
de que el padre también es hibrido. Este tipo de cruzamiento es utilizado por los

productores de hibridos comerciales (Roca, 2008).
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3. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

La produccién cunicola presenta un gran auge en México, pasando de una actividad
netamente de subsistencia a un tipo comercial, principalmente por su facilidad en el
manejo de la especie y por el tiempo reducido para la recuperacion de las
inversiones. Sin embargo, se han desaprovechado las facilidades biolégico-
econdémicas Yy técnicas que ofrece la especie, como son: tamafio pequefio, pocas
necesidades de espacio, consumo de alimentos con un alto contenido de fibra, alta
eficiencia alimenticia, elevada prolificidad, ciclo reproductivo corto, amplio grado de
diversidad genética. Aspectos que deben ser considerados puesto que la
maximizacién productiva del conejo (como de otras especies) estara supeditada al
control y manipulacion de cada uno de los eventos bioldgicos tipicos de la especie lo
que permitira a los cunicultores realizar una actividad productiva sustentable.
Ademas, organizaciones internacionales tales como la FAO promueve el interés
sobre la cunicultura en los paises mediterraneos, africanos y latinoamericanos;
paises donde se debe dar respuesta econdémica a la desnutricion y pobreza para que
se incorporen a la cria de conejos para carne, diversificando la ganaderia, las fuentes
de empleo, de ingresos y sobre todo para garantizar la alimentacion. No obstante,
para lograr estos objetivos se requiere de conocer la fisiologia reproductiva y
productiva de la coneja, pues sin estos elementos dificilmente se podra tener éxito en
la produccion de carne de conejo. Por ello, es necesario investigar la eficiencia
reproductiva y productiva de las conejas tanto en individuos de raza California y
Nueva Zelanda, asi como de sus cruzas reciprocas bajo condiciones de explotacion

comercial.
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4. HIPOTESIS

La eficiencia reproductiva y productiva de las conejas bajo condiciones de
explotacion comercial esta afectada principalmente por el genotipo y el ritmo

reproductivo aplicado en la explotacion cunicola.

5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general.

e Determinar la eficiencia reproductiva y productiva de conejas de raza Nueva
Zelanda y California, asi como sus cruzas reciprocas bajo condiciones de

explotacion comercial.

5.2 Objetivos especificos.

e Establecer el ritmo reproductivo a través del intervalo entre partos de conejas
de la raza Nueva Zelanda y California, asi como sus cruzar reciprocas bajo
condiciones de explotaciébn comercial.

e Medir la prolificidad de conejas de la raza Nueva Zelanda y California, asi
Ccomo sus cruzar reciprocas bajo condiciones de explotacion comercial.

e Determinar la productividad de conejas de la raza Nueva Zelanda, California y

Sus cuzas reciprocas bajo condiciones de explotacién comercial.
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6. MATERIAL Y METODOS

6.1 Materiales: El presente estudio —retrospectivo- se realiz6 con informacion
obtenida de 113 hembras, 34 Nueva Zelanda (NZ), 24 California (CAL), 24 NZ x CAL
y 31 CAL x NZ a través de sus registros individuales -reproduccion y produccion-.
Dichas hembras pertenecen a la granja cunicola “El Tejocote”; ubicada en el Valle de
México, a 19° 27 N y 98° 53’ O, a una altitud de 2240 m, con una temperatura y

precipitacion media anuales de 15 °C y 645 mm (Gémez et al., 2006).

El conejar tiene una dimensién de 10.7x20 m, con piso de concreto, sistema de
drenaje, muros de tabique, techo de asbesto y una capacidad de 142 jaulas. Las
hembras y los machos se mantuvieron en jaulas individuales (90x60x40 cm) con piso
de alambre y paredes de lamina galvanizada distribuidas en médulos de 12 espacios,

provistos con un sistema automatico de distribucién de agua.

6.2 Métodos: EIl alimento utilizado fue comercial granulado, el cual contiene al
menos 15.5% proteina cruda, 2% grasa, 15% fibra cruda, 9% cenizas y 0.55%
fésforo. Las cubriciones se realizaron en las jaulas de los machos en dos dias fijos
de la semana (viernes y sabados) con un manejo reproductivo de banda semanal y
se realizo el diagnostico de gestacion 12 dias después del apareamiento. Al dia 25
de gestacion se coloco el nido en la jaula de la hembra. Al parto se registro el tamafio
de la camada. Las conejas se cubrieron nuevamente 10 dias después del parto. El
destete de los gazapos se realizo a los 32 dias de edad y se transfirieron a jaulas de

engorda.
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La informacion se obtuvo de la depuracion de los registros individuales de las
hembras que contenian la mayor informacidn posible sobre aspectos reproductivos y

productivos, el periodo analizado fue del 2000 al 2001.

Las variables analizadas fueron: 1) fecha de monta; 2) diagnostico de gestacion;
positivo = 1 y negativo = 0; 3) fecha de parto; 4) nimero de servicios para quedar
gestante; 5) niumero de parto; 6) intervalo entre partos; 7) nacidos vivos; 8) numero

de destetados; 9) dias de lactacion.

6.3 Andlisis estadistico: Con la informacion recabada se elabor6é una base de datos
para su analisis estadistico utilizando la metodologia de modelos mixtos (Littell et al.,

1999).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 EFICIENCIA REPRODUCTIVA DE LAS CONEJAS EN EL SISTEMA
ANALIZADO.

7.1.1 Intervalo entre partos (IEP): Con respecto a los resultados se encontré que el
promedio del intervalo entre partos (IEP) de las conejas analizadas fue de 43.7 *
10.3 dias y un CV de 23.5% (Tabla 1). Referente al promedio del IEP, Rodriguez
(1998), sefiala que en la coneja no existe un verdadero estro, esto significa que
puede reproducirse durante todo el afio, debido al tipo de ovulacion que posee
(inducido o reflejo). Esto es de suma importancia pues esta caracteristica establece
la posibilidad de maximizar la intensidad reproductiva de las hembras en un conejar;

pues dependiendo del dia de monta postparto, el IEP puede alargarse o reducirse.

Tabla 1. Analisis de varianza para intervalo entre partos en el conejar analizado

FdeV GL CM
Numero de partos 2 1968.665952**
Genotipo 3 137.463150"°
Mes de parto 8 1122.650483**
Dias de lactacion 1 226.419872"N°
NUmero de destetados 1 237.061583\°
Error 295

Promedio 43.7

D.E. +10.3

CV 23.5

R? 0.4

**= agltamente significativo estadisticamente respecto a p < 0.001
NS= No significativo estadisticamente.

Ademas, se pudo establecer que el promedio del IEP del sistema cunicola analizado
fue afectado por el nimero de partos y el mes de partos (p < 0.001); sin embargo, el
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IEP no fue afectado (p > 0.05) por el genotipo, dias de lactacion y el numero de

destetados (Tabla 1).

Por otro lado, el IEP estéa asociado directamente con la fertilidad, al respecto Vicente
et al. (1993) encontré que las tasas de gestacion y fertilidad aumentan su valor en
cuanto la intensidad reproductiva se reduce, encontrando valores de 52.9, 79.3 y
82.5% fertilidad en los ritmos de cubricién a 4 dias postparto, 11-18 dias postparto y
25 dias postparto, respectivamente. Segun Lamb et al. (1991; citado por Vicente et
al., 1993) la baja fertilidad en cubriciones post-partos puede atribuirse a inferiores
tasas de ovulacion y asi como una menor proporcion de 6vulos fecundados en los
diferentes ritmos. De acuerdo con lo anterior y al manejo reproductivo al cual fueron
sometidas las conejas analizadas (servicio a 10 dias postparto) el IEP obtenido en la
presente investigacion (43.7 dias) estuvo dentro de los pardmetros de eficiencia. No
obstante, el rango de dicha variable (IEP) oscil6 entre 29-152 dias, lo cual determiné

gue existieron conejas con un desempefio reproductivo muy ineficiente (Figura 1).

M |IEP 30-40 dias
M |EP 41-50 dias
M |EP 51-60 dias
M IEP 61-70 dias
M |EP 71-80 dias
M [EP 80-152 dias

Figura 1. Frecuencia de intervalo entre partos en el sistema semi-intensivo de
produccioén cunicola
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En la Figura 1, se puede observar que el 34% de las conejas analizadas mostraron
un desempefio reproductivo deficiente, expresado en IEP > 50 dias. Lo cual puede
originar que hembras con un IEP de 40 dias obtengan 9.1 partos/hembra/afio a
diferencia de hembras con IEP mayores a 80 dias cuyo potencial de partos puede

ser de 4.6 partos/hembra/afio (Figura 2).
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Figura 2. Numero de partos de hembras al afio de acuerdo al intervalo entre
partos en el sistema semi-intensivo de produccién cunicola.

Al respecto, Lopez et al. (1993) y Roca (2006) establecen que el IEP esta
determinado por el ritmo reproductivo impuesto a las conejas, por lo que si un
cunicultor opta por realizar las cubriciones a los 4 dias post-parto, el ciclo
reproductivo de sus conejas sera de 35 dias (5 semanas) o también denominado
Intensivo. Si realiza la cubricion entre los 11-18 dias, el ciclo reproductivo sera de 42-
49 dias (6-7 semanas) o Semi-intensivo. Si se opta por 25 dias, el ciclo reproductivo
sera Extensivo de 56 dias (8 semanas) Y finalmente si se opta por el servicio

después del destete el ciclo reproductivo sera de 72 dias (10 semanas) o servicio-
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postdeste. De acuerdo con estas categorias se pudo observar que el conejar

analizado posee los cuatro sistemas reproductivos de acuerdo al IEP (Figura 3).

M Intensivo
Semi-intensivo
Extensivo

B Servicio postdestete

Figura 3. Porcentaje de hembras con diferente intensidad reproductiva, de acuerdo
al intervalo entre partos, en el sistema de produccion cunicola analizado.

De acuerdo con la Figura 3, se observa que no se llevo a cabo un eficiente manejo
reproductivo en la granja analizada en lo que respecta a los dias de monta postparto
lo cual influyo en el IEP y cuya consecuencia fue la presencia de diferentes
intensidades reproductivas. Esto pudo ser debido a la falta de organizacion,
planeacidn, ejecucidn y supervision por parte de los operarios del sistema. Bajo estas
circunstancias, Lushmann (1990; citado por Juéarez et al., 2008) establece que estas
caracteristicas son propias de los sistemas ordinarios, dentro de los cuales existe la
imposibilidad de controlar y manipular al sistema biolégico (animales) a pesar de los
esfuerzos por el hombre, es decir, la produccion se da de acuerdo a como se
presenten los eventos biolégicos o fases productivas del sistema a controlar.
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En sintesis, el IEP observado en el presente estudio es producto de la variabilidad de
los ritmos productivos manifiestos por las hembras, o que puso en evidencia una

falta de control y manipulacién de los dias a servicio postparto.

7.1.2 Efecto del genotipo sobre el Intervalo entre partos (IEP): En cuanto al
efecto del genotipo sobre el IEP, como ya se establecié este no tuvo ningun efecto
significativo (p > 0.05). Sin embargo, los resultados mostraron que las hembras, de
acuerdo a su genotipo, presentaron intervalos que oscilaron entre 29 a 152 dias de

IEP (Figura 4).

160 ~
140 -~
120 -~
100 A

80 -
60 - H |IEP Minimo

Dias

40 - W |[EP Maximo
20 A

California CAL x NZ Nueva NZ x CAL
Zelanda

GENOTIPOS

Figura 4. Presentacién minima y maxima del intervalo entre partos (IEP) de
acuerdo al genotipo de las hembras

En lo que respecta a los promedios del IEP de acuerdo a los genotipos de las
hembras del sistema cunicola analizado estos se encontraron dentro de un rango de

47 a 50.7 dias (Tabla 2).
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Tabla 2. Estadisticas descriptivas para intervalos entre partos de acuerdo al
genotipo.

Genotipo Intervalo Entre Partos D.E. Ccv
(dias)

California 50.7 20 394

F, (California x Nueva Zelanda) 47.8 17.6 36.9

Nueva Zelanda 49.5 19.7 39.9

F1 (Nueva Zelanda x California) 50.3 19.6 38.9

De acuerdo con los resultados consignados en la Tabla 2, se pudo establecer que no
se expreso el potencial genético de las razas ni de los hibridos sobre el IEP. Aspecto
gue concuerda con Cruz (2010) quien sefalé que en la mayoria de las explotaciones
cunicolas comerciales realizan cruzamientos entre individuos de diferentes razas
cuyo objetivo es obtener vigor hibrido y maximizar la produccion. Sin embargo,
Falconer y Mackay (1996) indicaron que no todos los cruzamientos dan lugar a una
heterosis util para el mejorador. Por lo que si la media del caracter es el Unico criterio
de valoracién, el cruzamiento no es util a menos que la poblacion F; sea mejor que
ambas razas parentales. Por otra parte, los investigadores antes citados
determinaron que el fenotipo es igual al genotipo méas el ambiente (F = G + A), por lo
tanto y de acuerdo a los resultados, se puede sugerir que la ausencia del efecto del
genotipo sobre el IEP estuvo determinado por el ambiente, ademéas Herrera et al.
(2002) estimaron que la h? para aspectos reproductivos es muy baja (.05 a .10), lo
gue implica que el efecto ambiental oscila entre .90 a .95. De aqui que sea muy

posible que los efectos ambientales no permitieron la expresion del genotipo.
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7.1.3 Efecto del mes de parto sobre el intervalo entre partos (IEP): En lo
referente al efecto del mes de parto (MP) sobre el IEP, este tuvo un efecto
significativo (p < 0.001). En la Figura 5, se observa que para los meses de mayo, julio
y agosto existe un aumento en el IEP de 51 a 80 dias en comparacion con el resto de

los meses analizados.

90 -+

70 -

50 -

Intervalo entre partos

30 - Polinémica (Intervalo entre partos )

Intervalo entre partos (dias)

20 -
10 -

1 2 3 4 5 6 7 8 12

MES DEL ANO

Figura 5. Intervalo entre partos de acuerdo al mes del afio en el sistema

semi-intensivo de produccion cunicola.

Por otra parte, la regresién permite predecir un comportamiento del IEP de forma
cuadratica (Figura 5). Es decir, durante los primeros cuatro meses del afio el
intervalo comienza a aumentar, se mantiene durante los meses cinco, seis y siete, y
a partir de octavo mes empieza a descender. Con respecto a este efecto (mes de
parto-IEP), Alvarifio (1993) y Rodriguez (1998), sefialan que en el conejo el

comportamiento sexual se ve afectado por la iluminacién y la temperatura. La
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iluminacion creciente favorece la reproduccion, y la decreciente inhibe la actividad
sexual, de modo que mientras una pequefia parte de conejas rechaza al macho entre
abril y junio, una gran parte lo rechaza entre octubre y enero. Asi mismo, el conejo es
sensible al calor, de modo que en el verano las altas temperaturas provocan grandes
fluctuaciones en la produccion de foliculos maduros e inhiben la actividad sexual de

las hembras alargando asi el IEP, aspectos que concuerdan con los resultados.

7.1.4 Efecto del numero de partos sobre el intervalo entre partos (IEP): Por
altimo, el IEP fue afectado (p < 0.001) por el nimero de parto de las conejas
analizadas (Tabla 3). Estos resultados fueron los esperados, ya que las conejas no
habian alcanzado totalmente su madurez sexual. Hafez (1963; citado por Gomez et
al., 2008), menciona que las hembras jovenes no alcanzan su estado adulto durante
las primeras gestaciones y contindan creciendo. Por lo que su madurez sexual no se
alcanza durante los primeros partos.

Tabla 3. Medias de minimos cuadrados para Intervalo entre partos de acuerdo a
numero de partos de las conejas.

NUumero de parto Intervalo entre partos (dias) E.E.
1 46° 2.0
2 56° 1.7
3 472 1.6

*°= Diferencias estadisticas (p < 0.05)

En lo que respecta al aumento del IEP en el segundo parto, este pudiera explicarse a
través del desgaste fisioldgico que tienen las hembras durante el primer parto debido

a la sintesis y liberacién de leche, lo cual predispone a la utilizacion de reservas
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corporales para intentar compensar los requerimientos de produccion lactea y
crecimiento corporal. Gomez et al. (2008), encontré que la produccion lactea diaria
de acuerdo al niumero de parto fue: 140.0 = 4.0 grs en el primer parto, 139.0 = 4.0 grs
en el segundo parto y de 136.0 £ 4.0 grs en el tercer parto. Ademas, antes de la
madurez sexual, el funcionamiento del eje hipotalamo-hipofisis-ovario aiin no alcanza
el cien por ciento, pues se requiere de la sensibilizacion de dicho eje y esto solo se
logra a través de varias gestaciones. En otras especies, por lo general, se requiere
de tres gestaciones para poder establecer que un animal es maduro sexualmente. Y
del mismo modo, antes de este periodo las variables reproductivas no expresan su
potencial; por lo que sus IEP, son mas largos en comparacién con las hembras
maduras o multiparas. Este fendmeno esta muy ligado a las diferencias metabdlicas

y sintesis y liberacion de GnRH entre hembras primiparas y multiparas (Ortiz, 1999).

En resumen la eficiencia reproductiva de las conejas evaluadas estuvo determinada
por la variabilidad del IEP, mismo que fue principalmente afectado por efectos
ambientales mas que de tipo genético, lo que implica una deficiencia en las practicas

reproductivas aplicadas en dicho sistema.
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7.2 PROLIFICIDAD DE LAS CONEJAS EN EL SISTEMA ANALIZADO.

La importancia de la prolificidad en los sistemas de produccién cunicola es mantener
una alta productividad anual en las conejas, la cual debe reflejarse en los ingresos
econdémicos de los diversos sistemas de produccion de conejos. Por lo tanto es
necesario determinar que la prolificidad es la capacidad no solo de engendrar sino
que la expresion reproductiva de las conejas a través del nimero de gazapos
nacidos totales, asi como el nimero de gazapos nacidos vivos/hembra/parto (Lopez

et al., 1993).

7.2.1 Niomero de gazapos Nacidos vivos (NV): Se encontré que el promedio de
nacidos vivos (NV) de las conejas analizadas fue de 8 + 2.5 gazapos y un CV de
31.3% (Tabla 4). Este promedio fue afectado por el intervalo entre partos, el genotipo
y los dias de lactacion (p < 0.001); sin embargo el nimero NV no fue afectado (p >

0.05) por el nimero de partos ni por el mes de parto (Tabla 4).

Tabla 4. Analisis de varianza para nacidos vivos en el conejar analizado.

FdeV GL CM
Intervalo entre partos 1 47.49504570**
NUmero de partos 2 8.061598N°
Genotipo 3 28.37351124**
Mes de parto 8 6.52414137"°
Dias de lactacion 1 43.48866492**
Error 295

Promedio +8.0

D.E. 2.5

CVv 31.3

R? 0.1

**= agltamente significativo estadisticamente respecto a p < 0.001
NS= No significativo estadisticamente.
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Con respecto al promedio de NV, Harkness y Wagner (1980); Cruz y Huerta (2009),
sefalan que la prolificidad en conejos, puede variar entre los 5 y 12 gazapos,
situandose las cifras medias en 7-11 crias al parto. En las razas pequefias, asi como
en las conejas de mayor edad, las camadas suelen ser mas reducidas. De acuerdo
con lo anterior el nimero de NV de las conejas analizadas en la presente
investigacion (8 gazapos) esta dentro de los parametros establecidos. No obstante,
se sugiere que no se encuentra dentro de los rangos del potencial biolégico de la

especie (11 a 12 gazapos/parto).

7.2.2 Efecto del genotipo sobre nacidos vivos (NV): Como se establecid
anteriormente, el genotipo tuvo un efecto significativo sobre el nimero de NV (p <
0.001). En la Tabla 5, se observa que las hembras F; (California x Nueva Zelanda)
tiene un mejor desempefio reproductivo en lo que respecta a el niumero NV en

comparacion con el resto de los genotipos evaluados.

Tabla 5. Medias de minimos cuadrados para nacidos vivos de acuerdo al
genotipo.

Genotipo Nacidos Vivos E.E
California 78 0.4
F, (California x Nueva Zelanda) 8P 0.3
Nueva Zelanda 7° 0.4
F1 (Nueva Zelanda x California) 78 0.4

*°= Diferencias estadisticas (p < 0.05)

Con respecto al efecto del genotipo sobre el numero de nacidos vivos (NV), Orengo
et al. (2004), encontr6 que hembras cruzadas son en promedio superiores a las no

cruzadas para caracteres reproductivos como son gazapos nacidos totales, nacidos
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vivos, y destetados. Asi mismo, establecio que en los caracteres reproductivos
pueden ser muy importantes los valores de heterosis individual, teniendo en cuenta
gue la respuesta anual a la seleccidén en la mayoria de las poblaciones seleccionadas

por caracteres reproductivos es el orden de 0.1 gazapos por parto.

Es un hecho que con la obtencion de las hembras cruzadas se busque explotar el
fendbmeno de la heterosis o vigor hibrido. Entendiendo por heterosis, la diferencia
significativa (positiva o0 negativa) que presentan por términos medios los
descendientes cruzados respecto al promedio de las lineas de las que proceden.
Este fenomeno de heterosis se explica en términos genéticos de dominancia
genética (interaccion entre alelos dentro de locus) y de epistasia (interaccion entre
loci), y por el hecho de que las dos poblaciones que se cruzan tienen frecuencias
alelicas diferentes. Este valor especifico de las lineas que se cruzan, pudiendo
producirse variaciones en el tiempo o depender del ambiente en el que se desarrolle

el estudio (Rounvier y Brun, 1990; citado por Orengo et al., 2004).

En lo que respecta al los resultados de NV por raza, Chino y Zamora (2006),
encontraron que el numero de NV en la raza Nueva Zelanda fue de 7.53 gazapos,
mientras que en la raza California fue de 8.63 gazapos. Resultados que no
concuerdan con lo encontrado en la presente investigacion. Posiblemente esto se
deba a factores tales como el ritmo reproductivo expresado en intervalo entre partos

(IEP) y periodo de lactacion, variables que se discuten a continuacion.
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7.2.3 Efecto del intervalo entre partos sobre nacidos vivos (NV): El IEP sobre el
namero de NV tuvo un efecto significativo (p < 0.001). Resultado que concuerda con
Lépez et al. (1993), puesto que encontraron que el nimero de NV aumenta conforme
se incrementa el intervalo parto-cubricion efectiva, de tal modo que si se toma en
cuenta que el IEP esta sujeto al ritmo reproductivo, el tamafio de camada aumenta
cuando este se incrementa, pasando de 6.97 gazapos con un IEP de 36 dias (el

intensivo) a 8.65 gazapos cuando el IEP es de 51 dias (ritmo extensivo).

Lo anteriormente expuesto posiblemente se deba a que los niveles de 17-g-estradiol
poco después del coito son bajos en conejas que aceptan la cubricion y ovulan el dia
uno post-parto respecto a las que lo hacen el dia catorce post-parto. Ello sugiere que
conforme aumenta el intervalo parto-cubricion fecundante las estructuras utero-
ovaricas estén mas preparadas para llevar a cabo y a término una gestacion (Lebas,

1993).

Otra posible explicacion, es que a mayor intervalo entre partos, las hembras tienen
mayor oportunidad de recuperar la condicién corporal, después de un desgaste
fisiolégico durante el periodo de lactacion, tal como se sefiala en otras especies
domesticas, como seria el caso de los cerdos (Pérez et al., 2007). Ya que se ha
establecido que la demanda de grasa en leche, en hembras que estan amantando
sus crias, provocado por prolactina (PRL) provoca una gran remocion de grasa
corporal de estas, ocasionando una disminucion reproductiva subsiguiente al destete
si la hembra no recupera su condicion corporal. Lo que trae como consecuencia una

menor sintesis y liberacion de las hormonas GnRH, FSH y LH.
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7.2.4 Efecto del mes de parto sobre nacidos vivos (NV): En cuanto al mes de
parto sobre el nimero de NV, no tuvo efecto significativo (p > 0.05). Sin embargo, se
observd que para los meses de junio a diciembre las hembras presentaron una

disminucién en la prolificidad especificamente en el nivel de maximo de nacidos vivos

(Figura 6).
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Figura 6. Estadisticas descriptivas para nacidos vivos de acuerdo al mes de parto.

Con respecto a los resultados para el mes de partos sobre nacidos vivos concuerda
con lo encontrado por Baena et al. (2006) que los meses del afio representados en
las estaciones (invierno, primavera, verano y otofio) no tienen un efecto significativo
de la misma sobre el numero de nacidos vivos. Sin embargo, difieren de los
resultados encontrados por Garcia et al. (2000), que estimaron un menor tamafo de

camada en verano frente al otofio y la primavera.
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7.2.5 Efecto del numero de partos sobre nacidos vivos (NV): En el caso del
namero de partos sobre el numero de NV, este no tuvo efecto (p > 0.05). Sin
embargo, la prolificidad de las hembras analizadas presenté una tendencia a
aumentar a partir del primer parto (Tabla 6), lo cual explica un efecto normal en
cuanto a la maduracion sexual de las hembras y el funcionamiento del eje

hipotalamo-hipdfisis-ovario.

Tabla 6. Estadisticas descriptivas para nacidos vivos de acuerdo al numero de
partos.

Numero de partos Nacidos Vivos DE CVv Minimo Maximo
1 7.4 2.4 32.3 1 13
2 8.4 2.5 29.6 1 13
3 8.1 2.9 35.7 1 13

Una explicacién mas en torno a los resultados consignados en la Tabla 6, pudiera ser
el efecto del IEP sobre los NV. Al respecto se encontr6 que este fue de 46, 56 y 47
dias para los partos 1, 2 y 3 respectivamente (Tabla 3, pag. 28). Lopez et al. (1993)
establecieron que conforme se incrementa el IEP aumenta la prolificidad de las

hembras, aspecto que concuerda con los resultados encontrados.

7.2.6 Efecto del los dias de lactacién sobre nacidos vivos (NV): Primeramente se
requiere establecer que el promedio del periodo de lactacion, en el sistema
analizado, fue de 28.1 + 5 dias; con un CV de 18%. Promedio que no concuerda con
el manejo de la lactacion establecido en la explotacion, el cual debi6 ser de 32 dias.
En cuanto a los dias de lactacion, esta variable tuvo un efecto significativo (p <

0.001) con respecto a NV. En este sentido los estimadores de la regresion
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establecieron para B; un valor de 0.08 gazapos vivos mas (p < 0.001) por cada dia

de incremento en la lactacion (Figura 7).
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Figura 7. Regresion lineal para el numero de gazapos nacidos vivos (NV) de
acuerdo al periodo de lactacién.

Cruz y Huerta (2009) determinaron que el periodo de lactacion esta en funcién del
ritmo reproductivo y al peso del gazapo a la hora del destete (350 g). No obstante, el
efecto del periodo de lactacion sobre el numero de NV encontrado en el presente
trabajo no concuerda con Xiccato et al. (2003), pues estos investigadores
determinaron que la edad al destete (dias de lactacion) no afecta los resultados
reproductivos. Pero estos investigadores detectaron interacciones significativas con
el orden del parto sobre el tamafio de camada: en conejas primiparas (1, 2y 3
partos) el numero de gazapos vivos fue menor cuando se lleva a cabo una lactacion

de 32 dias en comparacion con periodos de lactacion de 21 y 26 dias.
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Por altimo, se sugiere que este fendmeno se explica por el déficit energético corporal
post-lactacion en hembras primiparas en comparacion con las multiparas (mas de
tres partos) y este déficit corporal disminuye en las hembras primiparas cuando el
destete se realiza a mas temprana edad 6 el denominado destete precoz (Xiccato et

al., 2003).
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7.3 PRODUCTIVIDAD (GAZAPOS DESTETADOS) DE LAS HEMBRAS DEL
SISTEMA DE PRODUCCION CUNICOLA ANALIZADO.

Se entiende por produccién a la capacidad de crear utilidad y generar satisfaccion
por medio de un producto. En la cunicultura el valor de la produccion, depende del
namero, peso y calidad de los conejos destetados y terminados. Por tal motivo, el
namero de gazapos destetados es de suma importancia ya que de esta etapa
depende la economia de la produccién cunicola; pues los destetados son el
producto final del subsistema reproduccion y la materia prima del subsistema
produccién en donde se lleva a cabo el crecimiento, desarrollo y finalizacion de los

gazapos destetados (Kahan, 2006).

7.3.1 Nimero de gazapos destetados (ND): De acuerdo con los resultados, se
encontré que el promedio de niumero de gazapos destetados (ND) de las conejas
analizadas fue de 6.7 £ 2.3 gazapos y un CV de 34.6% (Tabla 7). Este promedio solo
fue afectado por los dias de lactacion (p < 0.001). Mientras que el mes de parto, el
intervalo entre partos (IEP), el genotipo y niumero de parto no afectaron a dicha

variable (Tabla 7).

Lépez (1993), encontré que el tamafio de camada al destete es de 5.2 gazapos
destetados en sistemas intensivos, 6.27 en el semi-intensivo y 6.6 en el extensivo.
Sin embargo, Cruz y Huerta (2009) y Roca (2006), establecieron que el minimo
rentable de gazapos destetados es de 6 a 7. Por lo que el resultado de ND puede ser

considerado como eficiente para la rentabilidad del sistema analizado.
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Tabla 7. Andlisis de varianza para numero de destetados en el conejar
analizado.
FdeV GL CM

Intervalo entre partos 1 12.1268932"°
Numero de partos 2 1.8403289"°
Genotipo 3 10.6037652"°
Mes de parto 8 9.3757829"°
Dias de lactacion 1 409.7735248**
Error 295

Promedio 6.7

D.E. +2.3

Cv 34.6

R? 0.2

**= altamente significativo estadisticamente respecto a p < 0.001
NS= No significativo estadisticamente.

7.3.2 Efecto del genotipo sobre niumero de destetados (ND): Por otra parte, los
resultados determinaron que el genotipo no afectd el nimero de gazapos destetados
(p>0.05). En la Tabla 8 se observa, que conejas F; (California x Nueva Zelanda)
destetan casi un gazapo mas en comparacion con las hembras de raza California,

pero se comporta igual (p < 0.05) con el resto de los genotipos analizados (Tabla 8).

Tabla 8. Medias de minimos cuadrados para numero de destetados de acuerdo
al genotipo.

Genotipo Numero de Destetados E.E
California 6.1° 0.4
F, (California x Nueva Zelanda 7.0° 0.3
Nueva Zelanda 6.5% 0.3
F1 (Nueva Zelanda x California) 6.7% 0.4

2= Diferencias estadisticas (p < 0.05)
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Con respecto al comportamiento productivo de las razas, especificamente en ND,
Chino y Zamora (2006) encontraron que en la California el nUmero de destetados es
de 7.48 gazapos, mientras que en la raza Nueva Zelanda, es de 6.57 gazapos
destetados. Resultados que solo concuerdan con los expresado en la presente
investigacion por la raza Nueva Zelanda. Con respecto a los hibridos, como ya se ha
mencionado, esto solo tiene valor si el F; posee caracteristicas superiores al de las
razas que la originaron, que para el caso analizado, solo cumple este criterio el
hibrido producto de California x Nueva Zelanda, pero Unicamente con respecto a la

raza California.

7.3.3 Efecto del mes de partos sobre nUmero de destetados (ND): Con respecto
a esta variable se encontr6 que no tuvo efecto sobre el nUmero de gazapos
destetados (p > 0.05). Sin embargo, en la Figura 8, se observa variabilidad del ND

conforme trascurren los meses del afio.

4 7.3
6.9 6.8 6.6

T 5.9 6.1

No. de gazapos
O P N W M U1 OO N 00 O
1

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Dic

Mes de parto

Figura 8. Niamero de gazapos destetados de acuerdo al mes de parto.
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Con respecto a los meses de parto sobre ND, Baena (2006), encontré que en la
primera semana de vida de los gazapos, el verano tiene un efecto depresor sobre la
supervivencia de estos. En términos generales, el invierno y la primavera parecen
presentar supervivencias superiores a lo largo de toda la lactacion frente al verano y
al otofio. Asi mismo, Lukefahr et al. (1984; citado por Baena et al., 2006) reporta una
supervivencia mayor en las camadas nacidas durante el invierno que en las nacidas
en primavera y en otofio, aunque en estas la supervivencia es mayor que las que
nacieron en verano. El calor del verano penaliza la ingestion de alimento de los

gazapos, ademas de reducir la produccion de leche por parte de las hembras
(Yamani et al., 1991 y Ayyat et al., 1995). Por otro lado, Argente et al. (2006),

encontré que el verano es la época mas desfavorable para el crecimiento de los
gazapos, debido que durante este periodo el consumo de alimento es menor. No
obstante lo anterior, los resultados encontrados en la presente investigacion

determinaron la ausencia de efecto del mes de parto sobre la variable ND.

7.3.4 Efecto del numero de partos sobre el niumero de destetados (ND): El
namero de partos no tuvo ningun efecto sobre ND (p > 0.05). En la Tabla 9, se
observa el nUmero de destetados por numero de parto de las hembras analizadas, lo

gue concuerda con los parametros establecidos por la literatura.

Tabla 9. Estadisticas descriptivas para numero de destetados de acuerdo al
numero de partos.

Numero de partos Numero de Destetados DE CV  Minimo Méaximo

1 6.5 22 342 0 10
2 7.1 25 358 0 12
3 6.5 3.2 491 0 12
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Gomez et al.,, (2010) estableci6 que la supervivencia de la camada durante el
periodo de lactacién esta afectada por la edad de la coneja, misma que los
investigadores analizan a través del nimero de parto. Asi mismo, Baena et al. (2006)
encontraron que las hembras primiparas tienen un menor tamafio de camada al
destete (-0.8 gazapos, un 11%) que las hembras multiparas. Lo que concuerda con
los resultados encontrados, pues el nUmero de gazapos destetados estuvo altamente
correlacionado con el numero de gazapos nacidos vivos (r = .70 p < 0.001), lo que
implica que conforme se aumenta el nimero de nacidos vivos aumenta el nimero de

destetados.

7.3.5 Efecto del los dias de lactacion sobre numero de destetados (ND): En lo
gue respecta a los dias de lactacion como ya se establecid anteriormente se

encontré efecto sobre ND (p < 0.001).

El ND se refleja en la supervivencia de los gazapos durante el periodo de lactacion,
la cual puede estar influenciada por un aspecto tanto de la madre (produccion
lactea), el propio gazapo (peso al nacimiento), asi como los factores relacionados
con el ambiente, patologicos y el manejo. Asi mismo, Garcia et al. (2006), sefala que
el manejo de los nidales en los dias posteriores al parto pueden ser considerados
como uno de los puntos criticos de una explotacion cunicola. El nimero y el peso
individual al nacimiento puede determinar la supervivencia de la camada a los largo
de toda la lactacion. El peso de los gazapos al nacimiento es muy variable dentro de
una misma camada y esta heterogeneidad en los pesos es las principales causas de

la mortalidad en la lactacion. Por otra parte, Argente et al. (2006), indica que uno de
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los principales factores que intervienen en la supervivencia del gazapo es el hecho
de que el animal ingiera el calostro las primeras horas de vida, independiente del

peso al nacimiento que presente el animal.

Xiccato et al. (2004; citado por Garrido et al., 2006) establece que lactaciones mas
cortas permiten mejorar el balance energético de las conejas e incrementar su
productividad. Sin embargo, los resultados del efecto de la edad al destete sobre la
mortalidad y los rendimientos de los gazapos son contradictorios. Asi, Lebas (1993;
citado por Garrido et al., 2006) recomienda un destete tardio (35 dias de edad) para
reducir la mortalidad. Gidenne y Fortun-Lamothe (2001) encontraron una mayor
mortalidad en gazapos destetados a los 23 dias que los destetados a los 32 dias. Por
lo contrario, Xiccato et al. (2000), no observaron ningun efecto negativo sobre la
mortalidad antes y después del destete entre animales destetados a los 21, 25, 28 y

35 dias.

De acuerdo con los estimadores de la regresion se encontré para 3o un valor de 0.05
y para B; = 0.23 (p < 0.001). Es decir que por cada dia que aumenta el periodo de

lactacion se destetan .23 gazapos mas (Figura 9).

43
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia-UMSNH



TESIS: “EFICIENCIA REPRODUCTIVA Y PRODUCTIVA EN CONEJAS NUEVA ZELANDA, CALIFORNIA Y SUS CRUZAS RECIPROCAS
BAJO CONDICIONES COMERCIALES”

Numero de gazapos destetados

o = N w £y (6] (o)) ~N (o] [Ve]
1

5 10 15 20 25 30 35

Duracion de la lactacion

Figura 9. Regresién lineal para el niumero de gazapos destetados (ND) de
acuerdo al periodo de lactacion (DL).

Como se observa en la Figura 8, a menor longitud de la lactacibn menor nimero de
gazapos destetados. Asi, el hecho de destetar a menor edad con respecto a lo
planeado (28 dias) puede estar relacionado a aspectos ambientales, tales como: el
estado nutricional de la hembra, tamafio de camada y/o condiciones higiénicas de los

nidales.
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8. CONCLUSIONES

La eficiencia reproductiva de las conejas evaluadas estuvo determinada por la
variabilidad del IEP, mismo que fue principalmente afectado por efectos ambientales
mas que de tipo genético, lo que implica una deficiencia en las practicas

reproductivas aplicadas en dicho sistema.

La variabilidad de intervalo entre partos contribuyo a la presencia de diferentes
intensidades reproductivas, lo que implicé que en este mismo sistema se encontraran
presentes es sistema intensivo, semi-intensivo y extensivo, demostrandose la
ineficiencia en el control y manipulacién de los eventos reproductivos asociados con

el intervalo entre partos.

La prolificidad fue afectada por el intervalo entre partos, el genotipo y los dias de

lactacion.

Las conejas cuyo genotipo fue California x Nueva Zelanda presentaron una mayor
prolificidad en comparacion con California, Nueva Zelanda y Nueva Zelanda x
California. En cuanto al potencial biologico de las razas, en torno a la prolificidad,

solo se observo las conejas Nueva Zelanda.

La reduccion de los dias al destete (32 a 28 dias), afecto la fertilidad de las conejas
analizadas. Lo que a su vez afectd a la productividad de las hembras, medida a

través del nimero de gazapos destetados. Por lo que es preferible incrementar el
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periodo de lactacion por arriba de los 28 dias para optimizar el nimero de gazapos

nacidos vivos y destetados.

Las variables ambientales bajo esquema de explotacibn comercial determinan en
gran medida la eficiencia reproductiva y productiva de las hembras evitando la
expresion del potencial genético de las razas Nueva Zelanda, California y sus cruzas
reciprocas, lo que pudiera poner en riesgo la sustentabilidad de las explotaciones

cunicolas.
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