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RESUMEN
Garcia Rodriguez Maria del Rocio. Relacion al destete, entre el tamafio de
la camada y su peso promedio, en conejos de la raza Nueva Zelands,
variedad blanca. (Bajo la direccion de: MVZ Miguel Angel Martinez Castillo,
MVZ Jaime Alonso Navarro Heméndez y MVZ Meria del Rocio Godoy
Martinez).

El presente trabajo tuvo como finatidad conocer, al destete, la relacion
entrs el tamafio de la camada (TC) y el promedio de peso (PP), para
predecir el peso corporal que los gazapos Nueva Zelanda blanco alcanzarén
a los 35 &+ 2 dias de lactancia y como éste es influido por el numero de
integrantes de la camada. Se analizd la informacion de 202 destetes del
archivo de una granja cunicola; participando Gnicamente los registros de
destetes efectuados a los 35 + 2 dias de lactancia. Para el andlisis se
emplearon estadisticos descriptivos y gréficos, y se ajusté un modelo de
regresion lineal simple por medio de cuadrados minimos. En los resultados
se observd que el modelo estadistico, propuesto originaimente, permitia
explicar s6lo el 3.7% (r*=0.037) de |a variabilidad del promedio de peso de
los gazapos destetados en funcion de! TC. La limitada capacidad explicativa
del modeio evidencié que la variabilidad del PP puede estar influida por
otros factores. Al incorporar al modelo la duracién de la lactacion (DL), se
encontré una mayor explicacién de! PP y ajustando con ello un nuevo
modelo de regresion lineal muitiple, se obtuvo una r multiple de 0.373 y una
r? multiple de 0.139. Segun este modelo, si se mantiene fijo el periodo de
lactancia se puede esperar que por cada gazapo que se incremente la
camada, el PP disminuird 21g, mientras que, si se mantiene fijo el TC por
cada dia mas de lactacion, el PP al destete se incrementara 47g. Puede
afirmarse, por (o tanto, que el efecto de TC es detrimental sobre el PP
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slcanzado al destete (b, =-0.021), mismo que es evidente al incluir e
periodo de lactancia (b, =0.047). Finsimente puede conciuirse que la
duracion de la lactacion ejerce mayor influencia sobre Ia variabilidad en e!
PP que ¢! TC; no obstante, los resultados tan s6io permiten conocer en
parte ol fendmenc de la variabilidad en el PP aicanzado por los gazepos que
o0 destetan.



INTRODUCCION

La demanda de alimentos de origen animal es un problema complejo
de la mayoria de los paises del mundo, especiaimente de aquellos en vias
de desarrolio. Es imprescindible la busqueda de altemativas que produzcan
un méximo rendimiento invirtiendo el minimo de recursos. En este sentido el
conejo constituye una de tales altemativas (12), ya que es tan eficiente
como el cerdo para producir came (3), aunque no tanto como el polio y el
pavo (9).

La Comunidad Econémica Europea (CEE) consume aproximadamente
540,000 toneladas de came de conejo al afto, constituyendo practicamente
la mitad del consumo total mundia! (1), siendo italis el méximo productor en
el mundo (200,000-207,000 Ton/aflo, segin Alvarez (1) y Baseiga (3),
respectivamente) y también el mayor consumidor con 4.0 kg de
came/habitante; sin embargo, el promedio estimado en 1992 para toda la
CEE fue de 1.62 kg/hab/afto (1).

No obstante que el conejo ha estado ligado a la cultura de nuestro
pals desde la época precolombina (5,11), la cunicuttura se ha practicado en
forma discreta, basicamente a nivel de traspatio; su produccién a nivel
industrial es escasa debido a su minima demanda. Segun la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH), en 1881 se produjeron, en
Meéxico, 4551 toneladas de came de conejo, con {o cual se tenia una
disponibilidad de 0.064 kg/hab/afio (5,21). A partir de 1982 Ia produccion
disminuy6 progresivamente y al introducirse en Meéxico la Enfermedad
Hemorrégica Viral (EHVC) en noviembre de 1988 (19), su descenso fue tan
abrupto que en 1990 el consumo calculado fue de sélo 0.020 kg/hab/afio. En
aflos recientes, la cunicultura se ha recuperado parciaimente y en 1993
nuevamente se increment6 hasta 0.080 kg/hab/afio (20), sin embargo, su



consumo per capita en |a poblacion mexicana sigue siendo muy bajo si se
compars & nivel mundial.

El origen de esta demanda tan bajs en nuastro pais se considera
multifactorial: carencia de una tradicion culinaria, ignorancia de |a poblacion
con respecto a su calidad nutricionsl (18) y establecimiento de politicas
pecuarias sexenales poco aceriadas (12).

Como cualquier productor pecuario, todo cunicultor necesita disponer
de informacion especifica que le permita planear, organizar, integrar y
controler su produccion; para guiarse tiene que consulter informacion
extranjera, generaimente de origen europeo, con el riesgo de extrapolar
parémetros obtenidos bajo circunstancias ambientales muy diferentes a las
prevaientes en nuestro pais.

A pesar de que en los ultimos cinco aflos se han presentado mejorias
dentro de las espectativas para los cunicultores en México (11), Ia carencia
de informacion es todavia muy grande y especificamente con respecto a la
edad y al peso Optimo al destete existe aun mucha discrepancia
(4.6,7,10,17,23). Carmona reporta la influencia de la duracion de a lactancia
sobre el peso final alcanzado por conejos Nueva Zelanda a las 8 semanas
de edad (4), Arveux afirma que el peso de gazapos neozelandeses
destetados a los 31 dias en promedio no debe ser menor a 550g (2) y Pérez
indica los pesos promedio alcanzados por camadas destetadas a la quinta y
octava semana de edad (18), sin embargo, no existe estudio alguno referido
a la relacion que posiblemente se presenta entre el tamafio de la camada y
su peso promedio.

El presente estudio se justifica dada la necesidad de generar
informacion concerniente al problema ya expuesto.



HIPOTESIS
A mayor cantidad de gazapos integrantes de una camada, menor serk
su promedio de peso al destete.
OBJETIVO
Conocer, al destete, la magnitud y el tipo de relacion entre el tamafio
de la camada y su promedio de peso, con el propésito de predecir aquél que
los gazspos Nueva Zelanda Blanco alcanzarén a los 35 + 2 dias de
lactancia.



MATERIAL Y METODOS

€| presente trabajo se clasificé como retrospectivo, transversal, .
descriptivo y observacional: Encuesta descriptiva (14).

La informacion utilizada en el trabajo, se obtuvo a partir def archivo de
Ia granja de conejos del Laboratorio Nacional de Salud Publica (LNSP), de
ia Secretaria de Salud (SSA). Esta granja esté ubicada en ¢l sur de la
ciudad de México, con su eje longitudinal orientado de Norte a Sur. Cuenta
con 80 vientres en produccion de la raza Nueva Zelanda, variedad blanca,
mismos que estén agrupados en 6 lotes de 10 hambras cada uno. Las jaulas
son de alambre grueso, de 60x90x40cm, estén distribuidas bajo ¢! sistema
de Flat-Deck (12) conformando 4 lineas: en las dos centrales, con un pasillo
intermedio, estén alojados las vientres, con sus respectivos machos
intercatados ( 3 lotes de un iado y 3 del otro); en otra linea estén ubicados
los animales en crecimiento y en (a restante se localizan los animaies de
reempiazo. Todos los animales son alimentados unicamente a través de una
dieta balanceada de tipo industrial y comercial, constituida por: proteina
cruda 16%, grasa cruda 2.5%, fibra cruda 18%, ceniza 8.0% y minerales
21%. "

En el presente estudio se analizé la informacion proveniente de 202
destetes; Unicamente participaron aquelios registros con destetes
efectuados a los 35 £ 2 dias de lactancia.

Con la informacion recabada se obtuvieron estadisticos descriptivos y
grificos; asimismo se ajustd iniciaimente un modelo de regresion lineal
simple, por medio de cuadrados minimos (con el programa estadistico
SYSTAT ), para conocer el coeficiente de comrelacién entre el tamafio de la

" Laboratory Rabbit Diet No. 5321. P.M.I. Feeds Inc. (Purina)
1995,



camada (TC) y peso promedio (PP) al destete; posteriormente se incorpord
8l modelo una nueva variable, la duracion de la lactacion (DL), para obtener
un modeio de regresion lineal multiple. La nueva variable se obtuvo de los
mismos registros ya mencionados. La informacién obtenida permitio
establecer criterios predictivos para futuros estudios similares (8,13).



RESULTADOS

Con base en los datos obtenidos de (a muestra seleccionada para el
estudio (Cuadro 1), se ajustd un Modelo de Regresion Lineal Simpie entre o
-tamafio de la camada a! destete y su promedio de peso, tal como se planted
originaimente en el disefio del trabajo. Al analizar los resuliados se observod
que el modelo estadistico propuesto permitia explicar s6io el 3.7%
(r'=0.037) de la variabilidad del promedio de peso de los gazapos
destetados en funcion del tamafio de |a camada, lo cual se muestra en la
figura 1 con los limites &nespondientu al 85% de confianza para fos
distintos tamafios de camada y el promedio de pesos de éstas; Ia figura 2
muestra las variaciones en el promedio de peso de las camadas de acuerdo
a su tamafio (nimero de gazapos). Tales variaciones de un tamafio de
camada a otro se explican en forma global por medio del modelo ajustado,
correspondiente, representado por la recta de Ia figura 1. Esta limitada
capacidad explicativa del modelo estadistico considerado hace evidente que
la variabilidad del promedio de peso de los conejos destetados es influida
probablemente por ofros factores.

Tratando de encontrar una mayor explicacién al problema planteado
se decidid incorporar al modelo una nueva variable: la duracion de la
lactacion (DL) (Figura 3), y con ello se ajustd el siguiente Modelo de
Regresion Lineal Multiple (Cuadro 2):

PP= -0.687-0.021 (TC)+0.047 (DL)
r multiple=0.373 y rPmultiple= 0.139

Segun el modelo, que considera ahora los efectos simultaneos tanto
del tamafto de la camada como de la duracion de la factacién, si se
mantiene fijo el periodo de lactancia, se puede esperar que por cada gazapo

que se incremente a la camada, el promedio de peso al destete disminuira



sproximadamente 21g; asimismo, si se mantiene fijo of tamafio de (a
camada, por cada dia més de lactacion proporcionado, el promedio de peso
al destete se incrementars 47g; por ejemplo;
8) Para camadas de 7 gazspos, con 35 dias de lactacion se puede esperar
un promedio de peso al destete de 811g; manteniendo fijo el periodo de
{actancia (35 dias), mientras que considerando una camada de 8 gazapos,
ol promedio de peso esperado al destete serd de 790g.
PP=-0.687-0.021(7)+0.047(35)=811
PP=.0.687-0.021(8)+.047(35)=790
b) Considerando fijo el tamafio de la camada (7 gazapos) y aumentando a
38 los dias de lactancia, el modelo ajustado permite predecir que el
promedio de peso al destete esperado seré de 8589, aproximadamente.
PP=-0.687-0.021(7)+0.047(38)=858



DISCUSION

De acuerdo con e modelo ajustado, aparentemente el incremento del
tamafio de la camada ejerce un efecto detrimental sobre su promedio de
peso alcanzado al destete (b, =-0.021), io cual @s acorde a la hiptesis de
investigacion planteada originaimente, empero, este efecto sélo fue evidente
hasta que se hizo panticipar Ia informacion relativa a |a duracion del periodo
de la lactancia (b;=0.047); ésto permite inferir que probablemente |a
varisbilidad en el promedio de peso de los gazapos destetados es influida
en mayor proporcion por |a duracion de la lactancia, que por el tamafio de la
camada, lo cual coincide con lo reportado por Carmona (4).

Cabe resaltar que aparentemente entre los dias 35 y 36 de edad el
gazapo deja de mamar y su dieta s6l0 estd constituida por alimento sélido
(12), con lo cual Ia aseveracion de que "a mas dias de lactancia, mayor peso
promedio a! destete” (manteniendo fijo e! tamafio de Ila camada)
probablemente sélo constituye una hipotesis derivada del andlisis
estadistico del modelo propuesto.

Es importante mencionar que existe también una aparente
discrepancia con respecto a la cantidad total de leche producida por una
hembra durante su lactancia, lo cual nos remite al comportamiento
fisiologico de la lactancia de la coneja. Si la cantidad total de leche
producida por ésta durante la lactancia fuera de volumen constante, se
podria asumir que entre menos integrantes constituyan la camada, los
gazapos podrian ingerir proporcionalmente mas leche y viceversa, sin
embargo, en la realidad el dilema no es tan simplista, pues debe
considerarse que la evacuacion de la leche por parte de la glandula
mamaria requiere del estimulo nervioso logrado por el acto de mamado
(reflejo neuroendocrino); dicho estimulo provoca la liberacién de la hormona



oxitocina, misma que induce la contraccion de las células mioepiteliales que
rodean a los aivéolos secretores, con lo que la leche es eyectada hacia el
pezén. Cabe enfatizer que si no se induce este reflejo neuroendocrino, fa
lache no se expuisa y consecuentemente el tejido giandular mamario inicia
su involucion (22). Sin embargo, a pesar de que el estimulo de! mamado se
aplique 860 en unas cuanas mamas, ¢l reflejo neuroendocrino activa la
liberacion de suficiente oxitocina para actuar ain en aquelias no estimuladas
directamente. La acumulacion de la ieche como factor de involucion de las
mamas no utilizadas es menos importante que la ausencia de! estimulo
nervioso provocado por el acto de mamar (15), y ésto significa que
probabiemente la cantidad total de leche producida por una coneja se
mantiene més o menos constante, tal como lo menciona De Blas (8), quien
considera que una coneja produce normaimente de 4 a 6 kg de leche por
lactacion.

Si a ésto le aunamos que el proceso biolégico de secrecion iactea os
complejo pues requiere de la participacion conjunta de elementos
hormonales (prolactina, cortisol, triyodotironina, etc.), nutricionales (tipo de
aminodcidos) y neurales (estimulos apropiados), entonces podemos concluir
que los resultados de este trabajo s6lo permiten explicar parciaimente el
fenémeno de (a variabilidad en el promedio de peso alcanzado por los
gazapos que se destetan, por lo que se sugiere estudiar la interretacion de
diversas variables involucradas en el peso al destete por medio de modelos
multivariados.
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Cuadro 1. Descripcion estadistica del pese de gazapes Nueva Zelanda Blance,, de scuevds con of tamedie de la cameds

y los dias de loctancia.
Tamafio n Promedio | Desv.Est | Em Est |Mediane| U:!C.WLS.:&?

1 9 0,7561 02433 {00138 0822 0,72485 0,78735

2 18 0,9136 0,0529 ;0,0015:09175] 0,91050 0,91670

3 21 0,8818 0,1315 | 0,0031 ! 0924 0,87507 0,80813

4 34 0.8501 0,1191 10,0018 | 08785 0,64654 853088

5 N 06,9044 00374 {00006 | 0854 | 0,90317 0563_1
6 28 0,9019 0,1063 10,0019 08795! 089601 90579 |
7 27 0,847 0,033t | 0,0008 | 0.832 084574 0.8482¢

8 20 0,7965 0.0663 | 0,0017 | 0.7875 0,79303 0,79997

8 7 C.804 0,1284 | 0,0092 | 0,764 0.78158 082844

10 6 0,769 0,0141 {00012 | 0,792 0,76598 0,77202

1 1 0,726 - - - - -

Lactacion _

33 14 0,7232 0.1024 [0,00388] 0.731 0,71530 73110
34 14 0,8619 0,1077 {0,00385! 0.859 0,85359 87021
35 80 0,0817 0,0768 {0.00048| 0,851 0,86074 86208
36 44 0,7968 01516 [0,00172; 08315! 0,79332 80028

37 S0 1 08939 01 [000100{ 0902 | 089189 89591

w: Tamsho de maestrs LEIC 95: Limsite inferior del imtervale de conflonss de 95% pars o medie.
Desy. Est.: Desviscion estindar. LS:1C 95: Limite superior del inteyvale de conflonss ds 95% pors In medis



Cuadro 2. Andlisis de regresion multiple y andlisis de varianza de regresién para ol promedio de peso de
gazapos al destete

VAR, COEF. EE. COEF EST TOLER T P (2COLAS) |
CONST. 0687 0.337 0,000 0 200 006
TAMANO 0.021 0.005 0293 0813 428 0.000
LACTACION 0.047 0010 0332 0813 483 0000
ANOVA (ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION)
FV SC GL oM F P
REG. o2 2 0381 16.08 0.000
RESI 4.468 199 0.022 - -
D
V.D. PESO R2 AJUSTADA=0.131 RMULT20373 R2MULT=0.139
N=202 GL=199
SC:SUMA DE CUADRADOS P: PROBABILIDAD
GL:GRADOS LIBERTAD

CM:CUADRADO DE LA MEDIA TOLER:TOLERANCIA
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