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1. INTRODUCCION

La capacidad de mejorar continuamente en los sistemas de produccion es de
suma importancia ya que ayuda a incrementar la generacion de bienes y
servicios, mas productos en menor tiempo, priorizando la optimizaciéon de los
recursos y reduciendo costos, para asi obtener ganancias sustancialmente
mayores. Los parametros productivos son las variables que ayudan a medir y
anticipar la forma de comportarse de una produccién, como consecuencia de
esto las variables que se requiere medir y que son las mas importantes en
cuanto a alimentacion de los animales son la conversion alimenticia, el
consumo voluntario y la ganancia de peso (Castellano, 2001). En estos
pardmetros se ve reflejada la eficiencia del sistema de produccién y puede

servir como puntos de mejora continua.

A partir del aflo 2000 se ha comenzado a intensificar la investigacion vy
tecnificacion de la alimentacion animal, la adicion de sustancias a la dieta de
los animales sin alterar los componentes basicos de la misma ha sido una
practica bastante recurrida. Los aditivos tienen la finalidad de reflejar una
mejora en los parametros de produccion y asi mismo buscar un progreso

econdmico (Castro, 2005).

De vital importancia resulta crear nuevas alternativas en la alimentacion animal,
las dietas necesitan una adaptacion constante a los recursos del productor y a
la disponibilidad de sus componentes. En este caso la adicion de compuestos
herbales es una forma moderna de adaptacién, los compuestos conservan
grandes ventajas en cuanto a que los costos de produccién se pueden reducir
tal es el caso la formula poliherbal inmuno estimulante utilizada para el
tratamiento de aflicciones del tracto respiratorio en animales de produccion, la
cual tiene su funcion como promotor del crecimiento, dicha mezcla herbal se
conforma por Solano xanthocarpum, Hedychium spicatum, Curcuma longa,
Piper longum, Ocimum sanctum, las cuales son utilizadas para mejorar el perfil
inmunologico, al aumentar los niveles de inmunoglobulinas y linfocitos,
contienen compuestos polifendlicos, los cuales podrian ayudan la inhibicion del
crecimiento de bacterias patdégenas (Velazquez et al., 2018, adaptado de Ahn
etal., 1991).



Por otra parte contiene flavonoides y glucosinolatos, los cuales pueden
modificar la funcién fisiol6gica y quimica del tracto digestivo, lo que llevaria a la
estimulacién del apetito y la ingesta de alimento, la mejora de la secrecién
endogena de las enzimas digestivas, la activacion de la respuesta inmune y las
acciones antibacterianas, antivirales, antioxidantes y antihelminticas (Bombik et
al., 2012). Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es evaluar el efecto de
la férmula poliherbal, como promotor del crecimiento, adicionada a la dieta de

conejos en finalizacién.



2. ANTECEDENTES
2.1. Situacion de la cunicultura.

2.1.1. Internacional.

En la dltima década la carne de conejo ha comenzado a aumentar su
produccién, en la Figura 1. El inventario mundial para el afio 2000 fue de
881,271 toneladas, mientras que para el afilo 2010 alcanz6 una produccion de
1,224,664 toneladas mostrando un lento incremento a partir del inicio del
milenio mismo que se ha mantenido constante las Ultimas dos décadas, a
partir del aflo 2010 hasta el afio 2017 la produccibn mantuvo un constante
aumento teniendo una produccion total de 1,482,441 toneladas segun datos
estimados de la FAO. En gran medida se logran ver los efectos de las medidas
y programas que buscan nuevas alternativas en la alimentacion buscando
disminuir la pobreza y del hambre de la FAO (FAO, 2011).

Peso Toneladas
1.6

1.4

Millones

1.2

1

0.8
Peso Toneladas
06 H———

0.4

0.2

0 T T T T 1
1970 1980 1990 2000 2010 2017
490,649 725,703 783,004 881,271 1,224,664 1,482,441

Figura 1. Produccion mundial de carne de conejo por década

Fuente: FAOSTAT (2019)



La produccion de carne de conejo es una actividad que viendo a futuro se debe
tomar como alternativa para poder cubrir las necesidades alimentarias,
teniendo en cuenta la oportunidad de incorporar a la misma al sector de
produccion a gran escala y lograr que se convierta en un producto de consumo
e importancia mundial, asi mismo acercarse a los paises de producciones
mayores como son China, Republica Democrética de Corea, Italia y Espafia
como se muestra en la Figura 2 (FAOSTAT, 2012). Por otra parte la Republica
Bolivariana de Venezuela debe tocarse como un caso en especial debido a que
ha tenido un desarrollo muy favorable en las ultimas décadas y principalmente
a partir del afio 2005 en el cual alcanz6 un pico alto de produccion acercandose
a China, demostrando asi que en la actualidad ha sido el pais con mayor
crecimiento en la cunicultura mundial tal como se muestra en la Figura 2
(Jiménez, 2011).
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Figura 2. Paises con mayor produccion de carne de conejo

Fuente: FAOSTAT (2019)



La produccion convencional de carne debe incrementarse a razon de la
creciente demanda consecuencia del aumento en si mismo de la poblacion
mundial. Las principales especies de animales destinadas para la alimentacion
humana se comprenden por bovinos, aves, porcinos y ovinos, la produccion
mundial estimada fue de 220 millones de toneladas por afio. En relacion a los
demds paises la Republica Popular China lidera mundialmente la produccion
de carne de conejo, misma que facilmente podria igualar a los demas paises
sumados, para contextualizar esto uno de los paises mas cercanos en
produccion es la Republica Democratica de Corea la cual en los afios recientes
y desde el afio 2008 aumentd su produccion la cual ha mantenido constante sin
muchas variaciones al afio 2017 cont6 con 154,000 toneladas de carne de
conejo. Realizando un analisis por pais en el afio 2004 se presenta a China
como la principal productora, seguida por la Republica Democratica de Corea
con un 9.4%, Espafa con el 7.4% y Francia con el 7.1% de la produccién en el
mundo. Se denota entonces que menos de un 30% de la produccion y
consumo de carne de conejo se lleva a cabo fuera de estos cuatro paises
mencionados. Podemos darnos cuenta entonces que la carne de conejo no es
de relevancia mundial al menos no en la década correspondiente a los afios
2000, en la actualidad su produccién y consumo esté limitada y concentrada en
algunos paises (Jandete et al., 2004).

La FAO ha reportado que asi mismo como algunos paises como Egipto han
aumentado su produccién y consumo de carne de conejo viendo en esta una
alternativa e implementando programas para mitigar el hambre en Africa (FAO,
2011). De la misma manera ha sefialado que Venezuela (Republica Bolivariana
de Venezuela) ha comenzado a detener su crecimiento teniendo una caida
bastante pronunciada de hasta un 50% de la produccion total de carne de
conejo (FAOSTAT, 2012).

México por su parte se encontré posicionado en el lugar nimero 17 en
produccion de conejo en el listado de paises productores mundiales para el afio
2010 con un 0.3% de la produccion (FAOSTAT, 2012).

En el ambito de comercio internacional la carne de conejo representa el 3.9%
del total de la produccion en el mundo, y es principalmente empleada para el

autoconsumo, asi mismo el consumo per capita mundial es de 243 gramos. El
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primer lugar en consumo es la Union Europea con 2.144 kilogramos por
persona en un afio, en Asia consumen 0.505 kilogramos y en Sudamérica
0.706 kilogramos por persona al afio. La produccion de conejo es ademas de
para el consumo también una opcion para utilizar el pelo como es el caso de
China que ocupa su produccién para la realizacion de prendas de vestir aun asi
participa en el 80% de la exportacion mundial (SAGARPA, 2012).

La importacion en el afio 2010 fue cerca de 29,300 toneladas de carne de
conejo, nuevamente la Union Europea fue el principal importador con 91.1% de
produccion total. En el caso de América se logré importar menos del 0.1%
mismo caso de Oceania, Bélgica fue el principal importador, después seguido
de cerca por Alemania e ltalia equivalente a mas de 26,000 miles de ddlares
(FAO, 2010).

En el mundo la produccién de carne se ha centrado Unicamente en las
especies mas comerciales principalmente aves, bovinos, ovinos, cerdos y
caprinos dependiendo el consumo de la zona geografica en la que se produzca
y consuma, esto ha logrado que las especies como el conejo y las liebres sean
animales que son poco producidos en todo el mundo por la falta de
conocimiento y aceptacién hacia esta carne en el mercado cosmopolita, en el
Cuadro 1. se muestran datos del afio 2007 y del afio 2017 donde la produccion
de conejo no representa un numero considerable y demostrando que en una
década de produccién y de avance lento continda siendo de las carnes menos
consumidas en el mercado siendo Unicamente 0.45% en el afio 2007 una
década después en el afio 2017 pasando a ser el 0.48% del total de la
produccion de animales destinados a consumo, esto representa que en 2017 la
especie logré un crecimiento en su produccion de un 1.3% con respecto al afio
2007 por lo que podemos asegurar que contrario a otras especies animales en
una década el conejo logré que su carne fuese mayormente producida y no se
rezague de las otras alternativas carnicas en el mercado, en contraste con la
produccion de animales como el cerdo cuya produccion representa en 2017 el
38.42% de la produccién total con 119,886,758 toneladas de carne, esto
represento un crecimiento en una década de 1.2% en relacion , mismo caso de

lo presentado por los animales bovinos los cuales tuvieron una produccion de



66,250,349 toneladas representando asi un 21.23% de la produccién total
mundial. (FAOSTAT, 2019).

Cuadro 1. Produccién mundial de carnes (toneladas)

2007 % 2017 %
Pollo 77,030,230 30.41 109,056,179  34.95
Cerdo 99,363,744 39.22 119,886,758  38.42
Bovino 62,345,022 2461 66,250,349  21.23
Ovino 8,736,583 3.45 9,498,356 3.04
Caprino 4,724,291 1.86 5,853,336 1.88
Conejo 1,130,464 0.45 1,482,441 0.48
Total 253,330,334 100 312,027,419 100

Fuente: (FAOSTAT, 2019)

En este contexto se observa que la cantidad de conejos producidos tampoco
ha aumentado de manera significativa teniendo asi prondsticos poco favorables
en cuanto a un posible aumento en el consumo y difusion de la carne del
conejo, tomando como ejemplo el caso de la producciéon de pollo la cual
concentra explotaciones en las cuales el nUmero de animales por granja es
muy alto todo esto para compensar asi la capacidad de produccion de carne de
cada individuo, en el Cuadro 2. se denota asi, que el pollo en el afio 2007 tuvo
una produccion de 51,167.523 millones de aves, donde se considera que el
mercado acepta individuos de 2.8 a 3 kilogramos de peso, contrastando con la
produccion en ese afio de conejos la cual fue de 824,222,000 en la que cada
individuo en el mercado oscilaba entre los 1.8 a 2.1 Kilogramos en canal
muestra que aun queda mucha brecha por pasar para que la carne de conejo

se convierta en un producto altamente consumido. Durante el periodo



comprendido entre los afios 2007 y 2017 se puede notar que la cantidad de
animales por especie depende determinantemente del potencial de produccion
de carne de cada uno de los individuos, siendo en este rubro que el conejo
supera ampliamente al ganado bovino en cantidad de animales misma

diferencia que cambia completamente al observar el potencial carnico de

ambas especies (FAOSTAT, 2019).

Cuadro 2. Produccién mundial en cabezas (miles de cabezas)

Pollo Cerdo Bovino Ovino Caprino  Conejo
2007 51,167,523 1,265,481 293,827 539,868 391,883 824,222
2008 53,571,315 1,299,545 294,094 532,947 401,014 794,360
2009 55,394,628 1,319,775 295,637 526,441 412,848 809,932
2010 56,643,368 1,383,540 296,081 523,243 425,447 847,475
2011 58,260,235 1,387,640 295508 513,283 425,624 874,014
2012 59,489,556 1,427,935 298,763 524,792 431,463 877,199
2013 60,408,983 1,452,043 304,087 538,235 437,560 907,249
2014 61,835,703 1,469,748 302,747 544,615 444,678 928,406
2015 64,043,715 1,486,937 302,364 552,978 454,888 933,686
2016 65,787,732 1,480,742 302,574 563,660 465,325 940,608
2017 66,566,725 1,485,987 304,415 567,721 464,598 971,951

Fuente: (FAOSTAT, 2019)

El panorama para la produccion de carne no ha cambiado mucho desde la
segunda mitad de la década pasada hasta el ultimo lustro de la década actual,

manteniendo un crecimiento constante y con un escenario que algunas
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especies animales como son los cerdos y los pollos han tenido dominado, la

parte alta en las cantidades de

produccién es del cerdo la carne mas

producida en el mundo 119,886,758 toneladas, seguido del pollo y los bovinos

con 109,056,179 y 66,250,349 toneladas respectivamente, al final de la lista

encontramos a los ovinos representando 9,498,356 toneladas y las 5,853,336

toneladas de los caprinos como cuarto y quinto lugar respectivamente

culminando la produccion en el afio 2017 con los Conejos con de 1,482,441
toneladas, como se muestra en el Cuadro 3. (FAOSTAT, 2019).

Cuadro 3. Produccién mundial en toneladas (Miles de toneladas)

Cerdo Pollo Bovino Ovino Caprino  Conejo
2007 99,364 77,030 62,345 8,737 4,724 1,131
2008 103,564 80,840 62,501 8,522 4,842 1,108
2009 106,148 83,031 62,878 8,531 4,960 1,160
2010 108,973 87,206 63,129 8,429 5,114 1,225
2011 109,624 90,880 62,953 8,528 5,083 1,293
2012 113,127 94,087 63,584 8,595 5,219 1,296
2013 115,104 97,610 64,734 8,825 5,326 1,340
2014 117,248 100,675 65,265 9,014 5,439 1,372
2015 119,529 103,866 65,175 9,323 5,602 1,394
2016 118,907 106,925 65,663 9,430 5,714 1,440
2017 119,887 109,056 66,250 9,498 5,853 1,482

Fuente: (FAOSTAT, 2019)



En el caso particular del conejo podemos partir del hecho de que tomando
cifras del afio 2007 su produccion en toneladas fue de 1,130,464
representando el 0.45% de la produccién total en el mundo, para el afio
siguiente 2008 contd con un numero estimado de 1,108,396 toneladas mismas
gue representaron un pequefio retroceso en la produccion justificando el 0.42%

que figurd del total de ese afio en toneladas de carne (FAOSTAT, 2019).

El panorama continud asi con pequefos retrocesos mismos que recuperaban y
se mantenian tal es el caso de la produccion del afio 2009 que fue el 0.43%
con 1,159,688 toneladas la cual subio en el afio 2010 al 0.45% vy
posteriormente al 0.46% en 2011, pero en el afio siguiente encontrd una caida
de 0.01% posicionandose de nuevo en 0.45% del total de carne producida en el
mundo, para 2013 la carne de conejo represento 0.46% del total
manteniéndose asi durante tres afios para posteriormente en 2016 lograr un
0.47% y finalmente obtener el 0.48% de la carne total producida en el planeta
como lo demuestra el Cuadro 3., un crecimiento lento que necesita de
fortalecimiento y difusion para sobrellevar las necesidades futuras de la
humanidad en materia alimenticia (FAOSTAT, 2019).

Con este panorama la carne de conejo esta muy lejos de alcanzar las
cantidades de produccion que muestran las otras especies destinadas a
consumo, por lo que es vital importancia que en los préximos afios se
comience a ver a esta especie productiva como una alternativa para la
alimentacion de los paises que sufren el desabasto de alimentos. (FAOSTAT,
2010).

De acuerdo con la tendencia todas las especies antes mencionadas superan
ampliamente a la cantidad de conejos producidos, de esta manera se refleja
que aunque la carne de conejo goza de la aceptacion en algunas zonas
geograficas sigue siendo su principal destino el autoconsumo o ingresa al
ambito de producciones familiares haciendo que la poblacion mundial acepte
mas la carne de cualquier otra especie debido a la desinformacién y a la vision
de que el conejo no representa una especie de alto aprovechamiento para el
humano. (FAOSTAT, 2010).

Segun la FAO en algunos paises en vias de desarrollo se ha adoptado la
cunicultura como una opcion alimenticia y fuente de trabajo teniendo
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crecimientos importantes tal es el caso de Cuba quien a pesar de no ser un
pais con tradicion de la crianza de conejos tiene cualidades de clima y
vegetacion con las cuales harian de esta actividad una gran alternativa en la
produccion animal, misma que se enfrentaria con la desinformacion de la
poblacién que no conoce de principio la dieta de estos animales y tampoco los
cuidados que se requieren, asi mismo las instalaciones y demas indicaciones
técnicas (FAO, 2014).

2.1.2. Nacional

El tochtli o conejo en lengua Nahuatl ha sido considerado un animal de
potencial zootécnico desde siempre ya que se consume en México desde la
época Prehispanica, a pesar de esto la gran cantidad de razas que se
consumen hoy en el territorio nacional son de importacibn europea
principalmente traidos a América por los colonizadores Esparfioles, por su
comodidad y facil manejo la actividad como produccion fue principalmente
dirigida hacia las familias en un modelo de traspatio y limitada a su vez por
encasillarla al autoconsumo y ocasional (Mendoza, 2001).

En México durante los periodos siguientes en la historia, la produccion de
conejo siguié siendo considerada actividad de traspatio y de autoconsumo
gracias a las grandes lagunas de desinformacién que existen entre la poblacién
gue no conoce las cualidades reproductivas y los beneficios que pueden traer
el ver a esta especie como alternativa de produccion (Mendoza, 2001).

De esta manera México es perteneciente al grupo de los paises que tienen un
bajo consumo de esta especie animal y se encuentra muy rezagado en
comparacion con los paises de la Union Europea, los cuales llegan a tener
niveles de consumo por persona de hasta 5 kilogramos mientras que México no
pasa de los 200 gramos de carne de conejo por persona al afio (Lebas y Colin,
2001). Para el afio 2016 en México el consumo de carne de conejo per capita
fue de entre los 30 y los 134 g (Armada, 2016)

La realizacion por parte de los gobiernos de México de planes y programas que

se implementaron en busqueda de mejorar y crear alternativas alimentarias en
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todo el pais, han promovido la produccion y consumo de carne de conejo
mismo es el caso de otros paises en vias de desarrollo como Ghana y gran
parte de Africa en busca de la autosuficiencia alimentaria y el desarrollo de las

poblaciones en medios marginales y rurales (Lukefahr, 1998).

Los programas implementados por Meéxico para fortalecer la cunicultura
comenzaron por los afios de 1960 cuando la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (SADER) comenzé la cria de conejos de razas como California

gue son especializadas para la produccion (Magafia, 1993).

Gracias a la implementacion de estos programas la produccién a partir del afio
1981 aumento, hasta que en el afio 1988 se vi6 mermada por brotes de la
enfermedad Hemorragica Viral (VHD) la cual disminuy6 la produccion y
principalmente la comercializacién de carne a pesar de que no era del total
agrado de la sociedad mexicana causé que fuese prioritario realizar un plan
para erradicar la enfermedad, se realiz6 como primera accién una cuarentena
implementada por autoridades zoosanitarias, posteriormente se comenz6 con
la inspeccidon de las explotaciones, el sacrificio de los animales que hayan
tenido contacto con algun foco de infeccion, desinfeccion de las instalaciones y

la vigilancia post desinfeccién (Olivares et al., 2009).

El panorama cambi6 para el afio 1995 cuando México obtuvo la declaratoria de
pais libre de la VHD por ende la produccion de conejo comenz6 a recuperar
fuerzas, en pequefias explotaciones se comenz6 a recobrar la confianza en
producir carne de conejo y por consiguiente se comenzd a abrir el mercado
para la comercializaciéon en todo el pais y dejando un poco de lado el consumo
local y autoconsumo que habia imperado en las comunidades productoras
(Mendoza, 2001).

En las ultimas décadas la ONU se ha pronunciado a favor de la basqueda de
nuevas alternativas en la produccion con el objeto de mitigar el hambre en los
paises que forman parte de las economias emergentes, en este panorama la
carne de conejo en los proximos afios debe convertirse en un alimento muy
importante que se debe incluir en la dieta de dichos paises por las propiedades

nutritivas y su potencial alto de produccion (ONU, 2012).
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Durante principios del siglo XXI en México se consumian alrededor de 15, 000
toneladas por afio la mayor parte de ellas provenian de familias productoras a
menor escala, se contabiliza 12, 500 toneladas aproximadamente (Lebas et al.,
1997). La cunicultura en los ultimos afos ha crecido debido a que gracias a la
bdsqueda continua de alternativas alimenticias se han demostrado las grandes
propiedades de la carne de conejo y las faciles condiciones de su produccion,
existen granjas establecidas y muchas producciones de traspatio van de

acuerdo a la oferta y demanda de este producto alimenticio (Marzo, 2006).

En la Figura 3 se observa la produccion nacional de animales en miles de
cabezas, en la misma se puede notar la gran diferencia que existe entre las
cantidades que se producen de las diferentes especies animales en el afio
2010 los ovinos contaron con 2,776.549 millones de cabezas en comparacion
con los animales que produce la cunicultura mexicana que en el mismo afio
llegaron a los 4,350 millones de cabezas segun datos estimados de la FAO,
que si bien el nUmero de estos es mayor asi mismo cuentan con la desventaja
del rendimiento de cada especie, siendo que los conejos tienen un rendimiento
carnico menor que los ovinos, misma situacion que se tuvo en la produccion de
aves las cuales llegaron a 1,547,036 millones de cabezas que aun siendo un
namero elevado en comparacion con la produccion de bovinos que llegd a
8,515 millones de cabezas es compensado por la condicionante del
aprovechamiento y rendimiento de la carne por especie y ambas especies se
encuentran muy por encima de la linea de produccion que alcanzaron los
conejos en el afio 2010 (FAOSTAT, 2019).

13



10000000
1000000 - m Pollo

H Cerdo
® Bovino

100000 -
m Ovino
M Caprino

10000 - = Conejo
1000 -

2008 2010 2012 2014 2016 2017

Figura 3. Produccién nacional pecuaria (miles de cabezas)
Fuente: (FAOSTAT, 2019)

La creciente cantidad de personas que han comenzado a aceptar el consumo
de carne de ovino y la han sumado a sus alimentos cotidianos han impulsado a
que la produccion de esta especie aumente desde el afio 2008 como se
muestra en la Figura 3. en cuyo periodo de tiempo se produjeron 2,612
millones de cabezas y estando sumamente pareja la cantidad de animales de
especie ovina y caprina estos ultimos en el mismo afio reportaron 2,551
millones de cabezas, resulta bastante notorio como para el afio 2017 se ha
incrementado la cantidad de ovinos producidos llegando a los 3,026 millones
de cabezas mientras que los caprinos representaron Unicamente 2,281
millones de cabezas, entonces tomando como modelo lo antes descrito el
camino hacia el aumento en la produccion de conejo debe ser llevado en
proporcién a la aceptacién que le puede dar la poblacibn mexicana ya que los
datos de produccién cunicola son calculados debido a que no hay un censo
exacto de la produccion total del pais en este rubro, con miras al futuro
alimenticio del pais se deben implementar programas que impulsen la
produccion de conejo para asi dentro de una década figurar en el mapa de la
cunicultura mundial (FAOSTAT, 2019).
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La cunicultura en México es una alternativa importante en cuanto a la
bldsqueda de nuevas opciones para la produccién animal enfocada a pequefios
y medianos productores ya que cuenta con muchas ventajas entre las mas
importantes se encuentran la rapidez con la que se recupera la inversion esto
ligado a su vez con la facil reproduccion, el facil manejo y la posibilidad de
tener con una buena estrategia de negocios una fuente de ingresos a futuro
(Espinosa et al., 2011).

En comparacion con las otras especies animales de importancia zootécnica en
México las cuales si bien dan rendimientos productivos altos también va ligado
a una inversion inicial mas fuerte y con no siempre la certeza de que el capital
invertido se recuperara por tal condicionante la actividad cunicola puede ser
una actividad a desarrollarse en distintos contextos y lugares del pais entre los
cuales se encuentra el Estado de México en el cual ya se toma como una
alternativa y practica cotidiana en sistemas familiares, semitecnificados y

tecnificados (Castellanos, 2010).

En cuanto a la produccion nacional en la década comprendida entre el 2007 y
el afio 2017 se muestra en el Cuadro 4. que la dinamica de los productores no
ha cambiado tanto en este periodo de tiempo siendo que el pollo es la
produccion que converge mas animales en crianza y distribucion dentro del
pais misma que en el afio 2007 tuvo un total de 1,478,637 miles de cabezas
para después de una década pasar a una cantidad de 1,734,126 miles de
cabezas representando asi un incremento en la produccién de un 1.17%
teniendo asi una perspectiva favorable para los afios venideros, una de las
grandes condicionantes del pollo en produccién es la susceptibilidad a la
perdida de gran cantidad de animales por causas relacionadas al lugar de la
explotacion, agentes patégenos, o bien al manejo, ademas de esto es comun
para las granjas avicolas la incorporacion de parvadas de miles de individuos
en las cuales un agente patégeno o una iatrogenia puede ser la causa de la
perdida de la producciéon misma, seguido del pollo el cerdo presentd en esta
década el 1.18% de crecimiento respecto a la produccién del afio 2007
obteniendo asi una mejora prevista de acuerdo a que la carne que mas se
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produce en el mundo es la carne de cerdo y con miras a que aumente mas su
consumo y produccién en los afios posteriores debido a la dinamica mundial en
este rubro (FAOSTAT, 2019).

Las granjas destinadas a la produccion de cerdos tienen también pérdidas en el
proceso de crianza y finalizacion de los animales mismas que se dan
principalmente en el periodo de recepcion y adaptacion de los individuos,
misma cualidad ayuda mucho a que se considere que las pérdidas en este tipo
de explotaciones no son tan considerables y se garantiza una recuperacion del
capital invertido, ademas de esto los cerdos son una especie con un porcentaje
alto de crias por camada por lo que en este rubro no tiene competencia aunado
a que su aprovechamiento carnico es alto también se puede comprender
porque segun el Cuadro 4. en el afio 2007 contaba con 14,684 miles de
cabezas y su perseguidor mas cercano era el bovino con 7,969 miles de
cabezas esta tendencia se ha mantenido desde ese afio hasta el afio 2017
donde el cerdo tuvo en produccion 17,465 miles de cabezas y el bovino 8,029
miles de cabezas en este se denota como el nimero de cerdos en produccion
ya dobla el numero de bovinos en produccién siendo que el cerdo crecié un
1.18% en esa década y el ganado bovino crecié Unicamente 1% esto por varios
factores como pueden ser el precio de la carne o lo ya mencionado de las

condiciones y requerimientos de produccién necesarios (FAOSTAT, 2019).

Cuadro 4. Produccién nacional pecuaria (Miles de cabezas)

Pollo Cerdo Bovino Ovino Caprino  Conejo

2007 1,478,637 14,684 7,969 2,488 2,550 4,250

2008 1,513,341 15,265 8,074 2,612 2,551 4,300

2009 1,543,819 15,505 8,277 2,722 2,530 4,300

2010 1,547,036 15,763 8,515 2,777 2,584 4,350
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2011 1,593,527 15,927 8,795 2,882 2,511 4,350

2012 1,601,172 16,138 8,917 2,926 2,384 4,360

2013 1,600,988 16,818 8,796 2,916 2,263 4,360

2014 1,616,148 16,432 8,605 2,928 2,316 4,368

2015 1,643,705 16,377 8,523 2,978 2,347 4,396

2016 1,676,866 16,794 7,958 3,014 2,312 4,432

2017 1,734,126 17,465 8,029 3,026 2,281 4,440

Fuente: (FAOSTAT, 2019)

En cuanto al panorama para el conejo en México a pesar de los censos
realizados por el INEGI en el afio 2007 el mas reciente, se tiene claro que los
datos estimados que se muestran en el Cuadro 4. dan un panorama no del
todo certero en cuanto a que se requiere la realizacién formal de un censo en
este rubro en particular de cada una de las entidades federativas que
comprenden el pais para asi poder tener el panorama claro y de los planes y
programas destinados a esta actividad de produccién lograr un eficiente
aprovechamiento de los recursos, al principio de la cunicultura en México se
implementaron programas de incentivacion a la poblacion mexicana para asi

facilitar la aceptacion de esta carne (Magafia, 1993).

Segun la FAO en datos mostrados en el Cuadro 5. la produccién de México en
toneladas de carne comprende a animales como los pollos, cerdos, bovinos
principales carnes en el mercado que se consumen en el territorio nacional de
manera cotidiana, seguido de carnes de animales ovinos y caprinos con

aceptacion media de la poblacion en general por su precio y consumo
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principalmente regional, y al final del cuadro los conejos con una produccion en

toneladas de carne que aun no es representativa en el mercado nacional.

Con solo 4.250 miles de toneladas de carne de conejo producida en el afio

2007 segun datos estimados de la FAO se encuentra muy rezagado a la carne

de caprino la cual es la més cercana en proporcion a las cantidades con 42,873

miles de toneladas esto representa una brecha enorme debido a que para el

afio 2017 la carne de conejo crecio un solamente 1% en una década mientras

que la carne de caprino decrecio un 1.1% reportando asi 4.440y 39,777 miles
de toneladas respectivamente (FAOSTAT, 2019).

Cuadro 5. Produccién nacional de carne (Miles de Toneladas)

Pollo Cerdo Bovino Ovino Caprino  Conejo
2007 2,542,493 1,152,003 1,635,040 48,534 42,873 4.250
2008 2,580,779 1,160,677 1,667,136 51,275 43,128 4.300
2009 2,636,485 1,162,398 1,704,985 53,740 43,242 4.300
2010 2,681,117 1,174,582 1,744,738 54,966 43,867 4.350
2011 2,765,020 1,201,998 1,803,932 56,546 43,839 4.350
2012 2,791,639 1,238,625 1,820,547 57,692 41,492 4.360
2013 2,808,032 1,283,672 1,806,758 57,980 39,656 4.360
2014 2,879,686 1,290,591 1,827,152 58,288 39,758 4.368
2015 2,962,337 1,322,529 1,845,236 59,419 39,390 4.396
2016 3,077,874 1,376,199 1,878,705 60,362 39,531 4.432
2017 3,211,687 1,441,851 1,926,901 61,606 39,777 4.440

Fuente: (FAOSTAT, 2019)
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Durante el periodo comprendido entre el afio 2010 y 2011 la produccion de
animales en México se mantuvo con una estabilidad y ritmo marcado, siendo
asi que en la Figura 4. se puede observar el avance durante todo el afio de
cada una de las especies de produccion teniendo que la que mayor produccion
mostraba era el rubro perteneciente a los pollos, los cerdos se encontraban a la
mitad de la producciébn y sin sorpresa alguna en la Ultima posicion se

encontraban las producciones correspondientes a conejos (FAOSTAT, 2010).

Segun la Figura 4. la distancia que se muestra marcada entre las toneladas de
carne de pollo y de conejo producidas durante el afio 2016 es la clara muestra
del grado de aceptacién que se tiene por parte de la poblacion en general hacia
este tipo de carnes, la primera siendo del completo agrado del mexicano quien
la consume minimamente una vez a la semana y cuya gastronomia esta
intimamente ligada al uso de este tipo de carne, la segunda por otra parte esta
contemplada dentro de los alimentos ocasionales incluida en la dieta de la
gente en México teniendo en cuenta que pocas son las personas que cocinan
en casa esta carne y en zonas geograficas se limita su consumo Unicamente a
negocios 0 restaurantes a un precio no estandarizado. Este panorama se
repitié en el afio 2017 en donde la produccion de carne de conejo fue de 4.440
miles de toneladas dato calculado mientras que de pollo fueron 3,211,687 miles
de toneladas lo cual representa que se produjo mas de 700 veces mas carne
de pollo que de conejo (FAOSTAT, 2019).
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Figura 4. Produccion nacional de carne (Miles de Toneladas)

Fuente: (FAOSTAT, 2019)

Para el aflo 2005 la actividad cunicola en el territorio mexicano se Vvio
distribuida a lo largo de las 32 entidades federativas, los estados que figuraban
fueron Chiapas, Campeche, Estado de México, Hidalgo, Michoacéan, Durango,
Nayarit, Tamaulipas y Nuevo Ledn, estos mencionados son los que tienen
mayor produccion y concentracion de esta especie leporina segun los mapas

de distribucion ganadera (Alvarez y Medellin, 2005).

En el transcurso de dos afos cambiaron parcialmente los estados
protagonistas y para el censo del afio 2007 el INEGI reporta que las entidades
federativas que mas contribuyeron con la produccion de conejo fueron el
Estado de México junto con Puebla con un 30 y un 15% de la produccion total
del pais respectivamente, seguidos por Hidalgo con un 7%, el estado de
Michoacan con 6%, Tlaxcala y Veracruz figuran con un 5%, la CDMX también
esta presente con un 3% mismo porcentaje que aportan Guanajuato y Jalisco,
para finalizar el porcentaje restante comprende a los demas estados quienes
juntos logran percibir el 23% de la produccion total del pais como se muestra
en la Figura 5 (INEGI, 2007).
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La tendencia en México es que los estados del centro del pais sean los que
mas desarrollan la cunicultura y la han comenzado a abrir brecha para el resto
de los estados, tanto del norte como del sur la produccion de conejo adn no
cuenta con la aceptacién de la poblacion en general, siendo esto una
condicionante para que entre los que solo figuran con una produccién
importante en la escena nacional se encuentre el estado de Veracruz por parte
del sur del pais con un 4.7% del total de los animales censados por INEGI en el
afio 2007 y teniendo asi mismo una produccion baja en comparacion con el
Estado de México el cual es el mayor productor con 30.2% del total de
animales en el mismo censo caso contrario a alguno de los estados del Norte
como es el claro ejemplo de Baja California Sur quien solo cuenta con el 0.3%
de la produccién de conejos o caso similar el de un estado del sur del pais
como es Quintana Roo quien solo cuenta con el 0.1%, teniendo en cuenta esto
y con las condiciones climaticas de cada zona geografica dentro del territorio

nacional se puede entender que esta sea una de las causas por las cuales se
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frena la cunicultura mexicana aunada a la desinformacién hacia la poblacion en
general (INEGI, 2007).

En México durante la década pasada la perspectiva en cuanto al consumo y
produccion de carne de conejo fue fluctuante en pocos aspectos ya que para el
afio 2014 se encontraban en lineas de produccion 309.989 hembras creciendo
1.1% para el afio 2015 reportando un total de 349.562 hembras en el mismo
rubro, que para el afio 2016 reportd6 389.135 hembras obteniendo mismo
crecimiento de 1.1% con respecto a su afio antecesor, lo que muestra que se
va avanzando a paso lento pero con crecimiento anual mantenido como se
puede apreciar en el Cuadro 6. (Comité Nacional Sistema Producto Cunicula,
2016).

Cuadro 6. Situacion de la cunicultura en México

Anos 2014 2015 2016
Produccion (Hembras) 309.989 349.562 389.135
Produccion (Cabezas) 11,450.993 12,912.862 14,374.651
Kilogramos de carne (Ton) 12.998 14.094 15.689
Consumo per cépita (g) 104 116 128
Valor ($ M/N) 870,539, 614 1,005,312,027 1,138,358,444

Fuente: (Comité Nacional Sistema Producto Cunicula, 2016).
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De acuerdo al Cuadro 6. la produccién en el numero de cabezas también tuvo
un crecimiento mantenido aunque éste fue mas representativo ya que en el afio
2014 se contabilizaron 11,450.993 conejos numero que aumentd para el afio
2015 a 12,912.862 conejos representando el 1.1% de crecimiento en ese afio
para culminar en el aflo 2016 se reportd un crecimiento similar pasando a
contabilizar 14,374.651 conejos. Uno de los puntos a destacar es el crecimiento
sostenido del consumo per capita en México el cual en 2014 era de 104 g de
carne de conejo aumentando de manera importante para el afio 2016 mismo en
el que se alcanz6 un consumo per capita de 128 g, demostrando asi que cada
vez se acerca mas a ser una carne del agrado del consumidor mexicano

(Comité Nacional Sistema Producto Cunicula, 2016).

2.1.3. Estatal

Hablando en materia estatal el Estado de México se muestra ante todo el pais
como el mayor productor y consumidor de conejo siendo que ostenta mas del
30% del total de la produccién nacional (INEGI, 2007), sabiendo esto podemos
darnos cuenta que algunas zonas del Estado de México cuentan con mas
produccion cunicola que muchos de los estados que conforman el territorio

nacional.

Una apreciacion importante de hacer es la concentracién de la produccion de
conejo en los municipios pertenecientes al area metropolitana y que estan en
constante interaccion con la Ciudad de México como son Chalco,
Chimalhuacan, Cuautitlan, Ecatepec, Ixtapaluca, Nezahualcdyotl, Texcoco
entre otros los cuales comparten gran cantidad de caracteristicas geograficas y
de dinamica poblacional tales como la pobreza y los indices de marginacion,
aunado a la falta de empleo y que muchos de sus habitantes recurren a la

Ciudad de México para poder emplearse (Pacheco y Espinosa, 2013).

Las condiciones de cada uno de los municipios mencionados nos dan una idea
general de los requerimientos para poder realizar esta actividad de produccion
y aunado a esto se encuentra la ventaja de que en los mismos ya se

encuentran asentados corredores gastronOmicos importantes que son

23



conocidos inclusive a nivel nacional como son Atlacomulco, El Oro, Ixtlahuaca,
la Marquesa, haciendo del conejo una especie que se pueda consumir de
manera cotidiana elaborando diferentes platillos a base de carne de conejo
logrando asi ademas de un ingreso para las familias productoras de la zona
también una aportacion a la seguridad alimentaria del pais (Pacheco y
Espinosa, 2013).

En el Estado de México como en todo el territorio mexicano la produccion de
conejo también se concentra por zonas. En la Figura 6. se presentan los 15
mas importantes productores de conejo del estado con los cuales podemos ver
a grandes rasgos que la produccion de conejo se concentra pero no limita a los
municipios Jocotitlan el mayor productor con un 12%, Ixtlahuaca ocupa el
segundo puesto con 10%, Acambay en tercer lugar en mayor produccion con
9%, municipios como Jilotepec y Villa del Carbon tienen ambos 8%, y el Unico
municipio de la region Sur Oriente que figura dentro de estos mas productores
es Chalco con un 4% del total de la produccion segun datos reportados por el

Censo Nacional Agropecuario (INEGI, 2007).
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Fuente: (INEGI, 2007).

La cunicultura es de importancia a lo largo del Estado de México y otra region
geografica a resaltar es la zona de los volcanes o Suroriente del Estado en
donde se ha convertido a esta actividad productiva en una de caracter cotidiano
y el conejo se ha aceptado en sus diversas presentaciones gastronémicas
principalmente en los municipios de Amecameca, Tlalmanalco, Cocotitlan y
Chalco, en los cuales se ofrece al conejo en restaurantes de facil acceso
incentivando a la poblacion a realizar la cria y consumo de estos animales de

los cuales su principal aprovechamiento se da en canal para la elaboracion de

25



todo tipo de platillos, pero sin embargo también se le puede dar uso al pelo, piel

y subproductos derivados como el estiércol (Rodriguez, 2012) .

Los atractivos turisticos de la regidbn se basan en las areas naturales
localizadas a las faldas del volcan Popocatepetl y en el Parque Nacional Izta-
Popo, la gran cantidad de actividades al aire libre que se encuentran
localizadas en esta region y también al ser un paso importante para ingresar a
la Ciudad de México y la salida hacia el Estado de Morelos, logra en conjunto
ser un potencial mercado importante para la comercializacion y consumo de
carne de conejo (INEGI, 2009).

En la Figura 7 se muestra que el municipio de Chalco es un importante
mercado ya que en la zona Suroeste predomina con su 25% del consumo total,
posteriormente se encuentran municipios como Atlautla y Ayapango con 10 y
9% respectivamente y entre los Ultimos municipios se encuentra Ecatzingo, el
cual debido a su cercania con el volcan Popocatepetl se logré contar con el 6%
del consumo caso un poco menos afortunado el del Municipio de Cocotitlan el
cual pese a estar de paso a todas las atracciones antes mencionadas no figura
mas que con el 3% del consumo total de la region, por su parte Amecameca y
Tlalmanalco se muestran en un consumo medio representando cada uno el 8%

de consumo total (Rodriguez, 2012).
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Fuente: (Rodriguez, 2012).

En la Figura 8 se presentan los municipios del suroeste del Estado de México
qgue cuentan con la mayor cantidad de unidades de produccién de conejo y
como tal muestra cuales son los municipios que sirven como proveedores de la
carne de conejo que se consume en los restaurantes de la zona. Como el
principal municipio que cuenta con la mayor cantidad de Unidades de
produccion encontramos a Chalco seguido de este municipio viene Ixtapaluca y
Atlautla de manera importante también se destaca que municipios como
Tenango del Aire, Amecameca y Tlalmanalco también son participes de la
actividad cunicola de la zona en las cuales ademéas de comercializar la carne
se dedican también a la venta de productos y subproductos de conejo
(Rodriguez, 2012).
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2.2. Fisiologia del conejo

2.2.1. Anatomia y fisiologia digestiva

El conejo es una clara muestra de la adaptacion evolutiva de las especies el
funcionamiento de su aparato digestivo es resultado de una alimentacion

basada en forrajes toscos en un animal monogastrico (Galvez, 1985).

El aparato digestivo de los conejos esta conformado por organos tubulares
alineados que forman el tracto digestivo, que se encargan de realizar la
digestion y posterior absorcion de los diferentes nutrientes requeridos por la
especie y glandulas anexas mismas que cumplen la funcién digestiva ademas
de otras funciones en el organismo sin embargo no pertenecen al tracto
digestivo (Brewer, 2006).

A la edad de nueve semanas se puede considerar al conejo un animal con el
aparato digestivo totalmente desarrollado tanto anatdmica como

fisiol6gicamente (Galvez, 1985).

El tubo digestivo mide de 4.5 a 5 m de largo y lo conforman boca, faringe,
esofago, estdbmago, intestino delgado dividido en tres secciones (duodeno,
yeyuno e ileon), ciego también conformado por tres secciones (valvula ileo-
cecal también llamada saco redondo, cuerpo y el apéndice), intestino grueso en
tres porciones (el colon proximal, colon distal y el recto), el ano y las glandulas
anexas (salivales, higado y pancreas) (Dominguez et al., 2008), el aparato

digestivo del conejo se esquematiza en la Figura 9 (Lebas, 1996).
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Figura 9. Esquema del aparato digestivo del conejo

Fuente: (Lebas, 1996).

La cantidad de materia que puede contener el tracto digestivo en el estbmago
de un conejo adulto es de 55 a 90 g que se encuentran en un proceso de
digestidén gastrica. Su pH es de 2.5 aproximadamente y contiene una humedad
de entre el 81 al 83%. La masa contenida en el estbtmago se encuentra
conformada por agua, cecotrofos también llamados heces blandas (producto de
la cecotrofia) y el alimento, las cantidades en las que se encuentran son
variables dependiendo el momento del dia en que se encuentre el animal
(Lebas et al, 1998).
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En el aparato digestivo de los conejos aproximadamente en un 81% esta
conformado por el estbmago y el ciego, estas dos camaras contenedoras son
de vital importancia para la digestion peculiar que realizan estos animales, el
ciego por si solo ocupa hasta el 41% del volumen total de todo el contenido que
puede albergar el tracto digestivo, de la misma forma es el lugar mas
importante para que se lleve a cabo la fermentacion y la asimilacion de

nutrientes y fibra (Winkelmann y Lammers, 1996).

Algunas de las caracteristicas que lo diferencian a otros animales es la
secrecion del apéndice cecal, el funcionamiento dual del colon y por ultimo la
practica de la cecotrofia que le permite al conejo incorporar las vitaminas y la
proteina microbiana que anteriormente se produjeron en el ciego, al evacuar
los productos de esta misma se causa un aumento en la actividad de los

conejos por la mafiana (Winkelmann, 1996).

El tracto digestivo del conejo principia con la boca la cual tiene funciones de
diversa indole primero los labios se encargan junto con la lengua y los incisivos
de la prensién del alimento, después en solitario los incisivos realizan el corte
en trozos mas pequefios debido a que son muy afilados, ya estando el alimento
en trozos pasa a la parte posterior en donde los premolares y molares se dan a
la tarea de triturar, la forma en la que se realiza la masticacién es por medio de

desplazamientos del maxilar transversalmente (Dominguez et al., 2008).

Por ultimo se da la insalivacién la cual consiste en la humidificacién y mezcla
de saliva con el alimento, la saliva del conejo tiene actividad amilasica,
estearasica, D-galactosidasa y fosfatasa acida, secretadas por las glandulas

salivales paroétidas y submaxilares (Gacele, 1986).
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Fuente: (Adaptado de Campoy, 2018).

Una vez en la boca el alimento comienza a ser masticado de manera efusiva,
en donde al mismo tiempo es mezclado con las enzimas digestivas, la cantidad
de movimientos de la mandibula es bastante intensa llegando a los 120
movimientos por minuto. Gracias a esto se permite que el alimento reduzca el
tamafio de su particula favoreciendo la digestién, omitiendo el caso de los
cecotrofos los cuales se encuentran intactos en el estbmago por periodos

prolongados de horas (Chekee, 1995).

En la boca del conejo se presentan condiciones como alta motilidad de los
labios y la forma hendida del labio superior con la cual se hace sujecion del
alimento, los filosos dientes incisivos con su respectiva diastema que también
estan dotados de gran resistencia aunado a estos estan presentes los molares
y premolares con su superficie rugosa encaminados a realizar la reduccion del
tamafio de la particula del alimento. La lengua es una estructura importante
para el inicio de la digestion del animal, es grande y esta conformada en su
superficie por papilas de varios tamafos en porciones superior y laterolateral,
mientras que en la base se encuentran botones gustativos. Otra estructura

importante es el paladar dividido en dos secciones la blanda (velo palatino) y la
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dura que marcan asi el final de la boca y el principio de la faringe (Zoot et al.,
2010).

El eséfago por su parte es un conducto que conduce el alimento desde la boca
hasta el estdbmago, el conejo debido a su condicion anatémica no pueden
regurgitar, el eséfago esta conformado por tres capas de muasculo estriado el
cual tiene la caracteristica de que es semi voluntario y ocupa la porcion dentro

del cardias y una parte del estbmago (Rodriguez et al., 2010).

El estbmago se encuentra en el abdomen misma cavidad que comparten el
aparato digestivo, excretor y reproductor. Este 6rgano tiene forma de bolsa y es
muy voluminoso contiene una capacidad de entre 40 a 50 ml. Anatomicamente
se pueden observar dos estructuras que lo conforman primeramente el saco
cardial que estd formado de paredes finas y se encuentra a la entrada del
estdbmago y por otro lado el antro pilérico cuyas paredes son gruesas y cuenta
con una mucosa glandular. Los conejos presentan una particular pared
estomacal es fina y con poca musculatura. En cuanto a la fisiologia de este
organo tenemos que el antro pilérico es el encargado de la funcion secretora
conformando la parte del estbmago glandular mientras que el saco cardial
actlia como un contenedor y reservorio del contenido gastrico, en el momento
de que el alimento llega al estbmago se segrega pepsina y acido clorhidrico
conformando el llamado jugo gastrico (Motta et al., 2006).

El alimento nuevo que ingresa al estbmago va recorriendo al alimento que ya
se encontraba en él, hasta llevarlo a la parte musculada para asi acercarlo a la
zona pilérica, esta musculatura presente causa que el estbmago del conejo
nunca esté completamente vacio, por lo que es necesario que el animal cuente
con una dieta de buena calidad y constante, posterior a esto pasa el alimento
al duodeno (De Blass et al., 2002).

En la parte proximal al estbmago se encuentra el duodeno que es la primera
porcién del intestino delgado, presenta una forma de V abierta y en él se
encuentra el pancreas, con respecto al resto del intestino delgado se le
denomina Yeyuno e fleon, el intestino delgado en conjunto forma

circunvoluciones a lo largo de la cavidad abdominal (De Blass et al.,2002).
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A continuacion del intestino delgado encontramos la valvula ileocecal que es el
conducto mediante el cual se pasa al intestino grueso cuya funcién siguiente

sera la de absorber enormes cantidades de agua.

Los segmentos que conforman al intestino grueso son el ciego y el colon; en el
ciego se lleva a cabo la fermentacion bacteriana con el objetivo de la
degradacion de la fibra, mientras que en el colon se realiza el proceso
denominado cecotrofia el cual el conejo hace una reingestion y una segunda
digestién a las heces blandas o cecotrofos, la calidad de la excrecion esta
relacionada directamente con la actividad del colon proximal, y al final del
aparato digestivo se encuentra el ano mismo que comunica con el exterior
(Colombo y Zago, 2017).

Las heces blandas o cecotrofia la comienzan a realizar los conejos a partir de
las tres semanas de edad y puede ser confundida a menudo con otras
practicas como la coprofagia, diferenciandose estas dos en que durante la
cecotrofia se reingiere un Unico tipo de heces. Las caracteristicas que nos
permiten diferenciar al cecotrofo son que este mismo cuenta con un color
verdoso y esta compuesto de bolitas, esas bolitas por efecto de la oxidacion al
contacto con el aire cambiaran su color a un tono café palido o pardo y
terminaran siendo de un didmetro mayor al de las heces duras ademas de
acomodarse de tal manera que se forma un racimo. Las heces blandas tienen
gran cantidad de agua y estan rodeadas por una mucosa que les confiere la
capacidad de retardar la accion digestiva en el estbmago, caracteristica que

actua a favor de la fermentacion de los microorganismos (Brewer, 2006).

2.3. Nutricion del conejo

La alimentacion animal ha significado siempre una problematica y un reto para
los productores. El uso de alimentos con un bajo costo de produccion o baratos
en el mercado local y que a su vez cuenten con caracteristicas de alta calidad
nutritiva es una problematica actual, ya que siempre se relaciona el concepto
de un alto costo con la directa proporcionalidad al valor nutricional con el que

cuenta el ingrediente en cuestion, por lo que es de vital importancia actualizar

34



continuamente las opciones nutritivas con las que cuentan los productores para

asi incrementar o mantener sus producciones (Barrios, 2010).

El conejo estrictamente es un animal herbivoro, esto quiere decir que su dieta
estd compuesta en su totalidad de alimentos de origen vegetal desde forrajes,
frutas y verduras comprendiendo también a sus subproductos. Diariamente el
conejo debe consumir una mezcla de pienso, heno y forraje verde lo cual es
recomendado para mantener a individuos sanos. El principal objetivo de
proporcionar una dieta equilibrada es obtener animales sanos y que puedan

alcanzar su maximo potencial productivo (Garcia, 2010)

2.3.1. Procesos digestivos (catabolismo)

El conejo puede obtener aminoacidos, vitaminas y energia adicional producto
de la cecotrofia y de la presencia de microbiota en el ciego. La microbiota que
contiene el ciego de un conejo adulto estd conformada por una poblacion de
Bacteriodes (10x10%°), ademas de la presencia de Clostridium, Bifidobacterium,
Streptococcus y Enterobacter los cuales completan la poblacién y provocan
que se encuentre una carga bacteriana de 10x10'? bacterias por gramo (De
Blass et al., 2002).

La actividad enzimatica ha sido estudiada y derivado de esas investigaciones
se le pueden atribuir algunas actividades como el uso de la amonia,
proteolitica, celulolitica, y urolitica aunado a ello y de mayor relevancia la

actividad pectinolitica y xilanolitica (De Blass et al., 2002).

La microflora en su composicién no es constante durante toda la vida de un
conejo, en principio es influenciada por el tiempo de destete, durante los
primeros dias de vida particularmente la primera semana el aparato digestivo
del conejo es colonizado por los anaerobios estrictos, Bacteroides
principalmente, a partir de los 15 dias de edad la poblacion de bacterias
amiloliticas se vuelve estable y constante, a la vez que los colibacilos van
disminuyendo el numero de las bacterias celuloliticas aumenta. Hay una

condicionante en la colonizacion de flora celulolitica ya que el consumo de
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leche puede llegar a retrasar dicho proceso, sin en cambio no afecta a la

evolucion de poblaciones como colibacilos (Padilha et al., 1996).

Otra consecuencia que se relaciona directamente con la edad es el cambio en
la poblacion microbiana, producto de que los acidos grasos volatiles con el

paso de la edad van en incremento (De Blass et al., 2002).

2.3.2. Cecotrofia

Oryctolagus cuniculus mejor conocido como conejo es un animal herbivoro
monogastrico, a diferencia de los animales rumiantes el conejo no cuenta con
camaras de fermentacion solo cuenta con un estomago glandular y un intestino
delgado de aproximadamente 3 metros en donde la digestion de la fibra
practicamente es nula. A pesar de esto los alimentos comerciales y piensos
cuentan con una composicion en la que predomina la fibra representando hasta

un tercio del peso total de la racion (De Blas et al., 2002).

Para que el conejo logre aprovechar los componentes de su dieta como son la
celulosa y la hemicelulosa que son principalmente componentes de los tejidos
vegetales debe de la misma manera tener un aparato digestivo bastante
eficiente, siendo que su intestino grueso estd muy desarrollado contenido en él
se encuentra el ciego que es pieza clave de su eficiencia digestiva, la
capacidad del ciego del conejo es de aproximadamente 49% de la capacidad
total del tracto digestivo, en €l la microbiota es capaz de fermentar la fibra para
asi transformarla en una serie de nutrientes que pueden ser aprovechados
(Fortun-Lamothe y Gidenne, 2006).

Gracias a que el ciego esta situado anatdbmicamente en la porcion caudal con
respecto al ileon, que es la porcién en la que principalmente ocurre la mayor
absorcion de nutrientes resultado de la digestion duodenal, esta especie ha
logrado por medio de la adaptacion aprovechar los productos de la
fermentacion cecal denominada cecotrofia (Romero,2008).

La cecotrofia como tal es una estrategia que al conejo le permite aprovechar
los nutrientes resultado de la fermentacion cecal de las pequefias particulas

fibrosas, dicho de otra manera es la ingestiébn de las heces blandas en las
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cuales el conejo recibira sustancias de un alto valor biolégico (Fortun-Lamothe
y Gidenne, 2006).

La préactica de la cecotrofia en los conejos comienza antes de las tres semanas
de vida al comenzar el cambio de dieta de leche a un alimento solido. Los
conejos se destetan a las cuatro semanas esto es una condicionante para la
produccién de cecotrofos los cuales aumentan gradualmente conforme la edad
aumenta, alcanzando un punto maximo en un rango de los 63 a los 77 dias de
edad en los que generalmente los conejos ya consumen 25 gramos de materia
seca al dia. Durante este periodo se podria decir que es el maximo nivel de
requerimientos lo que corresponde con el aumento del alimento consumido
(Romero, 2008).

A los 77 dias de edad y hasta los 113 la tasa de crecimiento va disminuyendo
aunqgue el consumo de los alimentos aumenta levemente y las heces blandas

alcanzan niveles estables (Blas, 1984).

Una de las principales singularidades del aparato digestivo del conejo es la
cecotrofia la cual consiste en la reingestion de los cecotrofos, a causa de esto
el animal tiende a consumir recurrentemente el pienso en las tardes y noches
(De Blas et al., 2002), en este proceso se da la producciéon de dos tipos de
heces las cuales son excretadas en dos momentos diferentes, las heces
blandas y las heces duras cumplen un papel ciclico de digestion (Romero,
2008).

La cecotrofia es un proceso que se da durante un periodo corto de luz, caso
contrario a la excrecion de las heces duras y a la ingestion del alimento las
cuales ocurren durante periodos de oscuridad (De Blas et al., 2002).

La excrecion de los conejos depende del consumo de la materia seca y de la
dieta de cada individuo. Los cecotrofos cuentan con una alta proporcion de
proteina el rango va de 23 a 33% sobre la materia seca de ésta
aproximadamente el 50% es de origen microbiano, lo que nos da un aporte
importante para el animal de proteina y un aun mayor el aporte de aminoacidos
esenciales como la lisina y la treonina. De la misma manera ocurre un reciclaje
de vitaminas del grupo B, vitamina k y algunos minerales, al igual que la
hidrolisis del acido fitico (De Blas et al., 2002).
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La diferencia en la composicion de los dos tipos de heces del conejo y las
partes por millén (ppm) de vitaminas del grupo B presentes en heces blandas y

en las heces duras se muestra en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Composicion del contenido cecal y las heces del conejo

Contenido cecal Heces blandas Heces duras

Humedad (%) 80 66 53
PB (% MS) 28 30 17
FB (% MS) 17 18 30
Bacterias (101%/g MS) N/R 142 31
Vitaminas B (ppm) N/R 224 58

N/R (No Refiere)

Fuente: (Romero, 2008).

Una caracteristica que hace a los cecotrofos tener mucha similitud quimica con
el contenido cecal es que se da la separacibn mecénica de las particulas
misma que se da en el colon (Romero, 2008). Simultdineamente los encargados
de la sintesis de enzimas que causan una ruptura de los enlaces de los fitatos
son los microorganismos propios del ciego, los cuales con esta accion logran
asi que el conejo al ingerir los cecotrofos logre aprovechar esta importante
fuente de fosforo de origen vegetal. Debido a esto la microflora de un conejo no
permanece constante durante toda su vida (Blas, 1984).

Paralelamente a esto las particulas mas finas logran entrar al ciego para asi
comenzar un proceso de fermentacion, en el momento en el que el ciego se
vacia comienza la produccion de los cecotrofos dicho proceso ocurre durante
las horas de la mafiana. El conejo reduce el consumo de pienso durante la
cecotrofia y ya no hay excrecion de heces duras (De Blas et al., 2002), esta

pausa en la excrecion de heces duras permite que se dé una digestion
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enzimatica por parte de las bacterias cecales y posteriormente la absorcion de
las vitaminas y los amino&cidos provenientes de la proteina bacteriana por
parte del intestino. Para el conejo la practica de la cecotrofia es de vital
importancia debido a que requiere maximizar siempre la capacidad de su
organismo para aprovechar el alimento consumido, su fisiologia digestiva es
diferente a la de otras especies animales de monogéstricos como pueden ser
los cerdos o las aves (Romero, 2008).

Los cecotrofos se excretan al contrario de la ingestion de alimento y heces
duras, lo que se podria denominar un ritmo circadiano ya que es controlado por
una serie de estimulos de luz y oscuridad. Los conejos aproximadamente de
las 8:00 a las 17:00 horas en su mayoria muestran un patrén de excrecién de

las heces suaves que puede durar un maximo de 12 horas (Romero, 2008).

La disposicion de las instalaciones asi mismo como las caracteristicas de las
mismas no afectan la practica de la cecotrofia, ya que aunque el conejo se
encuentre en una jaula o en producciones de traspatio las heces blandas el

conejo las consume directamente del ano (Blas, 1984).

Las heces blandas son ingeridas para posteriormente pasar al estbmago en
donde son sometidas a una segunda digestién, pasan después al intestino
delgado y en el momento en el que llegan al ileon (union del intestino delgado
con el intestino grueso) no pasan al ciego ya que son directamente guiadas por
los tramos del intestino hacia el colon y el recto para asi ser excretados.
Durante la segunda ocasion en que pasan las heces a través del intestino estas
se mueven mas lento, por ende el intestino reabsorbe més liquidos formando
asi heces duras que encuentran en el ano un canal de salida y caen al suelo. El
proceso de reabsorcion también es comun que se realice por las noches
(Colombo y Gazo, 1998).

De esta manera el conejo obtiene vitaminas, manteniendo la digestion debido
al desplazamiento del contenido estomacal. Es de vital importancia esta
estrategia de supervivencia en los conejos debido a que es usada cuando el
animal no puede ingerir alimento por causas relacionadas a escasez,

iluminacidon muy intensa, oscuridad, entre otros factores (Blas, 1984).
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El conejo al ingerir cecotrofos obtiene ciertas ventajas, como por ejemplo la
calidad de la proteina es mejorada ya que el alimento en si ya ha tenido una
digestion anticipada, teniendo en cuenta esto la digestibilidad completa de la
proteina en una racion puede llegar a aumentar de un 4 a un 18%, esto es
resultado de las enzimas y algunos otros componentes integrados en los
cecotrofos. La cecotrofia representa para el conejo una estrategia especial mas

no es la responsable directa del balance nutricional (Blas, 1984).

La capacidad de digerir elementos fibrosos en la dieta de los conejos es menor
que la que presentan animales como el caballo o los bovinos, aun asi se
pueden incluir en la dieta en pequefias porciones. De las diferencias que
podemos encontrar también estd que en relacion con los acidos grasos
volatiles (AGV), mientras que otros animales derivan sus nutrientes de la
fermentacién bacteriana los conejos por su parte la proporcién de AGV es
normalmente de entre 60-70% acético, 10-15% propionico, 15-20% butirico,
mismos que son producidos en proporcion de 60-80 moles de acetato, 3-10
moles de propionato y 8-20 moles de butirato por cada 100 moles de AGV. Los
rumiantes en este caso difieren del conejo en su relacién entre butirico y
propionico, y que los altos niveles de butirico pueden llegar a ser usados como

un regulador de la velocidad de transito del alimento (Romero, 2008).

En la Figura 11. podemos observar la esquematizacion del proceso digestivo
del conejo desde el momento de la ingestion del alimento pasando por la
segunda digestion que sufren los cecotrofos hasta llegar a la formacién de las

heces duras.
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Figura 11. Proceso digestivo del conejo

Fuente: Elaboracién propia a partir de Colombo y Zago, 2017).
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Cada individuo tiene sus necesidades alimenticias y para el caso especifico de
los conejos los requerimientos comprenden proteinas, vitaminas, hidratos de

carbono minerales y grasas (Rodriguez, 1999).

2.3.3. Carbohidratos

Existen los hidratos de carbono los cuales son sintetizados por las plantas por
medio de la luz solar, el proceso de la fotosintesis en su reaccion basica nos da
como resultado la formacion de la glucosa producto del anhidrido carbénico y el
agua. La glucosa para las plantas se sintetiza primordialmente para dar paso a
la sintesis de la fraccion hidrocarbonada de los demas componentes en los
tejidos vegetales y a su vez para dar paso a otros hidratos de carbono. Para los
animales que aprovechan esta fraccién de los tejidos vegetales convirtiéndolos
en energia mediante la reaccion contraria a la fotosintesis. Gracias a la energia
del sol se puede mantener la fotosintesis y a su vez darle soporte a todos los
animales superiores (Rodriguez, 1999).

Para la clasificacion de los carbohidratos se utiliza una nomenclatura la cual
estd basada en la cantidad de atomos de carbono por molécula de carbohidrato
y asi mismo en el nUmero de azucares del compuesto, dicho esto se nombra
monosacarido a aquel compuesto que cuenta con una molécula de azucar, un
disacarido tiene dos moléculas, el oligosacarido tiene de 3 a 10 unidades de
azucar y un polisacarido es aquel compuesto que tiene mas de 10 moléculas

de azucar (Cozzolino, 2000).

Para los animales los carbohidratos representan menos del 1% del peso
corporal y principalmente son el glucégeno y la glucosa, mismos que son

utilizados como fuente de energia para los procesos vitales.

Son la principal fuente de energia para los animales con lo que al momento de
pensar en una dieta se debe tomar en consideracion que para un animal en
produccion el requerimiento es generalmente menor de un 5%. Esto se debe a
gue la mayor parte de la energia almacenada en el cuerpo se encuentra en las
reservas de grasa, por lo que los carbohidratos dietéticos son degradados de

forma rapida para asi obtener energia de ellos (Cozzolino, 2000).
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Los carbohidratos se encuentran presentes en practicamente todas las fuentes
alimentarias naturales. La ultima fuente de energia para las células animales es
la glucosa o alguno de sus precursores, se obtiene por medio de la ingestion
directa de la glucosa misma o siendo el resultado de la conversion de otros
metabolitos (Cheeke, 1995).

Los dos tipos principales de hidratos de carbono se denominan fibrosos y los
no fibrosos. Los no fibrosos se presentan en forma de los azucares y el
almidon que para los animales representan una fuente de energia féacil,
mientras que los fibrosos (celulosa) son formadores de fibra vegetal la cual
cumple en la planta la funcion de la rigidez y estructura de los tejidos vegetales
los ejemplos mas comunes que encontramos son la madera y la paja entre
otros, para los animales la fibra es solo de aprovechamiento exclusivo de
aguellos individuos que poseen en su tracto digestivo la capacidad de digerir la

celulosa por medio microorganismos propios de su flora (Chekee, 1995).

Dentro del tracto gastrointestinal solo pueden absorberse monosacéridos,
aunque los neonatos son capaces de absorber moléculas mas grandes, los
disacaridos, trisacaridos y polisacaridos pasan por un proceso de hidrolizacion
mediante la accién de enzimas digestivas elaboradas por la microbiota o el

cuerpo mismo donde se encuentran (McDonald et al., 1988).

Las enzimas digestivas que interactian a lo largo de todo el tracto
gastrointestinal cuentan con caracteristicas desde el sustrato sobre el que
actian hasta los productos finales de las mismas como se muestra en el
Cuadro 8.
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Cuadro 8. Enzimas digestivas

TIPO Y NOMBRE ORIGEN SUSTRATO PRODUCTO
FINAL

Amiloliticas

Amilasa salival Saliva Almidon, dextrina  Dextrina, maltosa

Amilasa Pancreas Almidon, dextrina  Maltosa,

pancreatica isomaltosa

Maltasa, isomaltasa Intestino delgado Maltosa, Glucosa

isomaltosa

Lactasa Intestino delgado  Lactosa Glucosa,
galactosa

Sacarasa Intestino delgado  Sacarosa Glucosa,
fructuosa

Oligoglucosidasa Intestino delgado  Oligosacaridos Varios
monosacaridos

Lipoliticas

Lipasa salival Saliva Triglicéridos Diglicérido+ 1
acido graso

Lipasa pancreatica  Pancreas Triglicéridos Monoglicérido+ 2
AG

Lipasa intestinal Intestino delgado  Triglicéridos Glicerol+ 3 AG

Lecitinasa Pancreas lecitina Lisolecitina, libre

Proteoliticas

Pepsina

Renina

Tripsina

Quimiotripsina

Jugo gastrico

Estdbmago

Pancreas

Pancreas

Proteinas nativas

Caseina, coagula
la leche

Proteinas nativas

Proteinas nativas
0 productos de la
digestion de la

pepsinay renina

de AG

Proteosas,
peptonas,
polipéptidos

Caseinato de Ca

Péptidos con un
grupo arginina o
uno lisina

Péptidos con un
aminoacido
aromatico
terminal
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Elastasa

Carboxipeptidasa A

Carboxipeptidasa B

Pancreas

Pancreas

Pancreas

Péptidos con
aminoacidos
aromaticos o
alifaticos

Péptidos con
arginina o lisina

Péptidos con un
aminoacido
alifatico terminal

Péptidos
pequefios,
neutros
aminoacidos

Aminoacidos
basicos

terminales
Aminopeptidasas Intestino delgado  Péptidos Aminoacidos
Dipeptidasa Intestino delgado  Dipéptidos Aminoacidos
Nucleasas Pancreas, Acidos nucleicos  Nucleétidos
intestino delgado
Nucleotidasas Intestino delgado  Nucleo6tidos Purina'y
pirimidina, acido
fosforico,
pentosas

Fuente: (McDonald et al., 1988).

El conejo produce celulasa en la microbiota del ciego y el colon, dicha enzima

es capaz de hidrolizar el enlace glucosa-4-beta-glucésido, es decir que gracias

a esta acciobn enzimatica puede usar grandes cantidades de celulosa
(McDonald et al., 1988).

La capacidad de absorber los monosacaridos recae en el intestino delgado, el

duodeno y el yeyuno, estos tres cuentan con la mayor capacidad, mientras que

la porcion distal del intestino delgado (ileon inferior) absorbe en menor

cantidad, el estdbmago y el intestino grueso por su parte absorben pocos

azucares (McDonald et al., 1988).
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2.3.5. Proteinas

En primer plano tenemos a las proteinas las cuales forman parte vital de los
tejidos animales. El principal componente de los musculos son las proteinas.
Las proteinas a su vez también estan involucradas en las reacciones quimicas
facilitAndolas. Por su parte las proteinas en la sangre cumplen actividades de
gran importancia como la regulacion del equilibrio hidrico y el transporte de los

nutrientes a través de todo el organismo (Chekee, 1995).

Los animales que son jévenes necesitan un aporte importante de proteina en la
dieta a diferencia de los animales adultos, este proceso de cambio es en
relacion a la edad ya que entre mas viejo es el individuo su requerimiento de
proteina en la dieta disminuye gradualmente, esto se debe ademas a que
cuando un animal ya es adulto requiere la proteina Unicamente para dar
mantenimiento a los tejidos corporales que ya posee. Dependiendo de la etapa
fisiolégica del animal también pueden cambiar los requerimientos, si el animal
se encuentra en produccién factores como la prefiez o la lactancia
determinaran su dieta y la inclusiéon proteica en la misma, todo esto derivado
del desgaste metabdlico que las hembras tienen durante estas etapas (Blas,
1984).

En su composicion quimica las proteinas cuentan con variadas propiedades
fisicas como el tamafio, solubilidad, forma, inclusive la funcién biolégica a
desempeniar (Cheeke, 1995).

Los aminoacidos son pequefias moléculas que en conjunto forman a las
proteinas, todos los aminoacidos contienen uno de los grupos amino (NH2) o
hasta mas, es decir que todas las proteinas y aminoacidos contienen nitrdgeno.
Partiendo del punto en que todos los tejidos contienen nitrégeno, hace razén
que las pruebas que analizan la cantidad de proteina en los alimentos y en los
tejidos la determinen de acuerdo al contenido de Nitrdgeno en los mismos. Por
esta razon es de vital importancia para todos los animales obtener las
cantidades adecuadas de aminoacidos esenciales en cada una de sus raciones
diarias para el desarrollo completo de cada uno de los individuos (De Blas y
Wiseman, 2010).
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2.3.6. Grasas

Los lipidos que cominmente son conocidos como grasa o los aceites cumplen
la funcion de ser las fuentes de energia de los animales, de la misma manera
forman parte de los tejidos tanto vegetales como animales. Algunos lipidos
como el colesterol realizan funciones vitales en el metabolismo de los animales
(Chekee, 1995).

Se denominan también aceites de la dieta, los tipos de lipidos mas importantes
en la dieta animal son los triglicéridos, estos mismos permiten diferenciar a los
alimentos segun el tipo de acido graso que contiene cada triglicérido. La
principal forma de almacenar grasa en el cuerpo animal es en forma de
triglicéridos (Risso, 2016).

Las grasas suministran la energia necesaria para que funcione el organismo
animal, ademas de eso también realizan acciones como funciones metabdlicas
y algunas estructurales: Los lipidos forman una capa protectora y aislante para
el tejido nervioso, por su parte los glucolipidos y fosfolipidos son en el
organismo componentes estructurales de las membranas celulares y tienen
interaccion en el transporte de los nutrientes y algunos metabolitos que pasan a
través de membranas. Existen también las lipoproteinas las cuales se encargan
de facilitar el transporte de las grasas por el torrente sanguineo. En este ramo
encontramos que el colesterol es usado por el organismo con el fin de formar
las sales biliares. Por su parte el acido araquidénico es el precursor de las
prostaglandinas, tromboxanos, prostaciclinas y leucotrienos (Risso, 2016).

En la dieta animal los lipidos representan el aporte de los acidos grasos
esenciales. Las necesidades fisiolégicas de los animales en produccion
comprenden dos familias de &cidos grasos esenciales, los omega 3 (n-3) cuyos
requerimientos minimos no se han descrito en todas las especies animales y
los omega 6 (n-6) de los cuales se desprende el acido linoleico, el cual se
encuentra presente en los aceites de la soya, maiz, canola y cartamo de la
misma manera se encuentra en la grasa de pollo y cerdo. Los acidos Gamma —
linoleico y araquidonico se sintetizan a partir del acido linoleico, entonces al

incluir este ultimo en la dieta de los animales aseguramos que se puedan
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sintetizar las cantidades adecuadas de acido araquidénico y gamma linoleico
(Risso, 2016).

2.3.7. Vitaminas y minerales

Las vitaminas estan compuestas fundamentalmente por hidrogeno y carbono lo
que las hace ser sustancias organicas, las cuales son muy diferentes de los
demds grupos de nutrientes organicos desde los Hidratos de carbono, lipidos
hasta las proteinas. Las vitaminas cumplen funciones fundamentales para los
animales en primer plano realizan el metabolismo y si las cantidades
requeridas no son las adecuadas se presentan signos caracteristicos de la
deficiencia, es de importancia resaltar que las cantidades de vitaminas
necesarias son muy pequefias en comparacion con los otros componentes (De
Blas y Wiseman, 2010).

La clasificacion de las vitaminas se da en dos grupos: los Liposolubles y los
Hidrosolubles. Las vitaminas A, D, E y K son liposolubles, mientras que el
complejo B y la vitamina C conforman las vitaminas hidrosolubles, para cada
grupo de vitaminas hay propiedades importantes a nivel nutricional que les

diferencian claramente (Chekee, 1995).

Los minerales se consideran sustancias inorganicas y pueden dividirse en dos
grandes grupos los elementos traza o minerales traza y los macrominerales,
estos ultimos comprenden el calcio, sodio, potasio, calcio, magnesio y azufre y
se requieren en relativas cantidades grandes en el organismo mientras que los
elementos traza incluyen al cobre, yodo, manganeso, hierro, selenio y zinc los
cuales son necesarios en cantidades muy pequefias generalmente usando la
expresion en partes por millén (PPM). Los minerales realizan funciones
importantes en el organismo animal ya que sin ellos los tejidos carecerian de
elementos estructurales y de soporte, el ejemplo mas claro de ello se encuentra
con el calcio y su relacion con el desarrollo 6seo del individuo, las funciones de
los minerales comprenden pero no se limitan a ello ya que también participan
en funciones reguladoras como el equilibrio acido base o el osmotico, son
componentes, ademas de ser activadores de enzimas (De Blas y Wiseman,
2010).
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Las estrategias que nos permitiran mejorar los parametros productivos de una
especie en las unidades de produccion deben ser respaldadas por el completo
conocimiento de la fisiologia, la composicion quimica y a su vez de la nutricion

animal para asi lograr eficientar cada uno de los parametros establecidos.

2.3.8. Requerimientos nutricionales

Los conejos que se crian en condiciones de confinamiento son directamente
dependientes del alimento que se les provee. El alimento que se proporciona a
los conejos es en forma de pellet y estd conformado por alimento concentrado
(Rodriguez, 1999).

La alimentacion de los conejos requiere que las cantidades de proteinas,
vitaminas y minerales sean las adecuadas para la etapa fisiolégica por la que
atraviesa cada individuo, la edad y el entorno en el que se desarrolla
(Templeton, 2008).

En el Cuadro 9. se muestran los requerimientos nutricionales del conejo en

etapa de engorde.
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Cuadro 9. Requerimientos nutricionales del conejo en crecimiento

Nutrientes NRC (1977) INRA (1984) De Blas &
Mateos (1998)

Energia digestible Kcal/Kg 2,510 2,510 2,510
Proteina cruda % 16 16 15.3
Proteina bruta % 16 - 18 N/R 10.7
Lisina total % 0.65 0.65 0.75
Lisina digestible % N/R N/R 0.59
Azufre total % 0.60 0.60 0.54
Azufre digestible % N/R N/R 0.41
Treonina total % 0.60 0.55 0.64
Treonina digestible % N/R N/R 0.44
Arginina % 0.60 0.90 N/R
Histadina % 0.30 0.35 N/R
Leucina % 1.10 1.05 N/R
Isoleucina % 0.60 0.60 N/R
Piramidina y tirosina % 1.10 1.20 N/R
Triptofano % 0.20 0.18 N/R
Valina % 0.70 0.70 N/R
Metionina — Cistina % 0.60 N/R N/R
Grasa bruta % 3-4 N/R N/R
Fibra bruta % 12 -15 N/R N/R
Calcio % 0.6-0.8 N/R N/R
Fosforo % 0.4-0.5 N/R N/R
Sodio % 0.3-04 N/R N/R

N/R (No Refiere)

Fuente: (NRC, 1977; INRA, 1984; De Blas & Mateos, 1998).
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2.4. Aditivos

En los primeros afos del siglo XXI hasta nuestros dias la tecnologia ha estado
avanzando en todos los ambitos que le son posibles y en el campo de la
alimentacion y la nutricibn animal no ha sido una excepcion. Los aditivos son
una de las opciones que se encuentran en el mercado, dichos aditivos se
definen como sustancias que se agregan a los alimentos sin sustituir ninguno
de los alimentos béasicos (Castro, 2005). Durante los afios cuarenta se
comenzé a realizar la inclusion de diversos productos antimicrobianos y
antibiéticos buscando que actuaran como promotores de crecimiento animal
(APC), estos fueron los primeros aditivos que abrieron brecha para que se
convirtiera en una practica comun durante esos afos, lo que a la larga crearia
la necesidad de encontrar otras alternativas recurriendo asi al uso de aditivos

nutricionales y zootécnicos (Garcia y Garcia, 2015).

Las especies en las que se han notado mayores mejorias tras la
implementacion de aditivos son las aves y los cerdos, dichas especies
mejoraron parametros como el control de los problemas entéricos, mejoraron la
eficacia de los nutrientes en alimentos, incrementaron también la tasa de
crecimiento animal, ademas de tener cambios favorables en la respuesta

inmunomoduladora y el comportamiento productivo (Garcia y Garcia, 2015).

Toda esta serie de cambios producen sobre los indicadores fisiolégicos, de
bienestar animal y productivos efectos benéficos, a la vez que disminuyen los
costos e incrementan el indice de eficiencia de los sistemas productivos
(Garcia y Garcia, 2015).

En el caso de los conejos se han utlizado gran variedad de aditivos
nutricionales en busca de mejorar los parametros productivos de la especie
(Marzo y Pere, 2006). Estos aditivos se agrupan en categorias: aditivos
sensoriales como son aromas o0 pigmentos; los aditivos zootécnicos entre los
cuales estan potencializadores de la digestién y los estabilizadores de la flora
intestinal; aditivos tecnolégicos como antioxidantes, acidificantes o
emulsificantes; histomonostatos y coccidiostatos; ademas de aditivos
nutricionales que comprenden a las vitaminas, minerales traza y aminoacidos

(Ravindran, 2010). La inclusion de los aditivos se relaciona de forma positiva
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con la nutriciébn animal, las caracteristicas de los piensos y su digestibilidad, el
bienestar y la actividad animal, ademés de la produccién (Garcia y Garcia,
2015).

La clasificacion de los aditivos ha sido basada en diversos estudios donde se
consensa que podemos encontrar seis tipos de aditivos, la clasificacion es la
siguiente: acidificantes los cuales incluyen el uso de acidos o sus sales, por lo
que también son denominados conservantes, su utilizacion es limitada debido a
gue estan sujetos a una condicionante de tipo legal en cuanto a su dosificacion.
Estos aditivos son en su gran mayoria acidos organicos, es decir que su
estructura quimica esta hecha a base de carbono, los cuales se encargan de
la reduccion del pH del alimento favoreciendo asi la conservacion del mismo.
Sin embargo tiene también un efecto al interior del organismo del animal que lo
consume, se relaciona a estos aditivos con un incremento de la digestibilidad y
retencion de algunos nutrientes, ademas de alterar la poblaciéon microbiana del
tracto gastrointestinal (Marzo et al., 2001). Inhibe el crecimiento de hongos y
bacterias teniendo tendencia a afectar mas a las bacterias gram negativas, es
decir que se puede usar como una alternativa o complemento en los

tratamientos con antibiéticos (Garcia y Garcia, 2015).

Hay aditivos naturales que se extraen de plantas o partes de ellas a este tipo
se les llama también aditivos herbales, los cuales han gozado de gran éxito
debido a que incorporan ingredientes activos que ya han sido utilizados en la
medicina veterinaria y humana por ende estos ingredientes cuentan con
propiedades ya estudiadas (Carro et al., 2006). El uso en la medicina se
atribuye a que con su implementacion se ha logrado controlar algunos
procesos fungicos, bacterianos y virales, de la misma manera son auxiliares en
el control y prevencion de procesos de etiologia parasitaria asi como
microbiana, estimulando al sistema inmunolégico del organismo y siendo a su
vez un aditivo seguro ya que no supone ningun efecto secundario o
contraindicacién alguna aunado a que no es agresivo tras la ingesta, estas
caracteristicas hacen que sean empleados aditivos herbales con frecuencia
(Marzo et al., 2001).
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2.4.1. Prebiodticos

Se denominan prebidticos a todos aquellos ingredientes que no cuentan con la
capacidad de ser hidrolizados por las enzimas digestivas, a causa de esto se
imposibilita su transformacion en componentes mas simples por lo que llegan al
intestino delgado sin haber sufrido degradacion alguna, después de evitar su
absorcion a nivel intestinal son conducidos posteriormente hacia el ciego en el
cual sufriran un proceso de fermentacion por parte de los microorganismos los
cuales convertiran estos ingredientes en sustratos que ya podran ser utilizados

por el organismo (Marzo et al., 2001).

Después de este proceso se da una estimulacion selectiva para el crecimiento
de algunos tipos de bacterias endbégenas las cuales ejercen un efecto benéfico
en el organismo, a estas bacterias se les adjudican funciones fisiolégicas como
el metabolismo lipidico y la regulacion glucidica ademas de mostrar mejoras a
la inmunidad (Marzo et al., 2001).

2.4.2. Probiodticos

Los probidticos son aditivos que actian como bioreguladores de las funciones
digestivas del organismo, es decir que ejercen una accion de competencia, no
representa una agresion para la flora intestinal su accion y nos representa asi

la total ausencia de residuos de medicamentos en la canal (Marzo et al., 2001).

Con la implementacion de probiodticos se han obtenido resultados favorables y
efectos benéficos sobre la respuesta biolégica en porcinos, aves y otras
especies animales de importancia productiva, los cuales comprenden desde
cambios morfo-fisioldgicos, mejoras en los parametros productivos y la salud
de los individuos, ademas de respuestas inmunomoduladoras (Garcia y Garcia,
2015).

2.4.3. Promotores de crecimiento

Los promotores de crecimiento son aquellos compuestos sintéticos, organicos,

quimicos o elementos inorganicos simples que administrados en pequeiias
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cantidades cumplen con la funcion de mejorar la tasa de crecimiento y
conversion alimenticia de los animales en produccion. Los aditivos de
naturaleza antimicrobiana como lo son los antibiéticos y quimioterapéuticos son
los promotores de crecimiento mas usados en la produccién y representan de
manera directa una herramienta para alcanzar las producciones deseadas en

condiciones intensivas (Parrado, 2010).

2.4.4. Antibidticos

La gran mayoria de los antibiéticos en el mercado actian sobre las bacterias
inhibiendo sus procesos metabdlicos fundamentales como son la sintesis de la
pared y la membrana, sintesis de los acidos nucleicos y las proteinas para que
asi queden desprotegidas e imposibilitadas de causar algun dafio. La
importancia de conocer los mecanismos de accion de los antibiéticos radica en
qgue se pueden contemplar la posibilidad de sinergia con otro medicamento, los
efectos téxicos que podria tener, ademas de la actividad antibacteriana que

presenta (Martinez & Sanchez, 2007).

La accion de los antibiéticos sobre la flora intestinal es actuar controlando la
poblacion y eliminando agentes patdgenos. Se calcula que el organismo de un
individuo que se encuentra desarrollando un proceso infeccioso utiliza un 6 %
extra de energia para compensar dicho desequilibrio, la energia requerida es
extraida de los musculos causando una subsecuente pérdida de masa
muscular. El papel de los antibiéticos como promotores de crecimiento radica
en que al actuar sobre las bacterias anaerobias evita que se produzcan las
exotoxinas como resultado del metabolismo de las mismas bacterias (Ortiz,
2010).

2.5. Compuestos herbales en la alimentacion del conejo

2.5.1. Plantas

El uso de plantas en la produccion animal han reportado una mejora en los
rendimientos, esto es causado por la capacidad que tiene de estimular la

salivacion, circulacion sanguinea, secreciones enzimaticas pancreaticas y
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mejorando el estado inmunolégico (Jiang et al., 2015), un ejemplo claro son los
aceites esenciales que constan de mas de 60 compuestos individuales, que
han logrado con su inclusion en la dieta de animales mejorar el contenido
enddgeno en los tejidos (KoS€ova et al., 2006), esto se logra gracias a que
permite la incorporacion uniforme de los compuestos en la membrana
subcelular, causando como consecuencia la inhibicion de las reacciones

oxidativas y el crecimiento de microorganismos (Simitzis et al., 2014).

2.5.2. Aceites

Los aceites esenciales comunmente llamados esencias son sustancias volatiles
con un olor fuerte contenidas en las plantas. Se diferencian de los aceites fijos
producidos por los lipidos por su volatilidad. Estan muy presentes en las
rutaceas, coniferas, mirtdceas, umbeliferas y labiadas (Torres, 2004).

Algunos aceites cuentan con caracteristicas antimicrobianas, como son el
mentol que es obtenido a base de la planta de menta (Menta piperita) y la
capsaicina extraida de la planta del pimiento rojo o chile (Capsicumm annum)

(Domingo y Lépez, 2003).

Se ha demostrado que algunos aceites pueden alterar el crecimiento
bacteriano y el metabolismo de las mismas (Wallace, 2004). Existen estudios
realizas in vitro en los cuales se ha podido demostrar el potencial de los
componentes de los aceites esenciales que actlan alterando la fermentacién y
el metabolismo ruminal disminuyendo la emisibn de metano por animal. Los
aceites también pueden ralentizar la degradacién del almidon y de las proteinas
(Mcintosh et al., 2003).

2.5.3. Extractos

Se les define como los concentrados que se obtienen por el proceso de tratar
algunos productos vegetales con solventes, entre los mas comunes se
encuentran el agua, éter o etanol, de elementos solubles, esto produce una
mezcla de los principios activos de toda la planta o parte de ella con las

sustancias inertes antes mencionadas (Ruiz & Susanaga, 2000).
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Los extractos se clasifican segun la consistencia, de acuerdo a esto se tendrian
cuatro grupos: Secos, fluidos, blandos y firmes. Los extractos blandos
comprenden consistencia parecida a la miel espesa, en ocasiones debido a la
absorcion de humedad atmosférica pueden presentar una consistencia un poco
menos densa. Por su parte los extractos firmes también llamados de
consistencia pilular mantienen una estrecha relacion con la masa usada en el
proceso de fabricacion de pildora, cuentan también con la caracteristica de no
adherirse a la piel de los dedos. En cuanto a los extractos secos cuya anterior
denominacion era “sales esenciales”, son aquellos que han sido sometidos a la
eliminacién casi total del disolvente, solamente contienen del 5 al 8% de agua,
son facilmente manipulables debido a que se reducen a polvo misma condicién
los hace facilmente dosificables. Algunos autores los denominaron extractos
unitarios y recomiendan para su uso la preparacion en jarabes o tinturas. Por
altimo los extractos fluidos que son preparados a manera de que el peso del
extracto corresponda exactamente al peso de la sustancia que se empleara

como medicamento, desecada al aire y pulverizada (Barreto, 1997).

2.5.4. Metabolitos

Todos los seres vivos cuentan con rutas metabdlicas primarias las cuales les
permiten realizar sus funciones siendo en comun idénticas o0 muy similares
entre especies. Los vegetales por su parte tienen otras vias metabdlicas las
cuales llevan a la formacién de algunos compuestos caracteristicos de un
grupo taxondmico, los cuales no guardan relacién con los procesos vitales de

una célula sino que hacen a la planta un organismo productor (Juarez, 2019).

Se le denomina metabolito secundario a toda aquella molécula activa generada
por las diferentes especies vegetales. Son moléculas que no participan en el
crecimiento y desarrollo de la planta sino que suponen una ventaja competitiva

en el reino vegetal (Torres, 2004).

La produccién metabolitos secundarios suele estar restringida a algunas
condiciones especificas como lo son periodos de estrés y algunos estados de
desarrollo (Pifiol & Palazon, 1993). Las células vegetales producen algunos
metabolitos que juegan un papel importante en la interaccion de la planta con el
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medio ambiente, tales como la proteccion frente a depredadores, estrés
ambiental o algunos agentes patégenos y a la vez actlan como una
herramienta mas en la vida reproductiva de la planta al tener la capacidad de

atraer a los insectos que posteriormente realizaran la polinizacion.

Cada planta cuenta con sus procesos quimicos los cuales pueden ser
parecidos pero existen diferencias marcadas de una planta a otra, estos
procesos quimicos conllevan a la formacién de un producto natural, dando
como resultado que los precursores quimicos comunes pueden conducir a

productos diferentes (Torres, 2004).

2.6. Uso de compuestos poliherbales como aditivos

En numerosos trabajos se ha explorado el potencial benéfico que tiene la
implementacion de hierbas o formulas poliherbales ricas en fitoquimicos, esto
se denota principalmente en la calidad de la carne y la respuesta productiva
que se obtiene con la adicibn a la dieta convencional, en caracteristicas
puntuales como la ganancia de peso, mortalidad, perfil de acidos grasos,

oxidacion lipidica y conversion alimenticia (Pulido, 2018).

Existen estudios realizados con salvia, tanto con Salvia lavandulifolia y Salvia
officinalis las cuales fueron probadas como promotores de crecimiento en
conejos destetados, cuyos resultados fueron que la inclusion de la salvia actia
favorablemente en el crecimiento y desarrollo de los conejos, ya que sus
principales componentes activos contenidos en los aceites de la salvia tienen
efectos benéficos a la salud y mejoran parametros productivos, por lo que se
recomienda el uso de la planta como promotor de crecimiento (Ayala et al.,
2017).

En otros estudios se ha implementado el orégano vulgar (Origanum vulgare) el
cual fue probado como fitobiotico en conejos de engorde obteniendo resultados
favorables en los cuales el orégano tiene propiedades como bactericida,
bacteriostatico, modificador de la digestion y coccidiostatico ademas de proveer
de propiedades aromaticas a la carne, las caracteristicas atribuidas al orégano
son provocadas por los fenoles, terpenos, acidos organicos, entre otros

componentes del mismo (Ayala et al., 2011).
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2.7. Formula poliherbal como aditivo en la producciéon animal

Es de vital importancia buscar alternativas en las dietas animales en miras a la
creciente demanda alimentaria en el mundo, una alternativa que ha sido
exitosa ha sido la adicion de productos herbales los cuales conservan grandes
ventajas en cuanto a que los costos de produccion se pueden reducir tal es el
caso de la formula poliherbal conformada por Solano xanthocarpum,
Hedychium spicatum, Curcuma longa, Piper longum y Ocimum sanctum la cual
tiene propiedades inmunoestimulantes y misma que ademas puede funcionar
como promotor del crecimiento, las plantas que conforman dicha mezcla herbal
han sido utilizadas para mejorar el perfil inmunolégico, al aumentar los niveles
de inmunoglobulinas y linfocitos, contienen compuestos polifendlicos, los
cuales podrian ayudan la inhibicién del crecimiento de bacterias patdogenas
(Ahn et al., 1991).

Por otra parte contiene flavonoides y glucosinolatos, los cuales pueden
modificar la funcion fisiolégica y quimica del tracto digestivo, lo que llevaria a la
estimulacién del apetito y la ingesta de alimento, la mejora de la secrecion
enddgena de las enzimas digestivas, la activacion de la respuesta inmune y las
acciones antibacterianas, antivirales, antioxidantes y antihelminticas (Shon et
al., 2004).

La férmula poliherbal en cuestidbn contiene Solano xanthocarpum también
conocida como sombra de noche, es una planta que a menudo se encuentra en
las veredas y espacios abiertos en Pakistan e India. Su fruto contiene
carpesterol, glucosa, galactosa, cloruro de potasio y algunos compuestos
esteroides y alcaloides en forma primordialmente de glicoalcaloides. De igual
forma contiene flavonoides como la quercitrina y los glucosidos como apigenina
gue se ha comprobado tienen actividad de inhibicion de agentes bioldgicos,
reducir la picazén y la fiebre, ademas de disminuir la adiposidad grasa (Abbas
et al., 2014).

En el caso de Hedychium spicatum comunmente conocida como lirio de
jengibre, es una planta de origen oriental, se ha utilizado como carminativo,

estimulante, ténico y en dispepsia. En afecciones hepaticas se ha usado
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también, se ha comprobado su actividad expectorante y en trastornos de vias
urinarias. Presenta actividad antimicrobiana antifingica de amplio espectro
(Bisht et al., 2006).

Curcuma longa también de origen asiatico es una planta que cuenta con
propiedades organolépticas y terapéuticas que la hacen estar incluida en la
medicina tradicional oriental y lo cual ha dado paso a investigar sus
propiedades comprobando su efectividad para afecciones hepéticas y cutaneas
principalmente. Contiene curcumina la cual tiene actividad terapéutica en casos
de ulceras, afecciones cutaneas, contra parasitos intestinales, ademas de su
comprobada actividad antimicrobiana, antiinflamatoria e inmunomoduladora
(Mesa et al., 2000).

La planta conocida como pimienta larga (Piper longum) cuyo pais de origen es
India, esta pimienta se ha comprobado cuenta con actividad antibacteriana,
teniendo afinidad por bacterias gram + y moderadamente a gram -. En
diferentes etapas de la vida de la planta y el fruto cuenta con actividades desde
efecto laxante, antidiarreico y antidisentérico, el fruto es comunmente usado
para tratar enfermedades en humanos como la lepra y la tuberculosis
(Srinivasa et al., 2001).

Ocimum sanctum de nombre comun albahaca morada es una planta aroméatica
de origen Hindi de la cual para su uso terapéutico se conoce el
aprovechamiento de las hojas, tallo, flor, raiz, semillas e incluso toda la planta
en el tratamiento de bronquitis, malaria, diarreas, disenteria, enfermedades
cutaneas, oftalmicas y para reacciones alérgicas a la picadura de algunos
insectos. La albahaca morada contiene eugenol lo cual le confiere a la planta
propiedades antifungicas, cardioprotectoras, analgésicas, antiespasmaodicas, se
conoce también que afecta a la fertilidad de los individuos tratados y que

ademas tiene accion anticancerigena (Pattanayak et al., 2010).
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion animal ha enfrentado diversos retos en las ultimas décadas, uno
de ellos es que a partir de 2006 en la Unién Europea prohibio el empleo de
antibiético con usos no terapéuticos en la produccion de alimentos de origen
animal, es decir no se pueden usar antibiéticos como promotores de
crecimiento ni como estabilizadores de la microbiota gastrointestinal, es por ello
que en los afios posteriores a dicha prohibicion se han realizado diversas
investigaciones para obtener productos alternativos tal es el caso de los
derivados de plantas que se puedan emplear como reguladores de la
microbiota gastrointestinal y promotores de crecimiento, las plantas empleadas
para tal fin presentan gran cantidad de metabolitos secundarios que pueden
tener fines benéficos o bien ser anti nutricionales o toxicas, es por ello que la
presente investigacion pretende tomar al conejo como modelo para determinar
si una férmula poliherbal (a bese de las plantas Solano xanthocarpum,
Hedychium spicatum, Curcuma longa, Piper longum y Ocimum sanctum), tiene

efectos benéficos y se puede emplear como un promotor de crecimiento.
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4. HIPOTESIS

El uso de una formula poliherbal a base de Solano xanthocarpum, Hedychium
spicatum, Curcuma longa, Piper longum y Ocimum sanctum mejorard los

parametros productivos de conejos en finalizacion.

61



5. OBJETIVOS

General

Evaluar el efecto de la adicion de una formula poliherbal a base de Solano
xanthocarpum, Hedychium spicatum, Curcuma longa, Piper longum y Ocimum

sanctum sobre los paradmetros productivos de conejos en finalizacién.

Particulares

Analizar el comportamiento productivo de conejos con dietas de finalizacion

adicionadas con una formula poliherbal.

Determinar la digestibilidad aparente de la dieta adicionada con una formula

poliherbal en conejos en finalizacion.
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6. MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en las instalaciones de la Posta Zootécnica del
Centro Universitario UAEM Amecameca de la Universidad Autonoma del

Estado de México.

En el Cuadro 10. se presenta la dieta realizada para el experimento, a la cual
se le adicion6 0.0, 0.25, 0.50, 0.75 ppm de la férmula poliherbal conformando
asi los cuatro tratamientos, los cuales se ofrecieron a los conejos en forma de

pellet.

Cuadro 10. Dieta experimental con la inclusion de la formula poliherbal (100 kg)

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4

S_alvado de 33 33 33 33
trigo (kg)
Heno de 19 19 19 19
avena (kg)
Grano maiz 19 18.75 18.5 18.25
(kg)
Pasta de soya 17 17 17 17
(kg)
Heno de
Alfalfa (kg) 9 ? o o
Aceite vegetal

2 2 2 2
(kg)
Levadura (kg) 1 1 1 1
Formula
poliherbal 0 0.25 0.5 0.75
(Ppm)

Fuente: (Elaboracion propia).

Para el experimento se utilizaron 40 gazapos de 30 dias de edad con un peso
vivo promedio de 940 g, los animales se alojaron de manera aleatoria en jaulas
metalicas individuales de 40 X 60 cm colocando un animal por jaula, las cuales
contaban con comederos y bebederos empleando 10 animales por tratamiento,

a cada animal se consideré como unidad experimental.
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Los gazapos fueron adaptados a las dietas experimentales durante siete dias
para posteriormente realizar el pesaje inicial, el alimento se ofrecié a libre
acceso al igual que el agua; para cuantificar el consumo se peso la cantidad de

alimento rechazado y a suministrar.
Prueba de comportamiento productivo:

El consumo voluntario es determinado por el alimento ofrecido menos el
alimento rechazado diariamente hasta estimular una media de lo ofrecido y lo

rechazado durante el tiempo total de engorde (Jiménez, 2011).

Formula:

SAOD SARD

CV:(TTE)-( TTE)

Donde:

CV= Consumo voluntario
SAOD= Suma del alimento ofrecido diario
SARD= Suma del alimento rechazado diario

TTE= Dias del experimento

La ganancia diaria de peso se determina por medio del peso al sacrificio menos
el peso al inicio del experimento dividido entre el tiempo total de engorde
(Martinez, 2012).

Formula:
PS—PIE
GDP = (———D)
TTE
Donde:

GDP= Ganancia de peso

PS = Peso al sacrificio
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PIExp = Peso al inicio del experimento

TTE = Tiempo total del experimento

La conversién alimenticia se determina por medio del total del alimento
balanceado consumido en la etapa de engorde entre el peso al sacrificio
(Valdéz, 2008).

Formula:

CA= AC/PS

Donde:

CA = Conversion alimenticia
AC = Alimento consumido

PS = Peso al sacrificio

Digestibilidad de la dieta se determina por la prueba de cenizas insoluble en
acidos, la cual se realiza sometiendo a acido clorhidrico a hirviendo una
muestra de alimento ofrecido a los conejos de cada uno de los tratamientos,
ademas de una muestra de heces por individuo en experimentacion para asi
obtener cenizas con las cuales se podra realizar su posterior analisis que

arrojara el potencial digestivo del alimento (Tobal, 1999).

Los datos obtenidos en el experimento fueron analizados empleando un disefio
completamente al azar con comparacién de medias por la prueba Tukey con un
nivel de P> 0.05.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

La adicion de una formula poli herbal hecha a base las plantas hindues Solano
xanthocarpum, Hedychium spicatum, Curcuma longa, Piper longum y Ocimum
sanctum presentaron el siguiente comportamiento en una prueba in vivo en

conejos en finalizacion.

No se observaron efectos significativos (P>0.05) en las variables, peso final
(PF), ganancia diaria de peso (GDP), consumo voluntario (CONS) y conversion

alimenticia (Cuadro 11).

Los resultados observados en este ensayo concuerdan con lo reportado por
Hernandez et al., (2004) y Jamroz et al., (2005), quienes no reportaron cambios
en las variables productivas de conejos en finalizacion adicionadas con
compuesto herbal a base de orégano, tal situacion puede ser a que los
metabolitos presentes en el orégano como el acido galico no modificaron las
condiciones digestivas y por consecuencia no se reflejan en una mejora en los

pardmetros productivos.

En el ensayo realizado se puede establecer que no se generaron cambios en el

tracto digestivo que se vieran reflejados en las variables productivas.

Cuadro 11. Efectos de formula poliherbal en el comportamiento productivo de

conejos en engorda

Formula Poliherbal, ppm/kg

EEM P
0.0 0.25 0.50 0.75
Peso inicial (g) 1072 1079 1097 1129  30.00 0.53
Peso final (g) 1985 1836 2007 1941 55.67 0.15
GDP (g/d) 28.53 23.66 28.43 25.35 1.55 0.08
Consumo de MS (g/d) 100.33  91.97 98.85 91.44 3.94 0.25
Conversion alimenticia  3.54 3.93 3.50 3.66 0.13 0.13
Digestibilidad 75.15 70.93 82.27 78.20 3.42 0.03

GDP, ganancia diaria de peso; MS, materia seca; EEM, error estandar de la media; P, Probabilidad
(P<0.05).
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Con respecto a la ganancia diaria de peso se observo una tendencia (P =
0.08), con un decremento de aproximadamente 9.53 % con respecto al
tratamiento control, el tratamiento con inclusion de 0.25 ppm de la formula poli
herbal presentd aproximadamente 6.77 % de reduccion con respecto al testigo,
aunqgue en el nivel de 0.50 es muy parecido al control, situacion que se puede
deber a que los compuestos herbales y sus metabolitos pueden ser inestables

en condiciones digestivas.

Para el consumo de alimento, tampoco hubo diferencias en los tratamientos,
aunque se observa una tendencia a disminuir el consumo del alimento, el
tratamiento 0.75 fue 9 unidades porcentuales menos que el tratamiento,
Lazara, (2012) report6 resultados similares en cuanto a consumo de alimento al
emplear salvia, como promotor de crecimiento a los obtenidos en el presente
estudio. La disminucion del consumo puede ser benéfica para la unidad de
produccién ya que el consumo de alimento representa del 60 al 80% de los
costos directos, por tal motivo si se disminuye el consumo puede haber una
ligera disminucion del costo de produccion que se refleje en un incremento en
la utilidad.

La disminucién del consumo de alimento puede deberse a algin sabor
asociado al compuesto herbal que disminuye la palatabilidad (Ayala et al.,
2011) o bien por modificaciones a nivel de la microbiota gastrointestinal que

genero un desequilibrio de ésta (Shon y Hong, 2018).

Se observé un aumento del 9.5% en la digestibilidad del alimento al incluir la
formula poliherbal en 0.50 ppm/kg.

Existen evidencias de que la formula poliherbal, tiene propiedades
inmunoestimulantes y contiene compuestos polifendlicos los cuales ayudan a la
inhibicion de microorganismos patdgenos (Ahn et al.,, 1991) aunque estos

efectos no fueron considerados para este experimento.
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8. CONCLUSION

El uso de la formula poliherbal como un promotor de crecimiento en las dosis
administradas no presenté cambios en los parametros productivos de conejos,
por tal motivo la adicién de esta férmula poliherbal no es recomendable para

estos animales.

Por lo cual es recomendable realizar mas investigacion en este y otros

productos herbales, analizando variables en calidad de carne.
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