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FACTORES GENETICOS Y AMBIENTALES QUE AFECTAN EL
COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE CONEJAS NUEVA ZELANDA,
CALIFORNIAY CHINCHILLA
Edgar Ortega Baltazar, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2012
RESUMEN
Es poco conocido el comportamiento reproductivo de las principales razas de conejo en
México aunque se cuenta con informacion proveniente del Centro Nacional de
Cunicultura. Se estudio el tamafio total de la camada al nacimiento (TTCN), tamarfio de
la camada viva al nacimiento (TCVN), intervalo interparto (I1), tamafio de la camada al
destete (TCD), peso de la camada al destete (PCD) y el peso medio del gazapo al destete
(PMD) de hembras Nueva Zelanda (NZ), California (CL) y Chinchilla (CH) utilizando
un modelo estadistico mixto que incluyo los efectos de raza, coneja y afio-estacion de
parto. Se utilizaron 8,162 registros reproductivos. Se definieron 18 épocas afio-estacion
de parto, agrupadas trimestralmente de Diciembre de 2005 a Julio de 2010. Los datos
fueron analizados utilizando el procedimiento MIXED de SAS. Las conejas NZ
tuvieron el mejor comportamiento reproductivo (p<0.01) con medias de TTCN de
8.1+.05 gazapos, TCVN 7.9 +.05, TCD 6.9+0.1 y PCD 6589 + 63 g. El efecto de
numero de parto fue importante (p<0.01) en la mayoria de las caracteristicas estudiadas,
con una tendencia positiva del primero al cuarto parto. El efecto de afio-estacion de
parto en las caracteristicas estudiadas fue diferencial para las conejas de las tres razas

(p<0.01).

Palabras clave: reproduccion, coneja, centro nacional de cunicultura.



GENETIC AND ENVIRONMENTAL FACTORS THAT AFFECT THE
REPRODUCTIVE BEHAVIOR OF NEW ZEALAND, CALIFORNIA, AND
CHINCHILLA DAMS
Edgar Ortega Baltazar, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2012

Abstract

Little is known about the reproductive behavior of the principal rabbit breeds in Mexico,
although there is information from the National Cuniculture Center. The factors studied
were: total litter size at birth (TLSB), live litter size at birth (LLSB), interpartum
interval (I1), litter size at weaning (LSW), litter weight at weaning (LWW), and mean kit
weight at weaning (MWW) in New Zealand (NZ), California (CL), and Chinchilla (CH)
rabbits, using a mixed statistical model that included the effects of breed, dam, and year-
season of birthing. A total 8,162 reproductive registries were used. Eighteen birthing
year-season times were defined and grouped quarterly from December 2005 to July
2010. Data were analyzed using the MIXED procedure in SAS. The NZ dams had the
best reproductive behavior (p<0.01) with the following means: TLSB 8.1+.05 Kkits,
LLSB 7.9+.05,LSW 6.9+0.1, and LWW 6589+63 g. The effect of the birthing number
was important (p<0.01) in most of the studied characteristics, with a positive trend from
the first to the fourth birthing. The effect of the year-season of the birthing on the

studied characteristics was differential for dams of all three breeds (p<0.01).

Key words: reproduction, dam, national cuniculture center.
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I. INTRODUCCION GENERAL

Hoy en dia, la produccion de proteina de origen animal presenta un déficit muy notorio
en México que va de 13 hasta 46% del total del consumo per cépita, insuficiente para
cubrir la demanda de la poblacién. Se ha responsabilizado en parte al poco interés que
muestran las nuevas generaciones sobre los aspectos agroalimentarios y en parte a la
dependencia excesiva de especies de gran tamarfio, lento crecimiento, baja prolificidad,
periodos de produccién prolongados y en general con altos costos de produccion
(Mendoza, 2006). Por lo anterior, se tiene la imperiosa necesidad de utilizar especies
con costos relativamente bajos en alimentacion, ciclos cortos de produccién y alta

prolificidad, como es el caso del conejo doméstico para carne (Zamora, 2003).

Durante la década de los setenta el Gobierno Federal Mexicano impulso la produccién
de carne de conejo, autorizando y financiando, entre otras actividades, la creacion y
operacion del Centro Nacional de Cunicultura en Irapuato, Guanajuato; desde entonces,
el centro ha cumplido con la funcién de fomentar la cunicultura, mantener y difundir las
razas que en €l se han albergado (Garcia et al., 1998; Ortega, 2010) y actualmente es la
fuente més importante para la distribucion de pie de cria en las diferentes regiones del
pais que tienen vocacion cunicola.

En 2001, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA) reconocid de manera oficial a la cunicultura como actividad
ganadera y el Sistema Nacional de Informacion inicio el registro estadistico de esta
actividad productiva (Gallardo, 2003). En 2007, el inventario nacional de conejos fue de
500,349 cabezas, el estado de México se ubico en el primer lugar como productor con
151,054 cabezas, que representaron el 30.2% de la poblacion nacional, considerando en

su territorio a los tres municipios con mayor poblacion cunicola a nivel nacional,



Tecamac, Milpa Alta y Jocotitlan (SNIEG, 2009). Orihuela (2007) estim6 en 36
municipios del estado de México una poblacion del orden de 40,502 conejos.

Es sabido que la coneja presenta diferencias reproductivas con respecto a otras especies
zootécnicas (Vicente, 2010; Viudes, 2010; Roca, 2006; Garcia, 2006). No tiene un ciclo
estral claramente definido y regular, y la ovulacion es inducida por la copula. Los
resultados productivos en cunicultura se basan en el buen funcionamiento del &rea de
maternidad (Garcia, 2006; Roca, 2006), dado que los ingresos en las explotaciones
dependen de manera importante de la capacidad reproductiva de la hembra para generar
gazapos que se convierten en productos al consumidor, asi como de la ganancia de peso
y mortalidad de los gazapos, del tamafio y peso de la camada al momento de la venta.
(Garcia, 2006; Viudes, 2010).

La obtencion de lineas genéticamente mejoradas de conejos presupone la definicién de
las caracteristicas a ser seleccionadas. En paises desarrollados y principalmente en
Europa, existen programas de mejora genética bien establecidos bajo la supervision y
responsabilidad de técnicos y cientificos de empresas tanto privadas como publicas
(Becerril, 1998). En paises en desarrollo se tiene una necesidad imperiosa de contar con
lineas mejoradas de conejo (Lukefahr y Cheeke, 1991), que sean productivas bajo
condiciones en las cuales se van a explotar.

En México se carece de programas de mejora genética que utilicen informacion de
campo de alta calidad, métodos de seleccion cientificamente comprobados y que se
encuentren vinculados y beneficien directamente a cunicultores organizados. La escasez
de informacion del comportamiento productivo y genealogia de cada animal hace
sumamente dificil establecer programas de alto impacto de mejora genética del conejo.
El Centro Nacional de Cunicultura (CNC) de Irapuato, Guanajuato tiene informacion
reproductiva de las conejas de las razas mas importantes con las que cuenta, aunque se
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desconoce su genealogia. A pesar de la limitacion que representa no contar con
informacion suficiente para llevar verdaderos programas de seleccion, esta informacion
puede ser util para caracterizar fenotipicamente y comparar el comportamiento
productivo y reproductivo entre razas y conocer los factores ambientales mas
importantes que afectan ese comportamiento.

Las caracteristicas reproductivas de las cuales se dispone de datos son: el tamafio total
de la camada al nacimiento, tamafio de la camada viva al nacimiento, intervalo
interparto, tamafo de la camada al destete, peso de la camada al destete y peso medio
del gazapo al destete.

Los objetivos del presente estudio fueron conocer la capacidad reproductiva de tres
genotipos de conejo, Nueva Zelanda, California y Chinchilla, asi como los principales
efectos ambientales que han afectado a las mismas, en el Centro Nacional de

Cunicultura.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El estudio se llevo a cabo en el Centro Nacional de Cunicultura (CNC) de Irapuato,
Guanajuato, México, que se encuentra ubicado en la Meseta Central de la Altiplanicie

Mexicana, a 20° 40' 28" N y 101° 20' 51" O y a una altura de 1724 msnm.

El clima es templado, sub-himedo y dentro del cual se determinan claramente las cuatro
estaciones del afio, la temperatura maxima extrema asciende a 39.6 °C, la minima
extrema a 1.5 °C con un promedio méximo anual de 29.1 °C, un minimo anual de 13 °C

y una media anual de 21 °C y con una precipitacion pluvial anual de 400 a 600 mm.



Fuente de datos

Se utilizaron 8,162 registros reproductivos, 4,106 de Nueva Zelanda (NZ), 1,487 de
California (CA) y 2,569 de Chinchilla (CH), de 1,498 hembras, obtenidos de diciembre
de 2005 a julio de 2010. Se definieron 18 épocas afio-estacion de parto, agrupadas
trimestralmente de Diciembre de 2005 a Julio de 2010.

Animales y condiciones de manejo

Las conejas estuvieron alojadas en conejeras con piso de cemento, techo de lamina de
metal galvanizado y estructura de tabique en jaulas individuales de alambre del tipo
nacional con medidas de 60 cm de ancho, 90 de largo y 40 de alto, disponiendo de agua
a libre acceso a través de bebederos automaéticos de chupdn. La alimentacion se
proporciond manualmente y consisti6 de alimento concentrado y peletizado de
diferentes marcas comerciales a través de los afios. Las conejeras estaban separadas en
maternidad y engorda.

El destete de los gazapos se realiz6 a los 35 dias. Los nidos para parto fueron hechos de
madera con medias de 25x50x25 cm, con acceso de la coneja las 24 hs. del dia. No se
realiz6 vacunacién o desparasitacion alguna de los animales, de manera preventiva para
enfermedades infecciosas como Pasteurella multocida y enteropatia hemorragica, sin
embargo se cumplié con un calendario de sanitizacion contra Sarcoptes scabyei para
controlar los brotes de sarna en pabellon auricular.

Las conejas iniciaron su actividad reproductiva después de los 120 dias de edad y fueron
servidas por monta natural nuevamente a los once dias postparto. Con el fin de evitar
problemas de consanguinidad, los animales fueron tatuados, identificando la linea a la
que pertenecen y registrando de manera irregular el padre, la madre, la semana de
nacimiento y un namero secuencial por camada, posteriormente fueron alojados en el
area de engorda al igual que el resto de los animales destinados al consumo, en donde
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permanecieron el periodo de engorda (30-35 dias), tras el cual se seleccionaron tomando
en cuenta aspectos como complexion, peso, colores caracteristicos de cada raza y en
algunos casos los antecedentes productivos de los padres, para enviarlos a las jaulas de
remplazo, y alojados de manera individual por un periodo de 50 dias més, hasta cumplir
la edad reproductiva. Los criterios de eliminacion de las conejas fueron: no quedar
gestante después de 5 exposiciones al macho, tamafio de camada menor a 5 gazapos en
3 partos consecutivos, distocias al momento del parto, muerte de la camada por baja
habilidad maternal, canibalismo y poca resistencia a enfermedades como pasteurella,
enteropatias, sarna y necrosis plantar. Sdnchez et al. (1985) clasificaron en cinco las
causas por las que las hembras son sujetas de eliminacién de la granja: 1. Produccion
pobre de camadas segun los parametros de la granja: pérdida de peso severa, el no
producir una camada a la edad de destete en dos ciclos consecutivos, no aceptar el
servicio hasta en 14 dias consecutivos o la gestacion que falla después de tres
acoplamientos consecutivos, 2. Problemas respiratorios bacterianos, 3. Mastitis u otros
abscesos no sensibles al tratamiento con el antibidtico por tres dias consecutivos, 4.
Pododermatitis (necrosis plantar) y 5. Otras causas incluyendo la ocurrencia de
desordenes entericos, infeccion de la zona reproductiva, infecciones de ojo y de
aloclusion hereditario durante los tres primeros partos. Rastogi (1988) report6 que las
hembras también fueron eliminadas por complicaciones como la edad avanzada.

Para los machos seleccionados, los criterios de eliminacion fueron, no gestar a 6
hembras, partos con camadas pequefias y poca resistencia a enfermedades.
Caracteristicas estudiadas

1. Tamarfio total de la camada al nacimiento (TTCN). NUmero de gazapos nacidos
incluyendo vivos y muertos.

2. Tamario de la camada viva al nacimiento (TCVN). NUmero de gazapos nacidos Vivos.



3. Intervalo interparto (11). Namero de dias transcurrido entre un parto y el siguiente.
4. Tamafio de la camada al destete (TCD). NUmero de gazapos destetados.

5. Peso de la camada al destete (g) (PCD). Peso conjunto de todos los gazapos
destetados.

6. Peso medio del gazapo al destete (g) (PMD). Cociente entre el peso de la camada al
destete y el tamafio de la camada al destete.

Modelo estadistico

Se utiliz6 un modelo estadistico mixto con la inclusion del efecto aleatorio de la coneja.
El modelo utilizado se presenta a continuacion:

Yijim= KU+ Git+ Hjg) NP+ (G*NP)ix + AE+(G*AE)ii+ Eijkim

Donde:

Yijkim: caracteristica estudiada;

M. constante que caracteriza a la poblacion;

Gi: efecto fijo del i-ésimo genotipo (Nueva Zelanda, California y Chinchilla);

Hjqi): efecto aleatorio de la j-ésima hembra anidada en el i-ésimo genotipo; Hji ~ N(O,
o%).

NPy: efecto fijo del k-ésimo nimero de parto (1,2, 3, 4, y 5 0 mas);

(G*NP)ix: efecto fijo de la interaccion genotipo y nimero de parto;

AE;: efecto fijo del I-ésimo afio-estacion de parto; (1,2,3,......... ,17,18);

(G*AE);: efecto fijo de la interaccidn genotipo y afio-estacion de parto;

Ejjim: error aleatorio; Ejjim ~ N(0, 0%).

Los partos se definieron en 5 categorias, agrupando en la ultima al quinto y
subsecuentes. Para las caracteristicas al destete, se incluyd la covariable dias al destete
en el modelo. Los datos se tabularon y depuraron utilizando el programa Excel, para su
posterior analisis se utiliz6 el procedimiento MIXED del paquete estadistico SAS (SAS,

1999).



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los efectos en las caracteristicas estudiadas, se muestran en el Cuadro
1. Como se observa, los factores principales de genotipo y nimero de parto tuvieron un
efecto significativo (p<0.01) en la mayoria de las caracteristicas estudiadas, no asi la
interaccion genotipo*ndmero de parto y la covariable dias al destete. El efecto ambiental
afio-estacion de parto afecté significativamente todas las caracteristicas en estudio
(p<0.01). Lukefhar et al. (1983) mencionaron que la estacion de parto es un factor
complejo de interpretar, ya que involucra efectos climaticos de temperatura y humedad,
entre otros y aspectos de manejo aplicados en las explotaciones.

Cuadro 1. Efectos significativos en el comportamiento reproductivo de conejas Nueva
Zelanda, California y Chinchilla.

CARACTERISTICA

TTCN TCVN I TCD PCD PMD
Genotipo (G) ** ** NS  ** *x NS
NUmero de parto (NP) foled foled foled *k foled NS
G*NP NS NS faled ** NS NS
Destete(d)  -eem e *x NS NS NS
Afo-Estacion de Parto (AE) *x ** *x ** *x NS
G*AE ** ** ** ** ** **

TTCN: Tamario total de la camada al nacimiento; TCVN: Tamafio de la camada viva al
nacimiento; Il: Intervalo interparto (d); TCD: Tamafio de la camada al destete; PCD:
Peso de la camada al destete (g); PMD: Peso medio de gazapo al destete (g); **
(p<0.01); NS: No significativo.

Tamano total de la camada al nacimiento
Las conejas NZ tuvieron el mayor TTCN (p<0.01) con una media de 8.1+.05 gazapos,

las medias de CA y CH fueron 7.7+.08 y 7.3+.06. Las diferencias de 0.4 gazapos son



notorias, siendo la NZ la raza méas destacada. Hulot y Matheron (1980) encontraron para
NZ y CA asi como el cruce de ambas, un TTCN de 8 gazapos. Ldpez et al. (1996)
reportaron para TTCN y NZ en una comparacion de 3 dietas (alimento comercial, alfalfa
y veza comun) medias 8.5+2.5, 7.5+3.0 y 7.7+2 gazapos, respectivamente. Estos valores
son similares a los observados por Gomez et al. (2006), quienes encontraron en hembras
NZ una media de 8.5+1 gazapos y para CA una media de 6.4+2. Segun Cheeke et al.
(1982) las conejas NZ produjeron de 8 a 10 gazapos al nacimiento, valor que varia
segun el ritmo de reproduccion. Harris et al. (1981) y Lukefhar et al. (1983) también
con conejas NZ y un intervalo parto-cubricion de 14 dias, encontraron una media de 8.9
gazapos. Rodriguez (1984) report6 una media de 9.5 gazapos en conejas cubiertas de 2 a
8 dias postparto. En Espafa, la linea V que han sido seleccionadas por més de 40
generaciones para esta caracteristica tiene una media de 11.9 gazapos al nacimiento
(Baselga, 2011)

El TTCN tuvo un efecto creciente del primero al cuarto parto (p<0.01) con medias de
7.4 £.06, 7.6 £.06, 7.8 +.07, 7.9 +.07, y 7.7 +.05. En conejas jovenes el comportamiento
reproductivo estda comprometido con las necesidades nutricionales de la hembra para
seguir creciendo; sin embargo todos los valores observados estuvieron por debajo de 8
gazapos nacidos. Lamothe et al. (2002), aseguran que en las conejas primiparas se
manifiesta el mayor déficit energético, que puede ser de hasta 300 g. de grasa corporal y
10 MJ de energia.

El TTCN mostr6 un comportamiento variable a través de los diferentes afios y
estaciones de parto (p<0.01). En la mayoria de las estaciones-afio de parto, las conejas
NZ mostraron los mayores TTCN seguidas de las CA 'y CH (Figura 1). Para Rodriguez y
Fallas (1999), no encontraron efecto significativo de la estacion de parto sobre el
comportamiento reproductivo, con una tasa de fecundidad para primavera, verano,
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otofio e invierno, de entre 65y 67% con valores para el TTCN de 8.35 +.26, 8.06 +.25,
8.03 +£.27 y 7.86 +.40, respectivamente. ElI- Maghawry y Khalil (1993) y Ayyat et al.
(1995) indicaron que la estacion del afio en la que ocurre la gestacion si afecta
significativamente el TTCN, pudiendo deberse a las diferencias en las condiciones

ambientales, alimenticias y a la misma capacidad de la hembra para adaptarse a ellas.
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Figura 1. Tamafio total de la camada al nacimiento por afio-estacion de parto y
genotipo.
Tamafo de la camada viva al nacimiento
Las conejas NZ también tuvieron el mayor TCVN (p<0.01) con una media de 7.9 £.05
gazapos, las medias de CA 'y CH fueron 7.5 +.08 y 7.0 +.06. Para esta caracteristica la
diferencia de 0.9 gazapos (casi 1) es francamente muy importante, e indica una mayor
capacidad de las hembras NZ para concebir y llevar a buen término una gestacion,
donde casi todos los gazapos nacen vivos. Estos valores son superiores a los

encontrados por Lopez et al. (1996) en un estudio de comparacion de 3 dietas con



conejos de raza NZ, reportando 7.1+3, 6.3£3 y 6.7+£3 gazapos. Otros autores indican
incrementos en las medias de 7.3 a 8.1 gazapos cuando el intervalo parto-cubricion
incrementa de 9 a 25 dias (Méndez et al., 1986) mientas que Harris et al. (1982) al
analizar el efecto del ritmo reproductivo en conejas cubiertas 24 horas postparto,
encontraron una media para TCVN de 6 gazapos.

Las conejas NZ tuvieron un comportamiento similar al encontrado por Lebas en 1997
aungue el comportamiento de CA y CH fue inferior. Las tres razas observaron medias
inferiores a 11.6 gazapos de la linea V (Baselga 2011).

El TCVN, también es afectada por la movilizacion de reservas energéticas al gestar y
lactar simultdneamente. Parigi-Bini et al. (1992), Lublin y Wolfenson (1996) y Szendr6
y Maertens (2001) encontraron la mayor mortalidad embrionaria en esta fase, aun
cuando las hembras incrementan su consumo de alimento, ya que necesitan cubrir los
requerimientos energéticos para la sintesis de leche y el desarrollo fetal, por esto, las
conejas gestantes y lactantes al mismo tiempo, tienen fetos y placentas mas pequefios
aunque en mayor cantidad.

El TCVN también tuvo un efecto creciente del primero al cuarto parto (p<0.01) con
medias de 7.2+.07, 7.4+.07, 7.6+.07, 7.7+.08, y 7.5+.05. Hafez (1970) sefial6 que el
namero de gazapos estd relacionado con el nimero de parto. Rollins et al. (1963)
encontraron en conejas NZ un mayor TCVN en el segundo y tercer parto y menores del
quinto parto en adelante.

Rommers et al. (1999) indicaron que el TCVN optimo debe alcanzar por lo menos 45
gazapos por afio en camadas uniformes con buen aspecto de 7 gazapos, un minimo de
60 g de peso al nacer por gazapo.

ElI TCVN mostré la misma tendencia que TTCN a traves de los diferentes afios y
estaciones de parto (p<0.01). En la mayoria de las estaciones-afio de parto las conejas
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NZ mostraron los mayores TCVN seguidas de las CA y CH (Figura 2). Zamora (1998)
observaron el mayor TCVN en primavera para Chinchilla (8.62 £.41) y en invierno para

Nueva Zelanda (7.04+.56) (p<0.05).

9,5 -
-

$ 90

s

=

% 85 -

22

§:EEE,O- ~‘/

537,5- !

o

327!0' il

2 65

s

E 6!0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

EPOCA ANO ESTACION DE PARTO

=——NUEVAZELANDA  =——CALIFORNIA CHINCHILLA

Figura 2. Tamafio de la camada viva al nacimiento por afio estacién de parto y

genotipo.
Intervalo interparto
El 1l es resultado directo de la aplicacion del ritmo de reproduccion, mismos que
dependen del intervalo parto-gestacion. Las medias de minimos cuadrados para Il se
presentan en el Cuadro 2. Aunque no se observaron diferencias entre genotipos, las CH
tuvieron el Il mas corto de 46.3 +0.7 en conejas de 5 0 mas partos, seguidas de las CA
47.4 +1.4 en su segundo parto; las NZ en su segundo parto tuvieron el Il mas largo, 52.0
+0.8. Lopez et al. (1996) encontraron un Il de 40.5+1.5 d. en conejas NZ cuando
utilizaron con un intervalo parto-cubricion de 2 dias. Martin y Donald (1976) y Méndez
et al. (1986) encontraron un Il de 43 y 49.7 d. en conejas cubiertas 1 dia postparto
respectivamente. Rodriguez (1984) al medir el efecto del ritmo reproductivo en conejas
NZ cubiertas de 2 a 8 dias postparto encontrd un Il de 46 dias, lo cual se asemeja mucho

a los resultados obtenidos en el presente estudio, aun cuando los intervalos parto-
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cubricion fueron de 11 dias; sin embargo, corresponden a los datos encontrados por
Harris et al. (1982) y Surdeau et al. (1980) en hembras NZ gestadas un dia postparto,
quienes obtuvieron un Il de 36 y 39 dias, respectivamente y de 50 dias para hembras
cubiertas 14 dias postparto.

El efecto del NP fue importante (p<0.01), observandose Il menores en el tercero y

quinto o0 mas partos.

Cuadro 2. Intervalo interparto (d) por genotipo (G) y nimero de parto (NP).

G Global
NP NZ CA CH
2 52.0+0.8e 47.4+1.4b 50.2+1.1d 49.9+0.7Y
3 48.2+0.9c 48.8+1.5c 48.8+1.2c 48.6+0.7X
4 51.6+1.0e 49.9+1.6c 50.4+1.3d 50.6+0.8Y
>5 48.8+0.6c 49.1+0.9c 46.3+0.7a 48.1+0.7X
Global 50.2+0.5 48.8+0.8 48.9+0.6

NZ= Nueva Zelanda; CA=California; CH=Chinchilla;
a - ¢ Medias con letras no comunes son diferentes (p<0.01).

X —Y Medias en la misma columna con letras no comunes son diferentes
(p<0.01).
A través de los diferentes afio-época de parto, las conejas CA mostraron una tendencia a

un menor Il, aunque en afios recientes el Il tuvo una tendencia a incrementarse con un

descenso posterior en las tres razas (Figura 3).
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Figura 3. Intervalo interparto por afio-estacion de parto y genotipo.

Tamarfio de la camada al destete

Medias de minimos cuadrados para TCD se presentan en el Cuadro 3. Los TCD
mayores se obtuvieron en NZ en los partos 3 y >5, y en CA en el cuarto parto, en todos
los casos superior a 7 gazapos. Los valores mas bajos fueron encontrados en las conejas
CH en su primer parto con 5.5+£0.1 gazapos, similar a lo que reportaron Lopez et al.
(1996) con 5.2+3.0 gazapos en hembras NZ. Sarao (2001) en conejas NZ reportd un
TCD 6.9£1.9 gazapos, Lukefhar et al. (2000) de 6.6 y Medellin y Lukefhar (2001) de
6.06+2.3.

Cuadro 3. Tamafo de la camada al destete por genotipo (G) y numero de parto (NP).

G Global
NP NZ CA CH
1 6.5+0.1c  6.1+0.2b  5.5+#0.1a 6.0+0.1W
2 6.7+0.1cd 6.6+0.2c  6.0+0.1b  6.5+0.1X
3 7.1+0.1e  6.6+0.2c  6.6+0.1c 6.7+0.1XY
4 6.9+0.1de  7.1+0.2e  6.5+0.1c  6.9+0.1Z
>5 7.1+0.1e 6.740.1cd 6.5+0.1c 6.8+0.1YZ

Global 6.9+0.1C 6.6+0.1B  6.2+0.1A
NZ= Nueva Zelanda; CA=California; CH=Chinchilla;
a - e Medias con letras no comunes son diferentes (p<0.01).
A — C Medias en la misma fila con letras no comunes son diferentes (p<0.01).
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W — Z Medias en la misma columna con letras no comunes son diferentes
(p<0.01).
Por genotipo las conejas NZ fueron las que mas gazapos destetaron, seguidas de las CA
y CH, con una diferencia méxima de 0.7 gazapos (la misma tendencia observada para
TCVN). Harris et al. (1981) realizaron un estudio en conejas NZ, cubiertas a los 14 dias
postparto y encontraron una media de 8.7+0.4 gazapos a los 28 dias durante 3 partos. En
una investigacion subsiguiente, Harris et al. (1982) y Lukefhar et al. (1983) obtuvieron
una media 7.0 gazapos destetados por camada. En general, los resultados obtenidos en
este trabajo son ligeramente superiores a los reportes de los autores citados, asi como de
Rodriguez (1984) y Méndez et al. (1986) con 6.0 gazapos y Harris et al. (1982) con
6.5+0.2 gazapos destetados de conejas cubiertas tan solo 24 horas postparto. EI TCD
también tuvo un efecto creciente del primero al cuarto parto (p<0.01). Esta caracteristica
esta relacionada con las demandas nutricionales de la coneja, durante la lactancia y la
necesidad en hembras jovenes de seguir creciendo. Khalil y Khalil (1991) consideran
que la produccion de leche es uno de los componentes principales post-parto del
comportamiento materno y ésta determina en gran medida la tasa de crecimiento y la
supervivencia de los gazapos hasta el destete; puesto que el consumo de nutrimentos,
durante las primeras tres semanas de vida, proviene principalmente de la leche materna
(Rommers et al., 1999; Sorensen et al., 2001; De Blas y Nicodemus, 2001).El nimero
de parto afect6 el tamafio y peso de la camada al destete (Ayyat et al., 1995), lo que es
congruente con los 6.9 +.1 gazapos como media maxima durante el cuarto parto

obtenidos en el presente estudio.

El TCD fue variable a través de los diferentes afio-estacione de parto (p<0.01),

observandose que las CH obtuvieron los valores méas bajos en la mayoria de las
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estaciones (parte inferior de la grafica, Figura 4) las CA mostraron una mayor
variabilidad, con valores méximos y minimos de 9.0 y 5.5 gazapos, y las NZ mostraron
un comportamiento mas estable. Una disminucion en TCD a través del tiempo puede ser
debida tanto a factores ambientales climaticos adversos, como a una reduccion en la
capacidad tecnoldgica y gerencial en la caseta de maternidad, asi como por efecto de
apareamientos entre animales emparentados (aumento del indice de consanguinidad de
la poblacion).
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Figura 4. Tamafio de la camada al destete por afio-estacion de parto y genotipo.
Peso de la camada al destete
Las NZ tuvieron el mayor PCD (p<0.01) con una media de 6589 + 63 g, las medias de
CA y CH fueron 6271 + 108 y 6048 + 78. La diferencia de mas de 500 g a favor de la
NZ en relacién a la CH es indicativa de una mayor capacidad de su camada para crecer y
sobrevivir, en congruencia con el mayor tamafio de camada (diferencia a favor de 0.7).
Los PCD son muy superiores a los que reportan Lopez et al. (1996) en NZ con medias

que van de 3042+969 a 3450+764 g.
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El PCD también tuvo un efecto creciente del primero al cuarto parto (p<0.01) con
medias de 5694 + 93, 6192 + 96, 6431 + 105, 6714 + 114, y 6484 + 66. LOpez et al.
(1996) encontraron una media de 3419 g como maximo en el segundo parto, similar a lo
encontrado por Harris et al. (1981). EI PCD en el primer parto tubo una media inferior a
6 kg y una tendencia similar al TCD a través de los diferentes afios-estaciones de parto
(p<0.01).

Méndez et al. (1986) encontraron un efecto positivo (p<0.05) en el peso de la camada
cuando el apareamiento se efectué a los 25 dias y un dia posparto; 107 y 93 g,
respectivamente. Cervera et al. (1988) encontraron diferencias (p<0.05) en el peso de la
camada a los 21 dias en hembras gestadas a 1, 9 y 25 dias posparto de 108, 116 y 118 g,
respectivamente. Maertens et al. (1988) observaron diferencias (p<0.05) en el peso de la
camada a los 21 dias en hembras gestantes-lactantes vs no gestantes-lactantes de 101vs

144 g, respectivamente.
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Figura 5. Peso de la camada al destete por afio-estacion de parto y genotipo.
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Peso medio del gazapo al destete

No se observaron diferencias (p>0.05) ni entre genotipos ni nimero de parto para PMD,
con medias de 960 a 990 g. Estos valores cercanos a 1 kg de peso al destete pueden
considerarse como aceptables para una empresa comercial. Camadas de menor peso
total, pero con menor numero de gazapos, pueden tener PMD similares en comparacion
de camadas de mayor peso total, pero con un mayor nimero de gazapos al destete.
Harris et al. (1981) observaron en conejas NZ gestadas 14 dias postparto que al
incrementar el nmero de gazapos destetados de 7.6 a 10, el peso de la camada aumentd
de 3863 a 5020 g; sin embargo, los gazapos mas pesados correspondieron a las camadas
de menor tamafio (511+28 g por gazapo en camadas de 7.6 gazapos y 502+42g en
camadas de 10). Lopez et al. (1996) encontraron una media de PMD de 626 g. Harris et
al. (1982); Lukefhar et al. (1984) y Méndez et al. (1986) indicaron pesos medios por
gazapo destetados a los 28 dias de 537, 558 y 543 g, respectivamente. Tor-Agdibye et
al. (1992) encontraron en conejas cubiertas durante los primeros 7 dias postparto un
peso medio de 939480 g a los 28 dias, pero manteniendo un TCD de 4.6 gazapos. De
Paula et al. (1996) observaron que el numero de parto fue significativo para PMD
(p<0.003), pues los conejos nacidos en el séptimo parto pesaron 41 g méas que los del
primero y 22 g mas que los del segundo, los conejos méas pesados se obtuvieron del
cuarto al octavo parto. Castellini et al. (2003) indicaron que la combinacion de largos
intervalos de parto-cubricién con lactaciones de camadas pequefias (en torno a 6
gazapos), que se destetan alrededor de los 26 dias de lactacién, permiten aumentar el
peso de los gazapos al destete y se reduce la mortalidad. El efecto de afio-estacion de
parto en PMD, se observo solamente en resultados con valores extremos en algunas

estaciones (Figura 6).
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Figura 6. Peso medio al destete por afio-estacion de parto y genotipo.

CONCLUSIONES

1. En el centro Nacional de Cunicultura de Irapuato Guanajuato se encuentran los
genotipos y animales de las razas de conejo mas utilizados en México, aunque no
cuentan con registros sistematicos genealdgicos y productivos, ademas carecer de un
programa formal de mejora genética.

2. La raza Nueva Zelanda mostr6 el mejor comportamiento reproductivo, en
comparacion de las razas California y Chinchilla.

3. Los efectos ambientales de estacion-afio de parto fueron importantes, observandose
un comportamiento muy variable de las conejas a través de los mismos y una tendencia
negativa en los Ultimos afios.

4. El comportamiento reproductivo de las conejas se incrementd del primero al cuarto

parto.
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