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RESUMEN

NUNEZ GRACIA CARMEN ALDONZA. Evaluacion nutricional,
consumo y digestibilidad aparente de la dieta proporcionada al
conejo de los volcanes (Romerolagus diazi) en cautiverio. (bajo la
direccion de MVZ. MPA. DrC. Carlos Gutiérrez Olveray MVZ. MCA.

Mariano Sanchez Trocino)

México es el pais mas rico del continente Americano en cuanto a diversidad de
lagomorfos se refiere. En este grupo se encuentra el conejo de los volcanes
(Romerolagus diazi), especie endémica que se encuentra en peligro de extincion.
Es por eso que resulta necesario el aprovechamiento de los individuos en
cautiverio, para el estudio de la especie. Se utilizaron 20 machos y 11 hembras
alojados en jaulas individuales, cuyo peso promedio fue de 580.64 + 15.07
gramos. Durante 7 dias se les alimenté con alfalfa fresca, zanahoria fresca y
alimento balanceado; diariamente se midié la cantidad ofertada y el rechazo del
dia anterior de cada ingrediente, para determinar el consumo; también se
recolectd la totalidad de las heces por individuo. Se determind la calidad
nutrimental de los tres ingredientes y de las heces. Se estimdé un consumo

voluntario de materia seca de 36.93 + 0.51 gramos, representando un 6.36% en
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relacion al peso vivo; también se calcul6 el consumo en porcentaje de proteina
cruda (18.21%), fibra cruda (17.64%), extracto etéreo (5.06%), cenizas (11.42%),
extracto libre de nitrégeno (47.67%), fibra neutro detergente (25.43%), fibra &cido
detergente (19.76%), calcio (1.07%) y fésforo (0.81%), asi como su digestibilidad.
Se observé que el consumo de la mayoria de los nutrientes es similar a lo
reportado para Oryctolagus cuniculus para la etapa de lactacion. Es necesario

realizar mas estudios sobre otros factores que influyan en el consumo voluntario.
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EVALUACION NUTRICIONAL, CONSUMO Y DIGESTIBILIDAD
APARENTE DE LA DIETA PROPORCIONADA AL CONEJO DE LOS
VOLCANES (Romerolagus diazi)

EN CAUTIVERIO.

1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La fauna terrestre de México incluye mas de 2 400 especies de vertebrados,
en una superficie que no rebasa 1.3% del total mundial.* Dada su situacion, tanto
geografica como topografica, y por ende, la gran diversidad de climas, suelos y
ecosistemas, asi como la convergencia de dos zonas biogeogréficas (Neartica y
Neotropical), han resultado en la megadiversidad biolégica presente en el pais.*
Es por esta razdn que México es uno de los cuatro paises con mayor numero de
especies animales y vegetales y que, raen consecuencia, se encuentra entre los
paises denominados “megadiversos”, que albergan entre 60 y 70% de la
diversidad conocida del planeta.”? Ademas posee un gran nimero de especies
endémicas, es decir, especies que solo se distribuyen en nuestro territorio; de esta
manera, México ocupa el segundo lugar mundial en cuanto al niumero de reptiles
presentes (con 804 especies, de las que el 57% son endémicas); el tercero en
mamiferos (con 535 especies, y 32% de éstas son exclusivas); el quinto en
anfibios (con 361 especies de las cuales 65% son endémicas) y el octavo en aves
(1 099 especies, con 8% de endemismos).>?3

No obstante su importancia ecoldgica, la biodiversidad mexicana esta sujeta

a presiones crecientes debido a diversas actividades humanas. Los ecosistemas
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terrestres, por ejemplo, son afectados fundamentalmente por las actividades
agricola y ganadera, en tanto las aguas residuales industriales y la concentraciéon
industrial y urbana, lo hacen en los ecosistemas acuaticos. Como resultado, en
casi todos los grupos taxondmicos animales que se distribuyen en el pais, al
menos 20% de las especies esta en riesgo de extincion®, de hecho, se han
identificado 127 especies extintas en México.?

Alrededor del mundo existen un gran namero de lagomorfos considerados
como raros, amenazados o en peligro de extincién, y muchos de ellos son
endémicos localizados en un &rea restringida.* México es el pais con mayor
diversidad del continente Americano, en cuanto a lagomorfos se refiere, ya que
posee 14 especies; de éstas, nueve son conejos pertenecientes a los géneros
Sylvilagus y Romerolagus, y cinco son liebres del género Lepus; mas de la mitad

de estas especies (ocho en total) son endémicas.’
1.2 CONEJO DE LOS VOLCANES (Romerolagus diazi)

Dentro del grupo de especies de lagomorfos endémicos, se encuentra el
conejo de los volcanes (Romerolagus diazi), también conocido localmente como
zacatuche, teporingo, tepolito, tepol o burrito, y citado internacionalmente en inglés
como volcano rabbit. La palabra zacatuche se deriva del nahuatl, y significa
“conejo de los zacatones” (zacatl, zacaton; tochtli, conejo); es denominado asi,
debido a que, ademas de utilizarlas como refugio e incluso como nidos, se
alimenta sobre todo de gramineas amacolladas denominadas localmente como
pastos zacatones, de los cuales seleccionan como parte de su dieta las hojas

jovenes, suaves y verdes.®
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Este mamifero perteneciente a la Familia Leporidae, es el conejo mas
pequefio que existe en nuestro territorio, reportandose un peso adulto promedio en
vida libre de 350 gramos y que, a diferencia de la mayoria de las especies de
lagomorfos, presenta una pequefia distincion en el tamafio corporal entre hembras
y machos. Ademas, es considerado una especie monotipica, lo que quiere decir
que es el unico representante del género (Romerolagus), y primitiva debido a sus
caracteristicas craneales, dentales y cromosomicas, asi como por las relaciones

que guarda con sus parasitos.*>"8

Su apariencia fisica lo identifica como
cualquier otro conejo, sin embargo, sus atributos cromosomicos y reproductivos lo
relacionan mas con las liebres. Otra peculiaridad que presenta dicha especie, es
que realiza vocalizaciones al igual que las pikas (Ochotona princeps). Ninguna
otra especie de conejo o liebre realiza este comportamiento.”

Romerolagus diazi esta catalogado en la subfamilia Paleolaginae junto con el
conejo de Amami (Pentalagus furnessi) del suroeste de Japon y con el conejo de
las rocas rojas (Pronolagus rupestris) del sur de Africa, constituyendo el grupo de
lepéridos mas antiguos que viven en la actualidad.’

El habitat natural de esta especie se localiza en una pequefa zona de las
montafias centrales del Eje Neovolcanico Transversal de de la Republica
Mexicana (Sierra Chichinautzin, Sierra del Ajusco, y los volcanes Popocatepetl,
Papayo e Iztaccihuatl); sin embargo, el avance de las actividades humanas y los
cambios climaticos, han perturbado el area donde habita el conejo de los
volcanes.>®

La tala excesiva, incendios, sobrepastoreo, zonas de cultivo permanente,

presencia de autopistas y establecimientos humanos representan barreras que
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han provocado la fragmentacion del habitat, impidiendo la reproduccién y cruza
entre las poblaciones de conejo de los volcanes, e incrementando la probabilidad
de extincién de la especie.>®

Es por esto que en 1996, su superficie de distribucion se dividi6 en 16
unidades, de las cuales, cuatro son consideradas como areas nucleo (Volcan
Pelado y Volcan Tlaloc de la Sierra Chichinautzin, la Sierra del Ajusco, y los
volcanes Popocatepetl, Papayo y laderas norte, oeste y sur del Iztaccihuatl de la
Sierra Nevada) y 12 como unidades periféricas (Figura 1).° Para este mismo afio,
se estimaba una poblacion de 1,811 individuos en el Volcan Pelado, 1,816 en el
Volcan Tlaloc, 3,458 en los Volcanes Popocatepetl e lIztaccihuatl y
aproximadamente 3,086 en las areas periféricas, por lo que se determiné que el

cautiverio era necesario para contribuir al mantenimiento de poblaciones viables

de esta especie.®®

a&f T e e >
> pxi DLk, HH
SHHHHH . . = 160
Volcan Iztaccihuatl
wn
N 8
s}
w0
t Z
™
<
-+
L — o
0 10 Km
Sierra Chichinautzin
——
N Volcan Popocatépetl 40
2 - Areas Nucleo
e T Zona de nieve
Areas Periféricas . [] sierras i
99° 00" 98° 45

FIGURA 1. Distribucion de Romerolagus diazi
(tomada de Velazquez A. et. al. 1996)

Como se puede observar, su area de distribucion se encuentra comprendida

dentro parques nacionales, reservas forestales, o bien, alguna otra denominacion
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de Area Natural Protegida, no obstante su caceria no ha cesado. Sin embargo, el
conejo de los volcanes es solo es una de las muchas especies exclusivas de la
fauna mexicana que se encuentran bajo esta situacion.’

El conejo de los volcanes coexiste con muchas especies vegetales y otras
animales de gran interés bioldgico. Forma parte del régimen alimenticio basico de
depredadores como el lince (Lynx rufus), el coyote (Canis latrans), la comadreja
(Mustela frenata), la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), el cacomixtle
(Bassariscus astutus), el halcon cola roja (Buteo jamaicensis) y el tecolote cornudo
(Bubo virginianus), entre otros. También juega un papel importante en el
ecosistema, ya que dispersa semillas y su pelo es utilizado para la construccion de

nidos por algunas especies de aves.>®

De seguir el deterioro de su habitat, el
conejo de los volcanes desaparecera, generando un desequilibrio ecologico dificil
de predecir.®

Es debido precisamente al estado tan precario en el que se encuentra la
especie, que desde 1966 se halla inscrita bajo la denominacion “especie en peligro
de extincidon” en la Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés)>*; igualmente, el conejo de los
volcanes esta enlistado en el Apéndice | de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, por
sus siglas en inglés)>*%. En México, se encuentra bajo la misma denominacion,
incluida en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001.>*3

Como se menciono6 anteriormente, en vida libre, los conejos de los volcanes

se alimentan fundamentalmente de gramineas amacolladas denominadas

localmente como zacatones o macollas.® Un estudio realizado mediante
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microhistologia de heces, demostro que la dieta del conejo de los volcanes en vida
libre se basa en las hojas jovenes y las partes cercanas a la base de las
gramineas Muhlenbergia macroura, Stipa ichu y Alnus arguta; dichas especies se
consumen durante todo el afio, pero en la época seca el conejo de los volcanes
consume mayor cantidad de arbustos.'® Observaciones de campo refieren que
consume otras gramineas amacolladas como Festuca amplissima y F. rosei,
hierbas dicotiledéneas como Alchemilla sp. y Donnellsmithia juncea, y herbaceas
espinosas como Eryngium columnare y Cirsium jorullense, mientras que otras
evidencias de campo sugieren que también consumen las semillas de la
enredadera anual Sicyos parvijlorus y que se alimentan de campos de cultivo,
consumiendo las plantas jovenes de maiz (Zea mayz), avena (Avena sativa), papa
(Solanum tuberosum), chicharo (Pisum sativum) y haba (Vicia faba), sin embargo,
el consumo de estas especies varia de un lugar a otro. >®*°

En cautiverio, se ha observado que el conejo de los volcanes se adapta
facilmente a consumir alimentos diferentes a los existentes en su habitat; en esta
situacion han sido mantenidos a base de zanahoria, alfalfa, lechuga, espinaca,
manzana y pera.> Hoth menciona que, en el caso de la colonia de conejo de los
volcanes que arrib6 en 1984 al Zoologico de Chapultepec de la Ciudad de México,
el régimen alimenticio consisti6 en zanahoria (Daucus carota L.), alfalfa fresca
(Medicago sativa) y alimento peletizado comercial para conejo, ademas de la
administracién periddica de calcio y vitamina D. ®*°

Los conejos de los volcanes, como otras especies de conejos, producen dos
tipos de excretas: las heces duras son redondas con la porcidon central mas ancha,

miden de cinco a nueve milimetros de diametro, son de color ocre, brillosas y de
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textura lisa, y en campo se encuentran regularmente en grupos de 90, estos
lugares se conocen con el nombre de letrinas y generalmente se pueden observar
en la base de los zacatones. Por otro lado, las heces blandas o cecotrofos, nunca
son depositadas en el suelo, ya que el conejo de los volcanes las toma
directamente del ano con su boca para luego deglutirlas inmediatamente, es decir,

practica la cecotrofia.’

1.3 FISIOLOGIA DIGESTIVA DEL CONEJO DOMESTICO

(Oryctolagus cuniculus)

El conejo doméstico (Oryctolagus cuniculus) se clasifica como herbivoro no
rumiante, ya que posee un estémago simple, no compartamentalizado, ademas de
un ciego grande.’®!” Su fisiologia gastrointestinal, es un complejo sistema que se
centra en la separaciéon de los componentes fibrosos y no fibrosos de la dieta en el
colon proximal, para la posterior fermentacion de los componentes no fibrosos en
el ciego, dada por la microbiota presente en éste, principalmente del género
Bacteriodes, y que reviste gran importancia para el proceso de la digestion y la
utilizacién de los nutrientes; de ahi la importancia de ofrecer dietas con particulas
mayores 0.5 mm de fibra indigestible para mantener la motilidad y salud del ciego
y colon.*® Asi como sucede en los rumiantes, al llevarse a cabo un proceso de
fermentacion se producen &cidos grasos volatiles (AGV’s), que son absorbidos y
utilizados como fuente de energia.'®"*8
Otra peculiaridad de esta especie, es que practica la cecotrofia, estrategia

gue hace mas eficiente la utilizacién de los nutrientes de la dieta, por medio de la

ingestion de materia cecal blanda en forma de cecotrofos (heces blandas o
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nocturnas) las cuales son excretadas aproximadamente ocho horas después de la
ingesta; estas heces blandas nunca caen al suelo, ya que son tomados
directamente del ano debido a una respuesta neural o una alta concentracién de

acidos grasos volatiles.'®71819

1.4 NUTRICION DE LA FAUNA SILVESTRE

Aunque no ha recibido insuficiente atenciéon de parte de la comunidad
zooldgica, uno de los puntos criticos en el mantenimiento de animales silvestres
en cautiverio, es el de proporcionarles dietas adecuadas, ya que la nutricién
resulta integral para su crecimiento, reproduccion, longevidad y para la prevencion
de enfermedades.?®*??> Es por eso que resulta necesario realizar una revisién
minuciosa del consumo de los alimentos y del estado nutricional 6éptimo de los
especimenes en cautiverio para asi, proveer una sOlida base para el
mantenimiento saludable de la coleccion al disefiar estrategias y programas de
alimentacion, considerando que existen diferencias de las interacciones
nutricionales del animal y su entorno, entre la vida libre y el cautiverio.?2232425

Para la mayoria de los mamiferos mantenidos en cautiverio, en los que no se
han definido cuantitativamente sus requerimientos nutricionales, se extrapolan y
toman como referencia los requerimientos conocidos de animales domésticos.?* 2°
Sin embargo, la informacién de los estudios y experimentos de nutriciéon de fauna
en vida libre, no podra ser tan exacta como la de animales domésticos en
condiciones controladas, aunque las estimaciones de requerimientos de especies

silvestres son importantes para tener una base, y para poder identificar problemas

y proporcionar soluciones.*?
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La necesidad de proteger y preservar algunas especies amenazadas 0 en
peligro de extincion, la constante reduccion y destruccion de habitats y la presion
que ejerce el aumento desmedido de la poblacidn humana sobre los ecosistemas
naturales, crean la necesidad de disefiar planes de alimentacién que sean una
parte integral de los sistemas de manejo de la fauna, y es inclusive mas relevante,
cuando ejemplares de estas especies son mantenidas en zooldgicos que llevan a
cabo programas de conservacion.?>2°

Los seres vivos efectian la regulacion de su consumo como respuesta a
diversos factores que lo alteran; éstos pueden ser factores externos al animal,
como son los propios de la dieta (densidad nutrimental, olor, sabor, textura), y las
condiciones ambientales (altas temperaturas y altos niveles de humedad,
provocan una disminucion en el consumo del alimento; por el contrario, las bajas
temperaturas estimulan el consumo); y factores internos, inherentes al animal
(gastrointestinales, hormonales, metabdlicos, condiciones de estrés), que afectan
el consumo voluntario.?”"?® Debido a que algunos de los componentes de la dieta
pueden ser ofrecidos, pero no consumidos, el propésito de llevar a cabo un
estudio de consumo, es con la intencion de determinar la cantidad de alimento
realmente consumido por un animal o grupo de animales; esta informacion
permitira una evaluacion mas exacta de la dieta y por ende las adecuaciones mas

pertinentes a seguir.?4?>%°

Cabe recordar que se requiere aportar nutrientes
especificos y no alimentos especificos, aunque la apariencia o forma fisica de los
alimentos, la diversidad dietaria y los métodos de presentacion del alimento,

pueden ser importantes para promover el comportamiento normal de

alimentacion.?!
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Por otro lado, la determinaciéon de la digestibilidad de los nutrientes de los
alimentos es muy importante para conocer el valor nutrimental de la dieta. Las
pruebas de digestibilidad son utilizadas para determinar la proporcién de
nutrientes de una dieta que son absorbidos por el tracto gastrointestinal, es decir,
la cantidad de nutrientes provenientes de la dieta que el organismo puede

aprovechar.?”*
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2. JUSTIFICACION

Actualmente no estan establecidos los requerimientos nutricionales del
conejo de los volcanes, y existe poca informacion sobre los aspectos nutricionales
de individuos mantenidos en cautiverio. Debido a lo anterior, es necesario llevar a
cabo estudios, orientados hacia este rubro, con el fin de extender el conocimiento

de la nutricion de esta especie, para aumentar su sobrevivencia y calidad de vida.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Conocer el aporte nutricional, digestibilidad aparente y consumo de la dieta

administrada a los conejos de los volcanes alojados en las instalaciones del

Zoolégico de Chapultepec “Alfonso L. Herrera”.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1)

2)

3)

4)

Determinar la composicién quimica de la dieta [humedad (HUM), proteina
cruda (PC), extracto etéreo (EE), cenizas (CEN), fibra cruda (FC),
elementos libres de nitrégeno (ELN), fibra neutro detergente (FND), fibra
acido detergente (FAD), calcio (Ca) y fésforo (P)] proporcionada en el
Zoologico de Chapultepec "Alfonso L. Herrera” al conejo de los volcanes
(Romerolagus diazi).

Determinar el consumo total, en base humeda y en base seca de la dieta;
asimismo determinar si existe diferencia entre sexos.

Identificar si existe o no preferencia por alguno de los ingredientes de la
dieta.

Determinar la digestibilidad aparente de la materia seca (MS), proteina
cruda (PC), extracto etéreo (EE), cenizas (CEN), fibra cruda (FC),
elementos libres de nitrogeno (ELN), fibra neutro detergente (FDN), fibra

acido detergente (FAD), calcio (Ca) y fosforo (P).
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4. MATERIAL Y METODOS

La coleccion de muestras se realizd en el Zoolégico de Chapultepec
“Alfonso L. Herrera”, perteneciente a la Direccion General de Zooldgicos y Vida
Silvestre de la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal,
mientras que la fase de analisis de muestras se realiz6 en el Laboratorio de
Bromatologia del Departamento de Nutricion Animal y Bioquimica de la Facultad

de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM.
4.1 COLECCION DE MUESTRAS

Se utilizaron 31 individuos adultos de Romerolagus diazi, 20 machos y 11
hembras, pertenecientes a la colonia de conejo de los volcanes del Zooldgico de
Chapultepec “Alfonso L. Herrera” que, debido a cuestiones de manejo, se
encontraban alojados en jaulas tipo bateria. El criterio de inclusién aplicado fue la
utilizacion de ejemplares clinicamente sanos, mientras que el criterio de exclusion
fue el de no utilizar individuos menores a 3 meses de edad; la edad de los
individuos en estudio oscil6 de los 5 meses hasta los 8 afios.

Cada sujeto fue considerado como una unidad experimental, al estar
albergados en jaulas individuales, tipo bateria, de 40 cm. de ancho por 35 cm. de
alto y 57 cm. de largo. Dentro de cada jaula se encontraba un nido con paredes de
hoja de metal de 25 cm. de ancho por 14.7 cm. de alto y 40.4 cm. de largo.

En total se utilizaron 4 baterias (Figura 2)identificadas con los numeros 1, 2,
3y 4; a su vez, cada bateria contaba con 8 jaulas individuales, las cuales se

numeraron de derecha a izquierda y de arriba a abajo, por lo que cada individuo
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se identificé con la combinacion del nimero de la bateria y el nimero jaula en la

gue se alojaba.

FIGURA 2. Alojamiento de los individuos de estudio

Las baterias se encontraban dentro de un cuarto techado y con piso de
concreto; la temperatura durante el periodo experimental oscil6 entre 17°C y
21.5°C con una humedad relativa de 55% a 58%.

Para separarlas y permitir la colecta total de heces, se colocaron marcos de
madera con mallas de 1 milimetro de diametro en los pisos de cada jaula (Figuras
3y 4); cabe mencionar que cada marco fue hecho a la medida de cada charola de
cada jaula, manteniendo las heces sobre dicha malla. Debajo de cada malla se
colocé viruta con el fin de que absorbiera la humedad de la orina y absorbiera el
olor a amoniaco. Debido a que se introdujeron las mallas, el manejo al que
estaban acostumbrados los animales se modifico, por lo que requiri6 de un
periodo de adaptacion de 7 dias a estas modificaciones, antes de comenzar el

periodo experimental.
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FIGURA 3. FIGURA 4.
Pisos de jaulas con mallas

En el manejo rutinario de éstos ejemplares se constaté su salud y sexo; asi
mismo, se tomo el peso corporal al inicio y al final del periodo experimental de
acuerdo a los procedimientos rutinarios del area de médica del Zoolégico de
Chapultepec.

La conformacion de la dieta se puede observar en el cuadro 4.1. Diariamente
se ofrecieron 200 gramos en base humeda de la dieta a cada individuo, ademas
de agua fresca ad libitum.

CUADRO 4.1 DIETA OFRECIDA A Romerolagus diazi EN CAUTIVERIO

INGREDIENTE % INCLUSION
Alfalfa Fresca 50
Zanahoria Fresca 30
Alimento Balanceado’ 20
Total 100

La alfalfa fresca y la zanahoria fresca se colocaban sobre la malla delante de

los nidos (Figura 5), mientras que el alimento balanceado se ofrecia en comederos

* Purina Agribrands CONEJINA N. Analisis garantizado: Humedad 12% Max, Proteina cruda 15.5%
Min, Grasa cruda 2% Min, Calcio 1% Min, y Fosforo 0.55% Min.
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de lamina galvanizada tipo tolva, al igual que el agua. Dichos comederos se

encontraban colocados en la puerta de cada jaula (Figura 6).

FIGURA 6. Alimento ofrecido: alimento balanceado

El periodo experimental tuvo una duracion de 7 dias consecutivos. El manejo
diario se describe a continuacion: a las 7:00 a.m. se retiraba y pesaba el alimento
no consumido del dia anterior de cada ingrediente por cada jaula; inmediatamente
después, se procedia a la colecta total de heces de cada jaula (Figura 7). De igual
forma, todos los dias a las 9:00 a.m. se realiz6 el pesaje de cada ingrediente que
se ofrecia por jaula. La diferencia resultante entre ambos pesos indica el consumo

diario de alimento en base himeda por cada individuo.***? La recoleccién de las
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heces y el alimento rechazado se realizaron utilizando cubrebocas y guantes de

latex.

FIGURA 7. Colecta de alimento rechazado y heces

Se tomaron muestras de los ingredientes de la dieta (dos kilogramos de
zanahoria, dos kilogramos de alfalfa fresca, y 500 gramos del alimento
balanceado) al inicio y al final del estudio. Estas muestras y las heces colectadas
diariamente, se almacenaron en bolsas de polietileno debidamente identificadas y
se mantuvieron en congelaciéon a una temperatura de -16°C hasta su andlisis en el
Laboratorio de Bromatologia del Departamento de Nutricibn Animal y Bioquimica,
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM.

A la par que se pesaban y registraban tanto el alimento ofrecido como el
rechazado, se hacia lo mismo con una charola de desecacion en la cual se
colocaba la misma cantidad ofrecida a los animales de cada ingrediente, esto con
el fin de estimar la cantidad de humedad perdida o ganada por efecto del ambiente
por cada uno de ellos a lo largo del dia (factor de ajuste), y asi calcular

correctamente el consumo en base hiimeda por animal de cada dia.*
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4.2 ANALISIS DE MUESTRAS

Esta fase se realizd en el Laboratorio de Bromatologia del Departamento de
Nutricidon Animal y Bioquimica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
UNAM.

Se obtuvo una muestra diaria de heces por individuo durante el periodo
experimental (siete dias), por lo que al final de éste se contaba con siete muestras
por individuo; a partir de dichas muestras se obtuvo una submuestra
representativa de cada animal, por lo que en el laboratorio se trabajaron 31
muestras fecales en total.

A las muestras obtenidas (ingredientes y heces), se les determiné la cantidad
de humedad (HUM), proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), fibra cruda (FC),
cenizas (CEN), calcio (Ca) y fosforo (P), siguiendo los métodos establecidos por la
AOAC*. También se determiné cantidad de Fibra Neutro Detergente (FND) y
Fibra Acido Detergente (FAD) mediante el andlisis de Van Soest et. al.>

Con los resultados obtenidos de las pruebas de laboratorio, y los pesos
obtenidos durante el periodo experimental se determin6 el consumo de nutrientes
asi como la excrecidén de éstos por animal por dia. Posteriormente se calculd la

digestibilidad aparente de todos los nutrientes, utilizando la siguiente férmula; 2" 32

DIGESTIBILIDAD Cantidad consumida - Cantidad excretada |x 100

1l

APARENTE (%) Cantidad consumida
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4.3 ANALISIS ESTADISTICO

Utilizando el programa JMP (versién 7, 2007)*°, se realizaron andlisis de
varianza multivariados para observaciones repetidas, con el fin de evaluar si
existio diferencia en a través del tiempo, entre sexos y en relacion al peso en:

¢ el consumo total y por ingrediente, tanto en base himeda como en base seca
e el consumo por nutriente
¢ la digestibilidad por nutriente.

Al no encontrarse diferencias significativas, se realizé un analisis estadistico

descriptivo.
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5. RESULTADOS

5.1 INDIVIDUOS

Con el andlisis de varianza multivariado para observaciones repetidas, no se
encontré ninguna diferencia significativa (P>0.05) en cuanto al peso inicial entre
sexos, por lo que se calcul6 el peso inicial promedio de todos los individuos bajo
estudio, el cual fue de 580.64+15.07g, con un coeficiente de variacion de 14.45%.
El peso promedio para los machos fue de 548.9+58.54g, con un coeficiente de
variacion del 10.66; mientras las hembras presentaron un peso promedio de
638.361+94.44¢g con un coeficiente de variacion de 14.79%.

En el cuadro 5.1.1, se puede observar la descripcion de los individuos de
estudio, donde se muestra su identificacion y localizacion, asi como el sexo y los

pesos obtenidos durante el periodo experimental.

5.2 COMPOSICION QUIMICA DE LOS INGREDIENTES

En el cuadro 5.2.1, se presentan los resultados del Analisis Quimico Proximal
(AQP), asi como los resultados de la determinacion de Fibra Neutro Detergente
(FDN) y Fibra Acido Detergente (FAD), y de las determinaciones de los minerales
calcio (Ca) y fosforo (P), realizados a los tres ingredientes que conforman la dieta
ofrecida al Conejo de los Volcanes (Romerolagus diazi) en el Zoolbégico de

Chapultepec “Alfonso L. Herrera”.

—
| —



CUADRO 5.1.1 INDIVIDUOS UTILIZADOS

PESO * DIFERENCIA DE

IDENTIFICACION SEXO”

INICIAL

1.1

1.2

13

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

“1 =MACHO Peso Inicial al dia 0 del periodo experimental U Peso Inicial= 580.64 gramos
2 =HEMBRA Peso Final al dia 7 del periodo experimental U Peso final = 589.48 gramos

* Expresados en gramos

23
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CUADRO 5.2.1 COMPOSICION QUIMICA DE LOS INGREDIENTES QUE INTEGRAN
LA DIETA OFRECIDA A Romerolagus diazi EN CAUTIVERIO

ALFALFA ZANAHORIA  ALIMENTO

NUTRIENTE FRESCA FRESCA  BALANCEADO
AQP

HUM (%) 84.61 90.71 9.19

MS (%) 15.39 9.29 90.81

PC (%) 23.00 6.12 17.06

EE (%) 7.27 4.97 3.91

CEN (%) 12.62 6.08 11.39

FC (%) 19.56 12.16 17.24

ELN (%) 37.55 70.67 50.40
FRACCIONES DE FIBRA

FND (%) 25.81 11.17 26.82

FAD (%) 24.99 10.55 18.05
MINERALES

Ca (%) 0.71 0.27 1.34

P (%) 0.54 0.50 0.98

HUM = Humedad, MS = Materia Seca, PC = Proteina Cruda, EE = Extracto Etéreo,

FC = Fibra Cruda, ELN = Extracto Libre de Nitrégeno, FND = Fibra Neutro Detergente,
FAD = Fibra Acido Detergente, Ca = Calcio, P = Fésforo

Valores expresados en base seca (excepto humedad)

5.3 CONSUMO

Con el andlisis de varianza multivariado para observaciones repetidas, no se
observaron diferencias significativas (P>0.05) a través del tiempo en el consumo
de cada uno de los tres ingredientes y de la dieta en general; asi mismo no se
observaron interacciones respecto al sexo, ni en relacion al peso.

Se obtuvo el rechazo promedio por animal por dia de cada ingrediente y de la
dieta total, asi como el consumo, ambos en base humeda (BH); estos resultados

se muestran en el cuadro 5.3.1.
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CUADRO 5.3.1 OFERTA, RECHAZO Y CONSUMO PROMEDIO POR ANIMAL POR
DIA EN BASE HUMEDA (BH) DE LA DIETA OFRECIDA A Romerolagus diazi EN

CAUTIVERIO
INGREDIENTE OFERTA* RECHAZO* CONSUMO*
ALFALFA FRESCA 100 23.32+1.41 76.68+1.41
ZANAHORIA FRESCA 60 32.98 +1.65 27.02 +1.65
ALIMENTO BALANCEADO 40 15.09 £ 0.50 24.90 £ 0.50
DIETA TOTAL 200 71.39+2.19 128.60 £ 2.19

*Cantidades expresadas en gramos (pterror estandar)

Como se puede observar, se obtuvo que los conejos de los volcanes
consumieron en promedio el 76.68% de la alfalfa fresca ofrecida, asi como el
45.03% y 62.26% de la zanahoria fresca y del alimento balanceado ofrecidos,
respectivamente; de la dieta total consumieron un 64.30% de la cantidad ofertada.

Con los resultados de los andlisis de laboratorio (cuadro 5.2.1) y del cuadro
5.3.1, se calculé el consumo promedio por animal de cada ingrediente y de la

dieta, en base seca (BS). Los resultados se pueden observar en el cuadro 5.3.2.

CUADRO 5.3.2 CONSUMO PROMEDIO POR ANIMAL POR DIA EN BASE SECA (BS)
DE LA DIETA OFRECIDA A Romerolagus diazi EN CAUTIVERIO

CONSUMO EN BASE
INGREDIENTE SECA*
ALFALFA FRESCA 11.80+£0.22
ZANAHORIA FRESCA 2.51+£0.15
ALIMENTO BALANCEADO 22.62 £ 0.45
DIETA TOTAL 36.93+0.51

* Cantidades expresadas en gramos (pterror estandar)

Con los resultados de los cuadros 5.2.1y 5.3.2, se caracterizé, en gramos de
BS, la calidad nutricional de la dieta que consume el conejo de los volcanes, y se
compar6 con la de la dieta ofrecida; asimismo, se determinaron los porcentajes de
consumo de cada uno de los nutrientes, en relacion a la cantidad ofertada,

resultados que se presentan en el cuadro 5.3.3.
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CUADRO 5.3.3 COMPARACION NUTRICIONAL DE LA DIETA OFRECIDA Y DE

LA DIETA CONSUMIDA DE Romerolagus diazi EN CAUTIVERIO

*
NUTRIENTE DIETA CONSUMO / OFERTA
OFRECIDA CONSUMIDA (%)
HUM (g) 142.71 91.68 64.24
MS (g) 57.29 36.93 64.46
PC (g) 10.08 6.73 66.76
EE (g) 2.82 1.87 66.31
CEN (g) 6.42 4.22 65.73
FC (g) 9.95 6.51 65.43
ELN (g) 28.03 17.60 62.79
FND (g) 14.34 9.39 65.48
FAD (g) 10.99 7.30 66.42
Ca(g) 0.61 0.39 64.41
P(g) 0.47 0.30 63.79

HUM = Humedad, MS = Materia Seca, PC = Proteina Cruda, EE = Extracto Etéreo, FC = Fibra Cruda, ELN = Extracto
Libre de Nitrégeno, FND = Fibra Neutro Detergente, FAD = Fibra Acido Detergente, Ca = Calcio, P = Fésforo
*Valores expresados en gramos en base seca, excepto HUM.

Se determin6é el consumo promedio en gramos de base seca, de cada
nutriente por cada gramo de peso vivo (PV); asimismo se calculd el porcentaje de
consumo de cada uno de estos nutrientes en relacion al peso vivo, resultados que
se encuentran en el cuadro 5.3.4.

CUADRO 5.3.4 CONSUMO PROMEDIO (CP) DE NUTRIENTES POR ANIMAL Y LA
RELACION CON EL PESO VIVO (PV) DE Romerolagus diazi EN CAUTIVERIO

CONSUMO EN CONSUMO EN

NUTF;'SENTE Pfgﬂ:g:\gﬁg) RELACION A PV RELACION A PV
(sCP/1 gPV) (%)
MS (g) 36.93 +0.51 0.0636 + 7.36” 6.36
PC (g) 6.73 £ 0.09 0.0116 + 1.38° 1.16
EE (g) 1.87 +0.02 0.0032 +3.33° 0.32
CEN (g) 4.22 +0.06 0.0072 + 4.357 0.72
FC (g) 6.51 + 0.09 0.0112 +1.317 1.12
ELN (g) 17.60 £ 0.25 0.0303 +3.53° 3.03
FND (g) 9.39+0.13 0.0162 +2.01° 1.62
FAD (g) 7.30 £0.10 0.0126 + 1.45” 1.26
Ca (g) 0.39 + 0.006 0.0007 +9.46”7 0.07
P(g) 0.30  0.004 .0005 +6.84” 0.05

Cantidades expresadas en gramos (g) [puterror estandar y porcentaje (%), respectivamente, en base seca (BS)

CP = Consumo Promedio PV = Peso Vivo

Peso Vivo Promedio = 580.64 g
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Utilizando los resultados del cuadro 5.3.4, se estimoO el aporte de la dieta
consumida de cada uno de los nutrientes, en relacién al consumo de materia seca

(CMS) promedio (cuadro 5.3.5).

CUADRO 5.3.5 CONSUMO PROMEDIO POR ANIMAL POR DIA DE NUTRIENTES (%)
DE Romerolagus diazi EN CAUTIVERIO

NUTRIENTE %*

PC 18.21
EE 5.06
CEN 11.42
FC 17.64
ELN 47.67
FND 25.43
FAD 19.76
Ca 1.07
P 0.81

*Valores en base seca (BS)

5.4 EXCRECION

La produccién diaria por animal de excretas promedio fue de 24.73 + 0.49
gramos en base humeda. La excrecion promedio de nutrientes en base seca, asi

como su relacion al peso vivo, se pueden observar en el cuadro 5.4.1.

CUADRO 5.4.1 EXCRECION PROMEDIO POR ANIMAL DE NUTRIENTES Y LA
RELACION CON EL PESO VIVO (PV) DE Romerolagus diazi EN CAUTIVERIO

NUTRIENTE EXCRECION EXCRECION EN

BS PROMEDIO (g) gEP/gPV RELACION A PV
MS 15.41 4 0.30 0.0265 +4.37° 2.65%
PC 1.44 +0.03 0.0024 + 1.35® 0.24%
EE 1.06 + 0.07 0.0018 + 1.06™ 0.18%
CEN 1.48 + 0.03 0.0025 +1.41° 0.25%
FC 5.04 + 0.09 0.0087 +5.18° 0.87%
ELN 6.38+0.13 0.0110 + 6.59” 1.10%
FND 9.15+0.18 0.0158 + 9.46> 1.58%
FAD 7.15+0.14 0.0123 +7.39° 1.23%
Ca 0.15 + 0.003 0.0003 + 4.597 0.03%
P 0.21 +0.004 0.0004 +8.76” 0.04%

Cantidades expresadas en gramos (g) [puterror estandar y porcentaje (%), respectivamente, de base seca BS)
EP = Excrecion Promedio PV =Peso Vivo Peso Vivo Promedio = 580.64 g
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5.5 DIGESTIBILIDAD

Con los datos obtenidos del consumo promedio por animal y la excrecion

promedio por animal

Con el andlisis de varianza multivariado para observaciones repetidas, no se

de cada nutriente,

al sexo, ni en relacion al peso.

digestibilidad promedio por animal de cada uno.

En el cuadro 5.5.1 se presentan los resultados.

se determind el

observaron diferencias significativas en cuanto a la digestibilidad por nutriente a lo

largo de los siete dias de estudio, y tampoco se observaron interacciones respecto

CUADRO 5.5.1 DIGESTIBILIDAD PROMEDIO (%) POR ANIMAL DE NUTRIENTES Y
LA RELACION CON EL PESO VIVO (PV) DE Romerolagus diazi EN CAUTIVERIO

NUTRIENTE CONSUMO EXCRECION DIGESTIBILIDAD
BS PROMEDIO (g) PROMEDIO (g) (%)
MS 36.93+0.51 15.41+0.30 58.27
PC 6.73 £ 0.09 1.44 £ 0.03 78.60
EE 1.87 +£0.02 1.06 £0.07 43.31
CEN 4.22 +0.06 1.48 £ 0.03 64.93
FC 6.51+0.09 5.04 +0.09 22.58
ELN 17.60 + 0.25 6.38+0.13 63.75
FND 9.39+0.13 9.15+0.18 2.55
FAD 7.30+£0.10 7.15+0.14 2.04
Ca 0.39 +0.006 0.15+0.003 61.54

P 0.30 £ 0.004 0.21 +0.004 30

Cantidades expresadas en gramos (g) [uterror estandar y porcentaje (%), respectivamente,

de base seca (BS)

—
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6. DISCUSION

6.1 PREFERENCIA DE CONSUMO

Actualmente existe poca informacion en relacion a los aspectos nutricionales
de la especie Romerolagus diazi en cautiverio, es por esta razon que uno de los
objetivos de este trabajo, fue el de conocer el consumo voluntario de la dieta
ofrecida en el Zoolégico de Chapultepec “Alfonso L. Herrera” a dicha especie.

Existen multiples factores que afectan el consumo voluntario.?”?® En el caso
del conejo doméstico (Oryctolagus cuniculus), un lagomorfo ampliamente
estudiado, se ha observado que altas temperaturas ambientales (29°C) tienen un
efecto negativo sobre el consumo de alimento (disminuyéndolo hasta en un 50%)
y aumentan el de agua *; sin embargo, una alta temperatura del agua de bebida
no es un factor que influya sobre el consumo de alimento®, no obstante, se ha
establecido que la especie prefiere consumir agua a una temperatura de 20°C
sobre 11°C.>” Asi también se ha observado que cuanto més restringido sea el
acceso al liquido, menor es el consumo de alimento y de agua.®® Para esta
especie, la temperatura ambiental de confort va de los 12°C a los 20°C %,
mientras que en el presente estudio, la misma oscilé entre 17°C y 21.5°C, por lo
que los individuos de Romerolagus diazi utilizados en el presente estudio, se
encontraban dentro de la zona de termoneutralidad reportada para Oryctolagus
cuniculus.

Por otro lado, algunos investigadores consideran que la humedad es un
factor ambiental poco importante para el conejo doméstico debido a que éste, en

estado natural, habita normalmente durante el dia madrigueras en las cuales la
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humedad llega a ser muy elevada; en el caso de conejos en produccion, se
recomienda que la humedad relativa oscile entre 55 y 70%.%° Al igual que en el
caso de la temperatura ambiental, los individuos del presente estudio se
mantuvieron dentro de los limites de humedad relativa estipulados para el conejo
domeéstico (con 55 - 58%), por lo que pudiera ser que las condiciones ambientales
no interfirieran sobre el consumo de alimento. Sin embargo, es necesario
establecer cual es el efecto en las variaciones de temperatura y humedad relativa
sobre el consumo voluntario de Romerolagus diazi.

Si bien para los estudios realizados en conejo doméstico, se utilizan
individuos bajo condiciones controladas, es poca la literatura existente sobre su
biologia y habitos de consumo en vida libre. Uno de estos estudios es el realizado
por Myers y Poole *, en el cual se efectuaron numerosas observaciones sobre las
actividades alimenticias en colonias de conejo domeéstico en vida libre, y se
encontré que este lepdrido elige su alimento con base en la facilidad de consumo
y masticacion, ausencia de olores y sabores desagradables, y el contenido de
humedad, caracteristicas que coinciden con la eleccion de pastos con un alto
aporte de proteina. Otros reportes mencionan que esta especie herbivora, tiene
predileccion por ingerir plantas jovenes y las partes suculentas de éstas, que
contienen mayor densidad de nutrientes, principalmente proteinas y carbohidratos
solubles, y que son facilmente digeridas por el aparato digestivo del conejo.*"*®

Con lo mencionado, se puede inferir que el comportamiento selectivo de
Romerolagus diazi es similar al de Oryctolagus cuniculus ya que, los individuos

utilizados en el presente estudio, consumieron sobre todo la alfalfa fresca,
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ingrediente que presentd mayor concentracion de nutrientes, principalmente de
proteina cruda, fibra cruda y fracciones de fibra.

Es importante sefialar que en el conejo doméstico, se ha reportado que las
dietas basadas en alfalfa pueden ocasionar dafio renal en animales en
mantenimiento, debido a su alto aporte de calcio.!” De hecho, en esta especie se
prefiere el uso de alfalfa deshidratada sobre la alfalfa fresca, pues con ésta ultima,
los conejos consumen una mayor proporcion de hojas que de tallos, lo que resulta
en una dieta baja en fibra y que puedan provocar una enteritis.'” Aunque durante
el periodo experimental no se presentd ningun problema digestivo, se sugiere dar
seguimiento a la dieta ofrecida al conejo de los volcanes, debido especialmente a
la marcada preferencia en el consumo de la alfalfa fresca, en cuanto al consumo
de la alfalfa fresca se refiere, e incluso, se podria evaluar la respuesta al incluir
alfalfa deshidratada como un nuevo ingrediente.

6.2 CONSUMO Y DIGESTIBILIDAD

El consumo de materia seca (CMS) promedio por individuo de Romerolagus
diiazi por dia obtenido en el presente estudio, fue de 36.93 g, lo que representa un
6.36% de materia seca (MS) en relacion al peso vivo (PV) promedio (580.64 g); el
cual resulté similar a otro estudio realizado en la misma colonia de animales donde
se obtuvo un peso promedio de 538.25 g y se reportaron consumos voluntarios de
4.9 a 5.2% del PV, utilizando unicamente dietas de alimento peletizado que, entre
otros ingredientes, presentaban diferentes niveles de inclusién (0%, 10%, 20% y
30%) de la graminea amacollada Muhlembergia macroura, caracterizada por
aportar fibra de baja digestibilidad, altamente lignificada (FND 66.1%, FAD 41.7%,

lignina 8.6%).*! La diferencia en el CMS entre ambos estudios se pudo deber a
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dos razones; por un lado, a la presentacion del alimento, ya que en el presente
estudio se ofreci6 una dieta compuesta por tres ingredientes, dos de éstos en
fresco, mientras que en el estudio anterior, la dieta estuvo compuesta Unicamente
por alimento peletizado; por otro lado, se ha observado que en el conejo
doméstico el tamafio de la particula afecta entre otros aspectos, el CMS*;
precisamente en conejo domeéstico, se reporta un consumo aproximado de MS de
5%PV, 6 de 65 a 80 gramos de alimento balanceado por kilogramo de PV en BH."’
Como se puede notar, en ambas especies existe cierta similitud en cuanto al CMS
en relacion al PV; esto pudiera explicarse a que ambos poseen un tamafo
corporal pequefo, por lo que su rango metabdlico es muy alto e inversamente
proporcional al peso, y de hecho se estima que para individuos en vida libre, la
relacién entre tamafio corporal y las demandas nutricionales es mas critica.”®> Por
lo tanto, se asume que el conejo de los volcanes, al ser mas pequefio, muestra
una mayor tasa metabdlica basal, y por consiguiente, un mayor CMS que el conejo
domeéstico.

Se debe considerar que el peso adulto promedio reportado en vida libre de
Romerolagus diazi es de 350 g°, mientras que el peso promedio obtenido de los
ejemplares utilizados el presente estudio, superan los 500 g, es decir, pesaron
aproximadamente un 65% mas de lo reportado en vida libre. Se puede suponer
que este exceso de peso en los sujetos de estudio, sea debido al menor gasto
energético a causa de la disminucion de actividad por el tipo de alojamiento,
ademas de que, en vida libre, el animal invierte tiempo a lo largo del dia en buscar
su alimento, lo que conlleva a un mayor gasto de energia; esta situacion de

sobrepeso llegando incluso a la obesidad, se ha reportado en los conejos
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utilizados como mascotas, que tienen una ingesta excesiva de alimento.”* De
hecho, se ha demostrado que una vida sedentaria, o de baja actividad, contribuye
de forma importante en el decremento de la expedicion de energia, y promueve el
desarrollo de la condicién de sobrepeso en los animales de compafiia.**

En este trabajo se encontr6 que el consumo de Romerolagus diazi de
proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), calcio (Ca) y fésforo (P), fue superior al
requerimiento reportado para el conejo domeéstico en etapa de mantenimiento
(18.21%PC, 5.06%EE, 1.07%Ca, 0.81%P y 13%PC, 3%EE, 0.6%Ca y 0.4%P
respectivamente), siendo mas cercanos a los requerimientos reportados para
Oryctolagus cuniculus en la etapa de lactacion®® (18%PC, 5%EE, 1.1%Ca y
0.8%P), etapa de mayor demanda nutritiva. Si bien no estan establecidos los
requerimientos nutricionales especificos para el conejo de los volcanes, podemos
inferir que una dieta con un consumo de nutrientes similar a esta etapa productiva
del conejo doméstico, mantiene la condicion corporal de Romerolagus diazi.

Referente a la PC, en el conejo doméstico se ha establecido que el papel de
la proteina contenida en la dieta, es mas importante que la misma produccion de
aminoacidos derivados del metabolismo de las bacterias del ciego, para cubrir los
requerimientos de este nutriente.!” Junto con la energia, la cantidad de proteina
dietaria influye sobre la ingestion de cecotrofos, presentando una relacion

inversamente proporcional.'’

Debido a que el conejo de los volcanes también
realiza la cecotrofia®, es necesario determinar si el consumo de este nutriente
afecta la ingestion de cecotrofos en dicha especie.

La digestibilidad de PC reportada para el conejo doméstico en etapa de

crecimiento varia desde 79.4 a 80.8% utilizando dietas comerciales con diferente
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grado de molido.”® En el caso de Romerolagus diazi se obtuvo una digestibilidad
promedio de 78.60% de PC lo que nos indica que el tracto gastrointestinal del
conejo de los volcanes, al igual que el del conejo doméstico, es sumamente
eficiente en la utilizacion de proteina.

De acuerdo a los resultados encontrados en el presente estudio, se puede
suponer que en el conejo de los volcanes, la importancia que reviste la fibra es
similar a la reportada en el conejo doméstico. El papel benéfico que se le ha
atribuido a la fibra en la cunicultura sobre la prevencion de las enfermedades
digestivas, se basa fundamentalmente en que estimula el peristalismo y, a través
de estos efectos sobre el transito digestivo, mantiene el control de la microbiota
intestinal al propiciar un pH cecal bajo que evita el crecimiento de bacterias
patogenas (Clostridium spp.), favoreciendo el de otras (Bacteroides spp.) al ser
utilizada como sustrato por éstas; por otro lado, al estimular el peristaltismo,
aumenta el consumo y la cecotrofia, ademas de que la fibra facilita el adecuado
desgaste de los dientes y previene la obesidad.!®1718:39414647.48 F| consumo de
fibora cruda (FC) encontrado en este estudio, resultdé mayor al requerimiento
establecido para el conejo doméstico en etapa de mantenimiento® (17.64% vy
16%FC, respectivamente). Referente a la digestibilidad, se encontré un 22.58%
para el conejo de los volcanes, mientras que para el conejo domeéstico,
dependiendo del tamafio de particula, se ha determinado una digestibilidad de FC
que va de 10.6% hasta un 14.8%.*

Se obtuvo que el consumo promedio de fibra neutro detergente (FND) del
conejo de los volcanes fue de 25.43%. Para el caso del conejo doméstico se ha

D42,48.

demostrado un requerimiento minimo de entre 30 y 33% de FN . utilizando
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fuentes de fibra usuales (alfalfa, paja y salvado) se obtuvo que una reduccién del
36% al 30% de FND en la dieta, reduce la mortalidad y mejora los rendimientos
productivos; sin embargo, una reduccion adicional hasta el 25% de FND, vuelve a
favorecer la aparicion de problemas intestinales debido a cambios en la microbiota
y aumento en la retencién cecal de la digesta.”**’ La digestibilidad de FND
encontrada en Romerolagus diazi, fue de 2.55%, mientras que para el conejo
domeéstico este valor varia ampliamente dependiendo del tipo de fuente de fibra,
teniendo una digestibilidad desde 3.2% al 35.1%.** Aunque el consumo de FND
de la colonia de Romerolagus diazi del Zoolégico de Chapultepec “Alfonso L.
Herrera”, fue menor al minimo reportado para el conejo doméstico, durante el
desarrollo del presente estudio no se presentaron problemas digestivos en los
individuos utilizados, por lo que, aunado al porcentaje de digestibilidad, se puede
inferir que el porcentaje de FND que requiere el conejo de los volcanes para
mantener la salud del tubo gastrointestinal, es menor al sugerido para la especie
productiva.

Por otro lado, en el conejo domeéstico se ha estudiado el efecto benéfico de la
fraccion lignino-celulosa, cuantificada como fibra acido detergente (FAD), sobre la
salud de individuos en etapa de engorda, donde se establecié que el riesgo de
morbilidad y mortalidad se incrementa de 18 a 28%, cuando la cantidad de FAD
disminuye de 19 a 15%.*° En el presente estudio, el consumo de FAD obtenido
fue de 19.76%, con lo que podemos inferir que cubriendo el requerimiento de esta
fraccion de fibra para conejo domeéstico, se mantiene la salud del tracto

gastrointestinal de Romerolagus diazi.
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Se sabe que las principales caracteristicas de la fibra son su grado de
lignificacién y tamafio de particula.*>*® Estudios han identificado que el tamafio de
particula es el principal factor que explica la digestibilidad de la fibra en el conejo

424547 Asi un

doméstico, ademas de afectar el CMS y la tasa de pasaje.
incremento en la proporcion de particulas finas y un decremento en la proporcion
de particulas grandes, incrementa el tiempo de retencion cecal, y por ende, mejora
la eficiencia digestiva de la fibra, pero a su vez el CMS disminuye. De acuerdo al
estudio anterior realizado con esta colonia de conejo de los volcanes*, se observé
que los individuos que recibieron en alguna proporciéon la Muhlenbergia macroura
en su dieta, presentaron un aumento en la digestibilidad de la MS de 59.85%
hasta 67.63% y de FAD, de 13.56% a 26.44% (con 0% y 10% de inclusién de M.
macroura, respectivamente). En lo que respecta a la digestibilidad de MS, en el
presente estudio se obtuvo un 58.27%, mientras que Sanchez-Trocino** reporta
que para las dietas con algun porcentaje de inclusion de M. macroura, la
digestibilidad fue de 62.27 hasta 67.63% con un CMS promedio de 25 g, cuando
con la dieta control la digestibilidad de la MS fue de 59.85% y un CMS promedio
de 27 g. Esto ultimo parece concordar con lo expresado anteriormente para
Oryctolagus cuniculus, pues la diferencia encontrada entre los dos estudios
realizados en la colonia de Romerolagus diazi, pudiera deberse la presentacion
del alimento, ademas, la elaboracion del alimento peletizado permitio que el
tamafo de particula fibrosa de Muhlenbergia macroura fuera de menor tamario,

aumentando el tiempo de retencion en ciego, y por consiguiente la digestibilidad,

pero disminuyendo el CMS.
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Por lo anterior, sugiere que el tamafo de la particula sea controlado para asi,
determinar el valor nutritivo de los alimentos fibrosos para conejos.*” No fue la
intencion de este trabajo estudiar el efecto del tamafio de particula sobre el
consumo Yy la digestibilidad de los diferentes nutrientes en el conejo de los
volcanes, sin embargo, debido a la importancia que reviste este aspecto en la
fisiologia digestiva del conejo doméstico, se sugiere investigar sobre este punto en
Romerolagus diazi.

En cuanto a los minerales, se obtuvo un alto consumo de Ca (1.07%),
relacionado al elevado consumo de alfalfa, ingrediente con alta cantidad de este
mineral. Hay que considerar que para conejo domeéstico en etapa de
mantenimiento, existen reportes sobre el efecto perjudicial de dietas basadas en
alfalfa, las cuales pueden ocasionar dafio renal debido al peculiar metabolismo del
Ca en Oryctolagus cuniculus, pues este mineral no requiere la facilitacion de la
vitamina D para su absorcién'’ y cuando existe un exceso de este mineral, es
excretado en la orina’®; la alta digestibilidad de Ca encontrada en Romerolagus
diazi, sugiere que lo anterior también pudiera estar sucediendo en dicha especie,
por lo que resultaria importante tomar medidas preventivas para evitar este tipo de
problemas.

El requerimiento de P marcado para conejos en mantenimiento es de 0.4%,
mientras que para las etapas de mayor demanda nutricional como son la
gestacion y la lactacion, el requerimiento es de 0.8%.%° Al igual que en el caso del
Ca, el consumo de P del conejo de los volcanes es similar al requerimiento

reportado para el conejo domeéstico en las etapas de gestacion y lactacion.
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7. CONCLUSIONES

El conejo de los volcanes presenta una selectividad similar a la reportada
para conejo doméstico, prefiriendo consumir la alfalfa fresca, seguida del
alimento balanceado y por ultimo la zanahoria.
Es necesario evaluar el riesgo de presentacion de patologias a largo plazo,
asociadas al alto consumo de alfalfa fresca como las reportadas en conejo
domeéstico.
El consumo de materia seca del conejo de los volcanes en relacion al peso
vivo, es similar al reportado para el conejo doméstico.
El consumo de nutrientes del conejo de los volcanes es superior a los
requerimientos de mantenimiento establecidos para conejo doméstico,
siendo mas parecidos a requerimientos de lactacion.
El tracto gastrointestinal del conejo de los volcanes, al igual que el del
conejo doméstico, es sumamente eficiente en la utilizacion de la proteina,
no asi en las fracciones fibra.
Es necesario realizar mas estudios en Romerolagus diazi, dirigidos a:

o Determinar si la temperatura y humedad ambientales afectan el

consumo voluntario.
o Establecer las necesidades nutrimentales, contemplando la
cecotrofia.
O Evaluar el efecto del tamafio de particula, sobre el consumo y la

digestibilidad de los diferentes nutrientes.
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