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RESUMEN

El estudio: “Consecuencias de la restriccion de alimento sobre el desarrollo feto-
placentario de conejas multiparas, se realizd en la granja experimental de la E.T.S.I.
Agronomica, Agroambiental y de Biosistemas de la Universidad Politécnica de Madrid
(Esparfia),con el objetivo de Evaluar el efecto que tiene una restriccion alimentaria del
40% de las necesidades nutricionales de conejas multiparas en distintos periodos de su

gestacion, sobre el desarrollo feto-placentario y sus parametros productivos.

Se utiliz6 98 conejas multiparas hibridas de Neozelandés blanco x Californiano, los
animales fueron divididos en cuatros grupos experimentales segun el tiempo que duro la
restriccion: Control, con consumo ad libitum (n=24); R07, restringidas 1 semana desde
el dia de la inseminacién IA (dia 0) al dia 7 de gestacion (n=26); R721, 2 semanas desde
el dia 7 al dia 21 (n=26) y R021, 3 semanas desde el dia 0 al dia 21 (n=22), luego
continuandose con la alimentacion ad libitum. A los dias 28 de gestacion, se sacrificaron
24 conejas (6 animales de cada grupo) para la evaluacién feto-placentaria y el resto de
animales continua con la gestacion hasta el parto para la evolucion de parametros

productivos y la produccién de leche.

El consumo de alimento se incrementd considerablemente en los grupos restringidos,
dependiendo de la intensidad de la restriccion previa. En cuanto al peso de conejas y el
namero de cuerpos lateos resultaron no significativas. Segun los resultados de la
evaluacion feto-placentario presentaron algunos parametros significativos, tales como:
DTC, DBP y DON, los pulmones, el corazdn y los rifiones, y la placenta decidua pero
que a pesar de estos resultados no afecto los parametros productivos ni la viabilidad de
los gazapos puesto que el peso de gazapos al nacimiento (media de 58,56+2,53g) no fue

afectado. Asi como también la mortalidad y la produccién de leche no fue afectado.

En conclusion, se podria decir que la restriccion del 40% de alimento en diferentes fases,
pero considerando el periodo concreto en que se realiza la restriccion no afecta al
desarrollo embrionario ni a los parametros productivos ni a la viabilidad de los gazapos
por lo que se podria realizar la restriccion para ahorrar en los costes de produccion
(alimentacidn) pero sin afectar pero sin afectar el bienestar de la coneja y la camada, y
también sin afectar a la longevidad y la vialidad futura de sus crias.



ABSTRACT

This work was carried out in the experimental farm Agrondmica, Alimentaria y de
Biosistemas de la Universidad Politécnica de Madrid (Spain), it has aimed to evaluate the
effect of 40% dietary restriction of the nutritional needs of multiparous rabbits at different

periods of gestation on the development fetus- placental and production parameters.

We were used 98 multiparous hybrid rabbits, white New Zealand x Californian, who were
divided into four experimental groups according to the duration of the restriction: Control,
with ad libitum food (n = 24); R07, restricted one week from the day of Al insemination
(day 0) to day 7 of gestation (n = 26); R721, two weeks from day 7 to day 21 (n = 26) and
R021, three weeks from day 0 to day 21 (n = 22), then continuing with ad libitum feeding
until the end of gestation (30 to 31 days ). At 28 days of gestation, 24 rabbits (6 animals
in each group) were sacrificed for the fetus - placental assessment, and the rest of the
animals continued the gestation up to the birth, to evaluate the evolution of the productive

parameters and lacteal production

The food consumption increased considerably in the restricted groups, immediately after
applied the restriction and depending on the duration of the same one. As for the weight
of the rabbits, the number of corpus luteum and fetuses were similar between the
experimental groups. According to the results of fetal-placental evaluation, some
parameters were affected significantly, such as thoracic diameter, biparietal and occipito-
nasal diameter, the weight of the lungs, heart and kidneys of fetuses, and maternal
placenta (decidua), but despite these results, the production parameters and the viability
of the blunders were similar between groups, since that the blunder’s weight at birth and

at weaning were not affected. Neither mortality nor decreased milk production.

In conclusion, one could say that 40% food restriction in different stages of pregnancy,
considering the particular period in which it is performed the restriction, did not affect
the fetal-placental development, neither production parameters, nor the viability of the
blunders, so the restriction could be done to save on production costs (food) without

affecting the welfare of the rabbit and her litter.
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1. INTRODUCCION

Espafia es uno de los tres paises junto con Italia y Francia con mayor produccion de carne
de conejo segun el Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino de Espafia y
comision de la Unién Europea. Dentro de Espafia los mayores productores son: Catalufia,

Galicia, Aragon y Valencia.

En los ultimos afios el consumo de carne de conejo y el precio ha ido disminuyendo a
pesar de los esfuerzos de promover su consumo por parte de las instituciones relacionadas

con resultados un tanto negativos.

Por su parte los cunicultores ven afectada su actividad por el bajo coste del producto final
como ya se menciond y también tienen que enfrentar el coste elevado de las materias
primas para la elaboracién de pienso puesto que la alimentacién representa el 60 % del

coste total de la produccion y muchas explotaciones han tenido que cerrar.

La alimentacion, la reproduccion, el manejo y la mejora genética son sumamente
importantes. La alimentacién que se brinda debe ser de calidad y cantidad adecuada para
no desperdiciar, ya que esto supone pérdida y aumento de los costos de produccion, pero
sin afectar el bienestar de los animales. La reproduccion junto con la mejora genética
juega un papel importante para la obtencién del mayor nimero posible de gazapos con
buen peso y con capacidad de sobrevivencia 0 mayor nimero de gazapos destetados.
Ademas, la reproduccién en bandas y la aplicacion de la inseminacion artificial (en
explotaciones intensivas se utiliza casi o en su totalidad) para tener u obtener mayor

numero de partos por afio y por ende mayor nimero de gazapos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Laalimentacion de conejos. Generalidades

El conejo debido a la longitud de su intestino, el volumen del ciego vy, en general, la
fisiologia del aparato digestivo presenta condiciones de herbivoro monogastrico
altamente eficiente desde el punto de vista biologico. Es un animal que satisface sus
elevadas exigencias metabodlicas con la ingestion de grandes cantidades de alimento

fibroso y un tréansito rapido del mismo.

La cecotrofia es un proceso que optimiza el aprovechamiento de la microbiota cecal del
ciego para obtener energia a partir de los constituyentes fibrosos de la dieta. Esto es
debido a que la digestibilidad de la fibra en general es baja, incluso inferior a la de otras
especies como el caballo y el cerdo, asi como al menor tiempo de permanencia en el
ciego, especialmente cuando se trata de particulas fibrosas grandes (Cervera y Pascual,
1998). No obstante, en explotaciones intensivas el animal depende del alimento que se le
ofrece cada dia, el cual, suele ser en forma de pellets conteniendo los nutrientes necesarios

para cada edad del animal e incluso estado fisioldgico.

2.1.1 Necesidades energéticas de las conejas
Las necesidades energéticas de las conejas se pueden considerar como la suma de las
necesidades de mantenimiento, produccion de leche, gestacién o de ambos, si estan en el

mismo periodo, y crecimiento en caso de conejas jovenes (Cervera y Pascual, 1998).

En los dltimos afios con la implementacion de las explotaciones intensivas, las
necesidades nutricionales han tenido que ajustarse en las diferentes etapas debido a que

se presentan nuevas exigencias. Se podria decir que la etapa de gestacién, es una de las



que esta siendo objeto de estudio puesto que el principal objetivo de las explotaciones

cunicolas es la de intensificar la produccion (Fras y Amoros, 1998).

2.1.1.1 Necesidades energéticas durante la gestacion

Las conejas durante los primeros 21 dias de gestacion no tienen problemas para cubrir
sus necesidades con el alimento que ingieren porque el desarrollo embrionario no es muy
costoso en términos de energia, pero necesitan mantener sus reservas corporales porque
a partir de entonces el desarrollo fetal es muy rapido y las necesidades aumentan muy
rapidamente a la vez que desciende la capacidad de ingestion de las madres. Esto obliga
a movilizar reservas. El interés de restringir el alimento durante la gestacion es mayor
cuanto mas prolongado sea el periodo entre los partos consecutivos. Pero si la coneja
queda cubierta en fecha proxima al anterior parto no suele tener interés restringirle el
alimento, por la disminucion de espacio abdominal por el rapido crecimiento de los fetos
lo cual impide el consumo de alimento para evitar el engrasamiento excesivo o dificultad

en el parto (Partridge, et al., 1986).

Segun Lorente 1987, las necesidades de gestacion son, como media, 88 kcal ED/dia. Si a
este valor le afiadimos las necesidades de conservacion de la coneja en gestacion (108
kcal ED/kg P%™), una coneja de cuatro kilos de peso debe recibir como media 394 kcal
ED/dia, lo que supone un nivel de alimentacion aproximadamente 1,3 veces el de
conservacion. Si se adopta la media de suministrar a las hembras gestantes el pienso de

las madres (2.430 kcal ED/KQ), la cantidad ofrecida debe ser de unos 160 g/dia.



2.1.1.2 Necesidades energéticas durante la lactacion

Las necesidades energéticas durante la lactacion dependen de la cantidad y composicién
de la leche, asi como la eficacia con que la energia digestible se transforma en energia de
la leche. La composicién de la leche varia a lo largo de la curva de lactacién siendo el
valor energético de la leche mayor en los primeros dias de lactacion y al final de ésta,
cuando desciende la produccién de leche. En cuanto a la cantidad de leche producida,
varia segun la curva de lactacion, pero se ve muy afectada por otras variables, como por
ejemplo el tamafio de camada lactante. Por ello, la produccién de leche se puede estimar
teniendo en cuenta el tamafio de camada medio en la explotacion, preferiblemente, el peso
de ésta a los 21 dias de edad, empleando ecuaciones de regresion tales como la descrita

por De Blas et al., 1995.

2.2 Manejo reproductivo

2.2.1 Gestacion, parto y lactacion

El 98% de las conejas presentan una gestacion de 30 a 33 dias y un 2% estan entre 29 y
35 dias. Cuando es menor de 28 dias, es dificil que las crias nazcan vivas. El diagnostico
de prefiez debe hacerse por palpacion abdominal a los 14 dias después de la monta, con
suavidad para evitar dafio de los fetos en crecimiento y con el fin de detectar las hembras
vacias y poder inseminarlas de nuevo. Las causas principales de abortos se relacionan con
excesos o deficiencias alimenticias, intoxicaciones por taninos, drogas, patologias del
aparato genital, apareamiento de hembras con una condicion corporal deficiente, y estres.
El parto se presenta generalmente por la noche. Se deben revisar las camadas
periédicamente; contar los gazapos dejando hasta 8 por camada, en caso de un niumero

mayor, se deben transferir a otra hembra (Rodriguez F. 2005 y Bonilla Enciso. 2001).



El periodo de lactancia varia dependiendo del manejo reproductivo, desde 25 a 35 dias
aproximadamente. La coneja produce de 4-6 kg de leche por lactancia que corresponde a
40 g/kg de peso/dia. Los gazapos dependen totalmente de la leche materna hasta los 20
dias de edad. Durante este periodo, el 25% de la ganancia total del peso del conejo se
obtiene a partir de leche materna esto debido a que la leche de coneja tiene elevado nivel
de nutrientes, especialmente grasa y proteina (15 y 13 %, respectivamente) y contenido
de energia de 2400 Kcal/Kg (Widdowson, 1974). La mortalidad de los gazapos es elevada
en el periodo de lactancia, presentandose del 10 al 30% en los primeros dias. Puede ser
debida a inanicion por abandono de la madre en caso de mastitis, canibalismo o porque
la coneja solo amamanta una vez al dia y si un gazapo deja de mamar en una toma tienen
altas probabilidades de morir a los 2 - 3 dias segln sus reservas iniciales. (Bonilla Enciso,

2001).

2.2.2 Desarrollo feto-placentario y alimentacién materna
Segun Anderson y Henck (1994), el periodo de gestacion en la coneja puede dividirse

para su estudio en 3 etapas que transcurren:

1) entre la fecundacion de los ovocitos y la implantacion del embrién (0-7 dias).

2) durante la placentacion y la organogénesis fetal (8-21 dias).

3) durante el crecimiento fetal (22-31 dias).

Las primeras semanas de gestacion no implican un gasto energético muy acusado en la
madre gestante y su consumo es moderado. No obstante, se trata de una fase critica que
puede definir la tasa de implantacion embrionaria y el desarrollo de la placenta, factores
limitantes para un buen crecimiento fetal que se lleva a cabo en el Gltimo tercio de la

gestacion en el que la falta de espacio en la cavidad abdominal afecta negativamente al



consumo de la madre (Fortun-Lamothe, 2006). Realizar restricciones de alimento en
todas o en algunas de estas fases puede desencadenar diferentes consecuencias en el
proceso de implantacion, placentacion y organogénesis que van a ser abordadas en este

trabajo.

La Placenta

En condiciones normales la placenta presenta una correlacion positiva con el peso del
feto (a mayor peso placentario, mayor peso fetal), en situaciones de restriccion
alimentaria moderada la placenta de la coneja es capaz de adaptar su morfologia y
funcionalidad en beneficio de la gestacion, reduciendo su tamafio para optimizar su
eficiencia y, por lo tanto, favoreciendo el crecimiento fetal (Lopez-Tello et al, 2015). La
placenta presenta tres zonas: la laberintica o fetal, muy rica desde el punto de vista
vascular, donde se produce la mayor parte del intercambio de nutrientes; la endocrina o
zona de union, encargada de la produccién de hormonas; y la decidua o materna que se
une al Gtero, y tiene un sistema arterial encargado de controlar la velocidad del flujo

sanguineo materno intraplacentario.

El desarrollo fetal

El desarrollo fetal inicia desde el dia 8,5 post-coito. A partir de ese momento apareceran
las primeras somitas, y se formara la musculatura dorsal, los cartilagos dorsales y las
vértebras. A partir de los 9,5 dias post-coito comienza el desarrollo de las extremidades
fetales finalizando alrededor de 19.5 dias con una clara visualizacién de las manos y los
pies del feto (Beaudoin y et al., 2003). Este periodo se puede alargar hasta el dia 18-20

de gestacion (Beaudoin y et al., 2003; Symeon y et al, 2015), aunque hay érganos como



el cerebro que finalizan su desarrollo en la etapa perinatal, al producirse la mielinizacién

de las neuronas en torno a 5 dias post-parto (De Rrick y et al., 2007).

En situaciones de restriccion de alimento moderado, el desarrollo de algunos érganos y
tejidos sera de prioridad, para favorecer la supervivencia del feto. En estas circunstancias
el feto prioriza el desarrollo del cerebro, corazén o glandulas adrenales respecto a otros
como el higado, pulmones, rifiones, timo o tejido musculo-esquelético (Lopez-Tello, et
al., 2016). De este modo, tanto el déficit como el exceso de alimento de la madre durante
la gestacion pueden afectar a la organogénesis y segun el periodo de gestacion puede
incluso mermar la viabilidad fetal y a la prolificidad. Por consiguiente, es necesario
encontrar un equilibro para intentar minimizar el gasto econémico que supone la
alimentacion de la madre gestante, pero sin perjudicar al desarrollo fetal, de la camada y

el bienestar de la coneja.

2.3 Restriccion de alimento durante la gestacién

Segun algunos autores (Fras, C., y Amorés, J. 1998; y Cervera C. y Pascual J. 2006) coinciden
en que las conejas gestantes, no lactantes y las conejas gestantes jévenes pueden cubrir
facilmente sus necesidades energéticas incluso con dietas poco concentradas, por lo que
resulta conveniente una restriccion del consumo de alimento para evitar el excesivo
engrasamiento de las mismas. Sin embargo, con esta estrategia de manejo nutricional, se
puede provocar una mayor mortalidad de los gazapos al parto y una supresiéon de la
ingesta voluntaria de alimento de la coneja al principio de la lactacion. Las necesidades
de las conejas en el pico de lactacion son tan altas que dificilmente pueden ingerir las
cantidades de alimento necesario para cubrirlas y, parte de la leche se produce a costa de

sus reservas corporales. En condiciones normales de explotacion, dichas reservas seran
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recuperados al final de lactacion cuando la produccion de leche es menor, ya que la coneja

mantiene una alta ingestion de alimento (Cervera y Pascual, 2006).

2.4 Coste de alimentacion

Espafia es el tercer productor de carne de conejo de la Unidn Europea después de Italia y
Francia con mas de 50 millones de cabezas sacrificadas al afio; la crisis economica ha
ocasionado un incremento del coste de pienso desde el afio 2007, de modo que en el afio
2006 los costes de alimentacion representaban el 46% de los costes totales, pero en el afio

2013 se incrementd al 56% (Oscoz y Muguerza, 2014).

Es por estas razones que la produccion cunicola ha dejado de ser rentable para muchos
cunicultores ocasinando el cierre de casi la mitad de las granjas de conejos (UPA, 2015),
sobre todo aquéllas explotaciones mas pequefas, puesto que esta actividad no genera
ganancias, mas bien pérdidas, principalmente debidas al elevado coste de la alimentacion.
Asi, por ejemplo, en el afio 2007 vender un conejo suponia perder 50 céntimos de euro;
en 2008, 54 céntimos de euro; en 2009, 6 céntimos de euro; en 2010, 10 céntimos de euro;
en 2011, 20 céntimos de euro y, en 2012, 32 céntimos de euro. A mediados del afio 2015
el precio de la lonja ha alcanzado uno de sus valores mas bajos en los ultimos tiempos,
siendo ésta de 1,3 euros/Kg de peso vivo en Madrid mientras que un afio antes era un
poco menos de 1,9 euros/Kg de peso vivo, 32% maés del actual (ASESCU, 2015). En la
actualidad hasta la semana 29 esta con un promedio de 1.53 euros (ASESCU, 2016), esto

se viene dando desde hace muchos afios como se muestra en la siguiente figura 1.

Es por esa razon que los cunicultores han perdido la esperanza de que se eleven los precios

y para dar solucion a la crisis buscan nuevas alternativas como incrementar el nimero de

11



reproductoras, mejorar el tamafio de camada o realizar las restricciones de alimentacion

moderada durante la gestacion, pero sin afectar el bienestar de la coneja ni de los fetos.

Figura 1. Evolucidn del coste total, de alimentacion y precios percibidos. 2014-2016

12



OBJETIVOS

13



3. OBJETIVOS

Evaluar el efecto que tiene una restriccion alimentaria del 40% de las necesidades
nutricionales de conejas multiparas en distintos periodos de su gestacion, sobre el

desarrollo feto-placentario y sus pardmetros productivos.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Animales, alojamiento y condiciones experimentales

Se utilizaron un total de 98 conejas multiparas (Oryctolagus cuniculus) con 3 partos
previos, hibridas de Neozelandés blanco x Californiano, alojadas en la granja
experimental de la E.T.S.I. AgronOomica, Agroambiental y de Biosistemas de la
Universidad Politécnica de Madrid (Espafa), bajo condiciones ambientales controladas
(20-25°C, 16HL:8HOQ). Todas las conejas se inseminaron artificialmente el mismo dia
con una mezcla heterospérmica de semen fresco y para inducirles la ovulacion se les
aplico una inyeccién intramuscular con 20 pug de gonadorelina (Inducel-GnRH, Lab.
Ovejero, Espafia). La inseminacion artificial (1A) se realizd a 32 dias del primer parto y

tras 5 dias del destete.

4.2  Seleccién y distribucion de animales

Inmediatamente después de la 1A, se distribuyeron al azar en cuatro grupos
experimentales, aplicAndose en tres de ellos una restriccion de alimento del 40% del
consumo medio voluntario individual determinado (105 g/dia). Tal como lo muestra la
Figura 2, los animales se distribuyeron en los siguientes grupos experimentales segun el
tiempo que duro la restriccion: Control, con consumo ad libitum (n=24); R07, restringidas
1 semana desde el dia de la inseminacion IA (dia 0) al dia 7 de gestacion (n=26); R721,
2 semanas desde el dia 7 al dia 21 (n=26) y R021, 3 semanas desde el dia 0 al dia 21,
(n=22). Se les suministro un pienso con 2400 Kcal de energia digestible/kg, 35% de fibra
neutro detergente y 16% de proteina bruta, controlandose el consumo durante los periodos
que dispusieron de alimentacién ad libitum. EI consumo de animales que tiraban pienso

de los comederos no se tuvo en consideracién para el analisis de resultados.
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Figura 2. Distribucion de animales en los diferentes grupos experimentales
atendiendo al protocolo de alimentacion aplicado.

e Evaluacion
fetoplacentaria
Sacrificio
28 dias

98 Canejas
IA

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 31 dias -Parto

RO7

R721

RO21

RO7: restriccion de 1 semana desde el dia 0 a 7 dias de gestacion; R721: restriccion de 2 semanas desde el
dia 7 a 21 dias de gestacion; R021: restriccién de 3 semanas desde el dia 0 a 21 dias de gestacion.

4.3 Evaluacion del desarrollo fetal y placentario

El dia 28 de gestacion (final de gestacion el dia 31) se palparon todos los animales para
confirmar la gestacion. Se escogieron al azar un total de 24 conejas gestantes (6 de cada
grupo experimental), se pesaron y se sacrificaron segin RD 53/2013, con el fin de
determinar el desarrollo feto placentario extrayendo el tracto reproductor completo. Nada
mas extraer el tracto reproductor completo, se realizé el recuento de cuerpos luteos en los

ovarios (Figura 3).
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Figura 3. Ovarios de coneja con cuerpos lateos en su superficie. (Fuente: UPM)

En la siguiente figura se muestra un esquema del procedimiento que se siguid para

determinar el desarrollo feto placentario.

Figura 4. Procedimiento de extraccion y determinacién del desarrollo feto
placentario de conejas el dia 28 de gestacion. (Fuente: elaboracién propia)

).:xlsc'ol~|;q.,.“s..,..

4a

1.Cuernos uterinos antes de la extraccion de los fetos; 2. Fetos extraidos en el interior de las bolsas fetales;
3. Feto y placenta fuera de la bolsa fetal; 4a. Separacion de las placentas fetal y materna para realizar las
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medidas y pesos respectivos; 4b. Separacion de 6rganos (arriba: pulmones, corazén y cerebro; abajo:
digestivo, higado y rifiones); 5. Bascula donde se peso el feto entero, 6rganos y placentas.

En primer lugar, se disecaron los cuernos uterinos y se realizé un corte longitudinal en
cada uno de ellos empezando a extraer todas las bolsas fetales desde el extremo utero -
tubal hasta el cérvix. Una vez separados los fetos de las placentas, se clasificaron tal como
muestra la Figura 3, en viables(A), no viables (B; muy retrasados en el crecimiento, con
liquidos fetales y placentas de colores anormales) y reabsorbidos o molas (C; estructuras

amorfas).

Figura 5. Clasificacion de los fetos por su aspecto macroscépico y el de sus placentas.
A: viables; B: muertos o no viables; C: reabsorbidos o molas. (Fuente: UPM)

En los fetos viables, tras separar la placenta materna (decidua) de la fetal (laberinto)
(Figura 6), se pesaron por separado y se midi6 la longitud, el ancho y el grosor de ambas

placentas con un calibre digital (Figura 4; 4a).
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Figura 6. Feto extraido del cuerno uterino en el interior de la bolsa fetal y unido a la
placenta por el cordon umbilical. 1: Placenta materna o decidua; 2: Placenta fetal o
laberinto; 3: Cordon umbilical; 4: Feto. (Fuente: UPM)

En relacion a los fetos (Figura 7), se midi6 igualmente la longitud (LON), el diametro
biparietal (DBP), el diametro occipito-nasal (DON), y el diametro toracico (DT) de cada
uno. Posteriormente, se pesaron los fetos enteros, y después las cabezas y los troncos por

separado.

Figura 7. Determinacién de las dimensiones de los fetos. A: longitudinal; B:
didmetro biparietal; C: didmetro occipito-nasal; D: diametro toracico. (Fuente:
UPM)

20



La eficiencia placentaria se calculé como el ratio peso feto/peso placenta entera. La tasa
de implantacion se estimo dividiendo el nimero de cuerpos IUteos entre el nimero total

de fetos y multiplicado por 100.

También se extrajeron los 6rganos de los fetos para luego ser pesados. Los drganos
fueron: sistema digestivo, higado, rifiones, pulmones, corazon, cerebro. Ademas, se

calcularon sus correspondientes ratios con respecto al peso del feto.

La gestacion de las conejas restantes (74 en total de los cuatro grupos experimentales) se
llevé a término con el fin de determinar la fertilidad [(nGmero de partos/nimero de
inseminaciones) x100] y la prolificidad (nacidos vivos y muertos/parto).

4.4 Evaluacion del crecimiento post-natal y produccién de leche

Tal como se muestra la Figura 8, se realiz6 el control de peso de los gazapos desde el dia
de nacimiento hasta los 21 dias post parto, para la evaluacion de la produccion de leche
de la coneja empleando ecuaciones de regresion tales como la descrita por De Blas et al.,

1995.
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Figura 8. Control de peso de gazapos al nacimiento y a los 21 dias. (Fuente:
elaboracion propia)

A 21 dias post-parto

A cero dias post-parto

p Control de peso
’ de gazapos

4.5 Calculo de costes de alimentacion

Para obtener los costes de produccion tuvimos en cuenta el consumo de los grupos
experimentales y los aplicamos a una explotacion de un total de 500 conejas cuya
gestacion dura 30 dias. El precio del pienso (370€/Tm) es el de un producto comercial

(CUNILACTAL, NANTA SL) servido en sacos de 25 kg.

4.6 Andlisis estadistico

Para analizar estadisticamente los resultados se utiliz6 el software SAS (SAS Institute |
nc., 2001).

La prolificidad, el peso de los gazapos al nacimiento y al destete, el consumo y la
produccion de leche se analizaron mediante un andlisis de varianza (proc glm)
considerando el tipo de restriccion aplicada como efecto principal. El peso, nimero y
medidas de fetos y placentas se analizaron mediante el mismo procedimiento (proc gim),
considerando el tamafio de camada como covariable. Para estudiar el efecto de la
restriccion sobre los porcentajes de fertilidad y de fetos no viables se utiliz6 una Chi-

cuadrado (2, proc catmod).
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5. RESULTADOS

5.1 Resultados de consumo de alimento durante la gestacion
En la Figura 9 se muestra el consumo de los distintos grupos experimentales durante toda

la gestacion (expresado semanalmente).

Figura 9. Consumo de alimento (g/dia) durante la gestacion en conejas alimentadas
ad libitum (C), restringidas al 40% desde el dia 0 al 7 (RO7), desde el dia 7 a 21
(R721) y del dia 0 a 21 (R021) de gestacion.

Distintas letras muestran diferencias significativas entre grupos de restriccion en
cada semana de gestacion. a, b, ¢, d: p<0,05.
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En la primera semana las conejas que pudieron comer a voluntad (controles y R721)
consumieron casi 100g/dia méas que las restringidas. En la segunda y tercera semanas, las
conejas que habian estado restringidas durante la primera (R0O7) incrementaron
considerablemente su consumo por encima de los controles. Por ltimo, en la cuarta
semana en la que todas las conejas comieron a voluntad, el consumo fue estadisticamente
distinto entre los cuatro grupos (p<0,05), disminuyendo en las que habian estado restringidas

una semana (RO7) e incrementandose significativamente en los otros grupos restringidos (R721

y R021), tanto mas cuanto mayor habia sido la intensidad de la restriccion previa.
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5.2 Evaluacién feto placentaria de conejas con alimentacion restringida

El peso de las conejas a los 28 dias de gestacion del grupo control, R07, R721 y R021 fue
de 4688, 4801, 4398 y 4356 kg respectivamente, con una p= 0,27, por lo que no hubo
diferencia entre los resultados obtenidos; el nimero de cuerpos luteos oscil6 entre 13 a
14 por coneja y tampoco se observaron diferencias estadisticamente significativas

(p=0,99).

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos con respecto al desarrollo de los fetos.
El nimero de fetos extraidos fue similar entre el grupo control y los grupos de restriccion.
Tampoco hubo diferencia entre grupos para el porcentaje de fetos no viables (p>0.05),
siendo de media un 11,33%. Sin embargo, el peso total del feto y los de la cabeza y cuerpo
por separado fueron mayores en los de las madres que habian estado ad libitum o
solamente restringidas una semana (R07), con respecto a los fetos de las conejas mas
tiempo restringidas (R021). Cuando la restriccion dur6 2 semanas (R721), estos
parametros presentaron valores intermedios. Con respecto a las dimensiones de los fetos,
la LON fue similar en todos los grupos. Sin embargo, la restriccion afecto
significativamente al DTC, DBP Y DON. Los fetos de las conejas restringidas la primera
semana de gestacién (R07) mostraron los valores mas altos de todos los grupos mientras
que en los otros dos grupos los diametros disminuyen mas cuanto mayor es el tiempo de

restriccion. Los fetos de las controles mostraron valores intermedios.
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Tabla 1. Numero, peso y dimensiones de fetos de 28 dias de edad de conejas
alimentadas ad libitum (C), restringidas al 40% desde el dia 0 al 7 (R07), desde el
dia7a21 (R721) y del dia 0 a 21 (R021).

Grupos experimentales RMS P>f

Control RO07 R721 R021

(n=24) (n=26) (n=26) (n=22)
Fetos totales 13 14 13 11 3,5 0,8
Peso cabeza (g) 8,782 8,68 8,33%® 7,88° 1,111 0,006
Peso cuerpo (g) 29,94 28,95% 26,96 25,40° 5,116 0,003
Peso feto (Q) 39,902 38,822 37,68%® 35,55° 6,382 0,039
LON (mm) 101,73 100,08 99,78 98,78 6,136 0,267
DTC (mm) 20,04 21,882 21,00% 19,65°¢ 2,272 <.0001
DBP (mm) 18,82¢ 20,042 19,01° 18,92° 1,973 0,017
DON (mm) 28,73  30,57? 28,80° 27,81° 2,276 <.0001

LON: longitud del feto; DTC: didmetro tordcico; DBP: diametro biparietal; DON: didmetro occipitonasal.

La evaluacion de los érganos de los fetos se muestra en la (Tabla 2).

Tabla 2. Peso de 6rganos de fetos de 28 dias de edad de conejas alimentadas ad
libitum (C), restringidas al 40% desde el dia 0 al 7 (R07), desde el dia 7 a 21 (R721)
y del dia 0 a 21 (R021) de gestacion.

Grupos experimentales RMS P>f

Control  RO7 R721 R021

(n=24) (n=26) (n=26) (n=22)
Higado (mg) 2701 2512 2468 2456 626,1 0,343
Pulmones (mg) 1351% 1247 1156° 1165° 2735 0,015
Digestivo (mg) 2499 2561 2470 2196 618,2 0,061
Cerebro (mg) 907,9 866,9 849,1 832,0 127,94 0,102
Corazon (mg) 234,78 204,8" 220,8% 192,8¢ 49,91 0,003
Rifiones (mg) 379,92 347,1° 317,1° 267,8° 75,12 <0,0001

Observamos que el peso del higado, del digestivo y del cerebro fue similar entre los
grupos. Los pulmones de los fetos de las madres controles pesaron mas que los de las

madres restringidas 2 ¢ 3 semanas, mientras que las del grupo RO7 presentaron un peso
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intermedio. Asi mismo, y en general, el corazon y los rifiones pesaron mas en los fetos de
las conejas alimentadas ad libitum, reduciéndose significativamente en las conejas
restringidas, observandose los valores mas bajos en los fetos de las conejas restringidas

durante mas tiempo.

Los parametros recogidos de la placenta se muestran en la Tabla 3. No hubo diferencias
entre los grupos experimentales en cuanto al peso total de la placenta ni al de la porcion
fetal o laberinto. No obstante, el peso de la decidua de las conejas restringidas la segunda

y tercera semana de gestacion (R721) tendio a ser mas bajo que en el resto de los grupos.

Tabla 3. Peso y dimensiones de placentas de fetos de 28 dias de edad de conejas
alimentadas ad libitum (C), restringidas al 40% desde el dia 0 al 7 (R07), desde el
dia7 a2l (R721) y del dia 0 21 (R021) de gestacion.

Grupos experimentales RMS P>f
Control RO07 R721 R021

(n=24) (n=26) (n=26) (n=22)

Placenta entera (g) 5,07 4,93 4,67 4,66 0,918 0,438
Laberinto (fetal)

Peso (g) 3,35 3,29 3,29 3,06 0,684 0,524
Longitud (mm) 34,17 36,78 36,06  33,31° 3,952 0,005
Anchura (mm) 26,99 27,77 26,98 26,81 3,546 0,754
Grosor (mm) 5,712 5,273 4,70 4,63° 1,061 0,007
Decidua (materna)

Peso (g) 1,43 1,41 1,2 1,47 0,376 0,052
Longitud (mm) 36,68 36,94 36,98 37,08 4,94 0,995
Anchura (mm) 18,38 18,26  16,06° 18,33* 2,756 0,008
Grosor (mm) 3,62 3,25 3,03 343 1,001 0,214

La longitud y el grosor del laberinto fetal se vieron afectados negativamente en las conejas

que estuvieron mas tiempo restringidas (R021), mientras la anchura no se vio afectada en
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ningln caso. Las conejas restringidas solo la primera semana de gestacion (RO7)
presentaron laberintos mas largos que las controles, mientras que las restringidas 2
semanas (R721) presentaron valores similares. En el caso de la decidua, solo su anchura
resulto ser inferior en las conejas restringidas durante dos semanas (R721) con respecto

al resto de los grupos.

En la Figura 10 se muestra los resultados de la eficacia placentaria calculando el ratio del
peso feto: peso placenta entera. Las placentas mas eficientes fueron las de las conejas que
estuvieron restringidas la primera semana de la gestacion (R07). Las menos eficientes
fueron las que sufrieron la restriccion la 3 semana (R021), mientras que las controles

presentaron valores similares.

Figura 10. Eficiencia placentaria (peso feto:peso placenta entera) de conejas
gestantes alimentadas ad libitum (Control), restringidas al 40% 1 semana desde el
dia 0 al 7 (RO7), 2 semanas desde el dia 7 al 21 (R721) y 3 semanas del dia 0 al 21
(R021) de gestacion. Letras diferentes indican diferencias significativas entre medias
(p<0.035).
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En cuanto a los ratios del higado, digestivo y cerebro con respecto al peso del feto se
obtuvieron valores que oscilaron de 6,41 a 6,73, de 6,13 a 6,65 y de 2,26 a 2,41,

respectivamente, y no hubo diferencias entre tratamientos. Lo mismo ocurrio con el ratio
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de peso cerebro/peso higado que fue de 35,51 a 36,56. Sin embargo, los ratios de peso de
pulmones, corazon y rifiones si presentan diferencias significativas entre grupos

experimentales, tal y como se muestra en la Figura 11.

Figura 11. Ratios de peso de corazon, pulmén y rifion de los fetos de conejas
gestantes alimentadas ad libitum (Control), restringidas al 40% 1 semana desde el
dia 0 al 7 (RO7), 2 semanas desde el dia 7 al 21 (R721) y 3 semanas del dia 0 al 21
(R021) de gestacion. Letras diferentes indican diferencias significativas entre medias
(p<0,007) (p<0,01) y (p<0,0001).
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5.3 Evaluacién del desarrollo post-natal y produccion de leche

La fertilidad de las conejas que se llevaron a término fue similar entre los cuatro grupos
experimentales con una media de 73,40 % (p>0,05). La gestacién duré una media de 31
dias y tampoco se observaron diferencias (p>0,05). En cuanto a la prolificidad no se
observo ningun efecto de la restriccion sobre el nmero de nacidos vivos 10 + 0,87; 11 +
0,75; 10 £ 0,75 y 12 £ 0,84 gazapo, en el grupo control, R07, R721 y R021
respectivamente; (p>0,05). En cuanto a la mortalidad al nacimiento en el grupo control se
observo un 1%, mientras que los demas grupos presentaron un 0% (P>0>0,25) pero el

analisis estadistico no indico que hubiera diferencias significativas.
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El peso de los gazapos al nacimiento y al destete tampoco se vieron afectados por la

restriccion, siendo de media 58,56 + 2,53 g y 482,95 + 15,56 g respectivamente (p>0,05).

La mortalidad durante la lactancia y la produccion total de leche también fueron similares

entre grupos con una media de un 8% y de 8346,55 + 276,06 g (p>0,05).

5.4 Costes de alimentacion

Segun los resultados que se muestran en la Figura 12, se observé disminucion de los

costes de produccion (alimentacién) cuando se aplica la restriccion de alimento.

Figura 12. Costes de produccion de conejas alimentadas ad libitum (Control),
restringidas al 40% 1 semana desde el dia 0 al 7 (R07), 2 semanas desde el dia 7 a 21
(R721) y 3 semanas desde el dia 0 a 21 (R021) de gestacion.
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6. DISCUSION
6.1 Resultados de consumo de alimento durante la gestacion

El consumo de alimento en la cuarta semana fue estadisticamente distinto entre grupos
(p<0,05), y ademas, se incremento significativamente inmediatamente después de haber
aplicado la restriccion en cada uno de los grupos. Lopez-Tello et al. (2015) observaron
resultados similares aplicando una restriccion del 50% y estudios llevados a cabo por
Manal et al., (2010) también observaron que la coneja aumenta su consumo voluntario al
restablecer el suministro de pienso ad libitum en el Gltimo tercio de la gestacion, tras una
restriccion alimentaria en las semanas previas, justamente cuando las necesidades fetales
son mayores (Symeon et al., 2015). Esto puede deberse a que la coneja trata de compensar
la falta de alimento sufrida anteriormente y se observa claramente en el grupo R07, cuyo
consumo fue significativamente mayor al de las controles en la 22 y 3% semana de
gestacion (P<0,05), o en las restringidas 2 y 3 semana (R721 y R021) en la 4 semana de
gestacion, en las cuales, pasaron a tener un consumo a voluntad. Por su parte, las conejas
alimentadas ad libitum durante toda la gestacién, redujeron su consumo voluntario en un
25-50% al final de la misma, confirmando resultados previos de Fortun-Lamothe (2006),
que lo atribuyen a que la madre no tiene espacio suficiente en la cavidad abdominal ya
gue en ese momento esta ocupada en gran medida por el tamafio del Gtero repleto de fetos.
Sin embargo, hay que decir, que ésta no puede ser la razon de la reduccién del consumo
en este grupo, ya que las conejas restringidas no lo hicieron y tenian una carga fetal
similar, tal y como demuestran los resultados del recuento de fetos a 28 dias o del de fetos
a término. Para poder discutir estos resultados seria necesario determinar parametros
endocrinos y metabolicos relacionados con los perfiles lipidicos o glucémicos que sufren
estos animales y que se ven afectados de manera diversa (Lopez- Tello, comunicacién

personal).
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6.2 Evaluacion feto placentaria de conejas con alimentacion restringida

El peso de las conejas a 28 dias de gestacion no se vio afectada por la restriccion del
alimento, por lo que consideramos que la hembra gestante restringida ha podido utilizar
sus reservas corporales cuando no podia consumir pienso a voluntad sin que se vea
afectada su peso. Ademas, tal y como lo demuestran nuestros resultados, los animales

compensaron el consumo una vez restituido la alimentacion ad libitum. Al mismo tiempo,

durante la gestacion la hembra debe reprogramar su metabolismo para el correcto
crecimiento fetal y poder tener una adecuada produccién lactea para la descendencia
(Woods et al., 1998), pero sin afectar sus necesidades basicas, y esta seria la razon por la
que las hembras mantienen su peso inicial a pesar de la reduccién de la cantidad de

alimento ingerido (Lopez-Tello et al., 2015a).

El nimero de cuerpos lateos y numero de fetos fue similar en los grupos con restriccion
alimentaria y el grupo control, con resultados similares a lo reportado por Lopez-Tello et
al 2015, con restriccion de alimento al 50% de su consumo. Hay que tener en cuenta que
la tasa de ovulacion o nimero de cuerpos lteos no se deberia de ver afectada porque en
el momento de la induccidn de la ovulacion (inmediatamente después de la 1A), todas las
conejas comian ad libitum. Lo que si podemos decir es que los tratamientos aplicados no
han afectado a la funcionalidad de los cuerpos luteos ya que el numero de fetos
implantados el dia 28 fue similar. En este sentido, no hubo diferencia significativa entre

grupos de fetos no viables (P>0,05), siendo la media 11,33%.

El peso del cuerpo, cabeza y feto entero fue mayor en el grupo control y el grupo R07
(con restriccion de alimento desde los 0 a 7 dias de gestacion). Esto se debe

probablemente a que el desarrollo fetal se inicia durante la segunda semana de gestacion
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cuando estos dos grupos estaban consumiendo a voluntad (Beau-doin y et al., 2003) y los
otros dos estaban restringidos. Esta es, una fase en la que las necesidades de nutrientes se
elevan, mientras que durante la primera semana solo se traslada el embrion desde el
oviducto al dtero y finalmente se implanta, por lo que no se nutre de la madre. Los
resultados obtenidos en este trabajo tienen tendencia similar a los resultados obtenidos
por Lépez-Tello et al 2015, puesto que mientras mas tiempo se expone a los animales a
una restriccion de alimento ésto disminuyen los parametros fetométricos como DTC,
DBP, DON, peso de feto, siendo el méas afectado el grupo con mas tiempo de restriccién
ya que el desarrollo fetal ocurre durante la segunda y tercera semana de gestacién

(Beaudoin., et al. 2003 y Symeon., et al 2015).

Con respecto a los resultados obtenidos de los 6rganos de los fetos, no se vieron afectados
por la restriccion de alimento, puesto que los érganos mas importantes como el higado,
cerebro y glandulas adrenales que son los dérganos primordiales y los primeros en
desarrollarse para asegurar el correcto desarrollo del embrion se desarrollaron
normalmente, coincidiendo con lo mencionado por Lopez-Tello et al 2015 y Noden M. y
Lahunta A. 1990. Cabe mencionar que como consecuencia de estos resultados el peso de
los gazapos no se vio afectado al nacimiento ni durante la lactacion puesto que el érgano
importante que es el higado no se vio alterado por la restriccidén puesto que en las etapas
finales de crecimiento produce gran cantidad de factores de crecimiento y es el encargado
de almacenar las reservas neonatales, fundamentales para la termorregulacion y, por lo

tanto, para la viabilidad neonatal Lopez-Tello et al 2015.

En cuanto a la placenta entera y laberinto no hubo diferencia significativa pero la placenta
decidua tendié a ser mas pequefia en grupos con mas tiempo de restriccion como son el

R721 y R021. Esto se debe probablemente a la restriccion de alimento a la que han sido
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sometidos, pero tratando de no afectar a los parametros fetométricos (Lopez-Tello et al

2015b), razén por la cual no se observa diferencias significativas entre los grupos.

La eficiencia placentario o ratio entre el peso del feto y la placenta se vieron afectados
por la restriccion de alimento (segun Lopez-Tello et al 2015b), se podria decir que el
funcionamiento de los 6rganos mencionados fue mas eficiente a pesar de la restriccion de

alimento que sufrieron para no afectar la gestacion y los fetos.

6.3 Resultados productivos y produccion de leche

En relacién a los resultados productivos, la fertilidad fue elevada con una media de
73,40%. La duracion de gestacion no presenta alteracion ya que tiene una media de 31
dias y coincide con resultados de Panagiotis et al (2010) con una restriccion alimento del
75% desde el dia 6 hasta el 26 de gestacion.

En cuanto a la prolificidad y peso de gazapos al nacimiento, la restriccion no afecto
negativamente a ninguno de ellos. Nafeaa et al., (2011), tampoco observaron efectos
adversos utilizando una restriccion del 40% similar a la de este estudio cuando es aplicada
en la primera mitad de la gestacion.

La mortalidad durante la lactacion y la produccién de leche obtenidos en el presente
estudio son similares a lo reportado por De Blas et al., (1995) en condiciones normales
por lo que podemos decir que la restriccion de alimentacion no comprometid ni las
reservas corporales de la madre para poder producir suficientes cantidades de leche ni la
viabilidad de los gazapos y su desarrollo post-natal.

6.4 Costes de produccidn

En los costes de produccion, sabiendo que la alimentacion de los animales en una
explotacion supone el 60% aproximadamente (Baselga, 1999. y Oscoz y Muguerza,

2014), podemos decir que el resultado obtenido con 500 conejos por 30 dias de gestacion,
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se ahorraria en el grupo R07: 20,92 euros, en el grupo R721: 42,56 euros, y en el grupo

R021: 34,18 euros. Todo ello sin afectar el bienestar de las conejas ni de los gazapos.
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7. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio y en las condiciones experimentales descritas se
ha podido observar como la coneja recurre a un consumo compensatorio tras una
restriccion del mismo de un 40% en distintas fases de la gestacion. Este consumo
compensatorio probablemente ha favorecido el que no se haya observado efectos
adversos sobre la implantacion embrionaria, el nimero de fetos, asi como en, la mayoria
de los resultados de pesos y dimensiones de los fetos. En cuanto a los principales 6rganos
de los fetos. Mientras que la fertilidad, prolificidad, no se ven afectadas por la limitacién
de alimento durante toda la gestacién, también la mortalidad, peso de gazapos al

nacimiento, al destete y la produccion lacteas no se vieron afectados.

Por lo tanto, de acuerdo a los resultados obtenidos, en principio, podria ser recomendable
efectuar la restriccion de alimento en gestacion, teniendo en cuenta que los resultados de
pardmetros productivos al parto son similares al grupo alimentado ad libitum. Por lo tanto,
se podria ahorrar en cuanto a los costes de produccién, pero sin afectar el bienestar de la

coneja y la camada, y también sin afectar a la longevidad y la vialidad futura de sus crias.
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