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RESUMEN

El conejo en México ha sido parte fundamental para la obtencion de carne en
sistemas familiares, aunado a ello al ser reconocida como un producto de la
calidad por su alto contenido proteico, de acidos grasos poliinsaturados y omega,
baja concentracion de sodio, grasa y colesterol. Sin embargo, para su
reproduccion, presenta algunas dificultades, como son los altos costos de
produccion y la sensibilidad que tiene ante el estrés, lo cual puede provocar la
interrupcion total en la produccion de leche o abortos. Con el objetivo de analizar
el efecto del sustrato de pericarpio de nuez (C. lllinoinesis) como ingrediente en la
alimentacion en conejas de raza California x Nueva Zelanda en la etapa de
lactancia restringida. Se utilizaron 27 conejas gestantes de la raza California x
Nueva Zelanda; se distribuyeron al azar en tres tratamientos: T1-0, T2-10 y T3-
15% con el pericarpio de nuez desde el dia del parto hasta el destete a los 31
dias, registrando el consumo diariamente y el peso cada semana. A las hembras
se les someti6 durante 15 dias a lactancia restringida (2h d™), se pesaban los
gazapos dos veces al dia, posteriormente la lactancia fue a libre acceso, pesando
los gazapos una vez al dia. Por ende, con la investigacién se obtuvo un avance
significativo en los conejos logrando cumplir las hipétesis y objetivos con la
adicién del pericarpio de nuez en la etapa de lactancia. Ya que al incluir pericarpio
de nuez se mejoraron los parametros productivos de la hembra durante la

lactancia, asi como el peso y tamafio de la camada.
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ABSTRACT

Rabbits in Mexico have been a fundamental part of meat production in family
farming systems, recognized as a high-quality product due to their high protein
content, polyunsaturated fatty acids and omega fatty acids, and low concentrations
of sodium, fat, and cholesterol. However, their reproduction presents some
challenges, such as high production costs and their sensitivity to stress, which can
lead to a complete cessation of milk production or abortions. This study aimed to
analyze the effect of walnut pericarp (C. lllinoinesis) as a feed ingredient for
California x New Zealand rabbit does during the restricted lactation stage. The 27
pregnant California x New Zealand rabbit does were used. The rabbits were
randomly assigned to three treatments: T1-0, T2-10, and T3-15%, with walnut
pericarp feed, from the day of birth until weaning at 31 days. Daily feed intake and
weekly weight were recorded. Females were subjected to restricted lactation (2
hours day-1) for 15 days, with kits weighed twice daily. Subsequently, lactation was
made free-choice, with kits weighed once daily. Therefore, the research showed
significant progress in the rabbits, fulfilling the hypotheses and objectives with the
addition of walnut pericarp during the lactation period. Including walnut pericarp
improved the female's productive parameters during lactation, as well as the weight

and size of the litter.
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INTRODUCCION
La cunicultura en México ha demostrado avances significativos en la explotacion

comercial del conejo (Lagomorpha), superando su historica clasificacion exclusiva
como roedor (Rodentia). Dado al reconocimiento de la calidad de la carne del
conejo por su alto contenido proteico con un gran aporte de acidos grasos y
omega, bajo porcentaje de grasa y colesterol a diferencia de la carne roja que
contiene mayor grasa saturada y colesterol (Ruiz, 1993; Fernandez, 2015).

Segun datos de la SIAP (Servicio de informacion Agroalimentaria y Pesquera), el
Estado de México es uno de los principales productores a nivel Nacional, ya que
en el 2023 aumentod un 0.34% la produccion cunicola que el afio anterior con una
produccioén de 6,678 Toneladas (SIAP & Cierre de Produccion Pecuaria 2023).
Ademas de ser una carne magra, su alimentacion se basa en la utilizacion de
fuentes fibrosas, por lo tanto, se puede aumentar la utilizacion de recursos
alimenticios a través de su inclusién en dietas conforme a sus requerimientos
nutricionales.

Ademas, también tienen alta prolificidad, es decir, son de ovulacién inducida, por
lo tanto, se pueden aparear en cualguier momento, ademas dependiendo la raza
puede tener de 14 a 6 gazapos con una gestacion de 31 dias; es una de las
especies con una duracion de lactancia mas corta a comparacion de las especies
de produccién convencionales (Trillas, 2018). No obstante para su reproduccion,
presenta algunas dificultades debido a la alta sensibilidad que tiene el conejo ante
el estrés y cambio ambiental razén por la cual en las conejas que se encuentran
en la fase de lactancia hay una disminucién o interrupcion total en la produccién
de leche y en los gazapos un decrecimiento de ganancia de peso, o abortos en el
caso de conejas gestantes. Por lo tanto, para evitar lo mencionado; se utilizara
pericarpio de nuez (C. lllinoinesis) como inclusibn menor del 15% en la dieta ya
gue poseen fenoles y un alto contenido de antioxidantes que son importantes para
neutralizar los radicales libres que se producen ante el estrés; ademas para
proteger las células y tejidos del dafio oxidativo, la calidad de productos como la

carne y la leche (Tufarelli, 2023).
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MARCO TEORICO

1. Generalidades del Conejo

Es originario de la peninsula Ibérica, después se extendid a distintas regiones del
Mediterraneo, siendo principalmente los romanos en domesticarlo, posteriormente
migro hacia el oeste de Europa, a pesar de ser un animal pequefio tiene optima
adaptacion, por lo tanto, termino colonizando Australia y Nueva Zelanda hasta
gue concluyo siendo una actividad ganadera actualmente en el mundo, excepto la
Antartida (Ortiz, 2024).

Por otra parte, Coronado (2014) afirma que los conejos son herbivoros ya que su
alimentacion se basa en fibra y tienen flora bacteriana que se encarga de la
fermentacién de los alimentos en el cual se sitia en el ciego. De acuerdo con
Romero (2008) los conejos realizan la cecotrofia siendo un mecanismo digestivo
para obtener mejor aprovechamiento de nutrientes restantes de la fermentacion de

particulas fibrosas, por lo tanto, las heces seran muy blandas.

Ademas, Ortiz (2024) postula que los sentidos del conejo como el olfato y oidos
son sensibles incluso fuertes, aunado a ello las orejas tienen la funcién de poder

controlar su temperatura debido a su susceptibilidad al calor.

2. Taxonomia
Tabla 1. Clasificacion Taxonomia del conejo.

Reino Animal
Subreino Metazoos
Tipo Cordados
Clase Mamiferos
Subclase Viviparos
Orden Lagomorfos
Familia Leporidae
Subfamilia Leporinae
Género Oryctolagus
Especie O. Cuniculus

Fuente: Coronel et al,.2021.
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3. Alimentacion
De Blas (2020), determind que la alimentacion del conejo requiere de proteinas,

energia, fibra, aminoacidos, vitaminas y minerales. Ademas es fundamental que
tengan una nutricidbn en base a sus requerimientos nutricionales dependiendo de
la etapa fisioldgica del conejo con el objetivo de evitar trastornos digestivos por el
desequilibrio de los nutrientes ocasionando una deficiencia de crecimiento en los

gazapos o mortalidad, afectando de forma indirecta en la produccion.

Tabla 2. Requerimientos nutricionales en diferentes etapas fisioldgicas.

Mantenimiento Crecimiento Gestaciéon Lactancia

Energia Digestible (kcal kg MS) 2.0-2.2 2.5-2.7 2.0-2.6 2.7-2.9
Proteina (%) 12-14 16-18 15-17 17-20
Lisina (%) 0.45 0.75 0.60 0.85

Fuente: De Blas & Wiseman, 2020.
4. La Calidad de la carne del conejo
De Blas (2020), afirma que la carne de conejo es baja en colesterol y provee

aminoacidos esenciales en comparaciébn en otras carnes. Ademas tiene un

concentrado vitaminico de B12 y E.

Tabla 3. Aminoacidos esenciales de la carne de conejo en 100gr.

Aminoécidos Conejo
Lisina 2.1 g 100 g-1
Aminoacidos 1.1g 100 g-1
azufrados

Treonina 2.0 g 100 g-1
Leucina 1.7 g 100 g—1
Fenilalanina 1.0 g 100 g—1

Fuente: De Blas & Wiseman, 2020.
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5. Ubicacion

El Médulo de Ensefianza Investigacion y Extension de Produccion Cunicola
(MEIEPC) esta ubicado en el Instituto de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, en un clima templado subhiumedo a
una altura de 2181 m.s.n.m., cuenta con una techumbre de dos aguas con

ventanas acondicionadas con malla, piso de concreto.

6. Medidas de bioseguridad

Para ingresar al MEIEPC se debe de contar con equipo de proteccién personal
qgue es el overol, botas, cabello amarrado, sin accesorios como anillos, collares,
pulseras y aretes, ufias cortadas. Posterior a esto, se procedi6é a entrar a la zona
de tapetes que contiene creolina en la cual se pasan ambos calzados por esta
solucién, se pasa a una zona donde se pone en anaqueles los objetos de uso
personal para guardarlos y posterior a este proceso se pasa por otra zona de
tapetes sanitarios, al costado esta ubicado un lavado de manos con una

limpieza exhaustiva con jabén y agua, al igual que las botas.

7. Residuos Biologicos

El Manual de buenas préacticas de producciéon de carne de conejo (2019) nos dice
que en cada unidad de produccion debe de tener un area especialmente para
enterrar cadaveres asi como sus residuos bioldégicos como la placenta, es
importante que el area debe estar a 300 m del area de almacenamiento de
alimentos y depdositos de agua, por lo tanto en la nave MEIEPC se realiza todos
los dias revision en las jaulas para identificar animales muertos o enfermos, en
dado caso de ser un cadaver se realiza la identificacién de la jaula de donde
proviene el cadaver y se llena los datos del registro de mortalidad,

posteriormente, se lleva al area de composta.
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8. Infraestructura de jaulas

Por otra parte, las jaulas son de malla metalica galvanizada (90 cm x 60 cm x 40
cm) e individuales de tres compartimientos para la facilitaciéon de la manipulacion y
ofrecer una mejor ventilacion, ademas estan colocadas en un soporte a una altura

de 80 cm del piso para facilitar la limpieza.

9. Infraestructura de Bebederos y Comederos

Cuenta con bebederos automaticos y con comedero metalico tolva (13 x14 cm)

gue es para consumo de 24 h, asimismo para evitar caida de alimento.

10.Infraestructura de Nidos

En el caso de los nidos son externos de alambre galvanizado (27 x 43 x 21cm),
con canastilla de plastico, a la cual se le acondiciona con 5 cm de viruta; Moreno,
& Hurtado (2019) comentan que los nidos se ponen a los 28 d de gestacion de la
hembra, ademas que el nido debe tener una puerta superior para poder observar

los gazapos y mantener limpio el nido todos los dias cambiarlo.

De Blas (2020) afirma que si no hay un buen control con los pardmetros
productivos habra un efecto de contaminacion en el suelo y atmosfera debido al
diéxido de carbono o amoniaco, por lo tanto, es indispensable tener un control con
respecto al entorno que es la temperatura, la humedad, la luz, la altitud, el olor y el
ruido, de igual manera con los horarios de iluminacién para controlar la
reproduccion y consumo de alimento, para obtener buenos resultados con el

crecimiento de los conejos.
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A continuacion, se mencionara a profundidad los parametros que requiere un

sistema de produccién.

11.lluminacién

La iluminacidén es importante en los conejos por los efectos en la fertilidad en el
caso de las hembras debido a que su condicién éptima es de 15 - 16 h d* de luz.
No obstante, en los machos una iluminacion prolongada disminuye la fecundidad,
namero de servicios y cantidad de esperma. Por ende, para obtener un resultado
intermedio en las hembras y machos la iluminacion debe ser de 12 horas
(SENASICA, 2019; Cordero, 1992).

12.Ventilacion

Segun el Manual de buenas préacticas de produccion de carne de conejo (2019) es
necesaria una buena ventilacion ya que el aire debe contener la menor cantidad
posible de gas carbénico, amoniaco e hidrégeno sulfurado debido a que puede

ocasionar enfermedades respiratorias.

13.Temperatura

De acuerdo con SENASICA (2019) es fundamental tener un control en la
temperatura ya que ocasiona problemas en la reproducciéon como disminucién en
la fertilidad en las hembras al igual que libido en los machos, ademas de disminuir
su consumo de alimento. Por lo tanto, la temperatura ideal en las naves es de 16 a
22 °C, sin embargo, es importante considerar que de acuerdo a la etapa fisiolégica
la temperatura puede variar asimismo no debe disminuir de los 10 °C ni de
exceder los 30 °C. Ademas, los nidos deben tener una temperatura de 30 a 32 °C
ya que los gazapos no tienen pelo ni termorregulacion para los climas frios (Lendy,
2024; Infocampo, 2025).
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De acuerdo con el autor Belabbas et al. (2024) plantea que si el gazapo se
encuentra en una temperatura de 35 a 36 °C y ademas no come, presentara
inanicion en los siguientes 5 a 6 d, lo cual deriva una pérdida tejido adiposo
blanco, no obstante, esa inanicion no afecta al tejido adiposo marrén. Por otra
parte, si el gazapo radica en una zona con una temperatura de 20 a 23 °C, morira,

pero no pierde el tejido adiposo blanco solamente pierde el tejido adiposo marroén.

14. Humedad

De acuerdo a SENASICA (2019) La humedad es de aproximadamente del 60% a
70%. Si la humedad llegara a superar el 70% provocaria el pelo humedo del
conejo, teniendo como consecuencia el que se propague mas facilmente una tifia,

una rinitis contagiosa.

Por el contrario, si la humedad excesivamente baja, es decir, inferior al 50%, el
pelo del conejo estaria muy seco y tendrd una mayor concentracion de polvo, con

lo cual puede aumentar la cantidad de gérmenes patdégenos presentes en el aire.

Tabla 4. ParAmetros ambientales en los alojamientos para conejos.

Parametros Engorde Maternidad
Temperatura (°C) 19-22 16-20
Humedad relativa (%) 60-70 60-70

Caudal de ventilacion (m3/h/kg PV):
- Temperatura nave 10 a 24 °C 1-55 2-6,5
- Temperatura nave 25 a 36 °C 6-9 7-10,5
Velocidad maxima de aire (m/s):
- Temperatura nave 10 a 24 °C 0,05-0,30 0,05-0,30

- Temperatura nave 25 a 36 °C 0,30- 0,60 0,3- 0,60

Fuente: Ferré & Rosell, 2000; citado por SENASICA, 2019.
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15.Limpiezay Desinfeccion

La limpieza de la nave se realiza todos los dias para evitar concentracion de
amoniaco utilizando jaladores para el excremento, ademas se barre entre los
pasillos para evitar la acumulacion de polvo, después se utiliza la carretilla y se
lleva directo a la composta. Finalmente se cambia el tapete sanitario y se vuelve a

poner uno nuevo en cada una de las infraestructuras de la MEIEPC.

16.Manejo General

Romero (2014) afirma que es fundamental el manejo de los conejos ya que debe
ser sutil porque se estresan facilmente, de manera que para la sujecién de los
ejemplares debe ser con la mano dominante agarrandolo del lomo con el dedo

pulgar e indice, solo si pesan menor que un kg (Fig 1).

Figura 1. Sujecion de conejos adultos (hembra y macho).
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En el caso de los conejos que son destinados para carne la manipulacion es
diferente para evitar dafiar la calidad de la carne, de manera que la sujecién se
realiza con la mano dominante a la altura del lomo justo delante de las piernas del
conejo (Fig 2), siempre y cuando sea para transportarlos en corta distancia
Romero (2014).

Figura 2. Sujecion del conejo en la etapa de crecimiento,
destinado a carnicos.

Romero (2014) afirma que en dado caso que sea a larga distancia y el conejo
pese mas de 3 kg, se tendra que agarrar en con la mano dominante la piel de la
espalda y con la otra mano sosteniendo por los cuartos traseros; otra manera es

colocarlo en el antebrazo con la cabeza en direccién al codo (Fig 3).

Figura 3. Sujecion de conejos al final de la engorda.
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17.Seleccion de razas

En la nave MEIEPC estan enfocados en la produccion de conejos de engorda, por
el cual fueron asignados los conejos Nueva Zelanda y California, ya que cumplen
con los parametros productivos con base a los objetivos de la nave , por lo tanto,
se realiza la cruza de ambas razas para obtener un vigor hibrido. A continuacion

se describiran las razas de conejos.

18.Razas céarnicas

18.1 Raza Nueva Zelanda

Esta raza proviene de Estados Unidos de Ameérica; tiene colores como negro y
blanco, se caracteriza por que tienen los ojos de color rojo y la cabeza ancha con
las orejas erguidas (Fig 4). La raza Nueva Zelanda se caracteriza por su
capacidad de reproduccién y engorde (Genova, 2022).

Figura 4. Raza Nueva Zelanda dentro del MEIEPC.
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18.2 Raza California

Esta raza se origind mediante una cruza de raza Himalaya x Ruso (Macias ,2021);
es mas utilizada para cérnicos ya que tiene una éptima conversiéon alimenticia de 3
a 3.5 kg. Tiene cabeza redonda y no tiene cuello perceptible, sus orejas son
largas, erguidas y redondas, el color del pelaje es blanco con manchas oscuras
suelen ser gris, marrén, negro en sus extremidades, nariz y orejas (Fig 5), no
obstante, tiene un menor instinto maternal y su temperamento es nervioso
(Genova ,2022).

Figura 5. Raza California del MEIEPC.

19. Anatomia de la Glandula Mamaria

La anatomia de la glandula mamaria comienza a partir de las células secretoras
gue tienen la funcién de extraer nutrientes de la sangre con el fin de transformarlos
en leche, estas células secretoras provienen del epitelio y con el tiempo forman los
alvéolos en el cual se almacena la leche antes de la lactancia; ademas las células
mioepiteliales son células musculares que rodean los alveolos (Fig 6). Por otra
parte, los sistemas tubulares conectan los alveolos con el pezdn; estos conductos
se unen entre si para que al final solo haya un solo conducto llamado galactéforo
(Cunningham, 2014).
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LOBULILLO MAMARIO

LOBULO MAMARIQ

Figura 6. Anatomia de Glandula Mamaria.

Fuente: Corpa & Peris et al., 2005

20.Lactogénesis

La leche proporciona a los gazapos ricos nutrientes debido al alto contenido de
proteinas, grasas y vitaminas, pero se tiene que pasar por procesos fisioldgicos
para obtener estos nutrientes mediante la leche, se comienza a partir de las
células epiteliales alveolares, que se encargan de sintetizar los nutrientes como la

caseina, albumina y las globulinas (Cunningham, 2014).

Por lo tanto, las proteinas y grasas se sintetizan a través del reticulo
endoplasmico. En el caso de la proteina que es la caseina se proyecta al aparato
de Golgi en el cual se fosforilan y se unen a las vesiculas de Golgi y finalmente se
realiza la exocitosis, es decir, las vesiculas de Golgi se unen a la membrana
celular; en cuanto a las otras proteinas la albumina y globulina permanecen en la
parte liquida del suero. Por otra parte, las grasas su sintesis es distinta ya que se
realiza un proceso apocrino (Fig 7), es decir, la grasa se acumula en el citoplasma
basal y se secreta junto con una parte del citoplasma, después se desplaza al
alveolo, posteriormente, la grasa se dispersa en la leche en pequefas gotas
(Corpa & Peris, 2005; Cunningham, 2014).
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Figura 7. Células epiteliales de un alveolo mamario en la etapa de Lactancia.

Fuente: Corpa & Peris et al., 2005

21. La funcionalidad de las hormonas en la Lactancia

21.1 Galactopoyesis

Las hembras a partir de los 3 meses empiezan su maduracion sexual, por lo tanto,
las glandulas mamarias llegan a su crecimiento 6ptimo; el autor Cunningham
(2014) menciona que el crecimiento de las glandulas mamarias comienza a partir
de la actividad ovarica que produce progesterona, estrégenos, hormona del
crecimiento y esteroides adrenales, en el cual comienza el desarrollo de sistemas
tubulares, ademas los alvéolos que se sittan en el extremo de la glandula
mamaria necesitan de la progesterona y prolactina para su desarrollo (Fig 8).
Corpa & Peris (2005) afirman que durante la etapa de gestacion la progesterona
estimula el desarrollo de los alvéolos secretores, sin embargo, no son funcionales
para la producciéon de leche, pero al final de la gestacion la adenohipdfisis libera
prolactina a nivel sanguineo para la secreciéon de leche, ademas desarrollar el

epitelio secretor de la glandula mamatria.
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Fuente: Cunningham, 2014.

21.2 Lactogénesis

La produccion de leche comienza a partir de los estimulos sensoriales como la
succién del pezoén (Fig 9), al realizar este estimulo se activa la prolactina, por lo
tanto, se realiza una sefalizacion negativa al hipotdlamo para la inhibicion de la
dopamina; posteriormente las neuronas del nucleo paraventricular producen
péptido intestinal vasoactivo que estimula la liberacion de secrecion de leche. No
obstante, hay otra hormona que también es fundamental para una eficiente salida
de leche, que es la oxitocina, liberada desde la Neurohipdfisis, debido a las
contracciones que ejerce en las células mioepiteliales ya que estas células rodean

los conductos y alvéolos (Cunningham, 2014).
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Figura 9. Hembra raza California en lactancia.

23. Comportamiento Materno en las Conejas

El comportamiento materno empieza dias antes del parto, debido a la conducta de
la hembra que es construir su madriguera y empezar a arrancarse el pelo de la
zona abdominal, de acuerdo con el autor Coronado (2014), incluso, dejar de
comer y tomar agua. Este tipo de conducta es influenciado fisiolégicamente; en la
etapa de gestacion la progesterona permanece elevada, en cuanto a los
estrégenos se encuentran bajos Garcia (2024).

Durante los 28 d de la gestacion los gazapos empiezan a secretar cortisol fetal
provocando que el 6rgano reproductor de la hembra que es el Utero comience a
producir prostaglandinas para la degradacién del cuerpo lateo. Por consiguiente, a
los 30 dias de gestacion los estrogenos se elevan y disminuye drasticamente la
progesterona, por lo tanto, la coneja comienza a construir su nido. Posteriormente,
la prolactina induce que la hembra empiece a arrancarse el pelo y ademas

también influye en la construccién del nido (Garcia, 2024).

De acuerdo con el autor Garcia (2024) diferentes hormonas a la vez participan
para inducir el parto; al comienzo la  oxitocina es secretada en altas
concentraciones a través de la neurohipdfisis hacia el torrente sanguineo, en el

cual aumenta la sensibilidad del utero (miometrio), junto con la relaxina
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desencadenan contracciones y movimientos peristalticos para el nacimiento de los
gazapos, a su vez los foliculos empiezan a madurar provocando mayor
concentracion de estrégenos, finalmente se induce el parto. Asimismo la oxitocina
y prolactina provocan la segregacion de leche, ademas la oxitocina induce la

identificacion de los gazapos.

24.Lactancia

De Blas (2020) postula que la produccion de leche es de 200 a 300 mililitros por
dia, asimismo el autor Dorian et al. (2021) afirma que la leche de las conejas es
mas alta en proteina 12,6 % a comparacion de otras especies, no obstante tiene
bajo contenido de lactosa la leche del conejo. La produccion de leche aumenta
hasta los 21 dias y después disminuye, asimismo el autor Coronado (2014) afiade
gue la coneja tiene un comportamiento indiferente con respecto a sus gazapos ya

gue entra al nido de 2 a 3 veces y los amamanta durante unos minutos.

25.Composicién Fisicoquimica de la leche

La composicién quimica (Tabla5) de la leche de coneja cambia sustancialmente
durante la lactancia entre el dia 1 (calostro) y el dia 21 de lactancia, donde la
grasa suele alcanzar su punto maximo. A diferencia de la leche de vaca, la de

coneja es mucho méas concentrada en solidos totales (De Blas, 2024).

Tabla 5. Composicion de fisicoquimica de la Leche de coneja Hycole

Componente Cantidad

aproximada %

Calostro 3
Proteina Total 12.0% - 15.0
Grasa (Lipidos) 1.57% - 1.59
Lactosa (Azucares) 0.5%-2.0
Minerales (Cenizas) 2.0%-2.8

Fuente: Ludwiczak et al., 2023
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Los aminoacidos son fundamentales para la alimentacion de los conejos ya que
brindan una mejor eficiencia en todas sus etapas fisiologicas, De Blas (2020)
aflade que el aporte de aminoécidos ademas de la dieta, también es por medio de
la cecotrofia, ademas el autor afirma que cada aminoacido tiene funciones vitales
(Tabla 6).

Por otra parte, Dorian et al (2021) postula la comparaciéon que tiene la leche
materna con 30 semanas de gestacion con las diferencias en sus propiedades

fisicoquimicas con la leche del conejo (Tabla 7).
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Tabla 6. Aminoacidos de la leche en conejas

Aminoacido Funcién Total(g kg-') Digestible Fuente
(g kg-Y) Original
Crecimiento de los 5-4 4.0
Taboada et al.
Metionina y conejos (1996)
Cistina Aumentar la 6.3 4.9
produccién de
leche.
Rendimiento 6.8 5.2
Reproductivo Taboada et al,
Aumentar la (1994)
Lisina produccion de
leche y 7.6-8.0 6.0-6-4
crecimiento de las
camadas.
En el pico de
lactancia, para
aumentar la
ingesta de 5.8 3.8 > (Bl'ZZ:; i
Treonina alimento y
produccion de
leche.
Pico de lactancia
Optimo. 6.4 4.4
Crecimiento y Moughan et al.
(1988)
Arginina Salud 8.0 6.5

Fuente: De Blas, 2020.



Tabla 7. Aminoacidos de la leche en diferentes especies.

Nombre del Escala Leche Leche de Leche Leche
aminoacido FAO/OMS de vaca Cabra Materna de
(9/100g (0/100g) (9/100g) (9/100g) Coneja
proteina) (9/1009)
Valina 5.0 6.4 6.48 4.27 5.46
Isoleucina 4.0 4.7 4.18 3.88 4.25
Leucina 7.0 9.5 8.45 7.65 9.01
Lisina 55 7.8 7.29 5.48 6.34
Metiorina 3.5 3.3 3.0 0.05 2.6
Treonina 4.0 4.4 4.88 3.73 4.48
Triptofano 1.0 1.4 1.22 0.64 0.65
Fenilalanina 6.0 8.2 8.7 3.22 4.3
Arginina 5.8 3.5 2.67 26.72 15.16

Fuente: Dorian et al., 2021.

De acuerdo con el autor Dorian et al (2021) demostr6 que la leche de la hembra es
superior en minerales a diferencia de la leche materna (Tabla 8), como en las
sales de calcio, su funcién es la formacion de tejido 6seo humano, mediante el
cual la leche de conejo fue 1,08%, en comparacion de la leche materna con un
resultado de 0.11%.
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Tabla 8. Minerales (%) de la leche de coneja

Minerales Leche coneja Leche Materna
Sodio 0.25+0.05 0.15+0.05
Magnesio 0.075+0.05 0.017+0.05
Aluminio 0.011+0.03 0.011+0.03
Silicio 0.025+0.01 0.023+0.01
Fosforo 0.69+0.2 0.063+0.2
Azufre 0.35+0.06 0.078+0.06
Cloro 0.37+0.03 0.25+0.03
Potasio 0.47+0.04 0.26+0.04
Calcio 1.08+0.1 0.11+0.1

Fuente: Dorian et al., 2021.

26. Origen y Distribucidon de Nuez Pecana (Carya illinoinensis)

La nuez pecana fue introducida en América por los espafioles. Se puede encontrar
desde California hasta el sur del continente, tiene forma redondeada y una
cascara rugosa muy dura, dentro se encuentra la nuez, ademas pertenece al
grupo de las oleaginosas son excelente fuente de energia y de proteinas de origen
vegetal y ricas en minerales como calcio, hierro, magnesio y potasio y vitaminas

(SIAP, 2021). Su clasificacion taxonémica se muestra en la tabla 9.

31



Tabla 9. Clasificacion taxondmica de Nuez Pecana

Familia Junglandéaceas
Género Carya
Especie lllinoinensis

Fuente: Delgado et al., 2023.

La SIAP (2021) afirma que la nuez pecan es una actividad econdmica relevante en
el norte de México y sur de los Estados Unidos ya que incrementd el 90% de
produccion los ultimos 13 afios. En cuanto a los seis principales estados
productores en México en el 2024 (Tabla 10) se aprecia lo siguiente: (SIAP &
SADER, 2024).

Tabla 10. Volumen de Produccion de Nuez pecan en las 6 entidades de México.

Entidad Region Volumen
federativa (Toneladas)
1 Chihuahua Noroeste 100,190
2 Sonora Noroeste 27,565
3 Coahuila Noroeste 18,262
4 Durango Noroeste 11,297
5 Nuevo ledn Noroeste 3,358
6 Hidalgo Centro 2,644

Fuente: SIAP & SADER, 2024.
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De acuerdo con Salazar (2017) la cascara ocupa el 45% en peso del nuez pecan,
basandonos en los datos obtenidos por DGSIAP (2024) se produjo alrededor de
167, 777 toneladas de nuez pecan en el 2024, de acuerdo al Ranking Mundial ,
México obtuvo el 5to lugar como productor mundial. En concordancia con el autor
Salazar (2017) debido a la magnitud de produccion de Nuez pecana genera
residuos como el pericarpio de nuez y la céscara convirtiéndose un conflicto
ambiental debido a la aglomeracion, siendo un proceso lento para su degradacién

en la composta.

27. Propiedades del pericarpio de nuez

La Nuez Pecan (C. illinoinensis) contiene tres capas, primero es una capa externa
verde conocida comunmente pericarpio de nuez, SIAP (2021) esta conformado por
lignina y acidos que son los fendlicos y carboxilicos, por lo tanto, el pericarpio
envuelve la cascara y dentro esta la semilla del fruto que es comestible (Fig 10),
Ademas las ramas del arbol contiene efecto alelopatico y herbicida natural,
destacé Stafne & Cols (2009).

Figura 10. Nuez Pecan (C. illinoinensis).
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Salazar (2017) comenta que la biomasa vegetal esta conformada de fibra el cual
proviene la celulosa, hemicelulosa y lignina (Tablall); su funcién es darle

estructura como la rigidez y la dureza.

Tabla 11. Analisis de la biomasa del pericarpio y ramas del pecan

Residuos Celulosa Hemicelulosa Lignina Cenizas
%p/p %p/p %p/p %p/p

pericarpio 30 26 41 1,7

ramas 38,7 30,2 23,3 0,4

Fuente: Hernandez Montoya, 2011; Pettersen, 1984.
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JUSTIFICACION

La lactancia en los conejos es una etapa critica que tiene efecto sobre la
sobrevivencia y peso de los gazapos. Por lo que una buena produccion de calostro
y leche por parte de la coneja es de suma importancia. Para la produccion de
leche se requiere que las madres tengan un consumo apropiado de nutrientes con
el propésito de generar suficiente leche para sus gazapos. Sin embargo, el aporte
de nutrientes proviene de los ingredientes utilizados en la dieta, es por ello que se
buscan alternativas baratas y suficientes que permitan mantener una buena
produccion de leche durante la lactancia y su efecto sobre el crecimiento de los
gazapos. El pericarpio de nuez (C. illinoinensis).es un residuo que causa
contaminacion en los lugares de produccion de nuez, sin embargo contiene una

serie de nutrientes que pueden ser empleados en la alimentacion animal.
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OBJETIVO

Evaluar el efecto de la utilizacion de pericarpio de nuez (C. illinoinensis) como
ingrediente en la alimentacion de conejas en la etapa de lactacion con el propdsito

de mejorar la produccion de leche y su reflejo en el crecimiento de los gazapos.

HIPOTESIS

El uso de pericarpio de nuez (C. illinoinensis) como ingrediente en la alimentacion
de conejas en la etapa de lactancia mejora la produccion de leche y con ello el

crecimiento de los gazapos.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El proyecto de investigacion se realizé en la Universidad Autdbnoma del Estado de
Hidalgo en el Médulo de Ensefianza, Investigacion y Extensién de Produccion
Cunicola, ubicado en San Miguel Huatengo, Santiago Tulantepec de Lugo
Guerrero, Hidalgo, México; C.P. 43600.

Obtencién del Pericarpio de Nuez Pecana

El Pericarpio de Nuez (C. illinoinensis), fue recolectada en partes aéreas de dicha
planta en Milpillas San Agustin Metzquititlan, Hidalgo.

Se deshidrato durante por 24 h al sol (Fig 11), posterior a esto se molid y se
agrego a las dietas respectivas que se evaluaron en tres grupos de los cuales
consisten en un tratamiento de control y dos tratamientos con un % de inclusién

de la dieta con C. illinoinensis.

Figura 11. Deshidratado al sol de pericarpio de nuez.
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Posteriormente se pesaron 10 g, como muestra para 3 bandejas metdlicas (Fig
12), después se ingresaron en la balanza de humedad AMB este dispositivo
determina con precision la determinacion de humedad de muestras pequefias del
(C. illinoinensis), usando en el interior del dispositivo un secado de la muestra con
calentadores hal6genos, se obtuvieron tres resultados (Tabla 12) en base a eso se

realiz6 un promedio obteniendo un 13.56 + 1.94.

Figura 12. Determinacién de humedad del pericarpio de nuez en termo
balanza.
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Ensayo in vivo en conejos

Para esta investigacion se utlizaron de 27 conejas lactantes de las razas
California y Nueva Zelanda, de 3 afios de edad; las cuales se distribuyeron
aleatoriamente en tres tratamientos, T1-0%, T2-10% y T3-15% de inclusion de
pericarpio de nuez; durante 31 d, se les ofrecieron las dietas que con base a los
requerimientos nutricionales de una hembra lactante (18% PC, 2.7 Mcal Kg MS™,
30% FDN y 19% FDA), se elaboraron dietas isoproteicas, isoenergéticas e
isofibrosas. Para la alimentacion de los animales se disefaron tres dietas a las
cuales se les afadido (C. illinoinensis). Para la composicidbn nutricional de
ingredientes se consideraron los valores de las tablas FEDNA (2019) y se
contemplaron los requerimientos nutricionales de animales de crecimiento de
acuerdo con el autor De Blas (2020).

Los ingredientes fueron pesados en la balanza granataria (Fig 13). Se mezclaron
utiizando una mezcladora de doble hélice ASF modelo MZ 50 (Fig 14),
posteriormente se utilizé una peletizadora (Fig 15). Finalmente se ventilo el

alimento durante 24 h.

Figura 13. Pesaje de Pericarpio de Nuez para la dieta.
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Figura 14. Mezcladora de doble hélice.

Figura 15. Peletizacion de la dieta integral con pericarpio de nuez.



Tabla 12. Formulacion nutricional de dietas para conejos de lactancia, alimento
adicionado con (C. illinoinensis), para coneja lactante

Tratamientos

Ingredientes T1 T2 T3
BH(9)

Maiz 0.955 0.950 1.330
Sorbo Blanco 0.569 0.566 0.283
DDGS Cebada 0.269 0.268 0.670
Salvado de Trigo 1.227 1.220 0.751
Cebadilla 0.445 0.443 0.443
Melaza de cafna* 1.023 1.017 1.017
Pasta de canola 0.280 0.232 0.093
Pasta de soya 2.065 2.100 2.334
Cascarilla de soya 1.401 1.487 0.558
Paja de cebada 0.993 0.000 0.000
Céscara de naranja 0.188 0.187 0.000
Aceite de soya 0.330 0.328 0.369
Premezcla mineral 0.255 0.254 0.254
Pericarpio de Nuez 0.000 0.949 1.898

*Melaza diluida 1/3, T1:10% de pericarpio de nuez, T2:15% de pericarpio de nuez,
T3:30% de pericarpio de nuez, BH: Base humeda, DDGS: Granos secos de

destileria

Posterior al parto, a las hembras se les sometido a lactancia restringida, por lo
tanto, se pesaban los gazapos dos veces al dia (Fig 16). Durante el pesaje
matutino (6:30 am) se dejaba abierta la puerta del nido durante dos horas para
gue la hembra amamantara (Fig 17), durante la tarde (6:30 p.m.), se realizaba el
segundo pesaje y se cerraba el nido (Fig 18); se sigui6 con este protocolo desde el
dia 1 de nacimiento hasta el dia 15 de edad.
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Figura 16. Pesaje de Gazapos.

Figura 17. Lactanciarestringida en gazapos.



Figura 18. Gazapos separados de la madre.

En el caso de las hebras, se pesaron posterior al parto y posteriormente cada
semana utilizando una balanza granataria (Mettria, México), hasta el destete (Fig
19).

Figura 19. Pesaje de hembras.
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Finalmente, se realizaron pesajes de los gazapos una vez al dia a partir de los 15
dias de edad hasta el destete (Fig 20).

Figura 20. Pesaje de gazapo con 31 dias de edad.

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos se organizaron en un disefio al azar, bajo el siguiente modelo:
Yijk=u + Bi + Tj + Tx (Tj)+ Egk

Yjk= variable dependiente para la k-ésima repeticion, en la j-ésimo dia, en lai es i-

ésimo tratamiento en este caso del pericarpio de nuez.
U = Media de la poblacion, en el cual seria las hembras y gazapos.

Bi (Tj)= Significa el tiempo de colocacion del tratamiento, en la desviacién de la
media en el j-ésimo momento dentro del i-ésimo tratamiento con base a la media

del i-ésimo tratamiento.
E(k= Indica el error experimental

Para conocer sus diferencias se realizé un analisis de varianza y cuando se
encontraron diferencias significativas (P<0.05), se hizé una prueba de Fisher,

utilizando el software Minitab13.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El consumo de alimento (Tabla 13) y el peso (Tabla 14) de la coneja durante la

lactancia incrementd (P<0.05) al incluir 15 % de pericarpio. A diferencia de lo

reportado por Canul-Ku et al., (2013), quienes encontraron menor consumo.

Tabla 13. Consumo de alimento con pericarpio de nuez pecana de hembras

durante la lactancia.

Semana % Pericarpio de Nuez pecana
0 10 15 EEM
1 381°¢ 338°° 39579 24
2 45479 42052 467°° 24
3 487°5° 4382 495°° 27
4 50452 439% 5452 32
5 4785¢ 385¢P 502°° 30
Promedio 38.2 34.38 21.88

ABC- Literales mayUsculas indican diferencia estadistica (P<0.05) entre tratamientos
abede: ) iterales mindsculas indican diferencia estadistica (P<0.05) a través del tiempo

Tabla 14. Peso de hembras durante la lactancia, que consumieron alimento con

pericarpio de nuez pecana.

Semana

Inicio

1

2

3

4
Promedio

% Pericarpio de Nuez pecana

0 10 15 EEM
g
4348.6%2 4277.8% 4516.2"@ 125.63
4145.28¢ 4047.5% 4257.37¢ 133
4146.25¢ 4096.3%° 4248.97° 119.87
4177.08° 4274.852 4291.6"° 138
4037.27d 3697.9% 3902.95° 111.2
144 116.44 116.18

ABC: Literales mayusculas indican diferencia estadistica (P<0.05) entre tratamientos.
abede. | iterales mindsculas indican diferencia estadistica (P<0.05) a través del tiempo.
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De Blas (2020) plantea que las hembras llegan a tener un gasto energético por el
crecimiento fetal debido a la gran demanda de proteinas por parte de los fetos,
ademas del gasto energético en la produccién de leche hasta el destete teniendo
un deterioro de condicion corporal, no obstaste, como se aprecia en la tabla 14,
con el tratamiento del 15% las hembras demostraron menor gasto energético en
comparacién con los otros tratamientos, sin embargo, se aprecié un declive en la
cuarta semana debido a la disminucion de produccion de leche.

En lo referente al peso de la camada, en la Figura 21, se puede observar al incluir

10 y 15% de pericarpio de nuez incremento.
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Figura 21. Peso de camada de hembras alimentadas durante la lactancia con
pericarpio de nuez pecana.
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Al igual que lo reportado por Pérez, (2018), quien al adicionar lisina en diferentes

porcentajes mejoro el peso de la camada.

Lo cual se vio reflejado en el nUmero de gazapos vivos (8-11) ya que al incluir 10 y
15 % de pericarpio de nuez se incrementé (P< 0.05) (Fig 22).

12

10

No. gazapos
L=1]

4
0 10% 15%
2
0
1 6 11 16 21 26 31

Dias de lactancia

Figura 22. Gazapos vivos de hembras alimentadas durante la lactancia con
pericarpio de nuez pecana.

Carranza (2021), al incluir prop6leo y moringa durante la lactancia reporto un

promedio de 8 gazapos Vivos.

En la Figura 22 se puede observar que la supervivencia de los gazapos fue mas
alta con la inclusion de pericarpio de nuez (C. illinoinensis), lo cual sugiere un
efecto sobre la respuesta inmunolégica. De acuerdo con lo reportado por Beigh et
al., (2026) quien evalud la repuesta inmunitaria de los pollos de engorda con la
dieta de pasta de aceite de nuez (Juglans regia L), donde desde el dia 28 al 42
demostrando niveles séricos de los anticuerpos IgG e IgM elevados en las aves

con la dieta que tiene pasta de aceite de nuez en comparacion de la dieta control.
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Los hallazgos de este estudio mostraron excelentes resultados significativos en las
hembras que fueron alimentadas con un 15% de pericarpio de nuez (C.
illinoinensis) a comparacion de las hembras que fueron alimentadas con el
tratamiento de control conforme a los parametros del peso de camada, peso de
hembras y gazapos vivos. A diferencia de lo reportado en nuestra investigacion, el
autor Beigh et al., (2026) determino la influencia de pasta de aceite de Nuez de
Nogal (Juglans regia L) reemplazando el uso tradicional que es la harina de soya
para una dieta de 160 pollos de engorda, se realizaron cuatro tratamientos en
diferente porcentaje; ademas los parametros a evaluar fue el peso final y
ganancia de peso, por el cual fueron comparables del tratamiento control (TO) con
harina de soya con el T1-10% y T2-20% de pasta de aceite de nuez , sin embargo,
a partir del T3-30% no tuvo efecto (p > 0,05) en los parametros, por lo tanto, el
autor confirma que el uso de pasta de aceite de nuez se puede utilizar hasta un

20% para pollos de engorda.

En una investigacion realizada por Balbaki (2025) evalué seis diferentes fuentes
de proteina que fueron harina de insecto desengrasada, caseina acida, la
mucosa hidrolizada de porcino, harina hidrolizada de pescado , CPS con adicion
de enzimas para saber su impacto en ganancia diaria de peso en los gazapos, por
lo tanto, se realizaron los pesajes por gazapo a los 15 d de vida , dando como
resultado 262 g PV, por el cual no hubo progreso significativas en los seis
tratamientos, mientras tanto, con el uso de pericarpio de nuez (C. illinoinensis)
utilizando lactancia restringida a los 15 dias de edad los gazapos en PV

alcanzaron 290 a 366 g, en esta investigacion.

48



CONCLUSION

La incorporacion de 10 y 15% de pericarpio de nuez (C. illinoinensis) en la dieta de
conejas durante la lactancia, mejora los parametros productivos de la hembra y
mejora el peso y tamafio de camada, por lo que es factible su uso como

ingrediente en la alimentacidon de esta especie.
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