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1.-Resumen

En cunicultura existen tres sistemas de produccién, que son: extensivo, semi-
intensivo e intensivo, los cuales pueden repercutir en la salud, bienestar y
produccion de las conejas. El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto del
sistema de produccion sobre la relacion madre-cria en conejas y el desarrollo de
sus gazapos. Para lo cual se utilizaron 34 conejas (Oryctolagus cuniculus) de la raza
California, divididas de manera aleatoria en 3 grupos experimentales (Intensivo
n=11, Extensivo n=11 y Semi-intensivo n=12), evaluadas en dos ciclos
reproductivos en los cuales se midieron semanalmente a)Pardmetros productivos
(fertilidad, peso, numero de gazapos nacidos Yy destetados), b)Registros
termograficos para relacionarlos con estrés en la coneja y los gazapos, c)
Observaciones conductuales en la madre y los gazapos, d)Determinaciones de
progesteronay estradiol en las conejas durante el pre y post parto, para relacionarlo
con las conductas expresadas.

Los resultados obtenidos muestran que el efecto del sistema de produccion si tiene
repercusiones en el despliegue de algunas conductas en la coneja, como la entrada
al nido y el arrancado de pelo, ya que las conejas sometidas al sistema extensivo y
semi-intensivo mostraron estas conductas con mayor frecuencia y por mas tiempo
(P=0.04), sin embargo, no se relacionod con el estrés detectado por termografia, ya
gue las conejas de sistema extensivo presentaron mayores temperaturas a lo largo
de la lactancia (P<0.021). Por otro lado, el sistema de produccion repercutio en la
fertilidad, ya que las conejas de sistema intensivo tuvieron menores valores de
fertilidad (P=0.002). Los niveles de progesterona fueron mayores a las 48 horas
preparto en las conejas de sistema intensivo durante el segundo parto (P<0.05), en
contraste, las concentraciones de estrogenos fueron mayores en las conejas del
sistema extensivo en el segundo ciclo (P<0.05).

En los gazapos se encontr6 que el sistema de produccion si alteré el

comportamiento ya que en el sistema extensivo presentaron mayor frecuencia

xi



(P=0.04) y duracion (P<0.02) de exploracion y juego social, ademas, afectd la
ganancia de peso, ya que los gazapos de sistema intensivo obtuvieron menores
pesos al destete y una semana post destete (P<0.025). Asimismo, se observo mayor
porcentaje de mortalidad al destete en los nacidos del sistema intensivo (P=0.02).
Finalmente, la termografia fue menor en los gazapos del sistema intensivo durante
el post destete. Se concluye que el sistema de produccién si afecta la relacion

madre-cria en conejos y el desarrollo de los gazapos.

Palabras clave: Sistema de produccién, Estrés, Comportamiento, Termografia.
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2.- Abstract

In rabbit farming there are three main production systems; extensive, semi-intensive
and intensive, which can have repercussions on the health, welfare and production
of the rabbits. The objective of this work was to evaluate the effect of the production
system on the mother-breeding relationship in rabbits and their litter. For this
purpose, 34 California breed rabbits (Oryctolagus cuniculus) were randomly divided
into 3 experimental groups (Intensive n=11, Extensive n=11 and Semi-intensive
n=12) evaluated in two reproductive cycles in which the following parameters were
measured weekly a) Productive parameters (fertility, weight, number of rabbits born
and weaned), b) thermographic evaluation in order to measure stress in the doe and
rabbits, c) behavioral observation in the mother and rabbits, d) determination of
progesterone and estradiol in the does during prepartum and postpartum, to relate

them to the behaviors expressed.

The results obtained show that the effect of the system may have repercussions on
the display of some behaviors in the doe, such as nest entry and hair pulling, since
the rabbits subjected to the extensive and semi-intensive system showed these
behaviors more frequently and for longer time (P=0.04), however, it was not related
to the stress detected by thermography, since the rabbits in the extensive system
presented higher temperatures throughout the lactation (P<0.021). On the other
hand, the production system had an impact on fertility, since the rabbits in the
intensive system had lower fertility values in contrast to the other two systems
(P=0.002). Progesterone levels were higher at 48 hours prepartum in intensive
system rabbits during the second parturition (P<0.05), in contrast, estrogen

concentrations were higher in extensive system rabbits in the second cycle (P<0.05).

It was found that the production system did alter the behavior of the baby rabbits,
since the baby rabbits from extensive system presented higher frequency (P=0.04)
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and duration (P<0.02) of exploration and social interaction, in addition, it affected the
weight gain, since the rabbits from the intensive system obtained lower weaning
weights and one-week post-weaning compared to the other two production systems
(P<0.025). Likewise, a higher percentage of mortality at weaning was observed in
those born in the intensive system (P=0.02). Finally, thermography was lower in the
post-weaning in the baby rabbits of the intensive system. It is concluded that the
production system does affect the mother-breeding relationship in rabbits and the
development of the baby rabbits.

Key words: Production system, Stress, Behavior, Thermography.
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3.- Introduccioén

La domesticacién del conejo (Oryctolagus cuniculus) es reciente comparada con
otras especies, por lo que conserva muchas caracteristicas y patrones conductuales
de sus ancestros silvestres, y conservan organizacién social que distingue a
especies consideradas presa (Hudson, 1996; Gonzalez et al., 2015). Algunos de
estos patrones los encontramos en el comportamiento materno y reproductivo, sin
embargo, debido a que en la produccion cunicola existen diferentes sistemas de
produccion es importante conocer si el comportamiento materno de las conejas y el
desarrollo de los gazapos se ven afectados dependiendo dichos sistemas y de los
estimulos a los que se sometan.

El ciclo reproductivo de la coneja se compone de la gestacion (promedio de 31 dias)
mas los dias de reposo post parto previo a la siguiente monta que pueden ir desde
los O hasta los 24 o mas dias, siendo independiente de la duracion de la lactancia,
ya que la coneja no experimenta anestro por lactancia (Gonzélez et al., 2007; Arias,
2007). Por lo que es posible elegir el ritmo de reproduccion, el cual esta determinado
por el momento en el que se realicen las montas postparto, que, a su vez, depende
del sistema productivo y la duracion de la lactancia. Dependiendo de estos manejos
se han clasificado en los tres los sistemas productivos mas empleados en la
cunicultura, los cuales son: intensivo, semi-intensivo y extensivo (Gonzalez et al.,
2007; Chmurska et al., 2020).

En el sistema intensivo la monta se realiza entre los dias 0 y 4 post parto, los
gazapos son destetados entre los dias 26 y 28 de edad. Obteniendo intervalo entre
partos de 35 dias. En el sistema semi-intensivo se realiza la monta a los 11 dias
postparto y el destete se hace entre los 28 y 35 dias de edad, obteniendo intervalos
entre partos de 42 dias. En cambio, en el sistema extensivo el destete se realiza
entre los 35 a 42 dias de vida de los gazapos, con monta de 1 a mas dias post-
destete (Gonzalez et al., 2007).



Por otro lado, se ha reportado la duracion del sistema productivo como un factor
gue puede afectar de manera negativa el bienestar de los conejos, especialmente
cuando se compara el sistema semi-intensivo con sistemas extensivos (Crespo,
2015). En un estudio en donde se comparé grupos de hembras gestantes y
lactantes, contra hembras Unicamente lactantes o gestantes, se encontré que en las
gestantes y lactantes algunas conductas como el arrancado de pelo o el acarreo de
paja disminuian, lo que repercutid negativamente en la construcciéon del nido
(Gonzélez-Mariscal et al., 2009). Esto es relevante ya que la lactancia y el
comportamiento materno son fundamentales para la supervivencia y desarrollo de
los gazapos, lo cual repercute econémicamente en la cunicultura (Lopez et al.,
2020).

Aunado a esto, el desarrollo de los gazapos esta intimamente relacionado con el
comportamiento y cuidado que les dirige la madre, el cual engloba actitudes y
actividades realizadas con la finalidad de procurar cuidados, proteccion y
alimentacion a la progenie (Hudson, 1996). El comportamiento materno en la coneja
esta influenciado por la etapa fisiologica de la hembra (si se encuentra lactante y/o
gestante), la raza, o variedad genética, el entorno, asi como el control circadiano y
hormonal (Hudson, 1996; Fernandez et al., 2005). La influencia hormonal se refiere
al cambio en la concentracion sanguinea de algunas hormonas, por ejemplo, dias
proximos al parto, se observa una disminucion en la concentracion de progesterona
(P4), y aumento en estrégenos (E:), oxitocina (OXT) y prolactina (PRL), por esto, la
sincronia de gestacién-lactancia modifica el comportamiento materno (Ortega y
Gonzalez, 2012; Gonzaélez et al., 2015). Por ejemplo, esta claramente documentado
qgue en las conejas proximas al parto experimentan un incremento significativo en
las concentraciones de PRL circulante y OXT que este incremento es el responsable
del despliegue de conductas como la construccion del nido y el vinculo madre-cria
(Gonzalez-Mariscal et al., 1996), ademas, el aumento de E, favorecen la

receptividad post parta en la hembra (Arias, 2007).



Dentro de las principales conductas que realiza la coneja se encuentran disefiar y
acondicionar un nido para brindarles calor y seguridad a sus crias, ya que durante
los primeros 12 dias de edad los gazapos tienen poca capacidad motriz y de
termorregulacion, por lo que solo duermen y maman, por esto, es la madre quien
decide cuando y cuantas veces ingresar al nido y amamantar a sus gazapos
(Shimada, 2007; Hudson et al., 2011; Hernandez, 2015). De ahi la importancia del
comportamiento materno, aunado a la produccion lactea, siendo estos aspectos
fundamentales para la supervivencia de los gazapos (Hudson et al., 2011; Gonzalez
et al., 2015).

Por su parte, la curva de producciéon lactea esta influenciada por el ritmo de
reproducciéon, ya que conejas con intervalos cortos entre partos disminuyen su
produccion lactea con mayor rapidez, en contraste a lo que ocurre en conejas
sometidas a intervalos amplios entre partos (Baumann et al., 2005). La coneja, al
ser una especie de habitos crepusculares, lacta en las primeras horas de luz
(Hudson et al., 1995; Gonzélez et al., 2015), aunque este comportamiento se ha
visto modificado, debido a que en ciertos sistemas, se controla la lactacion,
mediante la restriccion de acceso al nido, desafortunadamente la apertura de
puertas se lleva a cabo en horario laboral (durante el dia), lo que induce a una
disminucion en el contacto madre-camada y se ha demostrado menor relacién con
el nido, incluso afecciones en el comportamiento de organizacion y adaptabilidad de
los gazapos (McNitt et al., 2013). Asimismo, se ha comprobado que conejas a las
gue se les permite el ingreso al nido en horas luz repercute en el nimero de gazapos
vivos al nacimiento y el peso de éstos (Hudson et al., 1995; Apel et al., 2020).

Otro aspecto importante para considerar en la seleccion de un sistema de
produccion en los conejos es el estrés, ya que puede influir en los parametros
productivos y reproductivos (Rekant et al., 2016). El nivel de estrés se puede
determinar a través de biomarcadores y cambios en la temperatura corporal,
utilizando diferentes técnicas, como la termografia infrarroja, la cual puede detectar
cambios en la temperatura de la superficie corporal como consecuencia del estrés

(agudo o cronico). Uno de los aspectos mas atractivos de esta técnica no es invasiva



ya que no requiere sujetar a los animales, adicionalmente, en los estudios realizados
en conejos se ha demostrado que la regibn mas adecuada para evaluar el estrés
mediante termografia es el oido interno (Jaén, 2020; Jaén, 2021).

Aunque la literatura sobre investigaciones en conejas es extensa, la informacion
sobre el comportamiento materno y su control fisiolégico, en la mayoria de los
trabajos, se han desarrollado a nivel de laboratorio, sin embrago, muy pocos
trabajos se han realizado a nivel de granja. Por lo que el objetivo de este trabajo es
estudiar el efecto del sistema de produccion, al que es sometido la coneja, sobre las
relaciones madre cria y el desarrollo de los gazapos durante la lactancia.

Para esto, se formaron grupos de conejas sometidas a 3 sistemas de produccién
(Intensivo, Semi-intensivo y Extensivo), en los cuales se registraron
comportamientos maternos preparto y postparto, asi como comportamientos
sociales en los gazapos al destete y post destete. Se midieron aspectos productivos,
concentraciones hormonales en sangre en la coneja y evaluacion de estrés
mediante termografia en la coneja y los gazapos, para conocer, si el clasico sistema
semi-intensivo que permite mas crias al afio sin un desgaste excesivo de la coneja
realmente presenta una buena relacién madre-cria con un buen desarrollo de los
gazapos que fomente el bienestar animal a nivel de las granjas de produccién

cunicola.



4.- Marco teérico

4.1.- La cunicultura en México y en el mundo

La cunicultura es una rama de la ganaderia que se encarga de la reproduccion, cria
y engorde de conejos, de manera econOmica, orientada a obtener el maximo
beneficio en la venta de sus productos y subproductos (DPETP, 2009), de acuerdo
con un estudio en el 2018 de la FAOSTAT (Food and Agriculture Organization of
the United Natios data) el conejo se considera la tercera especie con mayor nimero
de animales criados para la produccién carnica en el mundo, se calculan alrededor
de 922 millones de conejos llevados a matanza por afio (FAOSTAT, 2018), en el
2018 la poblacién de conejo para produccion carnica llegé a 1,407,000. En México
se ha estimado el consumo per capita de carne de conejo de 100g, mientras que en
paises como Portugal, Francia, Espafia e Italia se consumen 2kg per cépita (Botelho
et al., 2020).

Recientemente, en las producciones ganaderas incluyendo la cunicola, se ha
prestado mayor sensibilidad al bienestar animal, siendo en algunos paises,
principalmente Europeos de caracter obligatorio, lo que ha propiciado poner mayor
interés en la etologia en especies de produccion, ya que estd comprobado que el
bienestar favorece los parametros productivos de las diferentes especies

zootécnicas (Lopez, 2002).

4.1.1.- Los sistemas de produccion en la cunicultura
El ciclo productivo de la coneja se compone de la gestacion (31 dias) mas los dias
de monta post parto, siendo independiente de la duracion de la lactancia, ya que la
coneja no experimenta anestro por lactacion (Arias, 2007; Chmurska et al., 2020).
Dado que no muestra un ciclo estral periddico, sino que presenta ovulacion refleja
inducida por la monta, es posible elegir el ritmo de reproduccion que seguiran en un
centro de produccion, determinando el momento en el que se realizaran las montas

después del parto (Gonzalez et al., 2007).



El sistema productivo y la duracién de la lactancia, depende del ritmo de
reproduccion al que se someta la coneja, de tal manera que las reproductoras
puedan permanecer soélo gestantes, sin los gazapos, algunos dias antes del
siguiente parto. De acuerdo con Gonzalez et al., 2007, los sistemas productivos mas
empleados son:

Intensivo:

La monta se realiza inmediatamente después del parto, debiendo destetarse los
gazapos con edades de 26 a 28 dias (destete precoz). La coneja puede llevarse a
monta el mismo dia o al dia siguiente del parto o bien puede hacerse 4 dias después
del parto obteniendo intervalo entre partos de 35 dias. Cuando la monta se lleva a
cabo inmediatamente post parto, existe un mayor desgaste fisico en las conejas, al
permanecer gestante y lactante simultdneamente durante largo tiempo. Con montas
alos 3 0 4 dias post-parto se suelen obtener bajos niveles de fertilidad y receptividad
en las hembras, permitiendo un maximo de 10 partos por afio (Lebas et al., 1996;
Gonzalez et al., 2007).

Semi-intensivo:

Se realiza la monta a los 11 dias post-parto, obteniendo intervalos entre partos de
42 dias que permiten que las actividades se realicen en dias fijos de la semana. Los
destetes se pueden practicar desde los 28 dias, pero se hacen mas frecuentemente
por término medio a los 35 dias (destetes semi-precoces). Con ritmos de produccion
semi-intensivos las reproductoras estan de 7 a 14 dias exclusivamente en gestacion
previo al parto, dependiendo de la edad de destete elegida. Este es el sistema que
se usa con mas frecuencia en la actualidad en los centros de produccién cunicola
industriales y permite un maximo de 7 a 8 partos anuales con una produccion de 50
a 60 gazapos anuales por coneja (Lebas et al., 1996; Gonzalez et al., 2007).
Extensivo:

Las conejas lactan a su camada durante 35-42 dias (destete tardio) y son llevadas
a monta después del destete, obteniéndose un parto cada 75 dias
aproximadamente, por lo que se permite a las conejas estar solo gestantes o

lactantes, obteniendo 5 partos por afio (Gonzalez et al., 2007). En algunos casos



cuando se utiliza sistema extensivo o semi-extensivo con intervalo entre partos de
18 a 28 dias, se obtienen 7 partos por coneja al afio, permitiendo a los gazapos
destetarse a los 49 dias, reduciendo la mortalidad en el periodo de engorda (Lebas
et al., 1996; Gonzalez et al., 2007; Exequiel et al., 2021).

4.1.2.- Lactancia controlada

En los sistemas de produccion comercial del conejo existe una practica que consiste
en controlar la lactancia, lo cual tiene que ver con una imitacion del comportamiento
de lactacion de la coneja silvestre, este manejo consiste en el cierre de los nidos
restringiendo el acceso de la coneja, donde Unicamente se le concede el acceso
una vez al dia para permitir el amamantamiento de su camada (Hernandez, 2015).
Previo a la siguiente monta el acceso al nido permanece cerrado por 48 horas, esta
practica produce una disminucion en la liberacion de prolactina y progesterona, por
lo tanto, un aumento en las gonadotropinas, lo cual, se utiliza para la sincronizacién
de la receptividad de las conejas reproductoras (Gonzalez et al., 2007; Hernandez,
2015). De igual manera, este manejo disminuye la mortalidad de los gazapos, por
aplastamiento (Hernandez, 2015).

En estudios sobre el comportamiento materno con lactancia controlada en conejas,
se han demostrado que cuando se controla el acceso al nido, no se muestran
afectaciones en la ganancia de peso de los gazapos al destete y se reduce la
mortalidad de los gazapos por aplastamiento (Hoy et al., 2000), sin embargo, el
comportamiento materno se ve afectado, ya que se observé que las conejas a las
cuales se les permite el acceso continuo al nido, presentaron varios periodos de
amamantamiento durante el periodo de luz y de oscuridad, a diferencia de las
conejas con restriccion, quienes mostraron una disminucién en la frecuencia de
acercamiento al nido, asi como afectaciones en el comportamiento materno cuando
éste permanece cerrado los primeros dias de la lactancia (Hoy et al., 2000;
Gonzalez-Mariscal et al., 2009; Soler, 2009; Gonzalez-Mariscal et al., 2013). De

igual manera, se ha demostrado que, cerrando el nido durante la segunda semana



postparto, se reduce la producciéon de leche y el tamafio de camada, ademas

incrementa el estrés en la coneja al modificar horarios en el manejo (Soler, 2009).

4.2.- Comportamiento del conejo
Los conejos (Oryctolagus cuniculus) fueron domesticados mucho tiempo después
que otras especies, por lo que el efecto de la domesticacion en ellos no es muy
marcado (Gonzalez et al., 2015), debido a esto, en cautiverio conservan varias
caracteristicas y patrones de comportamiento de sus ancestros silvestres que son
propios de una especie presa con la organizacion social, el excavado de taneles y
la realizaciébn de madrigueras (Gonzélez et al., 2015; Jaén, 2021). Entre los
comportamientos mas importantes en el conejo encontramos el comportamiento

social, sexual y materno (Jaén, 2021).

4.2.1.- Comportamiento individual del conejo

El conejo es un animal nocturno, aunque debido a su domesticacion cada vez es
mas diurno, pero mantiene una gran actividad al anochecer y al amanecer y
permanece m4s inactivo en las horas centrales del dia (Ferndndez et al., 2005). Los
comportamientos en los que pasan la mayor parte de su tiempo son el exploratorio,
alimenticio (pasan el 44% de su tiempo comiendo) y acicalamiento (Hawkins et al.,
2008). En el acicalamiento utiliza los dientes, lengua y se frota la cabezay las patas
traseras en movimientos rapidos y enérgicos (Rodel et al., 2006).

El comportamiento exploratorio de los conejos es muy desarrollado, suelen saltar y
escalar, tanto para investigar el medio como para vigilar los alrededores, ademas
suelen escarbar en busca de comida o para realizar tuneles donde puedan
esconderse (Rodel et al., 2006). En vida silvestre esto les ayuda a encontrar comida
o evitar depredadores (Camps, 1997).

Es una especie muy nerviosa, la mayor parte del tiempo estan alerta, sin embargo,
esta caracteristica los hace muy sensibles a estimulos de ruidos y olores, cuando
esto sucede, adoptan una postura recta con las orejas erguidas, las cuales pueden

girar para percibir mejor los sonidos. Cuando detectan algun peligro, alertan al resto



de los conejos del grupo, haciendo movimientos rapidos dentro de la jaula o
pateando el suelo con las patas traseras en un movimiento caracteristico de la
especie denominado "Thump" (Jeffrey, 2001; Dalmau et al., 2019).

Sin embargo, cuando el estrés es intenso o se encuentra en un peligro del cual no
puede huir, realiza un comportamiento conocido como “frezzing” o “tanatosis”, es un
mecanismo de defensa para hacerse pasar por muerto ante un depredador.
Ademas, ante un estrés agudo e intenso, se puede apreciar dilatacion de la pupila
conocida como midriasis, e incluso la protrusion de la membrana nictitante, este
reflejo en conejos es comuln ante una situacion de estrés o miedo, en ocasiones se
puede observar previo a la tanatosis o0 a la vocalizacién de un chillido intenso y
agudo. Cuando estos estimulos son constantes, puede conducirlos a estrés cronico,
desencadenando repercusiones en la salud, como son problemas digestivos,
respiratorios, asi como disminucién en parametros productivos y reproductivos
(Jeffrey, 2001; Dalmau et al., 2019).

Por el contrario, ante un estimulo de confort y felicidad presentan una descarga
energeética intensa donde podemos observar un comportamiento conocido como
“binky”, se retuerceny giran a su alrededor en un salto (Jeffrey, 2001; Cantalapiedra
et al., 2010; Garcia, 2019).

Ademas, la postura que adopta el conejo nos puede indicar el estado en el que se
encuentra, recordando que los conejos se mantienen la mayoria del tiempo alerta,
podemos observarlo en estado de reposo, pero no indiferente a su medio, cuando
la postura que expresa es encogiendo los miembros anteriores y posteriores,
reposando sobre su abdomen (Figura 1 A). Por su parte cuando se encuentra activo
se observa que apoya su cuerpo en los miembros posteriores y con los miembros
anteriores estirados, similar a una posicion de estar sentado, la cual es muy comudn
cuando se acicala (Figura 1 B), caso contrario, cuando se sienten amenazados, la
posicién es mas erecta con los cuatro miembros estirados y las orejas erectas, listos
para el momento de huida (Figura 1 C) (Jeffrey, 2001; Cantalapiedra et al., 2010).
Debido a que el conejo es muy susceptible a temperaturas extremas, es importante

detectar cuando no se encuentra en confort térmico, por ejemplo, durante épocas



muy calurosas es comun observar una postura en hiperextension que les permite
dispersar el calor a lo largo de su cuerpo (Figura 1 D) (Jeffrey, 2001; Cantalapiedra
et al., 2010).

Figura 1: Posturas en el conejo. Conejos en reposo (A), Conejo acicalandose en posicion activa (B),
Conejo alerta o preparando para la huida (C), Conejo en hiperextension, posicidon de confort o calor
(D) (Imagenes tomadas por M. Garcia, 2024)

En postura activo (Figura 1 B) podemos observar la conducta de cecotrofia, la cual
es una estrategia digestiva en el conejo que le permite aprovechar los nutrientes,
ya que los cecotrofos son ricos en aminodcidos esenciales, vitamina B y fosforo
(Jeffrey, 2001; Romero, 2008). Este comportamiento consiste en la produccion y
excrecion de dos tipos de heces: heces blandas o cecotrofos y heces duras (Figura
2). Este comportamiento presenta una ritmicidad circadiana, ya que los cecotrofos
son ingeridos en las horas de la noche y madrugada principalmente, mientras que

las heces duras, son eliminadas a lo largo del dia. Antes de que los cecotrofos sean
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liberados al medio, son ingeridos por el conejo directamente del ano, para esto, los
conejos adoptan una postura encorvada, doblando la columna vertebral, degluten
el cecotrofo sin masticar. La importancia de este comportamiento radica en la salud
digestiva del conejo, cuando cesa esta conducta puede desencadenar problemas
de digestién o incluso es indicio de que ya existe algun problema digestivo (Jeffrey,
2001; Romero, 2008).

Figura 2: Tipos de heces del conejo. A la izquierda se visualiza heces duras (A) y a la derecha un
cecotrofo (B), (Foto tomada por M. Garcia, 2023).

4.2.2.- Comportamiento social del conejo

El comportamiento social de los gazapos esta influenciado por la imitacion a la
madre a través de la capacidad visual, auditiva y olfativa mediante la deteccién de
feromonas (Fernandez-Carmona et al., 2011). La comunicaciéon quimica entre la
madre y los gazapos juega un papel importante en la respuesta adaptativa de los
neonatos (Coureaud et al., 2010).

Son animales gregarios con dominancias muy marcadas, pero la mayor parte del
tiempo interactian entre grupos, mostrando vinculos al juego y exploracion (Rédel
et al.,, 2006; Lonstein, et al., 2015). Cuando se encuentran alojados en grupos

realizan alo-acicalamiento, estableciendo vinculos y jerarquias (Rddel et al., 2006).
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4.2.3.- Comportamiento sexual del conejo
El comportamiento de cortejo en los conejos consta de una serie de acciones que
realiza el macho para lograr montar a la hembra, iniciando por olfateo a la coneja,
principalmente en la zona genital, mordidas ligeras a lo largo del cuerpo y en las
orejas (Figura 3.1) (Fusi, 1994). En conejos macho que se mantienen en sistemas
intensivos, el cortejo se restringe en movimientos rapidos de cola, pateo y marcaje
con orina (Villagran-Vélez et al., 2014). El macho estimula a la hembra rodeandola
con los miembros toracicos presionando los flancos y la sujecion por mordida de la
nuca (grasping) lo que provoca el reflejo de lordosis en la hembra (Figura 3.3)
(Villagran-Vélez et al., 2014). Posteriormente el macho realiza movimientos pélvicos
en intentos de realizar coito, cuando una hembra se encuentra receptiva, ante la
presencia y el cortejo del macho, muestra inmovilidad y lordosis permitiendo la
monta (Figura 3.5). Por el contrario, cuando la hembra no acepta al macho, tiende
a huir, mostrando un comportamiento conocido como “Carrera en circulo” o
agresividad hacia el macho, grufiidos, mordidas y en algunos casos, llega a castrar

al macho mediante mordidas (Fusi, 1994).

Figura 3: Etograma del comportamiento sexual del conejo. 1: olfateo y aproximacioén a la hembra 2:
Olfateo mutuo de genitales, persecucion de la hembra 3: Chining y mordidas al cuerpo de la hembra
4: Monta a la hembra 5: Movimientos pélvicos del macho y posicion de lordosis en la hembra para
exposicion de genitales 6: El macho eyacula, realiza hiperflexién de miembros pelvianos, cae de lado
y en algunos casos emite un chillido agudo (Esquema realizado por M. Garcia, 2024).
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Cuando se lleva a cabo una monta efectiva y el macho eyacula, estira los miembros
posteriores hacia enfrente dando la apariencia de un salto hacia atras (Figura 3.6),
en algunos casos se tumba de lado y realiza un chillido (Fusi, 1994; Villagran-Vélez
et al., 2014).

Los machos son bastante territoriales, por lo cual, marcar territorio es un
comportamiento comun ante la presencia de otro conejo, este marcaje se realiza
mediante feromonas que se emiten en un chorro de orina que liberan con gran

propulsion, o frotando las glandulas inframandubulares contra alguna superficie o

contra la coneja en un comportamiento conocido como “chining” (Figura 4) (Fusi,
1994; Villagran-Vélez et al., 2014).

4

Figura 4: Conejo realizando el marcaje o “chining”, Fotografia tomada por Garcia, 2023.

4.2.4.- Comportamiento materno en conejas

El comportamiento materno engloba actitudes y actividades con la finalidad de
procurar cuidados, proteccion y alimentacion a la progenie (Hudson, 1996). Esta
respuesta esta influenciada por la etapa fisiolégica en la que se encuentre la
hembra, asi como por la genética y el ambiente, lo que induce algunas veces a ser
sometidas a control circadiano y hormonal, por esto, la sincronia de gestacion y
lactancia modifica el comportamiento materno (Hudson, 1996; Fernandez et al.,
2005).

13



Normalmente las hembras de las especies mamiferas, pasan la mayor parte de su
tiempo cuidando y alimentando a su descendencia, permaneciendo cerca de sus
crias los primeros dias de vida, ademas de proteccion en las especies altriciales,
que son relativamente inmaduros en sentidos sensoriales, motores y fisioldgicos
(Coureaud et al., 2010). Sin embargo, los conejos, a pesar de ser una especie
altricial los recién nacidos tienen habilidades quimio sensoriales y motoras
funcionales desde los ultimos dias de vida intrauterina para adaptarse al entorno
(Hudson, 1996; Coureaud et al., 2010).

4.2.4.1.- Etograma del comportamiento materno antes del parto

En vida silvestre, las conejas dominantes de la colonia paren en el vivar comunal y
las subordinadas, que son la mayoria, elaboran el nido y amamantan a sus gazapos
en una hura o pequefia madriguera ciega independiente, excavada en el terreno
lejos del vivar, de hasta un metro de profundidad en cuyo fondo se sitla una camara
nido de alrededor de 25 cm de diametro (Hudson et al., 1999).

Pese a la domesticacion, la conducta innata de elaboracion del nido es similar a las
de las conejas silvestres. Pocos dias antes del parto, aproximadamente 2 a 3 dias
preparto, la hembra excava una madriguera y deposita pelo de la zona pectoral y
abdominal ademas de hierbas secas los cuales les proporcionaran calor y confort a
los gazapos recién nacidos (Hudson et al., 1999; Coureaud et al., 2010). Las hierbas
gue se encuentran al interior del nido pueden formar parte de la dieta del conejo
adulto, posterior a esto no suele volver a entrar hasta pocas horas antes del parto
(Hudson, 1999). En vida libre, la coneja bloquea la entrada de la madriguera con un
tapdn de aproximadamente 10 cm de suelo que retira cuando entra y lo repone al
salir (Hudson et al., 1999; Gonzalez-Mariscal et al., 2015). Desde 3 dias previo al
parto, durante el parto y posterior a este, la coneja se encuentra alerta (Hudson et
al., 1999; Hernandez, 2015).

La coneja realiza esta conducta ya que debe disefiar y acondicionar un nido para
brindarles calor y seguridad a sus crias, por lo que forma una capa de aire donde

se mantiene un microclima con temperatura alrededor de los 37°C, ya que los
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gazapos recién nacidos tienen poca capacidad de termorregulacién y motriz (Lebas
et al., 1996). Durante los primeros 12 dias de edad los gazapos solo duermen y
maman, la madre es quien decide cuando y cuantas veces amamantar a sus
gazapos, de ahi que el comportamiento materno y la produccion lactea sean
aspectos fundamentales para la supervivencia de los gazapos (Solar, 2003;
Hernandez, 2015; Gonzalez et al., 2015; Lépez, 2020). Asimismo, se ha demostrado
que existe menor pérdida de gazapos en la etapa de lactancia cuando los nidos se
encuentran totalmente recubiertos (Szendro, 1988; Lonstein et al., 2015).

A lo largo de la gestacion se observan cambios conductuales en la coneja, como
disminucion de la reactividad y modificaciébn en su comportamiento trofico que se
refleja en aumenta del consumo de alimento (Shimada, 2007). A medida que se
acerca el momento del parto su conducta cambia, su apetito decae e incluso horas
previas al parto evita el consumo de agua y alimento, ademas, se observa mas
hiperactiva (Hudson et al., 1999; Caldelas et al., 2007; Hernandez, 2015).

4.2.4.2.- Etograma del comportamiento materno durante el parto

En el momento del parto, la coneja se posiciona en decubito lateral en el nido con
los miembros posteriores en hiperextension, o en posicion de lordosis mostrando
lamidos frecuentes en la regién genital (Gonzalez-Mariscal, 2001; Crespo, 2015).
En vida silvestre las hembras paren por la noche ya que asi evitan visitar la hura o
nido durante el dia y reducen el riesgo de depredacion (Hudson et al., 1999). El
parto dura alrededor de 10 a 15 minutos, pariendo un promedio de 15 gazapos. Las
contracciones uterinas provocan espasmos en la coneja, cuando este movimiento
alcanza una alta frecuencia expulsa al primer gazapo. En este momento y cada vez
gue pare un gazapo, la hembra rompe las membranas fetales, asi como el cordén
umbilical con sus dientes (Hudson et al., 1999; Gonzalez et al., 2015).

Posteriormente, la hembra lame a los gazapos conforme van naciendo e ingiere las
membranas placentarias, esta es la actividad a la que mas dedica tiempo durante
el parto. Si el intervalo entre el nacimiento de un gazapo y otro es muy breve, realiza

la limpieza de ambos simultaneamente. De igual manera, dedica un tiempo a la
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higiene de su zona genital y de las patas traseras, amamanta a sus gazapos durante
menos de un minuto y los abandona abruptamente cerrando la entrada del nido
(Hudson et al., 1999; Gonzélez et al., 2015; Crespo, 2015).

Al momento del parto y a lo largo de la lactancia, los conejos recién nacidos son
completamente dependientes de las feromonas de los pezones (2-metilbut-2-enal)
(Rigau et al., 2008; Coureaud et al., 2010) que libera la hembra para facilitar a los
gazapos el comportamiento de busqueda y succion del pezon. Se ha demostrado
que esta liberacion de feromona es dependiente de las horas luz y el fotoperiodo al
gue sea sometido la hembra (Hudson et al., 1990; Coureaud et al., 2010), lo que es
importante posterior al parto, para que los gazapos logren mamar suficiente calostro
para un buen desarrollo, ademas de promover el desarrollo de la cognicion neonatal
(Coureaud et al., 2010). Por lo que estudios sugieren que la secrecion de esta
feromona es un buen indicador del estado hormonal y reproductivo de la hembra
(Hudson et al., 1990).

Posterior a la salida del nido, la coneja permanece a distancia limpiando su vientre,
la region genital y sus miembros de fluidos del parto, ingiere alimento y agua, debido
a la anorexia preparto (Hudson et al., 1999; Caldelas et al., 2007). La hembra
regresa al nido diariamente (aproximadamente cada 24 horas) a lactar a su camada
durante pocos minutos, este comportamiento esta moderado por los genes CLOCK
gue regulan el ritmo circadiano a partir de sefales hipotalamicas (Heiko et al., 2008;
Apel et al., 2020).

4.2.4.3.- Etograma del comportamiento materno después del parto

Los conejos son animales crepusculares, suelen salir a buscar alimento por las
mafanas, esto se comprueba con estudios donde evaluaron el contenido gastrico
en conejos silvestres (Oryctolagus cuniculus) el cual fue mayor en las horas de la
mafiana que durante la noche (Martin-Garcia et al., 2022). Por lo que dias
posteriores al parto, la coneja suele ingresar al nido a amamantar a su camada una
vez al dia entre 30 y 90 minutos antes de la salida del sol (Caldelas et al., 2007;
Gbmez et al., 2011; Hernandez, 2015).
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En vida silvestre el cuidado materno es altamente eficiente pese a que la coneja
tiene un limitado contacto con los gazapos durante la lactancia. Las 2 primeras
semanas, en las cuales los gazapos permanecen en el nido, la mayoria de las
hembras silvestres solo lo visitan una vez al dia para amamantarlos, permaneciendo
en el interior de 3 a 5 minutos, permitiendo que los gazapos beban
aproximadamente el 25% de su peso, (Fernandez-Carmona et al., 2005; Coureaud
et al., 2010; Hudson et al., 2011). Previo a que la coneja ingrese al nido, los gazapos
comienzan a posicionarse en la superficie del pelo y paja, de tal manera que cuando
la madre entre a amamantarlos, estén listos para succionar los pezones. La coneja
ingresa al nido, arquea el dorso y permanece inmévil para permitir el acceso a los
pezones (Coureaud et al., 2010; Hudson et al., 2011; Gonzélez et al., 2015; Rddel,
2022).

Este breve amamantamiento es un mecanismo evolutivamente estable que
minimiza el riesgo de depredacién, ya que, los gazapos son bastante susceptibles
a ataques de depredadores o por conejas del mismo grupo social (Fernandez-
Carmona et al., 2005; Hudson et al., 2011). Este ritmo de amamantamiento es un
mecanismo eficiente, ya que, en este breve tiempo, la coneja ademas de alimentar
a sus gazapos los acicala y separa a los muertos (Hudson et al., 2011; Gonzélez et
al., 2015; Rodel, 2022). La produccion lactea es similar durante los primeros dias
postnatales, sin embargo, al final de la primera semana post natal parece aumentar
la produccién de los dos pares medios, por lo cual, la posicién de los gazapos en la
camada no solo beneficia la conservacién de calor, si no, que también les da ventaja
en el consumo de leche materna (Bautista et al., 2005).

El riesgo de depredacion por hembras del mismo grupo social, o incluso por la
misma madre, esta relacionado con el estrés que sufre la coneja a lo largo de su
etapa reproductiva (Rodel et al., 2017; Rodel, 2022). El estrés materno durante la
gestacion y la lactancia repercute en el desarrollo y comportamiento de las crias, ya
que en alrededor del 2 al 5% de los casos, las crias de conejo silvestres son
asesinadas por hembras infanticidas (aparte de la madre) durante el periodo

temprano del nido (Hudson et al., 2011; Gonzalez et al., 2015).
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4.3.- Control enddcrino de la conducta materna en mamiferos
La conducta materna resulta de la combinacion de elementos neuronales,
humorales y sensoriales, influenciados por cambios en el cerebro mediante una
interaccién entre factores ambientales y endocrinos (Poindron et al., 2005). De
modo que, desde la gestacién ocurren aumentos y disminuciones radicales de la
concentracién sanguinea de algunas hormonas que desencadenan adaptaciones
en el organismo y el cerebro de la hembra (Ramirez et al., 2011; Hoekzema et al.,
2020). Asimismo, la conducta materna se mantiene por la estimulacién que ejercen
las crias sobre la madre (Arias et al., 2007; Gonzalez et al., 2015).
En algunos mamiferos, otros neurotransmisores (por ejemplo, opiaceos y factor
liberador de corticotropina) puede modular el efecto de la oxitocina central. Entre los
numerosos sitios de liberacibn de oxitocina durante el parto, el nucleo
paraventricular y el &rea predptica media parecen ser responsables de
desencadenar el comportamiento materno (Nowak et al., 2000), sin embargo, en la
coneja no se observan modificaciones en la frecuencia de construccién del nido, en
la duracién de entrada al nido, y lactacion o leche producida cuando se bloquean
los receptores de oxitocina (Jiménez et al., 2023).
Ademas, en los animales mamiferos en respuesta a las sefiales relacionadas con
su cria, la dopamina se libera en algunas partes del cerebro, como el cuerpo
estriado ventral, la parte ventral de los ndcleos caudado y putamen, el nucleo
accumbens septi y el tubérculo olfatorio, los cuales, son fundamentales para
estimular la motivacion maternay la expresion de conductas de cuidado y proteccion
a las crias por parte de la hembra (Hoekzema et al., 2020).
De igual manera, se ha demostrado que las zonas del cerebro predptica medial y
lateral, asi como tegumental ventral intervienen en la regulacion del comportamiento
materno, ya que dafios en esta zona representan trastornos en la conducta de
amamantamiento, construccion del nido y recuperacion de crias (Bridges et al., 1996;
Alba et al., 2002). Ademas, la concentracion de receptores para estrogenos en el
area preoptica media coincide con una mayor sensibilidad de la hembra a estimulos
de su cria (Felton et al., 1999; Alba et al., 2002).
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4.3.1.- Control endécrino de la conducta materna en las conejas

En la coneja se ha comprobado que a lo largo de la gestacion la concentracion de
progesterona se mantiene elevada, mientras que la concentracion de estrogenos
disminuida, sin embargo, al aproximarse al parto la relacion de estas dos hormonas
cambia drasticamente pues los estrogenos se elevan bruscamente hacia el dia 30
de gestacion, en tanto que la progesterona disminuye hasta ser practicamente
indetectable el dia del parto (Arias et al., 2007; Gonzalez et al., 2015).

Dias previos al parto, el cambio brusco en la relacién estrégenos/progesterona
fomenta la abrupta secrecion de prolactina, la cual también participa en la regulacion
de ciertos comportamientos maternos (Gonzalez-Mariscal et al., 1994; Gonzélez et
al., 2015). La testosterona también se secreta abundantemente durante la
gestacion, sin mostrar grandes variaciones en su concentracion. Todas estas
variaciones hormonales, en las conejas, son esenciales para la construccion del
nido y regulan estrechamente el inicio y el termin6é de cada una de las etapas de
construccion y acondicionamiento del nido (Arias et al., 2007; Gonzalez et al., 2015).
El acarreo de paja o material proporcionado al interior del nido se observa solamente
al declinar la concentracion sanguinea de progesterona, al final de la gestacion o al
dejar de administrar esta hormona a conejas ovariectomizadas tratadas con
benzoato de estradiol 17-B (Gonzéalez-Mariscal et al., 1994; Gonzalez-Mariscal et al.,
2015). El arrancado de pelo coincide con la abrupta secrecion de prolactina, el
cambio en la tasa 17-B estradiol/progesterona y la continua presencia de
testosterona liberada mediante las glandulas adrenales y ovarios (Gonzélez-
Mariscal et al., 2015). La prolactina también participa en regular la construccion del
nido, estudios donde se antagonizo la liberacion de prolactina y posteriormente se
estimulé su liberacion, demostraron que es esencial para el inicio del
comportamiento materno (Gonzalez-Mariscal et al., 1994; Gonzalez et al., 2015).
Aparentemente la melatonina también influye sobre el ritmo de secrecion de algunas
hormonas como el cortisol y la prolactina (Caballero y Villa-Godoy, 2010).

A patrtir de los 28 dias de gestacion, las crias comienzan a incrementar sus niveles

de cortisol fetal, lo que hace que el organismo materno los considere como cuerpos
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extrafios, y se prepare para el parto, las prostaglandinas producidas por el utero
actuan sobre el ovario, haciendo que el cuerpo luteo degenere, por lo tanto,
disminuyan los niveles de progesterona (Gonzalez et al., 2015), esta preparacion
hormonal en el cerebro durante la Ultima etapa de la gestacién juega un papel
importante para evitar el rechazo a la cria e inducir el comportamiento materno
(Hoekzema et al., 2020).

El parto se desencadena por una gran liberacion de oxitocina en el torrente
sanguineo y por un ritmo diurno que aumenta la sensibilidad del miometrio a esta
hormona, ya que las conejas suelen parir al amanecer (Arias et al., 2007; Gonzélez
et al., 2015). En el cerebro se libera oxitocina, prolactina y relaxina, los receptores
de oxitocina se encuentran especialmente abundantes en el utero previo al parto
(Arias et al., 2007). La relaxina y parte de oxitocina circulante dan lugar a que se
produzca la dilatacion y los movimientos peristalticos de expulsion de las crias (Arias
et al., 2007), el resto de oxitocina y prolactina hacen que comience el proceso de
lactancia y la oxitocina como neurotransmisor en el liquido cefalorraquideo,
aumenta su concentracion marcadamente posterior al parto, desencadenando el
vinculo de reconocimiento de la cria (Arias et al., 2007; Gonzélez et al., 2015). Al
mismo tiempo empiezan a madurar los foliculos que producen un aumento de
estrogenos, produciendo finalmente el parto (Arias et al., 2007; Gonzalez-Mariscal
et al., 2015).

En conejas, las concentraciones sanguineas de 17-f estradiol, progesterona,
testosterona y prolactina durante la gestacibn cambian drasticamente en la
lactancia, en los episodios de lactacion, el estimulo recibido en los pezones de la
madre por estimulacion de sus crias, induce la liberacibn masiva y breve de las
hormonas oxitocina y prolactina desde la neurohipofisis y adenohipdfisis
respectivamente; después de unos minutos la concentracion de estas hormonas
regresa a niveles basales (Gonzalez-Mariscal et al., 2015).

Posterior al parto, la presencia de las crias es relevante para la persistencia de la
expresion del comportamiento materno, en diversas especies, incluidas la coneja,

este proceso esta mediado por sefiales olfativas, auditivas, visuales y tactiles (Mena
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et al., 1990; Gonzalez-Mariscal et al., 1994; Nowak et al., 2000; Olivera et al., 2022).
Particularmente la comunicacion tactil, representa un factor importante en el vinculo
madre - cria, ya que es el estimulo principal para que la cria inicie conductas propias
al momento del nacimiento (Nowak et al., 2000; Ramirez et al., 2011). En las conejas
la estimulacién de los pezones durante la succién provoca una liberacion inmediata
de aproximadamente ocho veces mas oxitocina de lo que se libera continuamente
(Hudson et al., 1995). Estos estimulos tactiles provocan proyecciones desde el area
preoptica medial hacia el area tegmental ventral, desencadenando la liberacion de
dopamina, la cual, fungiendo como neurotransmisor estimula la relacién madre-cria
y el comportamiento materno (Alba et al., 2002; Ramirez et al., 2011; Hoekzema et
al., 2020). Ademas, en conejos el estimulo de succién cambia cualitativamente
dependiendo de la edad de los gazapos, por lo que la succién de gazapos jovenes
estimula la produccion lactea, en cambio, la succién de gazapos mas grandes inhibe
esta produccién (Mena et al., 1990).

Estas conductas maternas pueden inhibirse cuando la coneja no se encuentra en

condiciones ¢ptimas de salud y confort (Villamayor et al., 2018; Garcia, 2019).

4.4.- Fisiologia del estrés

Los animales al ser sometidos a estrés o miedo realizan una serie de mecanismos
fisiolégicos que desencadenan cambios en su organismo. Este proceso inicia
cuando un individuo se expone a un factor estresante, afectando el eje hipotalamico-
simpatico-adreno-medular, aumentando la actividad hipotalamica, lo cual estimula
a la médula de las glandulas adrenales, las cuales van a liberar adrenalina y
noradrenalina (Guyton et al., 2011, Villamayor, 2018).

En los mamiferos, incluyendo el conejo, una vez que la adrenalinay la noradrenalina
son liberadas a torrente sanguineo van a tener diferentes efectos en algunos
organos y sistemas del organismo. Por un lado, el bazo se contrae liberando
glébulos rojos a torrente sanguineo, lo que favorece el transporte de oxigeno, se
presenta dilatacion bronquial, lo cual aumenta la capacidad respiratoria,

vasodilatacion muscular, vasoconstriccion cutanea (palidez), estimulacion del nervio
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simpatico ganglionar, provocando midriasis, disminucién o inhibicién de los niveles
de algunas hormonas como estrégenos, testosterona y prolactina, lo cual afecta a
la capacidad reproductiva, disminuyendo en los machos la libido y en el caso de las
hembras la receptividad y fertilidad, asi como la produccion de leche en hembras
con camada (Garcia, 2019; Villamayor et al., 2018).

Ante una respuesta estresante se activa el sistema nervioso simpatico, el cual actda
directamente en la médula adrenal, secretando sustancias como la epinefrina que
incrementan el metabolismo de carbohidratos para producir glucosa y acidos
grasos, asi como incremento de tiroxina y con esto la activacion del metabolismo
energeético, lo cual ayuda a la capacidad de huida, sin embargo, este proceso
también incrementa la actividad gastrointestinal aumentando los movimientos
peristalticos, lo cual puede estar ligado con la presencia de diarreas en conejos
(Guyton et al., 2011; Villamayor, 2018).

Ya que estos procesos se realizan para lograr la respuesta de huida y adaptaciéon
del organismo, se ven alterados principalmente sistema cardiovascular y
respiratorio, no obstante, cuando el individuo es incapaz de luchar, existen
consecuencias perjudiciales. Algunas de las consecuencias son enfermedades
cardiovasculares, debido a que el flujo sanguineo se vuelve lento, provocando un
desequilibrio del sistema de coagulacién, elevando la probabilidad de formacion de
coagulos sanguineos que podrian conducir a trombosis, embolias, bloqueo de las
arterias coronarias, aumento de frecuencia cardiaca (buscando aumentar el
rendimiento cardiaco), aumento del gasto cardiaco, hipertensién y ataques
cardiacos (Nogareda, 1999; Soledad, 2017).

Cuando la exposicion al factor estresante se realiza de manera continua por largos
periodos de tiempo, estimula al eje hipofisiario-suprarrenal, mediante la
estimulacion del hipotalamo se libera el factor liberador de corticotropina (CRH)
estimulando desde la circulacion porta-hipofisiaria a la adenohipdfisis, liberando la
hormona adrenocorticétropa (ACTH) la cual tiene como 6rgano blanco la corteza de

las glandulas suprarrenales, la cual libera andrégenos y glucocorticoides,
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especificamente cortisol, esto desencadena una serie de eventos diversos en el
animal (Villamayor, 2018; Garcia, 2019).

En el caso de los andrégenos, de manera natural se encargan del desarrollo de
masa muscular, lo cual favorece la respuesta de huida ante la exposicion de peligro,
sin embargo, en liberaciones excesivas provocan retencion de agua, sodio, potasio
y calcio, los cuales seran liberados por rifion, causando problemas renales,
(Villamayor et al., 2018).

El cortisol liberado en sangre afecta a la sintesis proteica y degradacion de proteinas
intracelulares en el organismo, lo cual afecta a la creacién de anticuerpos y suprime
la liberacion de citoquinas proinflamatorias, las cuales a su vez estimulan la
secrecion de cortisol, generando una retroalimentacion positiva, de igual manera se
liberan catecolaminas las cuales disminuyen la produccién de leucocitos, estos
factores en conjunto afectan la respuesta inflamatoria y la inmunidad del animal
(Garcia, 2019). En el caso de los conejos, al presentar inmunosupresion, permiten
la proliferacion de bacterias que forman parte de la microbiota, como son el caso de
Pasteurella multocida y Escherichia coli fomentando la presencia de problemas
respiratorios y digestivos (diarreas) (Holst, 1999; Villamayor et al., 2018).

De igual manera, el cortisol facilita la excrecién de agua, teniendo una participacion
en el mantenimiento de la presion arterial lo que puede desencadenar problemas
de hipertension cuando la liberacion de cortisol es constante y prolongada. Esta
hormona también ocasiona un pico de glucosa y con ello hiperglucemia, ademas de
hiperlipidemia, buscando favorecer la respuesta de huida, sin embargo, en procesos
de estrés cronico, puede desencadenar diabetes y arterosclerosis (Nogareda, 1999;
Soledad, 2017).

Asi mismo se observa una disminucion en la produccion hormonal de
somatotropina, de la hormona Luteinizante (LH) y de la hormona foliculo estimulante
(FSH), lo cual afecta el proceso de desarrollo en animales jovenes e inhibe la
funcidon reproductiva, asi como el libido y receptividad en animales adultos
(Villamayor et al., 2018; Garcia, 2019).
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En el caso de humanos, esta reportado que le cortisol afecta el hipocampo lo cual
provoca amnesia, esto se ha observado en personas cuyo evento estresante fue
tan intenso que olvidan lo ocurrido, sin embargo, en algunos animales se ha
observado aprenden de estos eventos estresantes y los evitan en futuras
oportunidades (Holst, 1999; Soledad, 2017).

Cuando los animales son sometidos a factores de estrés prolongados, puede haber
adaptacion, la cual consiste en mantener una condicidn interna estable,
compensando los cambios en su entorno. En cambio, si este proceso no se logra,
el individuo pasa a una fase de agotamiento, donde se terminan las defensas del
organismo y los recursos ya no son suficientes para responder, por lo cual pueden
desarrollar alteraciones tisulares, psicosomaticas y en ocasiones extremas, la
muerte del individuo (Garcia, 2019).

En el caso de los conejos, al ser animales presa, son muy susceptibles a cambios
en el entorno, lo que incluye estimulos tactiles por practicas en la cunicultura
(Olivera et al., 2022), estos estimulos pueden producir estrés en la coneja y en las
crias, lo que puede verse reflejado directamente en la actividad alimenticia, en el
comportamiento social y materno causando repercusiones en su produccion (Jean-
Tellez et al., 2021; Olivera et al., 2022), por lo que medir el nivel de estrés en la

coneja es significativo.

4.5.- El uso de la termografia para evaluar el estrés en los

mamiferos y en el conejo
La termografia aplicada a la medicina veterinaria se basa en la captacion de la
radiacion de tipo infrarroja que emiten y reflejan (emisividad) los animales. Es una
técnica proveniente de la fisica que la medicina ha aprovechado para conocer mejor
los cambios fisiol6gicos del cuerpo. La epidermis utiliza el intercambio de calor con
el exterior para mantener la homeostasis de los 6rganos internos, de tal forma que
muchos de los cambios en estos 6rganos pueden modificar este intercambio, ya

gue las diferentes actividades de los tejidos y érganos del cuerpo, relacionadas con

24



la inflamacion, afectan la temperatura corporal, por lo que, bajo los cambios de
temperatura existen condiciones médicas particulares, vinculadas a la existencia de
patologia, asociadas a cambios en la emision del calor que son detectables,
ademds, determinadas enfermedades pueden mostrar patrones térmicos
caracteristicos (Gomez et al., 2015).

Uno de los rasgos que podemos medir mas facilmente y que apoyan estos
supuestos es la existencia de diferencias asimétricas: En condiciones normales,
nuestro cuerpo presenta un termograma simétrico, basado en la inervacién de los
diferentes miembros por lo que emitimos el mismo calor con lugares simétricos de
nuestro cuerpo. Cuando se altera esa simetria térmica al menos medio grado, algo
esta pasando en los 6rganos equivalentes a nivel clinico, asociado a cambios en
volumen de sangre en las zonas. En solo unos minutos la termografia es capaz de
captar estas diferencias entre zonas alteradas y zonas normales de la piel y extraer
diferencias que ayuden a la deteccion de patologias (Gémez et al., 2015).

En humanos se han realizado pruebas donde se encontré que la temperatura de
areas faciales como la frente, que esté relacionada con respuestas emocionales de
frustracion, mientras que la parte inferior e interior de los ojos estan relacionadas
con respuestas emocionales de estrés, ansiedad, por lo que la temperatura se eleva
cuando se realizan tareas que requieren carga mental (Gomez et al., 2015).

El estrés se puede estimar a través de biomarcadores y cambios en la temperatura
corporal, estos se pueden analizar utilizando diferentes técnicas, como por ejemplo
mediante el analisis de los parametros en una bioquimica sanguinea, en las
excretas o por termografia infrarroja (Jaén, 2020; Jaén, 2021).

Los cambios en la temperatura de la superficie corporal como consecuencia del
estrés tanto agudo como cronico pueden ser detectado por termografia infrarroja.
La energia electromagnética se mide usando una camara infrarroja, la cual detecta
las diferentes frecuencias de onda emitidas por cada valor de temperatura. Uno de
los mas atractivos aspectos de la termografia en la veterinaria es que es un
procedimiento de control remoto, no invasivo y sin contacto para la obtencion de

datos (Rekant et al., 2016). Esta técnica ha sido utilizado con éxito en rumiantes,

25



cerdos, perros, caballos y conejos, en los cuales, el oido interno ha sido
determinado como la region mas adecuada para evaluar el estrés en conejos (Jaén,
2020; Jaén, 2021). En gazapos se ha medido con éxito para obtener medidas de
temperatura corporal en la region interescapular hasta los 12 dias de vida (Rédel et
al., 2017).
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5.- Planteamiento de problema

A través de los afios, en la cunicultura se han utilizado diferentes sistemas de
produccion, dependiendo las necesidades del productor, sin embargo,
recientemente se ha prestado mayor atencion al bienestar animal y a las
condiciones en las que se encuentran los conejos de produccion, principalmente en
paises europeos; no obstante, México no es la excepcion. Uno de los aspectos
importantes en el bienestar, es la expresion del comportamiento natural en los

animales de granja.

El comportamiento materno y reproductivo de la coneja (Oryctolagus cuniculus) han
sido bien estudiados, sin embargo, a lo largo de los afios se han utilizado diferentes
sistemas de produccion, por lo que es importante conocer si el comportamiento
materno de las conejas y el desarrollo de los gazapos se ven afectados
dependiendo el ciclo productivo al que se vean sometidos, ya que, este
comportamiento varia dependiendo los estimulos a los que sean sometidas las
conejas. La importancia radica en que la lactancia y el comportamiento materno son
fundamentales para la supervivencia y desarrollo de los gazapos, lo cual repercute

econdémicamente en la produccion cunicola.
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6.- Objetivo general

e Estudiar el efecto del sistema de produccion: intensivo, semi-intensivo vy

extensivo sobre la relacién madre cria en conejos y el desarrollo de los gazapos.

6.1.- Objetivos especificos

e Caracterizar los etogramas maternos preparto y postparto mediante
observacion, en funcion de diferencias en tres tipos de sistemas de produccion.

e Caracterizar el comportamiento social y supervivencia del gazapo al destete con
relacion al tiempo de contacto con la madre en tres tipos de sistemas de
produccion.

e Medir los aspectos productivos en los gazapos, como son la ganancia de peso
en la lactancia y supervivencia de los gazapos en funcion de los tres tipos de
sistemas de produccion.

¢ Relacionar el nivel hormonal en sangre en la coneja con el comportamiento
materno expresado alrededor del parto.

e Determinar el nivel de estrés en la coneja y gazapos en los diferentes sistemas

de produccion mediante registros termografico.
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7.- Hipotesis

El sistema de produccion, la sincronia de la gestacion y la lactancia, asi como la
restriccion del acceso al nido, alteran negativamente el comportamiento materno de
la coneja, ocasionando afectaciones en el comportamiento social, el desarrollo y la

supervivencia de los gazapos.

7.1.- Hipdtesis Tratamiento: Sistema Intensivo.
Las conejas que son sometidas a manejo intensivo su nutricion y condicion corporal
se veran afectadas, ocasionando alteraciones en el control fisiolégico de su
conducta materna, deterioro en la relacion con su camada y en consecuencia en el

desarrollo y supervivencia de los gazapos.

7.2.- Hipotesis Tratamiento: Sistema Semi-Intensivo.
Las conejas que son mantenidas en un sistema semi-intensivo, donde se les permite
un mayor tiempo de reposo, recuperacion de peso y condicion corporal previo al
siguiente parto, tendran una mejora en el control fisioldgico de su conducta materna,
en la relacion con su camada y en consecuencia efectos positivos en el desarrollo
y supervivencia de los gazapos. Sin embargo, al persistir el manejo de lactancia
controlada, el contacto madre-cria, si se ve afectado, repercutiendo en el desarrollo

de los gazapos.

7.3.- Hipotesis Tratamiento: Sistema Extensivo.
Las conejas que son mantenidas en un sistema extensivo en el que el acceso
continuo al nido aumenta la posibilidad de muerte en los gazapos por aplastamiento,
asi como el uso inadecuado del nidal por parte de la coneja. Sin embargo, al evitar
gue la gestacién y la lactancia se presenten simultaneamente permite en la coneja
mayores posibilidades de mantener una buena condicion corporal, asi como estado
fisioldgico que beneficie la produccion hormonal y lactea, ademas mejora la fertilidad

y supervivencia de las reproductoras, favoreciendo el bienestar de la coneja.
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8.- Materiales y métodos

Nota ética: Este proyecto fue revisado y aprobado por el Subcomité Interno para el
Cuidado y Uso de los Animales de Experimentacion del posgrado en Ciencia de la
Produccion y de la Salud Animal (SICUAE/UNAM) con numero de aprobacion:
SICUAE.MC-2022/2-1

8.1.- Lugar de estudio

Este trabajo se realiz6 en las instalaciones del Modulo de Cunicultura del centro de
ensefianza agropecuario de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM.
Ubicado en carretera Cuautitlan Teoloyucan, Km 2.5, Colonia San Sebastian Xhala,
Cuautitlan lzcalli, Estado de México (19° 41°35”, - 99° 11°23”). El clima que impero6
dentro del médulo fue en promedio fue de 15.7°C con 51% de humedad. Mientras
que en la parte externa del médulo de acuerdo con la estacibn meteorolégica
Almaraz el clima que predomino fue templado subhimedo con promedio de 16°C,
lluvias principalmente en verano y se encuentra aproximadamente a 2,252 msnm
(Gonzalez-Ruiz et al., 2023).

8.2.- Sujetos de estudios y condiciones de mantenimiento
Se utilizaron 34 conejas (Oryctolagus cuniculus) de la raza California, primiparas
con sus respectivas camadas, Nota: se consideraron camadas completas y no se
homogenizaron con el objeto de tener el experimento bajo las mismas condiciones
gue tienen cualquier granja comercial. Se realizaron al menos 10 repeticiones por
cada tratamiento, lo cual fue determinado de acuerdo al método estadistico de Tang,
incluyendo un 10% mas de repeticiones, por si se presentaba una pérdida de alguna
unidad experimental en algun tratamiento. Las conejas y los gazapos fueron
alojados en jaulas Flat-Deck polivalentes (40cm de ancho, 85 cm de profundidad y
33 cm de altura), en las mismas condiciones en las que se encuentran el resto de

los animales de produccién.
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Las conejas fueron seleccionadas a partir de los 70 dias de edad y acondicionadas
al manejo hasta los 4 meses de edad, el momento en que iniciaron su vida
reproductiva, y en la cual se llevo a cabo su primera monta.

La alimentacién fue exclusivamente con alimento concentrado comercial, Abin© de
la marca Purina™ (16.5% de Proteina cruda, 2% de grasa) y el agua de bebida se
proporciond ad libitum. Los gazapos tuvieron acceso a este manejo alimenticio una
vez que comenzaron a salir del nido (a partir de los 18 dias de vida). Todas las
conejas del experimento fueron observadas en la misma época del afio bajo las

mismas condiciones.

8.3.- Grupos experimentales
Las conejas fueron observadas durante el periodo que permanecieron gestantes y/o
lactantes, durante dos periodos reproductivos consecutivos. A partir del primer
parto, las conejas fueron asignadas de manera aleatoria a uno de los tres siguientes

grupos experimentales:

e Grupo intensivo: (n=11), las conejas tuvieron un intervalo entre partos de
35 dias. La coneja fue sometida al macho para la monta 4 dias postparto, por
lo cual, se encontraron gestantes y lactantes simultaneamente la mayor parte
del ciclo productivo. Los gazapos fueron destetados y separados de su madre
a los 28 dias de vida.

e Grupo semi-intensivo: (n=12) las conejas tuvieron un intervalo entre partos
de 42 dias. La coneja fue sometida al macho para su monta a los 11 dias
postparto, por lo cual se le permiti6 un tiempo de descanso previo a la
siguiente monta y un descanso sin la presencia de gazapos lactantes
posterior al destete. Los gazapos fueron destetados y separados de su madre
a los 35 dias de vida.

e Grupo extensivo: (n=11) las conejas tuvieron un intervalo entre partos de

68 dias. La coneja fue sometida al macho para su monta 2 dias post destete,
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por lo cual s6lo se encontraba lactante o gestante a lo largo de su ciclo
productivo. Los gazapos fueron destetados y separados de su madre a los
35 dias de vida.

8.4.- Proceso experimental
A lo largo del estudio, a los tres grupos experimentales se les realizaron mediciones
conductuales, termogréficas, hormonales y productivas con el objetivo de comparar

los cambios de estas variables en los diferentes sistemas de produccion:

8.4.1.- Evaluacion de la conducta de la coneja antes y después del
parto
Se colocaron video camaras fijas con vision nocturna en el nidal y jaula (semanas
previas a la medicién, las conejas fueron expuestas a este manejo para que se
habituaran). La informacion fue almacenada en una memoria digital y
posteriormente analizada en el laboratorio con ayuda del programa Observer Video
Pro® (Netherland).

Las video grabaciones se realizaron a las 48 horas preparto, el dia del parto, 24
horas post parto y una semana posterior al parto. Se realizé un registro continuo
con muestreo focal y se registraron las siguientes conductas de las conejas en
frecuencia y duracion:

a) Arrancado de pelo: La coneja con ayuda de sus dientes incisivos, se
arranca pelo de la zona abdominal y pectoral, realizando movimientos de
cabeza.

b) Construccién del nido: Realiza rascado en el nido, simulando la
construccion de la madriguera que realizaria en vida silvestre, acarrea
material proporcionado (paja, viruta, papel), apelmaza el pelo y material
con la boca, lo cual coloca en el fondo del nido.

c) Acicalamiento de los gazapos: La coneja lame a los gazapos con la
finalidad de limpiarlos y/o estimularlos.
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d)

f)

Entrada y salida al nido: La coneja ingresa al interior del nido, donde se
encuentran los gazapos.

Amamantamiento: La coneja adopta una postura encorvada y permanece
inmovil, permitiendo a los gazapos el acceso a los pezones.

Agresion: La coneja, muerde o rasgufia a las crias, en algunos casos

puede emitir grufiidos.

8.4.2.- Evaluacion del comportamiento en los gazapos al destete

El comportamiento de los gazapos fue monitoreado inmediatamente posterior al

destete, se separ6 a la madre de su camada, y se coloco la camara para evaluacion

de las conductas de los gazapos. Se usaron las mismas camaras para

videograbaciones, se realizaron registros por periodos continuos de 3 horas durante

el dia. Se realiz6 un registro continuo con muestreo focal de las siguientes

conductas de los gazapos en frecuencia y duracion:

a)

b)

d)

Exploracién al ambiente: Los gazapos olfatean, lamen y observan
alrededor de la jaula pudiendo probar el alimento o bebida de la madre.
Juego social o interacciones entre hermanos: Los gazapos se aproximan
a sus hermanos, agazapandose, realizan alo-acicalamiento o juegan
dando pequefios saltos y movimientos rapidos entre ellos.

Agresiones: Los gazapos lanzaban mordidas, arafiazos o algun tipo de
agresion hacia sus co-especificos.

Alo-acicalamiento: Los gazapos se acicalan de manera grupal a sus
coespecificos.

8.4.3.- Parametros productivos

Las conejas fueron pesadas 48 horas previas al parto, al momento del parto,

semanalmente y una vez que destetaron a su camada. Los gazapos fueron pesados

al nacimiento, a la semana 1 de vida, al destete y una semana post destete. Se

registr6 el nimero de gazapos nacidos vivos y muertos, asi como el numero de
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gazapos destetados y vivos una semana posterior al destete para ambos partos.

Ademas, se registré porcentaje de fertilidad en las conejas durante los dos partos.

8.4.4.- Determinaciones hormonales en la coneja

Se tomaron 3 muestras sanguineas de 1 ml a 5 conejas de cada grupo, 48 horas
previo al parto, al momento del parto y 24 horas posteriores al parto. El manejo para
la toma de muestra se llevo a cabo mediante una técnica de sujeciéon manual con
ayuda de personal capacitado. Cuatro semanas previas a la toma de las muestras,
las conejas fueron sometidas dos veces por semana al personal mediante
condicionamiento con un refuerzo positivo, con el objetivo de habituarlas para evitar
estrés al momento de la toma de la muestra.

La muestra se tomo6 mediante puncidn en arteria auricular, con jeringas para insulina
y agujas de 29G x 13 mm, la cual se depositd en tubos microtainer con capacidad
de 1 ml con EDTA, las muestras sanguineas fueron mantenidas en refrigeracion
hasta ser centrifugadas en el laboratorio dentro de las instalaciones de la Facultad
el mismo dia de la toma. En el laboratorio las muestras sanguineas fueron
procesadas en una centrifuga Hettich Universal® 16 R a 4°C, con RPM 3000
durante 25 min; una vez centrifugadas el plasma fue colocado en tubos Eppendorf
con capacidad de 2 ml por medio de pipetas Pasteur, para su conservacion
mediante congelacion a -20°C hasta el momento del andlisis. En el laboratorio de
Endocrinologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM se
realizaron las determinaciones de progesterona y estrogenos mediante prueba de
ELISA, se utilizd para estrogenos el Kit de inmunoensayo enzimético DRG estradiol.
Para progesterona se utilizo el Kit de inmunoensayo enzimatico DRG Progesterona.

8.4.5.- Mediciones termograficas

Previo al pesaje se realizo la recoleccion de datos termogréaficos, sin manipulacion
de los conejos, con ayuda de una cédmara termografica marca Flir® la cual se
aproximoé en la parte externa de la jaula y se realizaron registros de imagenes de
temperatura en la coneja y los gazapos, las cuales fueron almacenados en una

memoria externa. En la coneja se tomaron imagenes en la base del pabell6n
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auricular, la zona ocular y la zona frontal de la cabeza. En los gazapos se
consideraron dos mediciones por camada, los primeros dias de nacidos, la toma se
realizo a la totalidad del nidal donde se encontraban los gazapos, y posteriormente
en la parte del dorso cuando las crias tenian mayor tamafio, esto con el objetivo de
relacionar el sistema de produccion y las relaciones maternos filiales con el nivel de

estrés de los conejos.

8.5.- Analisis estadistico

Los datos obtenidos de las variables continuas con escala de razon fueron
analizados para saber si presentan distribucion normal, aquellos que cumplieron
con esta caracteristica se analizaron mediante analisis de varianza (ANDEVA).

En las variables que no presentaron distribucion normal se analizaron mediante
pruebas no paramétricas como Kruskal Wallis y U de Mann Whitney para hacer
comparaciones entre los grupos experimentales. Mientras que para comparaciones
dentro de grupos se utilizaron las pruebas de Friedman y Wilcoxoén.

Para los datos de naturaleza ordinal se utiliz6 un modelo de regresion logistica
ordinal (Khuel 2001; Kleinbaum et al, 2010). La proporcién de crias vivas 0 muertas,
asi como el porcentaje de fertilidad de las conejas se analizé con una prueba de Chi
cuadrada de Pearson. Comparaciones multiples, pruebas post-hotc para rechazo la
hipotesis nula de igual de efecto de los tratamientos se utilizé: Tukey, Contrastes no
paramétricos (Kruskal Wallis y U de Mann Whitney) y relacién de momios (RM) para
regresion logistica. Todos los datos se analizaron con ayuda del programa
estadistico SYSTAT 13.0 (SPSS Chicago).
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9.- Resultados

9.1.- Conducta de la coneja antes y después del parto.

9.1.1. Conductas diurnas registradas en el primer parto

Nota: En los registros conductuales realizados en el primer parto sélo se pudo
obtener informacion suficiente para analizar en las conejas de los sistemas
extensivo y semi-intensivo.

a) Arrancado de pelo
En las mediciones realizadas a las 48 horas preparto, al parto y a las 24 horas
postparto, se encontrd que tanto la frecuencia como la duracién de arrancar el pelo
en la coneja no difirié entre los tres grupos experimentales (Kruskal Wallis, P>0.05,
para ambas variables en los tres momentos de medicion, Figuras 5 y 6). Esta
conducta no se presento en las conejas de los tres sistemas, cuando tenian una
semana de paridas.

b) Construccion de nido
En las mediciones realizadas a las 48 horas preparto se encontré que tanto la
frecuencia como la duracion de construccion de nido, no difirié entre los tres grupos
experimentales (Kruskal Wallis, P>0.05, Figuras 5 y 6). En las observaciones
realizadas postparto no se encontré evidencia de que la coneja realizara esta
conducta.

c) Acicalamiento a los gazapos
Esta conducta s6lo estuvo presente en las mediciones realizadas al parto y a las 24
horas posteriores. Sin embargo, en ambos momentos no se encontraron diferencias
significativas entre los tres sistemas de produccion, tanto en frecuencia como en
duracién (Kruskal Wallis, P>0.05, Figuras 5y 6).

d) Entraday salida al nido
En las mediciones realizadas a las 48 horas preparto, al parto y a las 24 horas

postparto, se encontré que la frecuencia de entrar al nido no difirié entre los tres
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grupos experimentales (Kruskal Wallis, P>0.05, en los 3 periodos evaluados, Figura
5). Sin embargo, a una semana postparto se observo que la frecuencia de esta
conducta difirio entre grupos (Kruskal Wallis, P=0.044, Figura 5) se encontré que
las conejas del sistema extensivo entraron con mayor frecuencia al nido que las del
sistema semi-intensivo y del sistema intensivo. La duracién de esta conducta a una
semana de edad no difirié entre grupos (P>0.05).

e) Amamantamiento
En los videos analizados, esta conducta no fue observada en las mediciones diurnas
realizadas en las conejas de los tres sistemas de produccion.

f) Agresion a conespecificos
Esta conducta sélo la presentaron las conejas cuando tenian 48 horas preparto y
24 horas postparto. Sin embargo, se encontré que, en ambas mediciones, no difiri6
entre los tres grupos experimentales (Kruskal Wallis, P>0.05, Figuras 5).

K Extensivo Semi intensivo

12

10

Frecuencia N°
[e)]

L :
zﬁIﬁI” | 0o ﬁzﬂl. 1 ﬁT

Arrancado de pelo Construcciéon de  Acicalamiento a Entrada al nido Amamantamiento  Agresion
nido gazapos

Figura 5: Frecuencia de conductas (media + e.e.) diurnas de las conejas registradas soélo en los
sistemas extensivo y semi-intensivo durante el primer parto. A= 48 horas pre-parto, B= Parto C= 24
horas post parto, D= 1 semana post parto. Asteriscos indican diferencia significativa entre sistemas
de produccion.
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Figura 6: Duracion de conductas (media = e.e.) diurnas de las conejas registradas sé6lo en los
sistemas extensivo y semi-intensivo durante el primer parto. A= 48 horas pre-parto, B= Parto C= 24
horas post parto, D= 1 semana post parto.

9.1.2. Conductas nocturnas registradas en el primer parto

Nota: En los registros conductuales realizados en el primer parto sélo se pudo
obtener informacion suficiente para analizar en las conejas de los sistemas
extensivo y semi-intensivo.
a) Arrancado de pelo

En las mediciones realizadas a las 48 horas preparto, se encontré que tanto la
frecuencia como la duracion de arrancado de pelo en la coneja no difirié entre los
tres grupos experimentales (Kruskal Wallis, P>0.05 para ambas variables, Figuras
7y 8). En las mediciones realizadas a las 24 horas post parto se encontrd que tanto
la frecuencia como la duracion de esta conducta fue afectada por el grupo
experimental (Kruskal Wallis, P=0.04 para ambas variables, Figuras 7 y 8), se
encontré que esta conducta fue més frecuente y con mayor duracién en las conejas
del sistema semi-intensivo. Esta conducta no se presentdé al momento del parto en

las conejas de los dos sistemas.
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b) Construccion de nido
En las mediciones realizadas a las 48 horas preparto se encontré que las conejas
del sistema semi-intensivo tendieron a realizar con mayor frecuencia esta conducta
que las conejas de los demas sistemas (Kruskal Wallis, P=0.08, Figuras 7). En las
mediciones realizadas al parto no hubo diferencias entre los sistemas, tanto en la
frecuencia como en la duracion de esta conducta (P>0.05 para frecuencia y
duracién).

c) Acicalamiento a los gazapos
En los videos analizados, esta conducta no fue observada durante las mediciones
nocturnas en las conejas de los tres sistemas de produccion.

d) Entrada y salida al nido
En las mediciones realizadas a las 48 horas preparto, al parto y a las 24 horas
postparto, se encontré que la frecuencia de entrar al nido no difirié entre los tres
grupos experimentales (Kruskal Wallis, P>0.05 para los tres momentos, Figuras 7 y
8). En los videos analizados, esta conducta no se observé en las conejas a una
semana postparto.

e) Amamantamiento
En los videos analizados, esta conducta fue observada soélo en las mediciones
realizadas a las 24 horas postparto, sin embargo, no hubo diferencias entre los
grupos (P>0.05).

f) Agresion a conespecificos
En los registros nocturnos, esta conducta no se observo durante las mediciones en

las conejas de los tres sistemas de produccion.
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Figura 7: Frecuencia de conductas (media + e.e.) nocturnas de las conejas registradas solo en los
sistemas extensivo y semi-intensivo durante el primer parto. A= 48 horas pre-parto, B= Parto C= 24
horas post parto, D= 1 semana post parto. Asteriscos indican diferencia significativa entre sistemas
de produccién.
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Figura 8: Duracion de conductas (media + e.e.) nocturnas de las conejas registradas solo en los
sistemas extensivo y semi-intensivo durante el primer parto. A= 48 horas pre-parto, B= Parto C= 24
horas post parto, D= 1 semana post parto. Asteriscos indican diferencia significativa entre sistemas
de produccion.
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9.1.3. Conductas diurnas registradas en el segundo parto

a) Arrancado de pelo
Esta conducta solo se observo en los registros realizados a las 48 horas preparto y
al parto, sin embargo, no se encontraron diferencias entre los sistemas de
produccion, tanto en frecuencia como en la duracion (Kruskal Wallis, P>0.05 para
frecuencia y duracion en ambos momentos, Figura 9 y 10).

b) Construccion de nido
En las mediciones realizadas a las 48 horas preparto se encontré que la frecuencia
de esta conducta tendié a ser mayor en las conejas de los sistemas extensivo y
semi-intensivo que las del sistema intensivo (Kruskal Wallis, P=0.067, Figura 9). Al
parto las conejas de sistema extensivo presentaron mayor frecuencia y duracion de
esta conducta (P=0.001 para ambas variables, Figura 9y 10).

c) Acicalamiento a los gazapos
En los videos analizados esta conducta soOlo estuvo presente en las mediciones
realizadas al parto y 24 horas post parto, sin embargo, no se encontraron diferencias
entre grupo (Kruskal Wallis, P>0.05).

d) Entrada y salida al nido
En las mediciones realizadas a las 48 horas preparto, al parto, a las 24 horas
postparto y a la semana postparto, se observé de manera gréfica que las conejas
de sistema extensivo entraron con mayor frecuencia y por mayor tiempo a diferencia
del sistema intensivo (Kruskal Wallis, P=0.001 para todas las mediciones en todos
los momentos, Figura 9).

e) Amamantamiento
En los videos analizados, esta conducta no fue observada en las conejas de los tres
sistemas de produccion.

f) Agresion a coespecificos
En las observaciones, esta conducta solo la presentaron las conejas cuando tenian
48 horas preparto, principalmente en las conejas de sistema semi-intensivo, sin
embargo, no se encontraron diferencias estadisticas entre grupos experimentales

(P>0.05 para los tres sistemas en todos los momentos, Figura 9).
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Figura 9: Frecuencia de conductas (media + e.e.) diurnas en las conejas de los tres sistemas de

produccién durante el segundo parto. A= 48 horas preparto, B= Parto C= 24 horas post parto, D=1
semana post parto.
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Figura 10: Duracién de conductas (media + e.e.) diurnas en las conejas de los tres sistemas de

produccién durante el segundo parto. A= 48 horas preparto, B= Parto C= 24 horas post parto, D=1
semana post parto.
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9.1.4. Conductas nocturnas registradas en el segundo parto

a) Arrancado de pelo
Esta conducta s6lo se observo en los registros realizados 48 horas preparto y al
parto, 48 horas preparto se observé mayor duracion en el sistema extensivo y al
momento del parto se presentdé con mayor frecuencia y duracién en el sistema
extensivo (Kruskal Wallis, P=0.0001 para ambos momentos en ambos sistemas de
produccion, Figura 11y 12).

b) Construccién de nido
En los videos analizados, esta conducta sélo se observo en los registros realizados
a 48 horas preparto y al parto, sin embargo, no se encontraron diferencias entre los
sistemas de produccion, tanto en frecuencia como en la duracién (Kruskal Wallis,
P>0.05 para los tres sistemas de produccion en frecuencia y duracién en todos los
momentos analizados, Figura 11y 12).

c) Acicalamiento a los gazapos
En los andlisis de videos de las conductas nocturnas, no se encontraron el
despliegue de esta conducta.

d) Entraday salida al nido
En los videos analizados, esta conducta sélo se observo en los registros realizados
a 48 horas preparto y al parto, sin embargo, no se encontraron diferencias entre los
sistemas de produccion (Kruskal Wallis, P>0.05 para ambos momentos, Figura 11).

e) Amamantamiento
En los videos analizados no se encontraron registros de esta conducta.

f) Agresidon a conespecificos
En los videos analizados no se encontraron registros de esta conducta en ninguna

de las hembras de los diferentes sistemas de produccion.
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Figura 11: Frecuencia de conductas (media + e.e.) nocturnas en las conejas de los tres sistemas de
produccién durante el segundo parto. A= 48 horas pre-parto, B= Parto C= 24 horas post parto, D=1
semana post parto. Asteriscos indican diferencia significativa e ntre sistemas de produccion.
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Figura 12: Duracion de conductas (media + e.e.) nocturnas en las conejas de los tres sistemas de
produccién durante el segundo parto, en las mediciones nocturnas. A= 48 horas pre-parto, B= Parto

C= 24 horas post parto, D= 1 semana post parto. Asteriscos indican diferencia significativa entre
sistemas de produccion.
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9.2.- Comportamiento en los gazapos al destete

9.2.1. Conductas diurnas registradas en el primer y segundo parto

a) Exploracion al ambiente
En las mediciones realizadas al momento del destete durante el dia, para el primer
parto, solo se observé diferencia significativa entre el sistema extensivo y el
intensivo (P=0.04). En la duracién, se observé mayor tiempo de exploracién en el
sistema extensivo, con respecto a los otros dos sistemas, sin embargo, la diferencia
significativa solo se aprecia entre el sistema extensivo e intensivo (P=0.000) e
intensivo y semi-intensivo (P= 0.002).
Para el segundo parto, se presentaron mayor numero de eventos de exploracion en
el sistema extensivo, sin embargo, esto no fue significativo entre grupos (P>0.05),
en la duracion de exploracion, el sistema extensivo, paso mas tiempo explorando
comparado con los otros dos sistemas (P<0.04, Figuras 13y 14).

b) Juego social o interacciones entre hermanos
En las mediciones realizadas al momento del destete durante el dia, para el primer
parto, se observdO mayor frecuencia en los gazapos de sistema extensivo con
respecto a los otros sistemas, sin embargo, se presentd una diferencia estadistica
en el sistema extensivo con respecto a los otros sistemas (P=0.004). En la duracion
de los episodios de juego social se observd mayor tiempo de interaccién en el
sistema extensivo con respecto a los otros dos sistemas, siendo esta diferencia
significativa (P=0.02). Para el segundo parto, no se aprecio diferencia significativa
en frecuencia y duraciéon (P>0.05 para ambas variantes, Figuras 13y 14).

c) Agresion
En las mediciones realizadas al momento del destete durante el dia, para el primer
y segundo parto, aunque se observaron mayor presencia de agresiones en el
sistema extensivo, sin embargo, éstas no fueron significativamente diferentes ni en
frecuencia, ni en duracién debido a las pocas presentaciones de eventos de

agresion en los tres sistemas de produccion (Figuras 13y 14).
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d) Alo-acicalamiento

En las mediciones realizadas al momento del destete durante el dia, para el primer
parto, aunque se observd mayor frecuencia y duracion en el sistema extensivo,
estos datos no alcanzaron significancia estadistica entre grupos (P>0.05 para
ambas variantes en todos los momentos), sin embargo, al realizar una comparacién
entre grupos, se observé una diferencia estadistica entre el sistema extensivo y el
intensivo (P=0.001, Figuras 13y 14).
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Figura 13: Frecuencia de conductas (media + e.e.) al destete en los gazapos de los tres sistemas de
produccién durante el primer y segundo parto. Asteriscos indican diferencia significativa entre
sistemas de produccion.
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Figura 14: Duracién de conductas (media + e.e.) al destete en los gazapos de los tres sistemas de
produccién durante el primer y segundo parto. Asteriscos indican diferencia significativa entre
sistemas de produccion.

9.3.- Parametros productivos en la coneja

9.3.1.- Peso de las conejas
Cuando se comparo el peso de las conejas en las distintas etapas reproductivas no
se encontraron efectos del sistema de produccién (P>0.05, Figuras 15 A y B). Sin
embargo, cuando se evalla el efecto del tiempo, se encontré que el peso de las
conejas vario significativamente a lo largo de las etapas reproductivas, (P<0.0001)
de manera general, se puede observar que el peso de las conejas incrementé
posterior al parto. También se encontré una interaccion significativa entre el sistema

de produccion y el tiempo (P=0.001) para ambos partos.
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Figura 15: Peso corporal de las conejas (media * e. e.) registrado desde la monta hasta una semana
posterior al destete en los sistemas intensivo, semi-intensivo y extensivo en dos ciclos reproductivos
(A= Primer parto, B= Segundo parto). El destete en el sistema intensivo ocurri6 a las 4 semanas post
parto, mientras que en los sistemas extensivo y semi-intensivo ocurrié a las 5 semanas. Letras
diferentes indican diferencia significativa entre las etapas fisiolégicas.

9.3.2.- Perfiles hormonales de Progesterona para el primer parto
Cuando se analizaron los datos en un mismo modelo considerando el sistema de
produccion y el tiempo, se encontré que el sistema de produccion no afectd las
concentraciones de progesterona (P=0.094, Figura 16A). Por su parte el tiempo
afectd significativamente las concentraciones de progesterona ya que se observa
que dichas concentraciones fueron mayores en la medicion a 48 horas preparto que
en los otros momentos (P=0.000). No se encontr6 efecto significativo de la
interaccion sistema de produccién por tiempo (P=0.42). Cuando se hizo un analisis
comparativo de dos en dos se encontrd que el sistema semi-intensivo tuvo mayores
valores de progesterona a 24 horas postparto que los demas sistemas (P<0.048).
También se encontrd que al parto el sistema intensivo tendié a mostrar mayores

concentraciones de P, que el extensivo (P=0.08, Figura 16A).
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9.3.3.- Perfiles hormonales de Progesterona para el segundo parto

Se encontré que 48 horas previas al parto las concentraciones de progesterona
fueron menores en el sistema semi-intensivo que las del sistema extensivo e
intensivo (P=0.0001, Figura 16B). En las mediciones al parto se encontré que las
conejas del sistema semi-intensivo las concentraciones fueron mayores que el
sistema extensivo e intensivo (P<0.001). Finalmente se encontré que a 24 horas
posteriores al parto las concentraciones de P, fueron nuevamente mayores en las
conejas del sistema semi-intensivo que las del sistema extensivo (P=0.037) y que
las del sistema intensivo (P=0.04). No se encontraron diferencias entre el sistema
extensivo vs intensivo.

Por su parte se encontré que las concentraciones de P, variaron en cada etapa de
medicion, y al igual que el primer parto, éstas disminuyeron 48 horas previas al parto
en comparacion a las observadas al parto y a las 24 horas posteriores (P<0.05 para
ambos momentos, Figura 16B).
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Figura 16: Concentraciones plasmaticas de Progesterona (P,) de las conejas (media + e.e.)
registrado a las 48 horas preparto, el dia del parto y 24 horas después del parto en los sistemas
intensivo (n=33), semi-intensivo (n=49) y extensivo (n=40). A son valores del primer parto y B son
valores del segundo parto. Letras diferentes refieren diferencia significativa entre las diferentes
etapas fisiolégicas. Asteriscos indican diferencia significativa entre sistemas de produccion.
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9.3.4.- Perfiles hormonales de Estrégenos en el primer parto
Cuando se analizaron los datos en un mismo modelo considerando el sistema de
produccion y el tiempo, se encontré una tendencia a que el sistema de produccion
afectara las concentraciones de esta hormona (P=0.077, Figura 17A). Sin embargo,
no se encontro efecto el tiempo o de la interaccidn sistema de produccion por tiempo
(P>0.05).

9.3.4.- Perfiles hormonales de Estrégenos en el primer parto

Se encontro que 48 horas previas al parto las concentraciones de estrogenos fueron
menores en las conejas del sistema semi-intensivo que en los demas sistemas
(P=0.0001, Figura 17B). En las mediciones al parto nuevamente se encontré que
las concentraciones en las conejas del sistema semi-intensivo fueron menores que
las del sistema extensivo e intensivo (P<0.0001). Finalmente, a 24 horas posteriores
al parto las concentraciones de estrogenos no difirieron entre los distintos sistemas
de produccion (P>0.05 para los tres sistemas).

Por su parte se encontré que las concentraciones de estrogenos variaron en cada
etapa de medicion, siendo mayores a 48 horas previas al parto, disminuyendo al
parto y posteriormente tuvieron un incremento 24 horas posteriores al parto (P<0.05
para ambos momentos, Figura 17B).

50



205 "

%%

185
165
145

125

- K
65 l T

45

pg/ml

—

25

48 h Pre parto Parto 24 h Post Parto Parto 2 48 h Pre parto Parto 24 h Post Parto

Extensivo Semi-intensivo Intensivo

Figura 17: Concentraciones plasmaticas de estrégenos (E,) de las conejas (media + e. e.) de las
conejas registrado a las 48 horas preparto, el dia del parto y 24 horas después del parto en los
sistemas intensivo (n=33), semi-intensivo (n=49) y extensivo (n=40). A son valores del primer parto
y B son valores del segundo parto. Asteriscos indican diferencia significativa entre sistemas de
produccién. (A= Primer parto, B= Segundo parto).

9.3.5.- Mediciones termogréficas de las conejas en pabellon auricular
para el primer parto
En las semanas 1 y 2 post parto se encontré que los valores de la temperatura en
el pabellon auricular (Figura 18 A) fueron mayores en el sistema extensivo que la
de los demas sistemas (P<0.001). Por su parte en el resto de las semanas de
medicion no se encontraron diferencias entre los distintos sistemas (P>0.05 para

los tres sistemas en todos los momentos de medicion).

9.3.6.- Mediciones termograficas de las conejas en pabell6n auricular
para el segundo parto
En las mediciones de la temperatura en el pabellén auricular (Figura 18 B) al parto

no hubo diferencia entre los sistemas de produccién (P>0.05), a la semana 1 post
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parto hubo una tendencia, donde el sistema intensivo tuvo mayores valores

termograficos que las conejas de los otros dos sistemas (P=0.069), en las semanas

restantes no se encontraron diferencias (P>0.05 para todas las semanas).
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Figura 18: Mediciones termograficas del pabellon auricular en las conejas (media + e. e.)

provenientes de los sistemas intensivo, semi-intensivo y extensivo. El destete en el sistema intensivo
ocurrié a las 4 semanas post parto, mientras que en los sistemas extensivo y semi-intensivo ocurrié
a las 5 semanas. Asteriscos refieren diferencia significativa entre sistemas de produccion, t indican
tendencias entre los sistemas de produccién. (A= Primer parto, B= Segundo parto).

9.3.7.- Mediciones termograficas de las conejas en la zona ocular para

el primer parto
Los valores de la temperatura en la zona ocular de las conejas (Figura 19 A)
mostraron una diferencia significativa entre sistemas de produccion en el primer
ciclo al momento del parto (P=0.000), en la semana 1 post parto (P=0.0001) y en la
semana 2 post parto (P= 0.018) se observa que las conejas del sistema extensivo
tuvieron mayores temperaturas que las conejas de los otros dos sistemas de
produccion. Por su parte en el destete (P= 0.091) y una semana post destete
(P=0.098) hubo tendencia a que las conejas del sistema intensivo tuvieran mayores

temperaturas que la de los demas sistemas. Mientras que en las semanas 3 a la
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semana 5 no se observaron diferencias entre los sistemas de produccion (P>0.05

para todas las semanas).

9.3.8.- Mediciones termograficas de las conejas en la zona ocular para
el segundo parto
Los valores de temperatura en la zona ocular (Figura 19 B) no mostraron diferencias
significativas en ninguna de las mediciones registradas desde el parto hasta el post
destete ni entre los sistemas de produccion (P>0.05 para todas las semanas),
aungue si se encontrd que en la semana 1 post parto el sistema extensivo tendio a

tener menores temperaturas que los demas sistemas de produccién (P<0.07)
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Figura 19: Mediciones termogréficas de las conejas en la zona ocular (media + e. e.) provenientes
de los sistemas intensivo, semi-intensivo y extensivo. El destete en el sistema intensivo ocurrié a las
4 semanas post parto, mientras que en los sistemas extensivo y semi-intensivo ocurrié a las 5
semanas. Asteriscos refieren diferencia significativa entre sistemas de produccién, t indican
tendencias entre los sistemas de produccién. (A= Primer parto, B= Segundo parto).
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9.3.9.- Mediciones termograficas de las conejas la cabeza para el

primer parto
En los valores de la temperatura registrados en la zona de la cabeza de las conejas
(Figura 20 A) al momento del parto no se observo diferencia significativa (P>0.05),
se encontro diferencia en la semana 1 post parto (P=0.001) y en la semana 2 post
parto (P=0.014) en donde el sistema extensivo presentd mayores temperaturas
comparado con el sistema intensivo, en la semana 3 post parto se observa una
tendencia (P=0.089) donde las conejas de sistema extensivo presentan mayores
temperaturas comparados con los otros dos sistemas. En cambio, para las semanas
4 y 5 semana post parto, asi como destete y una semana postparto no hubo

diferencias significativas (P>0.05 para todas las semanas).

9.3.10.- Mediciones termograficas de las conejas la cabeza para el

segundo parto
Se encontr6 que la temperatura de las conejas del sistema extensivo fue mayor que
la del sistema semi-intensivo en las mediciones realizadas al parto (P=0.0001,
Figura 20 B), a la semana 1, 2, 3, 4 y 5 post parto se encontré diferencia (P<0.021
para todas las semanas), donde las conejas de sistema extensivo presentaron
mayores temperaturas comparadas con los otros dos sistemas. Mientras que las
mediciones realizadas al destete, las del sistema intensivo tuvo mayores
temperaturas que las del sistema extensivo (P=0.030) y que el sistema semi-
intensivo (P=0.047).

54



Temperatura °C

Semanas post parto

Extensivo Semi-intensivo Intensivo

Figura 20: Mediciones termogréficas de la cabeza en las conejas (media * e. e.) provenientes de los
sistemas intensivo, semi-intensivo y extensivo. El destete en el sistema intensivo ocurrié a las 4
semanas post parto, mientras que en los sistemas extensivo y semi-intensivo ocurrié a las 5
semanas. Asteriscos refieren diferencia significativa entre sistemas de produccion. (A= Primer parto,
B= Segundo parto).

9.3.11.- Porcentaje de fertilidad de las conejas de cada sistema de
produccion
En la figura 21 se muestran los porcentajes de fertilidad de las conejas obtenidos
en los tres sistemas, se observa que en el primer parto no hubo diferencia
significativa entre grupos (P>0.05). Para el segundo parto, se observé menor
fertilidad en las conejas del sistema intensivo, que en las conejas de los sistemas
extensivo (P=0.002) y semi-intensivo (P=0.001, Figura 21).
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Figura 21: Porcentaje de fertilidad de las conejas provenientes de los sistemas intensivo, semi-

intensivo y extensivo a la primera y segunda monta. Letras distintas indican diferencia significativa
entre sistemas de produccion.

9.4.- Pardmetros productivos en los gazapos

9.4.1.- Peso de los gazapos

Al evaluar en el primer parto el efecto del sistema de produccion comparando los
tres tratamientos se encontro un efecto significativo del sistema de produccion sobre
el peso de los gazapos (P=0.009, Figura 22A), se encontré que cuando los gazapos
tenian una semana de nacidos el peso fue menor en los del sistema intensivo que
los del sistema semi-intensivo (P=0.025). Resultados similares se encontraron al
destete (P=0.027) y una semana post destete (P=0.015), aunque también el peso
de los gazapos fue mayor en los del sistema extensivo que los del sistema intensivo
(P=0.009). Por su parte el tiempo también tuvo efecto significativo se encontré que
el peso de los gazapos incrementd significativamente a lo largo de la lactancia
(P<0.0001). Finalmente, no se encontro efecto significativo en la interaccion sistema
de produccién*tiempo (P>0.05, Figura 22A).

Para el segundo parto se encontré6 un efecto significativo por los sistemas de
produccion (P<0.05, Figura 22B). Los gazapos del sistema intensivo tuvieron

menores pesos que los de los otros dos sistemas al destete (P<0.011), asi como
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una semana post destete (P=0.032). Cuando se evaluo el efecto del tiempo, se
encontro que el peso en los gazapos incremento significativamente a lo largo de la
lactancia (P<0.0001), sin embargo, al evaluar la interaccion sistema de

produccidn*tiempo, no se encontrd una diferencia significativa (P>0.05, Figura 22B).
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Figura 22: Peso corporal de los gazapos (media * e. e.) registrado desde el nacimiento y hasta una
semana posterior al destete. Los gazapos nacieron de conejas bajo los sistemas intensivo, semi-
intensivo o extensivo. El destete en el sistema intensivo ocurrié a las 4 semanas post parto, mientras
que en los sistemas extensivo y semi-intensivo ocurrié a las 5 semanas. Letras diferentes refieren
diferencia significativa entre las diferentes etapas fisiolégicas, asteriscos indican diferencia
significativa entre tratamientos. (A= Primer parto, B= Segundo parto).

9.4.2.- Porcentaje de gazapos nacidos vivos
En la figura 23 se observa los valores en porcentajes de los gazapos que al
momento del nacimiento se encontraban vivos, para cada uno de los sistemas de

produccion. No se encontré una diferencia significativa entre los sistemas de

produccion para el parto 1 ni para el parto 2 (P>0.05 para ambos partos).
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Figura 23: Porcentaje de gazapos nacidos vivos que nacieron de conejas mantenidas en los sistemas

intensivo, semi-intensivo o extensivo. Letras diferentes refieren diferencia significativa entre los
sistemas de produccion.

9.4.3.- Porcentaje de gazapos nacidos muertos

Parto 1

En la figura 24 se observa el porcentaje de gazapos que se encontraban muertos al
momento del nacimiento para cada sistema de produccién, se encontré que el
sistema extensivo tuvo menor numero de gazapos nacidos muertos (P=0.033) con
respecto a los gazapos de los otros dos sistemas de produccion.

Parto 2

Para el segundo parto, no se encontré una diferencia significativa en cuanto a esta

variable entre los sistemas de produccion en esta variable (P>0.05).
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Figura 24: Porcentaje de gazapos nacidos muertos de los sistemas intensivo, semi-intensivo o
extensivo. Letras diferentes refieren diferencia significativa entre los sistemas de produccion.

9.4.4.- Porcentaje de gazapos vivos al destete para el primer parto
Al comparar la supervivencia de los gazapos al destete se encontré que los gazapos
del sistema intensivo tuvieron menor supervivencia con respecto a los gazapos de

los sistemas extensivo y semi-intensivo (P=0.043, Figura 25).

9.4.5.- Porcentaje de gazapos vivos al destete para el segundo parto
Por su parte, para el parto 2 se encontr6 menor supervivencia al destete en los
gazapos del sistema semi-intensivo comparado con los gazapos del sistema
extensivo e intensivo (P=0.000, Figura 25).
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Figura 25: Porcentaje de gazapos vivos al destete provenientes de conejas mantenidas en los

sistemas intensivo, semi-intensivo o extensivo. Letras distintas refieren diferencia significativa entre
los sistemas de produccién.

9.4.6.- Porcentaje de gazapos muertos al destete para el primer parto
Al realizar el andlisis de los datos, se observd que el porcentaje de gazapos que
murieron a lo largo de la lactancia fue mayor en el sistema intensivo en comparacion

con los gazapos del sistema semi-intensivo y extensivo (P=0.02, Figura 26).

9.4.7.- Porcentaje de gazapos muertos al destete para el segundo
parto
Se encontré que en el sistema semi-intensivo hubo mayor nimero de gazapos
muertos a lo largo de la lactancia en comparacién con el sistema extensivo e
intensivo (P=0.0001, Figura 26).
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Figura 26: Porcentaje de gazapos muertos al destete provenientes de conejas mantenidas en los

sistemas intensivo, semi-intensivo y extensivo. Letras diferentes refieren diferencia significativa entre
los sistemas de produccion.

9.4.8.- Mediciones termogréficas de los gazapos para el primer parto

Los valores termograficos de las camadas tendieron a ser afectados por el sistema
de produccién (P=0.073, Figura 27 A). Por su parte, el tiempo y la interaccion tiempo
por sistema de produccion resultaron significativas (P<0.0001). Los valores
termograficos de las camadas en los tres sistemas de produccion fueron elevados
al nacimiento y en la semana 1 de lactancia y fueron disminuyendo conforme
avanzaba la edad de los gazapos, sin embargo, al destete, aunque las temperaturas
eran menores, en el sistema extensivo esta disminucion fue mas marcada.

Cuando se hicieron comparaciones de dos en dos entre los sistemas de produccion
se encontré que al nacimiento y a la semana 1 de lactancia las camadas del sistema
extensivo tuvieron mayores temperaturas que el sistema intensivo (P=0.018;
P=0.007) y semi-intensivo (P<0.0001; P=0.006) respectivamente. Ademas, el
sistema intensivo tendié a tener mayores temperaturas que el semi-intensivo

(P=0.084). Al momento del destete se encontré tendencias a que las camadas del
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sistema semi-intensivo tuvieran mayores temperaturas que las camadas del

extensivo (P=0.07), y que las del intensivo (P=0.060).

9.4.9.- Mediciones termograficas de los gazapos para el segundo parto
Se encontro un efecto significativo del sistema de produccion (P=0.023) y del tiempo
de la medicién (P=0.028). La interaccién tiempo por sistema de produccion no
alcanzé diferencia significativa (P>0.05). Se observa que las mayores temperaturas
se registraron en el momento del nacimiento y disminuyeron hasta 1 semana post
destete (Figura 27 B).
Cuando se hicieron las comparaciones de dos en dos se encontrd que en el sistema
intensivo hubo menores temperaturas al post destete que el sistema semi-intensivo
(P=0.002), y tendi6 a ser mayor que el encontrado en el sistema extensivo (P=0.08,
Figura 27 B).
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Figura 27: Mediciones termograficas de las camadas de gazapos (media + e. e.) provenientes de los
sistemas intensivo, semi-intensivo y extensivo a lo largo de la lactancia. El destete en el sistema
intensivo ocurrio a las 4 semanas post parto, mientras que en los sistemas extensivo y semi-intensivo
ocurrié a las 5 semanas (media + error estandar). Letras diferentes refieren diferencia significativa
entre las diferentes etapas fisioldgicas, asteriscos indican diferencia significativa entre tratamientos.
(A= Primer parto, B= Segundo parto).
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10.- Discusion

La hipotesis de que el sistema de produccion, la sincronia de la gestacion y la
lactancia, asi como la restriccion del acceso al nido, alteraban negativamente el
comportamiento materno de la coneja, ocasionando alteraciones en el
comportamiento social, el desarrollo y la supervivencia de los gazapos, la pudimos
comprobar. Ya que se logro observar que en el primer ciclo las conejas del sistema
extensivo durante la primera semana postparto tuvieron mayor frecuencia de visitas
al nido y arrancado de pelo, lo que concuerda con Gonzalez-Mariscal et al. (2009)
quienes reportaron que hembras gestantes y lactantes (manejo caracteristico del
sistema intensivo y semi-intensivo) disminuian conductas como el arrancado de pelo
o el acarreo de paja a diferencia de conejas Unicamente gestantes o lactantes
(equivalente al manejo de un sistema extensivo).

Para el segundo ciclo, las conejas de sistema extensivo pasaron mas tiempo
arrancando pelo y construyendo su nido, a diferencia de conejas de sistema semi-
intensivo en el cual la mayor frecuencia fue al momento del parto, aunado a esto,
se encontré mayor permanencia en el nido en el sistema extensivo, en cambio se
observo un deterioro en la expresion de algunas conductas como la frecuencia de
entrada al nido y frecuencia y duracion del arrancado de pelo en conejas sometidas
a un sistema intensivo, esto concuerda con un estudio realizado por Seltmann et al.
(2017), en el que refieren el aplazamiento de la construccién del nido durante las
Ultimas 24 horas antes del parto puede estar asociado a un periodo de estrés y a
una competencia intrasexual cuando las conejas estan gestantes y lactantes
simultaneamente.

Estas evidencias muestran en primera instancia que el efecto del sistema si tiene
repercusiones en el despliegue de algunas conductas en la coneja, particularmente
para el segundo parto, ademas, el sistema que permite mejor expresion de conducta
materna es el extensivo, en el cual las hembras se encuentran en menor estrés

como lo sugieren Seltmann et al. (2017).
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En este trabajo se obtuvieron algunas tendencias estadisticas en conductas algunas
conductas como, posiblemente, debido a que los datos obtenidos en los videos
analizados fueron insuficientes y no se obtuvieron datos del sistema intensivo, por
lo que se recomienda realizar mas estudios para su comprobacion.

En lo concerniente a los gazapos se obtuvo: en el primer ciclo reproductivo las
evaluaciones al destete en los nacidos en el sistema extensivo, tuvieron mayor
frecuencia y duracion de explorar el ambiente y jugar con sus hermanos, en
comparacion a las conductas que mostraron los gazapos de los otros dos sistemas,
lo que coincide con Hudson et al. (2011) y Gonzalez et al. (2015) quienes mencionan
gue el estrés materno durante la gestacion y la lactancia repercute en el desarrollo
y comportamiento de las crias.

En referente con los niveles hormonales variaron segun los sistemas de produccion,
encontramos que las concentraciones de progesterona disminuyeron a lo largo del
tiempo en los tres sistemas, sin embargo, para el primer parto en las conejas del
sistema semi-intensivo esta disminucion fue menos marcada a las 24 horas post
parto a diferencia de los otros dos sistemas, mientras que, en el segundo parto en
el sistema semi-intensivo la concentracion plasmatica de progesterona fue menor a
las 48 horas previas al parto y mayor al parto en comparacion con los otros dos
sistemas de produccion, lo que indica una menor disminucion de progesterona. De
acuerdo con Arias et al. (2007), Benedek et al. (2021) y Gonzéalez-Mariscal et al.
(2015) al aproximarse al momento del parto la relacion de progesterona-estrogenos
cambia drasticamente, la progesterona disminuye hasta ser practicamente
indetectable el dia del parto, lo cual inicia la expresién del comportamiento materno
y conductas como el acarreo de paja, el arrancado de pelo y la construccion de nido.
En relacion a los resultados obtenidos, en los cuales el sistema extensivo tuvo una
disminucién mas marcada de progesterona, mostrando mejor conducta materna, a
diferencia del sistema semi-intensivo, en el cual la disminucion de los niveles de
progesterona fue menor, lo cual puede estar relacionado con la disminucion de la
expresion de las conductas, por otro lado, en el sistema intensivo, aunque se

observé esta diminucion de progesterona las conductas no se expresaron, lo que
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puede deberse al tamafio de la muestra por lo que se recomienda profundizar en
las evaluaciones para dar continuidad a nuestros resultados.

Con relacion a los estrogenos en el primer parto se observdo un aumento de
estrogenos a través del tiempo, lo que es concurrente con lo mencionado por Arias
et al. (2007), Benedek et al. (2021) y Gonzalez-Mariscal et al. (2015), quienes
indican que al aproximarse al momento del parto la relacion de progesterona-
estrogenos cambia drasticamente, los estrégenos se elevan bruscamente; sin
embargo, este cambio no se aprecié en el segundo parto, lo cual puede deberse a
la disminucién de las muestras obtenidas o a problemas con el manejo de las
muestras, por lo que se sugiere hacer mas estudios para confirmar nuestros
hallazgos.

De la misma manera, para el primer parto se observaron mayores concentraciones
de estrogenos en el sistema extensivo a las 24 horas post parto y en el segundo
parto menores concentraciones 48 horas preparto en el sistema semi-intensivo, en
una comparacion de los tres sistemas se aprecia que el aumento de las
concentraciones de estrogenos fue mas evidente en el sistema extensivo, lo que
difiere con lo reportado por llés et al. (2013), quienes encontraron que, en conejas
separadas de sus camadas (similar a sistema intensivo y semi-intensivo), los niveles
plasméaticos de estrogenos y progesterona fueron mayores con respecto a conejas
sin separacion de la camada (similar a sistema extensivo), estos datos pueden
relacionarse con la fertilidad observada en este estudio.

Dicha fertiidad se vio afectada en el presente trabajo debido al sistema de
produccion, ya que las conejas del sistema intensivo durante el segundo ciclo
tuvieron el mas bajo porcentaje de fertilidad que las conejas de los demas sistemas
de produccion, siendo el sistema extensivo el que presento el mas alto porcentaje
de fertilidad, por lo que si se relaciona con los mayores niveles de estrogenos
encontrados al post parto, concuerda con lo mencionado por Arias et al. (2007) y
McNitt et al. (2013) quienes indican que altos niveles de estrégenos estan
relacionados a la presencia de foliculos maduros y la aceptacion de la monta que

permite se lleve a cabo una gestacion. Ademas, Crespo (2015) y Exequiel et al.
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(2021), mencionan que intervalos entre partos amplios (correspondiente con
sistema extensivo) inducen mejor productividad y fertilidad, lo que coincide con
nuestros resultados.

Con respecto a los pesos obtenidos en ambos ciclos productivos no se encontrd
diferencia significativa en el peso de las conejas entre los sistemas de produccion,
aunque, si hubo un efecto del tiempo de la medicion y particularmente se encontré
una interaccion significativa entre el sistema de produccion y el tiempo, donde las
conejas de sistemas extensivos recuperaron mayor peso desde el parto hasta el
destete, esto concuerda con lo que menciona Crespo (2015) y Lopez (2020) ya que
indican que en intervalo entre partos amplios (correspondiente con sistema
extensivo) permite un mejor peso y condicion corporal de la coneja al parto, y una
recuperacion mas eficiente de estos parametros en la semana 4 o 5 postparto.
Nuestros resultados sugieren que el sistema extensivo permite una mejor
recuperaciéon de peso en las conejas entre parto y parto, lo que mejora el bienestar,
el estado nutricional y la fisiologia de la reproduccion en las hembras, esto es
concurrente con los datos obtenidos de fertilidad y concentracion plasmatica de
estrogenos.

Si bien, se recomienda realizar mas estudios por tiempos mas prologados, ya que
para el segundo parto el peso de las conejas del sistema extensivo tendié a subir
hacia la semana 5, en cambio el peso de las conejas del sistema intensivo tendio a
bajar en la semana 4 y 5 post parto, sin embargo, esto no mostré una relevancia
estadistica. Esto también podria estar relacionado con la exigencia de trabajo y el
estrés nutricional al que es sometida la coneja, ya que Egea (1993) menciona que
una coneja no se va a reproducir o no lo hara con todo su potencial si no tiene
cubiertas sus necesidades basicas de alimentacion, si se encuentra en situaciones
de estrés, con baja condicion corporal o de salud, lo que puede repercutir en otras
funciones fisioldgicas, como es el caso de la produccidén de hormonas reproductivas.
Por su parte Exequiel et al. (2021) reporta que la productividad de las conejas difiere
de acuerdo con el ritmo reproductivo aplicado, y esto afecta el indice de conversion

alimenticia kg de alimento/kg de carne.
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Respecto a la termografia, en las conejas durante el primer ciclo se encontré que la
temperatura en el primer parto fue mayor en el sistema extensivo en la semana 1,
2 y 3 post parto en la zona auricular, ocular y en la cabeza, contrario al sistema
semi-intensivo que obtuvo las menores temperaturas en la cabeza a la semana 1
post parto, ademas, se registré una tendencia al destete y post destete donde las
conejas del sistema intensivo mostraron mayores temperaturas en la zona ocular,
no obstante, Lima et al. (2013), indican que las temperaturas que evidencian estrés
en conejos detectadas en el ojo son superiores a 39.57 °C y 39.75 °C en el oido
externo; concluyen que la temperatura del ojo es un buen punto de referencia en
conejos mediante termografia infrarroja. Sin embargo, en el presente estudio,
temperaturas igual o superior a 39.57°C solo se presentaron en 9 conejas a lo largo
del estudio, por lo que no presentan una relevancia estadistica ni predisposicion a
algun sistema de produccién. Jaén (2020) menciona que el lugar éptimo para medir
estrés mediante termografias en conejos es el oido, sin embargo, en estas
mediciones no se encontraron diferencias entre sistemas.

Asimismo, Benedek et al. (2021) menciona que el nivel de progesterona se ve
alterado por el nivel elevado de cortisol lo que influye en conductas como la
preparacion del nido, lo cual no coincide con los resultados obtenidos, debido a que
las conejas de sistema extensivo mostraron mayores temperaturas, lo que indicaria
mayor estrés, pero mejores niveles de progesterona y conductas maternas, esto
aunado a que las temperaturas encontradas no fueron lo suficientemente altas para
indicar estrés, se puede concluir que aunque fue el grupo con temperatura mas
elevada, esto no fue debido al estrés al que estaba sometido la coneja, si no que
pudo atribuirse a diversos factores como la zona en la que se encontraban las
conejas, la posicion en la que se encontraban las conejas al momento de la toma o
el horario en el que se obtuvieron las mediciones.

En el segundo ciclo reproductivo las conejas del sistema extensivo al parto en la
semana 1y 5 post parto mostraron mayores temperaturas en la zona de la cabeza,

sin embargo, no se encontraron diferencias estadisticas entre los sistemas.
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Por otro lado, se comprueba nuestra hipétesis sobre la repercusion del desarrollo y
la supervivencia de los gazapos, en primer lugar, el sistema de produccion si
repercutio de forma importante el peso de los gazapos, ya que los gazapos del
sistema extensivo obtuvieron mejores pesos al nacimiento, al destete y una semana
posterior al destete en ambos partos y los gazapos del sistema intensivo mostraron
menores pesos al destete y post destete en ambos ciclos, lo que concuerda con
Coureaud et al. (2000) quienes sostienen que no existe mejor ganancia de peso en
los primeros 5 dias post parto en los gazapos cuando se permite el acceso libre al
nido (caracteristica del sistema extensivo) y cuando se restringe (caracteristica del
sistema intensivo y semi-intensivo), por el contrario, en los dias 9 a 21 post parto,
encontraron una diferencia significativa, donde los gazapos con acceso libre al nido
registraron mayores pesos, lo que coincide con los datos obtenidos, en los cuales
no se observo una diferencia significativa en la ganancia de peso a la semana 1
post parto, asimismo, al analizar los datos a través del tiempo y al destete se
encontré una diferencia significativa, en la cual los gazapos de sistema extensivo
que presentaron un acceso libre al nido registraron mayores pesos a comparacion
de los otros dos sistemas. Estudios hechos por Tufarelli et al. (2022) reportan que
el sistema de crianza tiene un efecto significativo en el rendimiento del crecimiento
de los conejos, ya que conejos criados de forma semi libre también (similar al
sistema extensivo) permite mejorar la calidad de la canal, igualmente Coureaud et
al. (2010), Garcia-Torres et al. 2015 y Bautista et al., 2017 mencionan que la
condicion corporal de la coneja influye directamente en la produccién de calostro y
con esto la supervivencia y ganancia de peso de los gazapos, lo que concuerda con
que a lo largo del tiempo las conejas del sistema intensivo ganaban menor peso a
diferencia de los otros sistemas, lo que podia repercutir en la produccion lactea y
con esto la ganancia de peso en sus gazapos.

Con relacion al numero de gazapos nacidos vivos y muertos, se encontré6 menor
namero de gazapos nacidos muertos en el sistema extensivo, lo que concuerda con
lo mencionado por Naturil-Alfonso et al. (2016), quienes documentaron que

hembras gestantes, que sufren estrés nutricional (como podria ser el caso de
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conejas sometidas a sistema semi-intensivo e intensivo), pueden disminuir el
tamafio de camada, no obstante, el nUmero de gazapos nacidos vivos no fue
diferente en ningun sistema de produccion para ningun parto.

En los parametros de mortalidad de los gazapos para el parto 1, se encontré mayor
namero de muertos en la lactancia en el sistema intensivo, seguido del sistema semi
intensivo, esto aunado al mayor peso al nacimiento en el sistema extensivo,
concuerda con lo mencionado por Bautista et al. (2017), quienes refieren que el
peso en los gazapos al nacimiento es fundamental para mejorar la conversion
alimenticia a lo largo de la lactancia, disminuye la probabilidad de muerte por
hipotermia y se obtienen mejores pesos al destete, igualmente, la mortalidad a la
primera semana de vida fue mayor en gazapos del sistema intensivo, lo que
concuerda con Coureaud et al. (2000) quienes comprobaron que camadas con
restriccion de acceso al nido (caracteristica del sistema intensivo y semi-intensivo)
presentaron mayor mortalidad por inanicion a comparacion de las conejas con
acceso libre a nido (caracteristicas del sistema extensivo). En nuestro estudio
también encontramos para el segundo ciclo que el mayor porcentaje de gazapos
que sobrevivieron al destete fue en los sistemas extensivo, seguido del semi-
intensivo, en tanto que en el sistema intensivo hubo mayor porcentaje de gazapos
muertos al destete en ambos ciclos reproductivos.

Un punto a considerar respecto a la mortalidad en el sistema intensivo, es que esta
pudo deberse a descuidos maternos, ya que coincide que las conejas de sistema
intensivo mostraron menor conducta materna, ademas, en conejas sometidas a
sistema intensivo mostraron conductas de canibalismo materno, lo que tiene
concordancia con lo mencionado por Hudson et al. (2011) y Gonzéalez-Mariscal et
al. (2015) quienes refieren de infanticidio en conejas silvestres sometidas a estrés
durante el periodo nidicola temprano.

Con respecto a la termografia en los gazapos durante el primer ciclo reproductivo la
temperatura de la camada fue mayor en el sistema extensivo al momento del
nacimiento y una semana posterior, de acuerdo con Shimada (2007), Hudson et al.

(2011) y Hernandez (2015), durante los primeros dias de vida, lo gazapos requieren
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de un nido que les ayude en la termorregulacion, por lo cual un nido con
temperaturas altas indica una buena conducta materna por parte de la coneja que
favorece la supervivencia de los gazapos, por lo cual, los resultados obtenidos,
indicarian una mejor conducta materna en las conejas del sistema extensivo, lo que
es congruente con los etogramas realizados.

Con relacion a la termografia de los gazapos en el segundo ciclo, las temperaturas
mas bajas se registraron en el sistema intensivo a una semana post destete.
Finalmente tendié a ser mayor la temperatura en las camadas del sistema semi-
intensivo durante el destete, o que corresponde con lo reportado por Rddel et al.
(2017) y Jaén (2020) mencionan que en gazapos se ha medido la temperatura como
indicador de estrés en la region interescapular a partir de los 12 dias de vida, en los
resultados obtenidos la temperatura de los gazapos del sistema extensivo fue menor
que los demas sistemas, lo que podria indicar menor estrés en los gazapos, que
esta relacionado con la mejor conducta materna expresada por las conejas de este
sistema. Mientras que en el segundo parto se encontraron similares resultados,

aunque no fueron significativamente diferentes.
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11.- Conclusiones

e El sistema extensivo permite mejor expresion de conductas maternas en la
coneja.

e EIl sistema extensivo permite mayor tiempo de contacto con la madre
favoreciendo el comportamiento social y exploratorio de las crias,
disminuyendo el estrés en los gazapos.

o Elsistema extensivo en las conejas permite mejor ganancia de peso posterior
al parto y mejor produccién de hormonas como la progesterona y los
estrogenos.

e Los gazapos del sistema intensivo registraron los pesos mas bajos al
momento del destete y esto se mantuvo una semana posterior.

e Las conejas que se encuentran en sistema intensivo presentan menores
valores de fertilidad.

e La termografia no resulto ser de utilidad como indicativo de estrés en las
conejas producido por los diferentes sistemas de produccion.
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