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RESUMEN 

 

El objetivo de la investigación fue analizar la rentabilidad de la producción de carne de conejo a 

través de los costos de producción e ingresos de una Unidad Representativa de Producción (URP) 

en el municipio de Aculco en el Estado de México, con el fin de identificar los elementos que 

intervienen en su viabilidad. La información se recabó utilizando la técnica de paneles de 

productores, en la que se contemplaron parámetros técnicos, costos e ingreso para determinar la 

viabilidad económica y financiera de una URP de 15 vientres. Se obtuvo que la alimentación 

representa el 74 % de los costos totales en el análisis financiero y el 56 % de los ingresos fueron 

por la venta de conejo en canal. Los resultados mostraron que la URP es viable económica y 

financieramente, lo que asegura su permanencia en el mercado en el mediano y largo plazo. La 

relación beneficio costo es de 1.3, por lo que se considera rentable. Esta información puede ser 

usada como apoyo para el fomento de la cunicultura. 

Palabras clave: Alimentación, carne de conejo, costos de producción, relación beneficio costo. 

 

ABSTRACT 

 

The objective of the research was to analyze the profitability of rabbit meat production through the 

production costs and income of a Representative Production Unit (URP) in the municipality of 

Aculco in the State of Mexico, to identify the elements that intervene in its viability. The 

information was collected using the producer panel technique, in which technical parameters, costs 

and income were considered to determine the economic and financial viability of a URP of 15 

sows. It was obtained that the feeding represents 74 % of the total costs in the financial analysis 

and 56 % of the income was from the sale of rabbit in carcass. The results showed that the URP is 

economically and financially viable, which ensures its permanence in the market in the medium 

and long term. The cost-benefit ratio is 1.3, so it is considered profitable. This information can be 

used as support for the promotion of rabbit farming. 

 

Index words: Feeding, rabbit meat, production costs, cost-benefit ratio. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La producción de carne de conejo puede contribuir a reducir la pobreza, el hambre y la desnutrición, 

al proporcionar seguridad alimentaria y alimentos asequibles para la población (Petrescu y 

Petrescu-Mag, 2018). Es rica en proteínas, aminoácidos esenciales, vitamina B, minerales y otros 

compuestos bioactivos, con bajo contenido de grasa y colesterol. Es una opción económica 

importante en el medio rural, tanto para productores, comercializadores y consumidores (Baviera-

Puig, Buitrago-Vera, Escriba-Pérez, y Montero-Vicente, 2017). Sin embargo, los cunicultores no 

cuentan con registros productivos, de costos e ingresos para la toma correcta de decisiones sobre 

la viabilidad de sus granjas. El objetivo fue determinar la rentabilidad económica de la producción 

de carne de conejo a través del análisis de los costos de producción e ingresos de una Unidad 

Representativa de Producción en Aculco, Estado de México, con el fin de identificar los elementos 

que intervienen en su viabilidad. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

La investigación se realizó en el municipio de Aculco, Estado de México en el mes de junio de 

2021, en el periodo de pandemia (COVID-19). Para obtener información se utilizó la técnica de 

paneles de productores, la cual es una adaptación de la técnica Delphi, denominada “juicio de 

expertos”; es una opinión informada de personas con experiencia de carne de conejo (Sagarnaga, 

Salas y Aguilar, 2014). La experiencia en un tema o área, puede aportar información y valoraciones 

al respecto. Se realizaron reuniones informales, en la que un grupo de cunicultores, dueños de 

unidades de producción con características similares (producto, escala, nivel tecnológico, sistema 

productivo, integración, comercialización, entre otros), discutieron y ofrecieron información sobre 

el manejo técnico, precios y rendimientos de la producción. 

Se modeló una Unidad Representativa de Producción (URP) de 15 vientres para obtener 

información de los parámetros productivos, costos (generales, de operación, desembolsados y no 

desembolsados), ingresos y precios de venta. En el desarrollo del panel participaron seis 

cunicultores y la URP se definió como EMCO15. Los datos se sistematizaron en Microsoft Excel 

® versión 2010 y se utilizó la metodología adaptada para México por Sagarnaga et al., 2014 para 

estimar la viabilidad financiera (se incluyen los costos desembolsados y la depreciación) y 

económica (se incluye el costo de oportunidad de los factores de producción: tierra, mano de obra 

y capital) de la URP (Sagarnaga et al., 2014). Los resultados se validaron en el mes de julio del 

mismo año. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

La URP EMCO15 se lleva a cabo en un terreno de 30 m2 de propiedad privada, en un sistema de 

producción semi tecnificado; se utilizan las razas Nueva Zelanda (50 %) y California (50%). Se 

usa mano de obra de tipo familiar y se emplea alimento comercial. Se realiza auto remplazo, con 

monta natural, 8 partos al año, 10 gazapos por camada y 11 días de cubrición postparto. Con una 

mortalidad del 10% en lactancia, 15% en engorda y 5% en adultos. Al año se producen 862 conejos 

y se vende el 20% en pie (172) y el 80 % en canal (690). El precio de venta es de $130 pesos en 

pie y $160 pesos en canal. La alimentación representa el 74.7 % de los costos totales (Tabla 1), lo 
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que coincide por lo reportado por Gidenne et al. (2017), quien menciona que corresponden hasta 

más del 60%.  

En el análisis de la rentabilidad económica, el costo de alimentación fue del 45.9 % de los costos 

totales mientras que el costo de oportunidad fue del 37.9 %. 

 
Tabla 1. Análisis de costos financieros y económicos de la URP EMCO15. 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de información de campo 

 

En el análisis económico el ingreso total es más alto que en el financiero debido a que contempla 

el valor de los conejos utilizados para autoconsumo (Tabla 2). 

 
Tabla 2. Descripción de costos e ingresos de la URP EMCO15. 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de información de campo. 
 

El 56.5 % de los ingresos se obtiene de la venta de conejo en canal y el 19.9 % es por la venta 

en pie. La relación beneficio costo en el análisis económico (incluye costos de oportunidad) es de 

1.3, lo que nos indica que por cada peso invertido se recupera la inversión y se tienen 30 centavos 

de ganancia. La cunicultura presenta bajos costos de producción cuando son administrados de 

manera familiar y la mano de obra se comparte entre sus miembros, a diferencia de los sistemas 

intensivos que tienen altos costos en este rubro (Lukefahr et al., 2004). 

  

Costos 

Tipo de análisis 

Desembolsado Financiero Económico 

Costos de operación 
96,278.30 96,278.30 96,278.30 

Costos generales 0 23,754.84 25,059.84 

Costo de oportunidad 0 0 74,173.4559 

Costo total 96,278.30 120,033.14 195,511.60 

Costo por vientre 6,418.55 8,002.21 13,009.24 

Costo/ kg en canal 86.31 86.72 137.71 

Concepto Desembolsado Financiero Económico 

Ingreso total 240,403.62 240,403.62 253,923.62 

Costo total 96,278.30 120,033.14 195,511.60 

Ingreso neto 144,125.32 120,370.48 58,412.02 

Ingreso total/vientre 16,027.00 16,027.00  16,928.00  

Costo total/vientre 6,419.00  8,002.00  13,009.00  

Ingreso neto/vientre 9,608.00  8,025.00  3,919.00  
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CONCLUSIONES 

 

La alimentación es el factor que representa el porcentaje más alto en los costos de producción. La 

cunicultura es rentable en términos económicos, financieros y de disposición de efectivo en el 

mediano y largo plazo, además de proporcionar un producto de alta calidad nutrimental.  
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RESUMEN  

 

Durante las últimas cuatro décadas, la cunicultura ha sido una actividad arraigada en la región de 

los Volcanes. Sin embargo, a pesar de su desarrollo, la falta de investigaciones exhaustivas ha 

generado un desconocimiento del contexto actual de las unidades de producción. Es crucial realizar 

una investigación detallada que describa la situación actual de la cunicultura en la región, 

incluyendo una evaluación de las ventajas y desventajas productivas. El objetivo inicial fue 

caracterizar la producción cunícola de la región de los Volcanes. El estudio se llevó a cabo en la 

región de los Volcanes al sur oriente del Estado de México, donde existe un inventario de 339 

unidades de producción cunícola según el censo agropecuario 2007. Se llevó a cabo un estudio 

descriptivo de invitación en el que participaron 45 productores de la región de los Volcanes en el 

Estado de México, a través de encuestas aplicadas en las unidades de producción durante 

noviembre 2018 a marzo de 2019. El estudio fue de carácter transversal y se analizaron los datos 

obtenidos de manera específica, lo que permitió obtener un diagnóstico situacional detallado de los 

productores cunícolas en la región. Las unidades de producción se caracterizan con las propiedades 

de un sistema de traspatio o familiar, aunque con particularidades de un sistema semi intensivo. La 

percepción de los propietarios es aumentar su producción a corto y mediano plazo.  

 

Palabras clave:  cunicultura, situación actual, sur oriente del Estado de México.  

 

ABSTRACT 

 

During the last four decades, rabbit breeding has been a rooted activity in the Volcanes region. 

However, despite its development, the lack of thorough investigations has generated ignorance of 

the current context of production units. It is crucial to carry out a detailed investigation that 

describes the current situation of rabbit breeding in the region, including an evaluation of the 

productive advantages and disadvantages. The initial objective was to characterize rabbit 

production in the Volcanes region. The study was carried out in the Volcanes region in the 

southeast of the State of Mexico, where there is an inventory of 339 rabbit production units 

according to the 2007 agricultural census. A descriptive invitation study was carried out in which 

45 producers from the Volcanes region in the State of Mexico participated, through surveys applied 
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in the production units from November 2018 to March 2019. The study was cross-sectional, and 

the data obtained were analyzed specifically, which allowed for a detailed situational diagnosis of 

rabbit producers in the region. Production units are characterized by the properties of a backyard 

or family system, although with particularities of a semi-intensive system. The owners' perception 

is to increase their production in the short and medium term. 

 

Index words: rabbit farming, current situation, southeast Estado de México. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

A nivel nacional, el Estado de México destaca como el principal productor de conejo. La 

producción se lleva a cabo a través de sistemas muy variados, siendo la producción empresarial y 

familiar las más destacadas. En el estado, la producción se localiza de una manera heterogénea, 

aunque destacan varias regiones como productores, se encuentra la zona conurbada a la Ciudad de 

México como la principal cuenca productora, seguida de la zona centro y norte del estado y 

finalmente la zona oriente (Aceves, 2019). 

Datos obtenidos por la Asociación Nacional de Cunicultores de México (ANCUM, 2010), en 

colaboración con SAGARPA, de una encuesta realizada a finales del año 2006 en el Estado de 

México mostraron lo siguiente: El 75% de los cunicultores tiene escolaridad máxima de secundaria, 

el 25% tiene educación media superior y superior. El 62% de las granjas de conejos en el Estado 

de México se encuentra en la etapa temprana de su desarrollo, con menos de cinco años de vida. 

Por otro lado, el 38% de las granjas se encuentran en una etapa de madurez con más de 5 años de 

experiencia. El 5% ha manifestado que la cunicultura es su principal fuente de ingresos, el 95% de 

los casos, considera esta actividad complementaria a la fuente principal de ingresos económicos. 

En cuanto a la escala de producción, el 84% de los productores maneja entre 3 y 30 hembras, lo 

que representa un sistema de producción a pequeña escala. El 14% de los productores maneja entre 

31 y 300 hembras y su objetivo es participar en el mercado local, utilizando paquetes tecnológicos 

para hacer más eficiente su producción. Siendo así que el 98% de los productores en el Estado de 

México tienen una producción considerada familiar y dentro de este porcentaje también semi 

industrial. 

Es importante realizar una caracterización de la cunicultura en la región de los Volcanes del 

Estado de México porque, a pesar de ser una actividad arraigada en la zona durante las últimas 

cuatro décadas, existe una falta de investigaciones exhaustivas que generan un desconocimiento de 

la situación actual de las unidades de producción.  

Conocer la situación actual de la cunicultura en la región es crucial para poder identificar las 

ventajas y desventajas productivas, así como las oportunidades y desafíos a enfrentar. Esto 

permitirá diseñar y aplicar políticas públicas y estrategias adecuadas para mejorar la producción 

cunícola y el bienestar de los productores. 

Además, la cunicultura familiar es considerada como una actividad secundaria en la región, a 

pesar de generar ingresos y permitir el autoconsumo. Realizar una caracterización detallada de la 

situación actual de la cunicultura en la región permitiría identificar su potencial económico y 

productivo y así contribuir a su reconocimiento y valoración como actividad productiva importante 

para el desarrollo rural y suburbano.  
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Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue realizar una investigación detallada que describa 

la situación actual de la cunicultura en la región, incluyendo una evaluación de las ventajas y 

desventajas productivas. Con este estudio, se busca obtener un diagnóstico situacional detallado de 

los productores cunícolas en la región y caracterizar la producción cunícola de la región de los 

Volcanes del Estado de México. Esto permitirá identificar áreas de oportunidad para mejorar la 

producción y la comercialización de conejos en la región, así como para promover su desarrollo 

económico y técnico. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El estudio se llevó a cabo en la región de los Volcanes del Estado de México, de noviembre de 

2018 a marzo de 2019, donde se integran los municipios de Amecameca, Ayapango, Cocotitlán, 

Chalco, Ecatzingo, Juchitepec, Ozumba, Temamatla, Tenango del Aire, Tepetlixpa, Tlalmanalco 

y Atlautla, en dicha región existe un inventario de 339 unidades de producción cunícola según el 

censo agropecuario 2007 (INEGI, 2007). 

Se realizó un estudio descriptivo por invitación en el que participaron 45 productores de la 

región de los Volcanes, esto al sur oriente del Estado de México. El estudio fue de tipo transversal 

y se analizaron los datos obtenidos de manera específica para obtener un diagnóstico situacional 

de los productores cunícolas en la región.  

La primera fase del estudio consistió en identificar a los actores clave de la cunicultura en la 

región, incluyendo a los productores y médicos veterinarios que conocen a la mayoría de los 

cunicultores. Se estableció contacto con ellos para solicitar su colaboración y que presentaran a los 

cunicultores que podrían participar en el estudio. Una vez presentados y dando a conocer el objetivo 

del estudio, se realizó la invitación a participar, para lo cual debían permitir el acceso a sus unidades 

de producción. En compensación, se ofrecerían asesorías en el sitio. 

Durante la segunda fase del estudio, se llevó a cabo la aplicación de una entrevista previamente 

establecida que incluyó aspectos productivos como el número de hembras reproductoras, machos 

reproductores, animales de reemplazo y crías, así como las instalaciones, tipo de reproducción y 

alimentación utilizada. Se realizaron citas previamente acordadas con los productores para llevar a 

cabo la entrevista en sus propias unidades de producción. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

La cunicultura en la región se ha desarrollado principalmente como una actividad complementaria 

o primaria que proporciona ingresos económicos y alimentación adicional para las familias que la 

llevan a cabo, principalmente para su propio consumo. Las razas más comunes en la zona son 

Nueva Zelanda, California y Azteca Negro. 

La mayoría de las personas que se dedican a la cunicultura son adultos, con un promedio de 

edad de 46 años. Sin embargo, también se observaron jóvenes con edades entre 20 y 23 años y 

adultos mayores con edades de hasta 77 años que se dedican a esta actividad. En cuanto al género, 

se observó que en el 56% de las unidades de producción son los hombres los que encabezan la 

responsabilidad, mientras que en el 44% de los casos son las mujeres las que llevan a cabo esta 

acción.  

En promedio, los productores cunícolas de la región cuentan con 9 años de escolaridad, lo que 

indica que han concluido la educación secundaria. Sin embargo, se observó que los cunicultores 
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más antiguos tienen un nivel de escolaridad de primaria, mientras que los demás productores han 

concluido estudios de nivel medio superior y superior. Jiménez (2011), hace mención en su 

publicación, que el nivel de estudios fue de 9 años como mínimo, así como los adultos mayores 

tenían un nivel de analfabetismo, los productores menores 40 años con un nivel de estudios 

concluido de medio superior y superior. 

La antigüedad de la actividad va desde los 4 hasta los 50 años. Se emplea exclusivamente mano 

de obra familiar, y solo cuatro productores cuentan con un trabajador. Las granjas están 

conformadas en promedio por 14 vientres en producción, 3 machos indicando que la relación 

hembra macho es de 8 hembras por macho, En cuanto a la producción general es de 9.1 gazapos 

vivos por camada, de los cuales un promedio de 6.6 conejos llegan a la etapa de engorda, lo cual 

significa que existe un 17% de mortalidad en esta etapa, así mismo coincide con lo reportado por 

Camacho et al. (2010) y Roca (2006). Utilizan un manejo de bandas de 42 días, con ello una 

producción de 8 camadas al año.  

Cabe destacar que todas las granjas (100%) cuentan con techumbre, para ello, se utilizan 

diferentes materiales, siendo que el 51% tiene techos de lámina de metal o galvanizada, el 18% 

techos de lona, el mismo porcentaje lámina de cartón, y techos de asbesto el 13%. Respecto al uso 

de las jaulas, el 24% las utiliza por ciclo, el 49% cuenta con jaulas adaptadas, mientras que el 27% 

utiliza sistemas de tipo corral con jaulas mixtas. Se observó que en algunas granjas no se realiza la 

separación por etapas fisiológicas de los conejos, lo que puede dificultar su desarrollo. Lo anterior 

se refleja en instalaciones diseñadas, acordes y ajustadas para la actividad, ya que el 88% de las 

granjas con al menos dos paredes y con techo firme que protegen a los animales de las corrientes 

de aire. 

Se observa una falta de medidas de bioseguridad adecuadas en las UP, ya que el 71% de los 

productores utiliza algún tipo de desinfectante, como solución clorada y cal, pero no cuentan con 

un programa de cuidados preventivos para evitar enfermedades que afecten la producción. Además, 

el 24% de las granjas no realizan ningún tipo de desinfección, lo que aumenta el riesgo de entrada 

y salida de enfermedades. Solo el 5% de los productores cuentan con medidas más completas de 

bioseguridad, como el uso de tapetes sanitarios y desinfección con solución clorada, así como el 

flameo de las jaulas al término de cada ciclo productivo. Todos estos factores se ven reflejados en 

los parámetros productivos. 

El 47% de las UP realiza un manejo de desparasitación y el 36% realiza un manejo de 

vitaminación. En el aspecto administrativo, el 93.3% no está al tanto de los costos de producción 

debido a la falta de registros económicos, mientras que sólo el 6.6% sí conoce y registra sus gastos 

y ventas. El análisis de la evolución productiva indica que más de la mitad de las UP han visto un 

aumento en su producción y número de animales en el último año, lo cual podría indicar un 

crecimiento positivo de la actividad cunícola en la región. Sin embargo, el 13% que ha 

experimentado una disminución podría ser un indicador de problemas en la gestión y manejo de la 

actividad. Es importante realizar un análisis más detallado para determinar las causas de estas 

tendencias y establecer medidas para mantener o mejorar el rendimiento de la actividad en la 

región. 

En cuanto a los planes de los productores para las UP en el futuro, el 78% tiene planeado 

aumentar su producción y el número de animales en un futuro cercano. El 13% planea mantener su 

producción constante y el 9% planea eliminarla debido a la falta de tiempo o desánimo por la 
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mortalidad de sus animales. Solo el 27% de las UP recibió apoyo del gobierno en forma de paquetes 

de conejos que incluyen jaulas, hembras, machos y alimento para un año. 

 

CONCLUSIONES 

 

Es importante destacar que la cunicultura en la región de los Volcanes se enfrenta a ciertos desafíos, 

como la falta de conocimientos técnicos especializados, la falta de financiamiento y apoyos 

gubernamentales, la inadecuada bioseguridad y el limitado acceso a los mercados. Sin embargo, 

con un manejo adecuado y la implementación de buenas prácticas, la cunicultura en la región de 

los Volcanes puede convertirse en una actividad económica rentable y sostenible, y contribuir al 

desarrollo local y regional. Es necesario promover el fortalecimiento de capacidades técnicas, la 

implementación de estrategias de comercialización y el acceso a financiamiento y apoyos 

gubernamentales para el sector. 
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RESUMEN 

 

Se utilizaron 40 conejos Nueva Zelanda Blanco con 72 días de edad para evaluar el efecto 

nutricional de los cecotrofos en conejos que consumen dietas con harina de forraje de moringa. Se 

distribuyeron 10 animales por tratamiento según diseño completamente aleatorizado. Se evaluaron 

cuatro tratamientos: 0, 120, 240 y 360 g kg-1 de harina de forraje de moringa. Se determinó el 

contenido de proteína, consumo de materia seca y contribución nutritiva de los cecotrofos. El 

contenido de proteína bruta en los cecotrofos se redujo (p<0.05) con la inclusión de la harina de 

forraje de moringa en la dieta. La producción de cecotrofos y su contribución nutritiva de proteína 

bruta (PB) y materia seca (MS) no difirió entre tratamientos. La inclusión hasta 360 g kg-1 de harina 

de forraje de moringa no afectó la fisiología del ciego en el animal. 

 

Palabras clave: alimento alternativo, cecotrofagia, nutrición 

 

ABSTRACT 

 

Forty New White Zealand rabbits at 72 days old were used to evaluate the nutritional effect of 

cecotrophes in rabbits fed with diets containing moringa forage meal.  Ten animals per treatment 

were distributed in a completely randomized design. Four treatments were evaluated: 0, 120, 240 

y 360 g kg-1 of moringa forage meal. The protein content, dry matter consumption and nutritive 

contribution of cecotrophes were determinated. Crude protein content ingested was reduced 

(p<0.05) with the inclusion of moringa forage meal in the diet. Cecotrophes production and its 

nutritive contribution of crude protein (PB) and dry matter (MS) was not different among 

treatments. The inclusion of up to 360 g kg-1 of moringa forage meal not affect the physiology of 

the caecum in the animal. 

 

Index words: alternative feed, cecotrophy, nutrition. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El empleo de forrajes en el desarrollo de sistemas de alimentación más eficientes para conejos, 

requiere conocimiento acerca de su calidad específica, digestibilidad, palatabilidad, composición 

nutricional y efectos en la fisiología digestiva (Al-Sagheer et al., 2019). Estudios previos informan 

la utilización de la moringa como fuente proteica y fibrosa en la alimentación de conejos (Ayo-

Ajasa et al., 2017). El objetivo fue evaluar el efecto nutricional de los cecotrofos en conejos que 

consumen dietas con harina de forraje de moringa.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El ensayo se desarrolló en julio de 2016 en el Laboratorio de Metabolismo y Nutrición Animal de 

la Universidad Federal de Minas Gerais (UFMG), se ubica en Belo Horizonte, a 19°55’15” LS y 

43°56’16” LO. Se usaron 40 conejos machos de la raza Nueva Zelanda Blanco con 72 días de edad 

y peso vivo promedio de 2204±125 g, alojados individualmente 10 por tratamiento. En las dietas 

experimentales se sustituyó la harina de alfalfa por 0, 120, 240 y 360 g kg-1 de harina de forraje de 

moringa. Las dietas experimentales se formularon según los requerimientos establecidos por De 

Blas y Mateos (2010), siendo isoproteicas e isoenergéticas. En los animales se colocaron collares 

circulares de madera (25 cm de diámetro) para impedir el consumo de los cecotrofos. Las colectas 

se realizaron cada dos horas durante 24 h ininterrumpidas y los análisis de laboratorio realizados 

fueron materia seca (MS) y proteína bruta (PB). Los resultados experimentales se analizaron 

mediante análisis de varianza con el Software R (R Core Team, 2017) y cuando la comparación de 

medias fue significativa (p<0.05), estas se separaron mediante la prueba de comparación múltiple 

de Duncan (1955). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Los conejos que consumieron las dietas con harina de forraje de moringa se observó la reducción 

(p<0.001) en el contenido de proteína bruta de los cecotrofos; sin embargo, este efecto no provocó 

variación en la contribución nutritiva de este nutriente (Tabla 1). 

 
Tabla 1. Efecto nutricional de los cecotrofos en conejos que consumen dietas con harina de forraje de moringa.  

 

 

 

 

 
Harina de forraje de moringa, g kg-1 dieta 

EE ± P-valor 
0 120 240 360 

CMD, (g MS/d) 107.57 107.32 110.36 107.35 2.63 0.9738 

PC, (g MS/d) 15.54 15.87 17.37 14.44 1.62 0.6437 

Composición de cecotrofos, (g kg-1) 

MS 311.50 288.10 291.00 269.90 5.03 0.1091 

PB 299.30c 276.70b 272.60b 240.00a 4.18 <0.0001 

Aporte nutritivo de cecotrofos, (%) 

MS 12.95 13.00 13.38 11.63 0.62 0.7760 

PB 21.68 20.49 20.99 17.98 1.95 0.5560 
abc Letras distintas en columnas indican diferencias significativas (Duncan, 0.05). CMD: consumo medio 

diario. PC: producción de cecotrofos. MS: materia seca. PB: proteína bruta. EE: error estándar. 
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Los conejos que consumieron alimento con 360 g kg-1 de la harina de forraje de moringa 

disminuyeron en 59.3 g kg-1 la composición proteica de los cecotrofos, en comparación con los del 

grupo control. Esto se puede asociar con el alto tenor de fibra en la dieta, que aumenta la 

cecotrofagia en función de la alta motilidad intestinal y el menor tiempo de retención cecal. Arruda 

et al. (2003) demostraron la variación de este indicador con el contenido de los ingredientes de la 

dieta. Mientras que García et al. (1995) afirmaron que el incremento del contenido de la fibra 

insoluble en la dieta disminuye la cantidad de nitrógeno microbiano que se recicla de forma diaria 

a través de las heces blandas. 

No se encontraron diferencias para el resto de los indicadores evaluados, esto sugiere que el 

factor dietético no tiene una influencia directa sobre ellos. 

 

CONCLUSIONES 

 

Los resultados muestran el potencial del forraje de moringa como alimento, capaz de sustituir hasta 

360 g kg-1 de harina de alfalfa. El aporte nutritivo de la proteína a través de los cecotrofos no se 

modificó con la inclusión de la harina de forraje de moringa, esto contribuye a satisfacer las 

necesidades nutricionales del conejo.  
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RESUMEN 

 

Se realizó un experimento durante 56 días para evaluar el comportamiento productivo de conejos 

alimentados con follaje fresco de Leucaena leucocephala. Se utilizaron 10 conejos machos de raza 

Nueva Zelanda con un peso vivo promedio de 960 g, con 60 días de edad. Se realizó un análisis 

descriptivo de comparaciones de medias través de una prueba de t-Student, la distribución fue de 

cinco conejos machos por tratamientos (Tratamiento T0: 300 g alimento comercial en conejos y 

Tratamiento T1: 200 g alimento comercial con 100 g follaje de leucaena en conejos). Los resultados 

indicaron que los conejos que consumieron las dietas T1 con inclusión de leucaena tuvieron 

ganancia de peso 23.18±6.35 g/conejo/día. El consumo de alimento fue mejor cuando se suministró 

la dieta que contenía follaje de leucaena 48.04.2±0.50 g/conejo/día. Mientras que en el peso final 

se presentó diferencia entre los tratamientos T0, 1.971±256.6 y T1, 2.211±197.7.  Finalmente, la 

inclusión de follaje de leucaena en la dieta no generó disminución en la engorda de conejos, lo cual 

es una opción de disminución de costos en la alimentación en la producción de conejos. 

 

Palabras clave: Árbol forrajero, consumo, ganancia de peso, conejo finalizado. 

 

ABSTRACT 

 

An experiment was conducted for 56 days to evaluate the productive behavior of rabbits fed fresh 

Leucaena leucocephala foliage. Ten New Zealand breed male rabbits with an average live weight 

of 960 g and 60 days of age were used. A descriptive analysis of mean comparisons was performed 

through a t-Student test, the distribution was five male rabbits per treatment (Treatment T0: 300 g 

commercial feed in rabbits and Treatment T1: 200 g commercial feed with 100 g Leucaena foliage 

in rabbits). The results indicated that rabbits consuming the T1 diets with Leucaena inclusion had 
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weight gain 23.18±6.35 g/rabbit/day. Feed intake was better when the diet containing Leucaena 

foliage was fed 48.04.2±0.50 g/rabbit/day. While in final weight, there was a difference between 

treatments T0, 1.971±256.6 and T1, 2.211.8±197.7.  Finally, the inclusion of Leucaena foliage in 

the diet did not generate a decrease in rabbit fattening, which is an option for reducing feed costs 

in rabbit production. 

 

Index words: forage tree, consumption, weight gain, finished rabbit. 
 

INTRODUCCIÓN 

 

En México, la crianza de conejos en el trópico ha sido de suma importancia; sin embargo, la 

alimentación de dichas especies se basa en raciones balanceadas, lo cual incrementa los costos de 

producción (Adedeji et al., 2013). Por tal motivo, la búsqueda de alimentos como las leguminosas 

arbustivas (follaje) son una opción con alto valor de proteína para la nutrición en conejos (Macías-

Rodríguez y Usca-Méndez, 2017; Sarmiento-Franco, et al., 2021). La especie Leucaena 

leucocephala por su presencia en todo el país ha sido de interés de estudio en la alimentación de 

rumiantes y no rumiantes, como lo encontrado por Nieves et al., (2005) con inclusiones hasta 30% 

en la dieta de conejos y en combinación de Leucaena con especies arbustivas de diferente familia 

taxonómica en la alimentación de conejos ha disminuido la grasa disecable sin afectar el 

comportamiento productivo (Candelaria-Martínez et al., 2021). El objetivo de esta investigación 

fue evaluar el comportamiento productivo de conejos alimentados con follaje de Leucaena 

leucocephala en la engorda de conejos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El estudio se realizó en agosto del 2019, en el Tecnológico Nacional de México campus Instituto 

Tecnológico de Chiná, Campeche, México. Se utilizaron 10 conejos machos destetados de razas 

Nueva Zelanda con un peso vivo promedio de 960 g con 60 días de edad. Los conejos se alojaron 

en jaulas individuales con comederos y bebederos galvanizados. Los conejos se adaptaron a una 

dieta base, 10 días antes de la prueba con la alimentación de 300 g/conejo/día y se continuó con la 

misma cantidad considerando los tratamientos correspondientes hasta finalizar el experimento. 

Todos los animales tuvieron libre acceso al agua. También se identificó individualmente jaulas con 

cada animal. El alimento comercial se adquirió en una empresa distribuidora de alimento 

balanceado. Se recolectó la materia prima en campo (forraje). Se realizaron los cortes del follaje 

fresco de Leucaena leucocephala y se incluyó en el tratamiento correspondiente.  

Se determinó de acuerdo con el método de la AOAC (1990) la composición química de L. 

leucocephala para determinar los porcentajes de proteína de la dieta suministrada a los animales 

en engorda (Tabla 1). 

Se utilizó para el procesamiento de los datos un análisis descriptivo de comparaciones de medias 

a través de una prueba de t-Student (poblaciones menores de 30) para muestras independientes. La 

distribución fue de cinco conejos machos por tratamientos (Tratamiento T0: 300 g alimento 

comercial; tratamiento T1: 200 g alimento comercial con 100 g follaje de leucaena). Los animales 

se pesaron al inicio y cada 5 días hasta finalizar el experimento. Se cuantificaron los indicadores 

productivos: peso vivo inicial, peso vivo final, consumo diario de alimento, ganancia diaria de peso 
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y conversión alimenticia e indicador económico: costo por kg aumentado. Los datos se procesaron 

con el programa estadístico InfoStat con un nivel de significancia de p< 0.05 (Di Rienzo, 2020). 

Al presentarse efecto de tratamiento, se realizó una comparación de medias a través de la prueba 

de Tukey.  

 
Tabla 1. Tratamientos y composición nutricional del alimento comercial y L. leucocephala para conejos en engorda.  

 

 

 

Tratamientos  

T0 T1  

Alimento comercial (g) 300 200  

Leucaena leucocephala (g) - 100  

Composición química (%) Alimento comercial Leucaena leucocephala  

Proteína cruda 16.5 21.8  

Extracto etéreo 2.5 13.44  

Fibra 16 18  

Materia seca inicial 88 94  

Cenizas 12 6.6  

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

La prueba de t-Student (población menor a 30) determinó la existencia de variables 

significativamente diferentes entre los tratamientos (Tabla 2). 

 
Tabla 2. Estadístico de los tratamientos en los conejos alimentados con alimento comercial y con follaje de Leucaena 

leucocephala (t de Student,  = 0.05). 

 

Variable T0 

Media DE LI (95) LS (95) T p (Bilateral) 

Consumo 

diario 

36.30 0.53 35.64 36.96 153.40 <0.0001 

Peso final 1971.60 256.61 1652.98 2290.22 17.18 0.0001 

Peso inicial 841.60 331.05 430.55 1252.65 5.68 0.0047 

Ganancia de 

peso 

20.18 3.17 16.25 24.11 14.25 0.0001 

                           T1 

Consumo 

diario 

48.04 0.50 47.42 48.66 213.56 <0.0001 

Peso final 2211.80 197.73 1966.29 2457.31 25.01 <0.0001 

Peso inicial 1093.60 546.25 415.34 1771.86 4.48 0.0110 

Ganancia de 

peso 

23.18 6.35 15.30 31.06 8.17 0.0012 

Tratamiento T0: 300 g alimento comercial en conejos machos; Tratamiento T1: 200 g alimento comercial con 100 g 

follaje de Leucaena en conejos machos., DE: Desviación estándar, LI: Límite inferior, LS: Límite superior, T: Valor 

de t, P: p-valor P es menor que 0.05 existiendo diferencia significativa. De acuerdo a lo anterior se continúa en el 

análisis. 
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El comportamiento productivo en los conejos en engorda se muestra en la Tabla 3.  

 
Tabla 3. Comportamiento productivo en conejos machos, con empleo de alimento comercial y Leucaena 

leucocephala. 

 

Indicadores productivos Machos  

T0 T1  

Peso inicial (g) 841.6±331.0b 1093.6±546.2a  

Peso final (kg) 1.971±256.6b 2.211±197.7a  

Ganancia diaria de peso (g/conejo) 20.18±3.17b 23.18±6.35a  

Consumo diario de alimento (g/conejo) 36.30±0.53b 48.04±0.50a  

Conversión alimenticia (kg) 1.80±0.25b 2.04±0.52a ++ 

Costo por Kg aumentado (kg) 10.00 8.00  

Tratamiento T0: 300 g alimento comercial en conejos machos; Tratamiento T1: 200 g alimento comercial con 100 g 

follaje de Leucaena en conejos machos. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas para (Tukey, 

p≤0.05).   

 

Para la ganancia de peso de los conejos, se observó que en T1 no existe una diferencia (p>0.05), 

pero sí existe una relación entre las variables. Esto coincide con lo encontrado por Nieves et al. 

(2005), al incluir follaje de leucaena con niveles del 40% en dietas para conejos en engorda, 

reportando una mayor preferencia. Pero con un aumento significativo 27.2 g ganancia de peso a lo 

reportado por Candelaria-Martínez, et al. (2021). A diferencia de Pilco et al. (2018) con la inclusión 

de 10 % de L. leucocephala en la dieta de los conejos presentan mejor comportamiento productivos 

en ganancia de peso. 

 

Sin embargo, la aceptación de la Leucaena de acuerdo a López et al. (2012) reportan una 

digestibilidad 67.73 % materia seca lo cual es aceptado en la dieta como complemento en la 

alimentación en la producción de conejos. 

 

CONCLUSIONES 

 

Una alternativa de complemento alimenticio para la producción de conejos, es la inclusión de L. 

leucocephala en la engorda de conejos, debido a la mejora del comportamiento productivo, además, 

pudiera ser una opción para disminuir costo en la alimentación.  
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INTRODUCCIÓN 

 

El conejo es una especie importante en el desarrollo de la ciencia por ser usados en estudios 

experimentales, dentro del campo anatómico, fisiológico, farmacológico, genético, reproductivo, 

entre otros (Hyman et al., 2021; Pedrolo et al., 2022). El tejido corporal con más valor económico, 

desde el punto de vista de la comercialización alimentaria, es el tejido muscular (NMX-FF-105-

SCFI-2005/2005). La miología es la rama auxiliar de la anatomía sistemática que se encarga del 

estudio de los músculos y sus anexos; clasifica al músculo por su estructura en: músculo estriado 

esquelético, músculo estriado cardiaco y músculo liso, siendo el primero el más abundante por su 

amplia relación con los huesos y articulaciones en la generación del movimiento corporal 

(Mukhopadhyay y Ruggiero, 2020; NAV, 2017). Debido al valor de este tejido corporal tanto en 

el sector zootécnico como en el clínico, este trabajo tiene como objetivo describir e implementar 

el método de preservación anatómica de glicerinado para  obtener un modelo anatómico que 

permita la identificación de los músculos superficiales del conejo in situ, su ubicación, forma, 

estructura y relaciones mediante una técnica duradera, suave, económica y de fácil mantenimiento 

con la finalidad de generar piezas didácticas en la formación de estudiantes de Medicina Veterinaria 

y Zootecnia.   

 

DESARROLLO 

 

Preparación de la muestra. Para la realización de este trabajo fue utilizado un conejo adulto 

adquirido en un rastro para consumo de carne de conejo. Desollado y disección de los músculos 

superficiales del conejo. Inicialmente se realizó el protocolo de disección retirando cuidadosamente 

la piel iniciando por la línea media ventral, para continuar la remoción de la piel en dirección 

craneal y finalmente caudal. Posteriormente al proceso de desollado el espécimen fue disecado para 

marcar los bordes de los músculos superficiales del cuerpo del conejo, retirando cuidadosamente 

el tejido conectivo y adiposo superficial, respetando los extremos de origen y de inserción. Fijación. 

Para la etapa de fijación se sumergió al espécimen en una solución acuosa de formaldehído al 8 % 

durante 24 h. Una vez finalizado este proceso el cadáver fue sometido a un enjuague con agua 

mailto:doctora.jardon@cuautitlan.unam.mx


Revista Mexicana de Agroecosistemas  Vol. X Suplemento (2), 2023 ISSN:2007-9559 

25 y 26 de marzo 

 Memoria de artículos en extenso y resúmenes 

“XVIII Encuentro Nacional de Cunicultura” 

 

20 

 

corriente durante 12 h. Glicerinado. La pieza fue colocada en una solución de glicerina, 

cubriéndose completamente con paños de algodón empapados en la solución. Este proceso se 

realizó durante tres semanas, en el cual diariamente se evaluó el estado corporal de la pieza, 

masajeando las masas musculares, inyectando la solución en los músculos de mayor tamaño, y 

flexionando las articulaciones para mejorar su flexibilidad. Montaje. El curado final de la pieza se 

realizó montándose al aire libre durante una semana, en esta etapa el exceso de solución se retiró, 

protegiendo a la pieza de la exposición a la luz directa del sol.                                                                                                                                             

 

Descripción anatómica. La carne es el producto de la evolución post-mortem del tejido 

muscular, por lo que sus características corresponden cuantitativamente y cualitativamente a las 

características del tejido muscular del ser vivo y su metabolismo; para realizar estas 

determinaciones es fundamental el conocimiento anatómico. La descripción anatómica de los 

principales músculos del conejo (Figura 1) fue posible en esta pieza; en la identificación se empleó 

la nomenclatura de la Nómina Anatómica Veterinaria vigente. Los músculos identificados a nivel 

superficial permiten la observación de su forma, estructura y relaciones anatómicas. 

 

 
 
Figura 1. Miología superficial del conejo.  
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El estudio morfológico de la estructura corporal de los conejos requiere de la generación de 

material didáctico que posibilite a estudiantes y productores conceptos integrales de la estructura, 

relación y ubicación de los componentes anatómicos.  

Inicialmente los cadáveres deben someterse al proceso de fijación con formol a bajas 

concentraciones como primera instancia para evitar el proceso de descomposición tisular (Muñetón 

et al., 2021). La diversidad de sustancias químicas empleadas en la preservación de cadáveres 

animales tiene la característica de poseer compuestos higroscópicos, fijadores      propiedades 

antibacteriales y antimicóticas. La glicerina posee una nula toxicidad, actúa      como un agente 

deshidratante osmótico con propiedades higroscópicas y lubricantes. La acción fijadora y 

conservadora de la glicerina permite evitar la putrefacción sustituyendo al      agua tisular por 

sustitución (Gómez y Ortiz, 2013). 

 

La técnica de conservación por glicerina representa una buena opción de preservación 

anatómica, ya que mantiene la integridad de las masas musculares y la flexibilidad de sus 

articulaciones, conservando en gran medida sus características anatómicas esenciales. La técnica 

de glicerinado ofrece las siguientes ventajas sobre la técnica de plastinación: es una técnica 

económica, de sencillez metodológica que trabaja con reactivos a nula y baja concentración de 

toxicidad, por lo tanto, representa un procedimiento de bajo impacto ambiental, que prescinde el 

uso de equipo especializado, proporcionando una conservación libre de olores, de textura flexible 

y duradera. 

 

La técnica proporciona un material de uso interdisciplinario, el cual tiene impacto tanto en el 

campo de la sanidad, producción e investigación, suministrando piezas reales que logran 

conservarse por periodos prolongados de tiempo, beneficiando a los estudiantes de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia con diversas piezas anatómico-didácticas que refuerzan el aprendizaje 

significativo.  

 

PROSPECTIVA 

 

El conocimiento anatómico de los músculos es importante para la correcta clasificación y 

evaluación de los diferentes cortes utilizados en la industria cárnica. El material generado con la 

técnica de glicerinado presenta la característica de respetar la integridad de las masas musculares 

y la flexibilidad de sus articulaciones por largo tiempo, conservando en gran medida sus 

características anatómicas esenciales con condiciones de mantenimiento y almacenamiento 

sencillas, ya que la aplicación de una capa de glicerina de una a dos veces por año es suficiente 

para mantener las piezas en óptimas condiciones. El almacenaje de estas piezas requiere cubrirlas 

con una cubierta plástica para protegerlas del polvo, sin condiciones costosas o laboriosas.      
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RESUMEN 

 

La carne de conejo posee ventajas nutrimentales competitivas. Los productores cunícolas buscan 

alternativas naturales para suplementar la dieta de animales de engorda para mejorar sus 

rendimientos. La retama negra es una planta ampliamente empleada en la región del bajío por sus 

propiedades terapéuticas y ha sido considerada como una opción viable para la suplementación de 

las dietas de conejos. El objetivo del presente proyecto fue evaluar el perfil sensorial del producto 

terminado de carne de conejos alimentados con hidrolatos de retama negra. Fueron obtenidos los 

hidrolatos de hoja (HH), tallo (HT) y planta entera (HPE) de retama negra y adicionados al alimento 

de las unidades experimentales. Los animales fueron sacrificados, recuperando la carne de las 

piernas. Se llevó a cabo un análisis sensorial de consumidor (n=30) CATA de hamburguesas 

preparadas con la carne obtenida de cada tratamiento. Los datos fueron analizados mediante un 

análisis de componentes principales y gráficos radiales. Los resultados arrojaron que en los 

atributos de color, olor y textura no se encontraron diferencias en comparación con la carne sin 

tratamiento; en sabor sí se detectaron notas herbales características de los hidrolatos, mismas que 

fueron del agrado de los consumidores. En conclusión, la suplementación de alimento con 

hidrolatos de retama negra, para animales de engorda es una opción viable en cuanto a perfil 

sensorial del producto terminado. 

 

Palabras clave: Análisis CATA, extracto hoja, extracto planta entera, hamburguesa. 

 

ABSTRACT 

 

Rabbit meat has competitive nutritional advantages. Rabbit producers seek natural alternatives to 

supplement the diet of fattening animals to improve their performance. Black broom is a plant 

widely used in the Bajío region for its therapeutic properties and has been considered as a viable 

option for supplementation in rabbit diets. That is why the objective of this project was to evaluate 

the sensory profile of the finished meat product of rabbits fed with black broom hydrolates. The 
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hydrolates of the leaf (HH), stem (HT) and whole plant (HPE) of black broom were obtained and 

added to the food of the experimental units. Subsequently, the animals were sacrificed, recovering 

the meat from the legs. A consumer sensory analysis (n=30) CATA of hamburgers prepared from  

the meat obtained from each treatment was carried out. Data were analyzed using principal 

component analysis and radial plots. The results showed that in the attributes of color, smell and 

texture no differences were found in comparison with the meat without treatment; In flavor, 

characteristic herbal notes of hydrolates were detected, which were liked by consumers. In 

conclusion, black broom hydrolates could be used as a supplement to the diet of fattening animals, 

obtaining a positive impact in terms of the sensory profile of the finished product. 

 

Index words: CATA test, leaf extract, whole plant extract, hamburger. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

La carne de conejo es apreciada debido a que contiene un alto contenido proteico y de ácidos grasos 

instaurados, fácil digestión y baja concentración de grasa, sin embargo, en México su consumo se 

encuentra influenciado por aspectos sociales y culturales (Cruz-Bacab et al., 2018). La demanda 

del producto es un factor esencial que influye en los sistemas de producción, en donde la relación 

producción - costo es relevante para los productores cunícolas (Noguez-Estrada et al., 2018) y un 

aspecto importante a considerar en el mercado. Actualmente se busca la suplementación de la dieta 

de los animales de engorda con materia prima de origen vegetal.  

La retama negra [Flaveria trinervia (Spreng.) C. Mohr] es una planta herbácea cuyo uso en la 

medicina alternativa se ha dado durante generaciones en la región del bajío, la forma habitual de 

uso es mediante extracción acuosa de compuestos bioactivos. Los hidrolatos son definidos como 

extractos de naturaleza hidrofílica, y son el subproducto obtenido de la destilación por arrastre de 

vapor de aceites esenciales, pueden obtenerse de diferentes estructuras de la planta (Catty, 2001). 

En análisis que anteceden al presente trabajo se encontró que los hidrolatos de la retama negra 

tienen un impacto positivo en la conversión alimenticia (resultados no mostrados), que, de acuerdo 

con Muñóz-Lizarzaburo (2019) es uno de los indicadores más importantes del rendimiento en la 

producción de carne, siendo un determinante en la rentabilidad del proceso productivo.  

Hasta el momento no se cuenta con evidencia del impacto sensorial que la suplementación con 

hidrolatos pudiera tener en el producto terminado. El objetivo fue evaluar el perfil sensorial de 

carne de conejos alimentados con hidrolatos de retama negra durante el periodo de engorda. 

Planteando como hipótesis que la suplementación con hidrolatos de retama negra en la dieta de las 

unidades experimentales no influye en el sabor del producto terminado. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Material vegetal. La retama negra fue colectada en la región de Celaya, Guanajuato. (coordenadas 

20.51836 - 100.81743). Se realizó la cosecha manual de planta entera en etapa de floración 

completa, posteriormente fueron separadas las hojas y los tallos; la muestra de planta entera fue 

considerada con todas sus partes. 

Obtención de hidrolatos. Fue empleado un destilador por arrastre de vapor (marca Niangge). Se 

colocaron 4 kg de agua y 250 g de muestra (tallo, hoja y planta entera). El proceso se llevó a cabo 
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de manera continua hasta alcanzar un volumen de 2 litros de hidrolato por cada muestra. Unidades 

experimentales. Los animales fueron mantenidos en la Nave de investigación y producción ciclo 

completo de conejos, del Instituto de Ciencias Agropecuarias (ICAP) (Tulancingo, Hidalgo, 

México). Se utilizaron conejos destetados (35 días de edad), razas California y Mariposa, asignados 

en un diseño experimental completamente al azar (n = 6 por tratamiento): Hidrolatos control (HC), 

Hoja (HH), Tallo (HT) y Planta entera (HPE). El alimento fue formulado empleando como 

ingredientes cebada, maíz, sorgo blanco, DDGS cebada, salvado de trigo, pasta canola, pasta soya, 

cascarilla soya, paja de cereal, vitaminas, minerales e hidrolatos a una dosis de 7.02% por cada 

tratamiento.  

 

La elaboración del alimento se realizó en la nave experimental empleando una máquina 

peletizadora modelo SKJ120 (Shandong, China). Análisis sensorial. Se llevó a cabo un análisis 

sensorial con consumidores (n=30), mediante el método Check All That Apply (CATA). De los 30 

panelistas, 13 fueron del género masculino y 17 femenino, con edad promedio de 23 y 22 años 

respectivamente. Se elaboraron hamburguesas de carne de piernas, de 8 g de peso c/u. Fueron 

seleccionados dos de los tratamientos que presentaron mejores resultados en determinaciones de 

vida de anaquel (resultados no mostrados): planta entera (HPE) y hoja (HH).  

 

La carne cruda fue cocida en un equipo Grill marca Vollart mod.40795, a una temperatura de 

380°F por un tiempo de 4.2 minutos. Se realizaron dos sesiones; en la primera se evaluó el nivel 

de sensibilidad de los panelistas; se ofrecieron tres muestras; hamburguesa sin sal, hamburguesa 

con sal (10 g de sal / 1 kg de carne) y hamburguesa con hidrolato de tallo (HT) al 2.5%. En la 

sesión dos fueron evaluadas la muestra control (hamburguesa con sal), las muestras con HH (sal 

10g/1kg) y HPE (sal 10g/1kg). Los atributos evaluados fueron color, olor, sabor, textura y nivel de 

agrado en general. El análisis de datos fue realizado mediante un análisis de componentes 

principales empleando el software OriginPro 2021, y gráficos radiales en Excel Microsoft 365. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En cuanto al parámetro de color, el análisis de componentes principales arrojó que el 83.47% de 

los colores detectados se sesgó hacia tonos beige, café y blanco. En la Figura 1 fue representado el 

resultado de las dos sesiones de evaluación llevadas a cabo; los controles fueron identificados como 

S1 y S2 considerando como S1 la sesión de sondeo y S2 la de evaluación de las muestras HH y 

HPE; en general se observó que el comportamiento de los panelistas fue el mismo, siendo un 

indicador de que aún y cuando el análisis fue enfocado hacia pruebas de consumidor, la tendencia 

en las evaluaciones se mantuvo constante. Es importante mencionar que, de acuerdo con de Blas y 

Wiseman (2010), el color de la carne de conejo es el factor más importante al momento de la 

decisión de compra por parte del consumidor. 
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           Figura 1. Color de hamburguesa de carne de conejo con diferentes tratamientos. 

 

El olor fue determinado en un 94.29% por los descriptores ahumado, carne fresca, grasa, asado, 

sangre cocida y pollo (Figura 2). De acuerdo con la NMX-FF-105-SCFI-2005 el olor de la carne 

no debe presentar notas diferentes al característico, atribuyendo en este caso la nota ahumada al 

proceso mismo de la preparación de la hamburguesa y de pollo dada la familiaridad con que se 

asocia la carne de conejo. 

 

 
Figura 2. Olor de hamburguesa de carne de conejo con diferentes tratamientos. 
 

El sabor fue definido en un 83.36% por notas de asado, salado, insípido, pollo y sangre cocida 

(Figura 3), interesantemente para las muestras de HH y HPE fueron identificadas notas 

características a hierba seca, aunado a hierba verde para el tratamiento de HPE. Celia et al. (2016) 

identificaron que la dieta proporcionada a los animales experimentales tiene un impacto en la 
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percepción sensorial de la carne, una vez sacrificados. En la presente investigación, las notas 

herbales identificadas en las muestras de los tratamientos HH y HPE se encontraron dentro del 

agrado de los panelistas. 

 

 
 

Figura 3. Sabor de hamburguesa de carne de conejo con diferentes tratamientos. 

 

En cuanto a la textura, los atributos de masticable, fácil de cortar y suave representaron el 

88.22% de los atributos generales evaluados (Figura 4), de acuerdo con Ariño (2006), factores 

como la edad, raza y especie son factores determinantes de la textura de la carne; los resultados 

obtenidos de la carne evaluada tanto de los controles como de los diferentes tratamientos coinciden 

debido a que las unidades experimentales eran jóvenes. 

 

0

5

10

15

20

25

30
Control S1

Sin sal

Con hidrolato de
tallo

Control S2

Con hidrolato
planta entera

Con hidrolato de
hoja

AMARGO

SANGRE FRESCA

SANGRE COCIDA

PAJA

HIERBA SECA

ÁCIDO

HIERBA VERDE

METÁLICO

SALADO

ASADO

QUEMADO

INSÍPIDO

DULCE

NOTA REFRESCANTE

TABACO

POLLO

MENTOLADO

CLOROFILA

QUELITE

MADERA



Revista Mexicana de Agroecosistemas  Vol. X Suplemento (2), 2023 ISSN:2007-9559 

25 y 26 de marzo 

 Memoria de artículos en extenso y resúmenes 

“XVIII Encuentro Nacional de Cunicultura” 

 

28 

 

 
 

Figura 4. Textura de hamburguesa de carne de conejo con diferentes tratamientos. 

 

Finalmente, el nivel de agrado fue representado en un 57.31% por me gusta y me gusta 

ligeramente (Figura 5). Particularmente la muestra que presentó mayor aceptación fue la 

hamburguesa con sal, el 47% de los panelistas indicaron que la muestra les gustó mucho. Fueron 

detectados atributos de sabor y textura propios de la carne de conejo, además de notas herbales en 

la muestra HT.  

 

 
 

Figura 5. Nivel de agrado de hamburguesa de carne de conejo con diferentes tratamientos. 

 

Las muestras con HH y HPE no mostraron un impacto representativo en olor, textura y color de 

la hamburguesa; en sabor sí se identificaron notas características de los hidrolatos, sin embargo, 

fueron encontradas dentro del intervalo de agrado sensorial por parte de los panelistas. Gutiérrez- 

Negrín (2018) reportó un impacto en atributos sensoriales de carne de conejos alimentados con 
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romero, mientras que Noguez-Estrada et al. (2018) refieren que los atributos de color, olor, textura 

y sabor en hamburguesa elaborada con carne de conejo son importantes pues su aceptación por 

parte del consumidor presenta altas expectativas para posicionarse en el mercado. 

 

CONCLUSIONES 

 

La carne de conejos alimentados con hidrolatos de hoja y planta entera de retama negra presentó 

diferencia en el atributo de sabor, encontrando notas herbales características de los extractos. La 

textura, color y olor no presentaron diferencias en comparación con el control. La suplementación 

de alimento con hidrolatos de retama negra, para animales de engorda es una opción viable en 

cuanto a perfil sensorial del producto terminado. 
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RESUMEN 

 

El análisis de semen provee información importante sobre los espermatozoides de los animales, 

con lo cual se puede predecir, hasta cierto punto, su capacidad reproductiva. Para que la 

información recabada durante las distintas evaluaciones del semen sea de utilidad, éstas deben ser 

prácticas, de rápido montaje y lectura; y sobre todo estandarizadas. El objetivo de este trabajo fue 

implementar una batería de pruebas de laboratorio para el análisis de semen de conejo, basándose 

en protocolos que ya han sido aplicados previamente, ya sea en conejos o en alguna otra especie 

animal. Se seleccionaron una serie de pruebas que cumplen con las características anteriormente 

mencionadas: motilidad progresiva, morfoanomalías e integridad de la membrana plasmática 

mediante la tinción Eosina/Nigrosina, concentración espermática, funcionalidad de la membrana 

mediante la prueba de hinchazón hiposmótica (HOST) e integridad del acrosoma con microscopía 

de contraste de fases. Mediante la realización de dichas pruebas se pudo obtener información 

relevante acerca de la calidad espermática y por ende la capacidad reproductiva de los machos de 

forma sencilla y rápida, por lo que se sugiere utilizarlas de forma rutinaria como parte del examen 

andrológico de los conejos. 

 

Palabras clave: acrosoma, espermatozoides, evaluación seminal, motilidad, viabilidad. 

 

ABSTRACT 

 

Semen analysis provides important information about the animal´s spermatozoa that can be used 

for predicting, partially, their reproductive capacity. To ensure the information collected during the 

semen assessment is useful, it must be practical, quick to assemble and read and mainly, 

standardized. The aim of this work was to implement a rabbit semen analysis battery of laboratory 

tests, taking as reference previously applied protocols (either in rabbits or in some other species). 

Tests that comply with the mentioned characteristics were progressive motility, morpho anomalies 

and membrane integrity with Eosin/Nigrosine staining, membrane functionality using the 

hypoosmotic swelling test (HOST) and acrosome integrity with phase contrast microscopy. Using 

these tests was possible to obtain relevant information about the reproductive capacity of rabbit 
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bucks on a quick and easy way, for this reason it is suggested to use them as part of the andrological 

assessment of rabbits.  

 

Index words: acrosome, semen assessment, motility, spermatozoa, viability 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Todos los aspectos de la recolección del semen deben de ser evaluados usando procedimientos 

estandarizados para obtener resultados que provean información relevante sobre la capacidad 

reproductiva de los animales (Boiti et al., 2003; WHO, 2021). Para la evaluación del semen, se 

pueden realizar diversas pruebas macro y microscópicas (López et al., 2012; Ávalos et al., 2018; 

WHO, 2021). El objetivo de este trabajo fue implementar el uso de una batería de pruebas de 

laboratorio para el análisis de semen de conejo. Si se realizan las evaluaciones de motilidad 

progresiva, concentración espermática, viabilidad y morfología mediante la tinción 

Eosina/Nigrosina, funcionalidad de la membrana mediante HOST y la integridad del acrosoma 

mediante microscopía de contraste de fases, entonces se podrá obtener información acerca de la 

capacidad reproductiva de distintos machos de la raza Chinchilla.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Se realizó el análisis del semen de 5 conejos (2 eyaculados de cada uno) de 9 meses de edad, de la 

raza Chinchilla, alojados en el Centro de Enseñanza Agropecuaria, y la evaluación microscópica 

se realizó en el laboratorio 2 de la Unidad de Investigación Multidisciplinaria, ambos de la FES 

Cuautitlán (UNAM). El semen se recolectó con vagina artificial a 43°C; enseguida se realizó la 

evaluación macroscópica y si había presencia de tapón mucoide, éste fue retirado. El semen fue 

transportado al laboratorio en donde se realizaron las pruebas de (i) motilidad progresiva (visual), 

(ii) concentración espermática con la cámara de Neubauer, (iii) integridad de la membrana y 

morfoanomalías con la tinción de Eosina/Nigrosina (Garzón, 2008), (iv) funcionalidad de la 

membrana mediante la prueba de la hinchazón hiposmótica – HOST (Rosato y Iaffaldano, 2011), 

y (v) la integridad del acrosoma con microscopía de contraste de fases (Alcántar, 2015), (Figura 

1). Con los datos recabados, se realizó la estadística descriptiva, y análisis de varianza (ANDEVA) 

para buscar posibles diferencias entre machos.  
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Figura 1. Ejemplos de los patrones en espermatozoides encontrados durante las evaluaciones. A) Membrana íntegra 

B) Membrana dañada C) HOST + (membrana funcional) D) HOST –   E) Acrosoma dañado F) Acrosoma 

intacto. Imágenes propias (González, 2023). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Al comparar los resultados obtenidos (Tabla 1) con los publicados por otros autores, se observó 

que los parámetros de: espermatozoides normales, integridad de la membrana plasmática y 

concentración espermática son muy similares, sin embargo, los valores de motilidad progresiva y 

funcionalidad de la membrana plasmática (HOST), fueron diferentes. No se encontraron reportes 

de integridad del acrosoma en esta raza (Salcedo-Baca et al., 2004; Jimoh y Ewuola, 2017).  

 
Tabla 1. Características de los espermatozoides de conejos de la raza Chinchilla 

Mach

o 

Motilida

d 

Progresiv

a (%) 

Espermatozoid

es 

Normales  

(%) 

Espermatozoid

es con 

membrana 

funcional 

(%) 

Espermatozoid

es con 

membrana 

intacta 

E/N (%) 

Espermatozoid

es 

con acrosoma 

intacto (%) 

Concentració

n (x106 

células 

por ml) 

1 51.3±7.43 91.8±0.88 84.9±2.95 77.0±3.72 83.3±1.46 85±24.57 

2 57.5±11.3

0 

92.9±1.27 82.2±5.31 79.6±4.57 82.3±4.22 418±12.86 

3 60.0±7.56 92.6±0.71 86.9±3.52 83.5±2.62 92.0±0.93 310±79.37 

4 58.1±9.45 93.1±0.72 84.9±2.27 82.3±2.41 82.0±2.51 545±17.00 

5 64.4±5.38 94.1±0.61 86.4±1.80 83.9±2.00 91.1±0.86 290±3.78 

Media 

genera

l 

58.3±3.65 92.9±0.39 85.1±1.47 81.3±1.42 86.1±1.2 329.6±37.71 

Los valores son promedios ± E.E. No se encontraron diferencias significativas entre machos en ninguna de las variables 

analizadas. Morfoanomalías e integridad de la membrana se evaluaron en frotis teñidos con Eosina/Nigrosina, la 

funcionalidad de la membrana se evaluó mediante la prueba HOST, la integridad del acrosoma se evaluó mediante 

microscopía de contraste de fases, la concentración se determinó empleando la cámara de Neubauer. 

 

Estas diferencias pueden deberse a que, en el presente trabajo, la motilidad progresiva se evaluó 

poco después de la recolección del semen y 2 horas después, y el valor reportado aquí es la media 

de ambas observaciones. En cuanto a la funcionalidad de la membrana, las diferencias podrían 

deberse a la metodología utilizada. Algo importante a considerar es que el macho 1 tuvo una media 

de concentración espermática muy baja, lo cual posiblemente se debió a que las muestras fueron 

contaminadas con orina, lo que diluyó el eyaculado (Jimoh y Ewuola, 2017). 
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CONCLUSIONES 

 

Con las pruebas mencionadas se logró obtener información consistente de los eyaculados de 

distintos machos. Se demostró que las pruebas que forman parte de esta batería de análisis son 

aplicables al semen de esta especie; las pruebas utilizadas se montan, leen e interpretan de forma 

fácil, rápida y económica, por esto, se recomienda utilizarlas de manera rutinaria. 
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RESUMEN 

 

La sarna psoróptica causada por Psoroptes cuniculi causa lesiones en el pabellón auricular interno, 

lo cual afectan el vigor del macho y la disponibilidad de la hembra para la monta. El objetivo de 

esta investigación fue evaluar el efecto de la aplicación tópica de hidrolato de oregano (Oreganum 

vulgare) sobre Psoproptes cuniculi, tanto in vitro, como in vivo. Para el ensayo in vitro, se 

utilizaron 135 parásitos distribuidos al azar en 3 tratamientos T1 (agua), T2 (3 mLHO) y T3 (6 

mLHO), de hidrolato de orégano), cada uno con tres repeticiones. Para el ensayo in vivo, se 

utilizaron 33 conejos adultos, 20 machos y 13 hembras, raza California y Mariposa, los cuales se 

dividieron en dos tratamientos completamente al azar, aplicación de agua (C) y el uso de hidrolato 

de orégano (HO). Se realizaron evaluaciones cualitativas post aplicación del tratamiento en la 

semana 1, 2 y 4. Los resultados indican que, al poner el contacto a los parásitos in vitro con el 

hidrolato de orégano, se observó la muerte del 100 %. Cuando se aplicó el HO a los animales, se 

pudo observar que los conejos tuvieron una mayor cantidad de orejas limpias y menor cantidad de 

lesiones graves. Lo anterior, indica que se puede emplear HO en la disminución de lesiones 

causadas por Psoroptes cuniculi. 

 

Palabras clave: sarna psoróptica, hidrolato de orégano, antiparasitarios. 

 

ABSTRACT 

 

Psoroptic mange caused by Psoroptes cuniculi causes lesions on the inner ear, which affects the 

vigor of the male and the availability of the female for mating. The objective of this research was 

to evaluate the effect of the topical application of oregano hydrosol (Oreganum vulgare) on 

Psoproptes cuniculi, both in vitro and in vivo. For the in vitro assay, 135 parasites randomly 

distributed in 3 treatments (water (C), 3 (T3) and 6 mL (T6) of oregano hydrosol) were used, each 

with three repetitions. For the in vivo test, 33 adult rabbits were used, 20 males and 13 females, 

California and Mariposa breed, which were divided into two completely random treatments, 

application of water (C) and the use of oregano hydrosol (HO). Qualitative evaluations were carried 

out post treatment application in week 1, 2 and 4. The results indicate that, when contacting the 

parasites in vitro with oregano hydrosol, 100% death was observed. When HO was applied to the 

animals, it was observed that the rabbits had a greater number of clean ears and fewer serious 

lesions. This indicates that HO can be used to reduce injuries caused by Psoroptes cuniculi. 

mailto:ayalam@uaeh.edu.mx
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Index words: psoroptic mange, oregano hydrosol, antiparasitic. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El conejo es un animal herbívoro, activo y de costumbres crepusculares, de gran desarrollo de los 

pabellones auriculares (Romero, 2014), domesticado para la producción de carne y piel (Mederle, 

2010). En una producción de ciclo completo, el pie de cría es susceptible de presentar lesiones 

causadas por Psoroptes cuniculi, lo cual es una enfermedad conocida como sarna psoróptica o 

psoroptiasis (Shang et al., 2018; Benato et al., 2020). Psoroptes cuniculi es un ácaro superficial 

localizados en el pabellón auricular interno, que se alimentan de células de descamación y de 

secreciones cutáneas; en animales reproductores, este prurito afecta el vigor del macho y la 

disponibilidad de la hembra para la monta (Dacal, 2006). Por tal motivo, en las granjas se utilizan 

químicos como la ivermectina, la cual presenta problemas con el tiempo de retiro y afectación al 

medio ambiente. 

El orégano es una planta aromática, que pertenecen a las familias de Lamiaciae o Verbenaceae, 

que además de ser utilizada en la cocina, se emplea en la medicina alternativa en el tratamiento de 

enfermedades digestivas, infecciones bacterianas, entre otras (Bautista-Hernández et al. 2021). 

Kolda et al. (2015) reportó que los extractos de orégano contienen compuestos fenólicos como: 

ácido rosmarínico, ácido cafeico, ácido gálico, quercetina caemferol entre otros, siendo estos 

compuestos, los que le confieren al orégano (Oreganum vulgare), propiedades antioxidantes, 

antimicrobianas, antiparasitarias (Lozano, 2004), lo cual se ha visto reflejado en la disminución de 

Eimerias en pollo de engorda al utilizar esta planta aromática (Sidiropoulou et al. 2020; Yu et al. 

2021). El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de su aplicación tópica sobre 

Psoroptes cuniculi, tanto in vitro, como in vivo, como alternativa para disminuir las lesiones 

provocadas por este parásito en conejos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Esta investigación, se realizó en el Módulo de Enseñanza, Investigación y Extensión de Producción 

cunícola, del Instituto de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autónoma del Estado de 

Hidalgo, ubicada en Tulancingo, Hgo. Para desarrollar el ensayo in vitro, se recolectaron 135 

parásitos Psoroptes cuniculi, y fueron depositados completamente al azar en cajas de Petri, a los 

cuales se les aplicaron los siguientes tratamientos T1 (agua), T2 (3 mLHO) y T3 (6 mLHO), con 3 

repeticiones cada una, el hidrolato de orégano (HO), se obtuvo con un hidrodestilador a una 

concentración de 300g 4L de agua, durante 3 h. Posteriormente se cronometró el tiempo durante el 

cual los parásitos morían, confirmándolo con ayuda de un microscopio óptico. El ensayo in vivo se 

realizó, utilizando 20 machos y 13 hembras adultos, los cuales se asignaron completamente al azar 

a 2 tratamientos (T1-1.6 mL de agua y T2-1.6 mL de HO), la aplicación tópica del tratamiento, 

cada 24 h, durante 3 d y posteriormente cada semana, utilizando atomizadores, se evaluaron 

cualitativamente ambas orejas (limpia, leve y grave) a la semana 1, 2 y 3. 

Se realizó un análisis descriptivo de los datos obtenidos para ambos ensayos, posteriormente se 

realizaron gráficos del momento de la observación y el porcentaje de ocurrencia del evento (muerte 

de Psoroptes cuniculi) o bien las lesiones presentadas en las orejas de los animales tratados. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En el ensayo in vitro, los parásitos Psoroptes cuniculi a los cuales se les aplicaron 3 y 6 mL 

respectivamente, murieron en 5 min, mientras aquellos que solo se les aplico agua se mantenían 

vivos (Figura 1). Fichi et al (2007) reportaron un efecto acaricida para P. cuniculi mediante el 

empleo de aceite esencial de Eugenia caryophyllata, lo cual fue atribuido a la presencia de eugenol. 

En otro experimento, Fichi et al. (2007) encontraron que aceite esencial 

de  Cinnamomum zeylanicun presento acaricida contra P. cuniculi debido probablemente a una 

actividad neuro-insecticida de los terpenos presentes en el aceite esencial de canela. Por su parte 

Macchioni et al. (2004) reportan que la decocción de Matricaria chamomilla hasta al 10% 

presentaron una actividad acaricida contra P. cuniculi. Es probable que el hidrolato de orégano 

contenga cantidades importantes de terpenos, ya que Moghrovyan et al. (2019) reportaron que los 

terpenos (cariofileno y cimeno) son los principales compuestos encontrados en aceites esenciales 

de orégano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Psoroptes cuniculi después de 5 min de tener contacto con hidrolato de orégano in vitro 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Figura 2. Presentación de lesiones en orejas de machos ocasionadas por Psoroptes cuniculi, a través del tiempo, al 

utilizar como tratamiento hidrolato de orégano.  

En el ensayo in vivo al aplicar hidrolato de orégano de manera tópica en machos destinados al 

pie de cría se puede apreciar que disminuye las lesiones graves en orejas causadas por Psoroptes 

cuniculi (Figura 2), observaciones similares se puede apreciar en la aplicación del hidrolato en las 

hembras destinadas al pie de cría (Figura 3). Sin embargo, en estas, como se puede apreciar en la 
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figura se obtuvo mejor respuesta, ya que un porcentaje mayor de conejas presentaron orejas más 

limpias. Lo anterior se puede explicar debido a que en el hidrolato se van arrastrar los compuestos 

bioactivos del orégano (Lozano, 2004), los cuales ya está documentado que tienen propiedades, 

desinflamatorias, antiparasitarias y antimicrobianas (Bautista-Hernández et al., 2021). 

 

 
Figura 3. Presentación de lesiones en orejas de hembras ocasionadas por Psoroptes cuniculi, a través del tiempo, al 

utilizar como tratamiento hidrolato de orégano  

 

CONCLUSIONES 

 

Por tal motivo, se puede concluir que el hidrolato de orégano aplicado de manera tópica, puede ser 

una alternativa para el control de Psoroptes cuniculi, sin embargo, es necesario continuar con la 

investigación para obtener una evaluación cuantitativa. 
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RESUMEN 

 

El objetivo de esta revisión es definir el concepto de bioestimulación y su importancia en la 

producción animal y particularmente en la reproducción cunícola. Se hace referencia de como 

diferentes bioestímulos, utilizados hoy en día para mejorar el comportamiento reproductivo en 

conejos, se han implementado acorde con el desarrollo de la inseminación artificial aplicada a 

granjas comerciales. Se revisan los efectos de diferentes bioestímulos aplicados antes del servicio 

en el comportamiento reproductivo de la coneja, dentro de los que se consideran la comunicación 

social-química, programas lumínicos, programas de alimentación, suplementación de forrajes 

con compuestos bioactivos, separación madre-camada y cambios súbitos de conejas a otras 

jaulas. Además, se presentan algunos estudios sobre los efectos de la exposición controlada de 

hembras a machos y la suplementación con extractos de té verde como bioestimulos en la calidad 

seminal. La utilización de métodos naturales o bioestímulos, tanto en hembras como en machos, 

constituyen alternativas limpias y estratégicas para reducir el uso de hormonas y mejorar el 

comportamiento reproductivo en cunicultura.  

Palabras clave: manejo, sincronización de estros, natural, conejos. 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this review is to define the concept of biostimulation and its importance in 

animal production and particularly in rabbit reproduction. Reference is made to how different 

biostimuli, used nowadays to improve reproductive behavior in rabbits, have been implemented 

according to the development of artificial insemination applied to commercial farms. The effects 

of different biostimuli applied before service on the reproductive behavior of the doe are 

reviewed, among which social-chemical communication, lighting programs, feeding programs, 

forage supplementation with bioactive compounds, mother-litter separation and sudden changes 

of doe to other cages are considered. In addition, some studies on the effects of controlled 

exposure of females to males and supplementation with green tea extracts as biostimuli on 

seminal quality are presented. The use of natural methods or biostimuli, both in females and 

males, constitute clean and strategic alternatives to reduce the use of hormones and improve 

reproductive behavior in rabbit breeding. 

Index words: management, oestrus synchronization, natural, rabbits. 
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De acuerdo a la Organización para la Alimentación y la Agricultura de las Naciones Unidas 

(FAOSTAT, 2019), México ocupó el noveno lugar a nivel mundial en la producción de carne de 

conejo con 4,476 toneladas, lo que soporta la importancia de la cunicultura en México como una 

alternativa estratégica para satisfacer las necesidades de alimentación ante el incremento 

poblacional. La carne de conejo es magra, baja en sodio, rica en potasio y es una fuente importante 

de grasa polinsaturada, vitaminas y minerales, y con un buen balance de omegas 3 y 6 entre otras 

ventajas, sin embargo, el consumo de carne de conejo en México se estima ser de 100 g per cápita 

(ANCUM, 2010).  

En México, el total de la producción de carne de conejo se ha estimado que proviene en un 95% 

de la cunicultura de traspatio y solo el 5% de actividad empresarial (SAGARPA-SENASICA, 

2015) y es muy probable que esta tendencia persista hoy en día. Sin embargo, en los últimos años 

se ha fomentado la cunicultura tecnificada con el fin de satisfacer la demanda de carne en centros 

urbanos. Y es claro que la industria del conejo ha contribuido a obtener ingresos a los productores 

y un crecimiento económico en muchos países (Wu y Lukefahr, 2021). Así que, es de gran 

relevancia que los cunicultores dedicados a esta actividad empresarial estén a la vanguardia y 

apliquen los avances tecnológicos de manejo integral, que les permitan alcanzar adecuados niveles 

de productividad y rentabilidad en sus granjas. El objetivo de la presente revisión es dar a conocer 

el estado del arte sobre la aplicación de diferentes alternativas de manejo reproductivo 

particularmente bioestímulos y sus efectos en la reproducción cunícola. 

 

DESARROLLO 

 

Los bioestímulos en la reproducción animal 

Existen varios acercamientos sobre lo que es un bioestímulo y sus efectos en la reproducción 

animal. Fraser, desde 1968, definió en ungulados, la bioestimulación, como un fenómeno social 

capaz de desencadenar respuestas neuroendocrinas y de comportamiento animal. Estudios 

posteriores, se enfocaban principalmente sobre los efectos estimulatorios de la presencia del macho 

“efecto macho” en la respuesta reproductiva de las hembras (Chenoweth, 1983). Y que estos 

cambios fisiológicos y de comportamiento reproductivo en especies de interés zootécnico en 

respuesta al bioestímulo podían estar inducidas por señales externas medio ambientales a través 

de diversos mecanismos: olfatorios, feromonas, auditivos, visuales, táctiles y sociales (Fiol y 

Ungerfeld, 2012; Chenoweth et al., 2014; Schenk, 2018; Ungerfeld et al., 2019). Kerketta et al. 

(2017), define la bioestimulación como una comunicación mediada por feromonas que juegan un 

papel importante en el comportamiento y en el proceso reproductivo en mamíferos tanto en 

hembras como en machos.  

Varios investigadores hacían referencia al “efecto macho” como un bioestímulo con efectos 

estimulatorios en las manifestaciones del estro y en los procesos ovulatorios mediados por 

estimulación genital, feromonas u otros estímulos (Fiol y Ungerfeld, 2012). Karlson y Lüscher 

(1959) inicialmente propusieron el término feromona, como sustancias que constituyen señales 

químicas que son intercambiadas entre individuos de la misma especie y que desencadenan 

reacciones específicas en el recibidor. La comunicación química juega un rol importante en el 

comportamiento y procesos de reproducción de los mamíferos, ya que las feromonas de la orina, 

heces o de glándulas cutáneas pueden ser percibidas a través del olfato para inducir el 
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comportamiento y una respuesta endocrina (Patra et al., 2012). Sin embargo, hoy en día, la 

bioestimulación enmarca un margen biológico más complejo, ya que los efectos de 

bioestimulación no solo se dan por el efecto de machos a hembras, sino también por las 

interacciones entre hembras a machos, hembras a hembras, machos a machos y por otros estímulos 

(Landaeta-Hernández et al., 2023).  

La utilización de métodos naturales o bioestímulos constituyen alternativas verdes limpias y 

ético ambientales como estrategias para reducir el uso de hormonas y mejorar el comportamiento 

reproductivo en la producción animal (Martin, 2009). Una revisión reciente profundiza sobre 

bioestímulos y feromonas en producción animal y su importancia (Landaeta-Hernández et al., 

2023). En conejos se requieren de más estudios sobre la comunicación química y de otros 

bioestímulos, para conocer como repercuten en el comportamiento reproductivo tanto en hembras 

como en machos. 

   

El desarrollo de la inseminación artificial en conejos y bioestímulos 

En conejos, el auge de métodos naturales o bioestímulos se fueron dando en mayor parte con el 

desarrollo de la inseminación artificial (IA) aplicada a granjas comerciales a partir los años ochenta 

del siglo pasado (Rebollar y Alvariño 2002; Roca, 2006). Las ventajas de la implementación de 

esta técnica, era inseminar un gran número de conejas o lote en poco tiempo para lograr partos 

contemporáneos. Sin embargo, en los estudios preliminares sobre el uso de la IA se encontraba 

que la fertilidad y prolificidad en este programa eran menores que en monta natural (Rodríguez-

De Lara, 1984; Blocher y Franchet, 1990; Rodríguez-De Lara, 1996). Y estos resultados eran como 

consecuencia de que no todas las conejas al momento de la IA eran receptivas, lo que disminuía 

notablemente el comportamiento reproductivo en este programa.  

Estudios con IA llevados a cabo bajo condiciones de explotación semi-intensiva en México a 

lo largo de un año (Rodríguez De Lara y Fallas, 1999), encontraron que, de un total de 713 

inseminaciones, el 43.3% de las conejas inseminadas eran receptivas y el 56.7% no receptivas. Las 

conejas receptivas mostraron niveles de fertilidad muy superiores (87.9%) que las no receptivas 

(46.2%) y el número de gazapos nacidos totales al parto también eran mayores en las primeras 

(8.23 ± 0.22) que en las segundas (7.92 ± 0.20), respectivamente. Estos resultados confirmaban 

que la fertilidad y prolificidad en programas de IA estaban influenciadas por la receptividad sexual 

de las conejas al momento del servicio y que la mayor contribución a estas bajas de 

comportamiento reproductivo a largo plazo correspondía a conejas lactantes. En cunicultura 

comercial, las conejas se les da servicio de forma rutinaria bajo ritmos de reproducción semi-

intensivos a los 10-12 días postparto, mientras están amamantando su camada, y los niveles de 

receptividad sexual son bajos, particularmente en las conejas no receptivas, reduciendo así la 

fertilidad y la prolificidad en los programas de IA (Rebollar et al., 1992; Theu-Clément y Roustan, 

1992; Ubilla y Rebollar, 1995; Rodríguez et al., 2003).  

Intentos para sincronizar estros en conejas y mejorar su comportamiento reproductivo tanto en 

monta natural como en IA fueron mediante el uso de hormonas. La administración de la hormona 

gonadotrópica de la yegua preñada (PMSG) a dosis de 8 a 40 UI por coneja, 48 horas antes de la 

monta tanto en conejas nulíparas como en multíparas resultaba en valores cercanos al 90% de 

sincronización de estros y altos tamaños de camadas al parto (Khalifa et al., 1990; Theau-Clément 

y Lebas, 1994; Maertens et al., 1995). Sin embargo, con el uso sistemático de PMSG en una misma 



Revista Mexicana de Agroecosistemas  Vol. X Suplemento (2), 2023 ISSN:2007-9559 

25 y 26 de marzo 

 Memoria de artículos en extenso y resúmenes 

“XVIII Encuentro Nacional de Cunicultura” 

 

43 

 

coneja se perdía su eficacia debido a una respuesta inmune (Rebollar et al., 1995a). Además, que 

la utilización de hormonas es cara. 

 

Los bioestímulos y la reproducción cunícola 

Desde hace ya varios años, se ha dado mucho auge para encontrar alternativas limpias y naturales 

de manejo o bioestímulos en conejos, los cuales consisten en manipulaciones no hormonales en 

los días previos a la monta natural o IA, con la finalidad de incrementar el porcentaje de hembras 

receptivas, así como el de conejas gestantes y el de mejorar el número de gazapos nacidos totales 

al parto y la productividad de los sistemas de producción cunícola (Theau-Clément et al., 1998; 

Theau-Clément, 2000). Los bioestímulos aplicados a la cunicultura, se pueden definir como una 

serie de métodos y prácticas naturales que permiten mejorar el rendimiento reproductivo y que 

contribuyen en la rentabilidad de las granjas. Los bioestímulos, además, permiten la posibilidad 

de lograr la agrupación de la receptividad en conejas, y de esta forma poder montar o inseminar 

en una fecha determinada lo que facilita el manejo en bandas, pero también lograr mejoras en el 

comportamiento sexual y en la calidad seminal en los días previos a la monta natural o al momento 

de la colección de semen para programas de IA.   

Dentro de los bioestímulos en intentos para mejorar la receptividad sexual y el comportamiento 

reproductivo tanto en hembras nulíparas como en multíparas encontramos: la comunicación social-

química, programas continuos e intermitentes de luminosidad, programas de alimentación, 

suplementación de forrajes con compuestos bioactivos, separación temporal madre-camada y 

cambios de conejas a otras jaulas entre otros.  

 

Comunicación social-química 

En conejos la existencia de estímulos de naturaleza olfatoria mediada por feromonas ha 

demostrado inducir la maduración sexual en conejas jóvenes (Frank, 1966) y la presencia de 

machos en conejas nulíparas aumenta la tasa de aceptación (Berepudo et al., 1993). Sin embargo, 

la exposición de machos a conejas lactando alojados en jaulas contiguas no mejoran 

significativamente el comportamiento reproductivo tanto si el bioestímulo se aplica 3 o 4 días 

(Kustos et al., 2000) o 7 a 8 horas antes de la IA (Rodríguez-De Lara et al., 2003). El-Azzazi et al. 

(2017), al exponer hembras al odor del macho y a machos provistos con delantales durante un 

periodo de 2 horas antes de la IA, observaron ciertas mejoras en la fertilidad y en el tamaño de la 

camada al parto con respecto al grupo control, pero las diferencias no fueron significativas 

(p>0.05). Otro método de bioestímulo social-químico que ha probado mejorar la receptividad 

sexual y la fertilidad, es el reagrupamiento de dos o más conejas minutos antes del servicio 

(Duperray et al., 1999; Domínguez et al., 2020).  

Villamayor et al. (2022), realizaron un estudio sobre bioestimulación química el que consistió 

en: exposición a hembras de orina de hembras, exposición a hembras de orina de machos, 

exposición a hembras de plasma seminal, separación hembra-hembra e interacción hembra-

hembra. Para los tres primeros tratamientos, el estimulador fue aplicado alrededor de la nariz en 

forma de spray 1 hora, 15 minutos y 1 minuto antes de la inseminación, respectivamente. Para el 

tratamiento de interacción, consistió en colocar dos conejas juntas 10 minutos antes de la IA. Los 

autores encontraron que la receptividad sexual, fertilidad y el número de gazapos nacidos vivos 

fueron similares en promedio entre tratamientos, pero que la separación hembra-hembra antes de 
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la IA puede reemplazar la interacción social ya que reduce la manipulación de animales y mejora 

el bienestar animal.  

 

Programas lumínicos 

La modificación del régimen lumínico de 8 horas luz/día antes y después de la IA y después 16 

horas, mejoran significativamente la receptividad sexual de las conejas (71.4 vs 54.3% control) 

(Theau-Clément et al., 1990). Gerencsér et al. (2008), observaron que incrementos en las horas luz 

de 8 a 16 horas, 7 a 8 días antes de la IA mejoran la receptividad sexual y la tasa de partos; además 

que un régimen de 16 luz: 8 obscuridad no difieren en el comportamiento reproductivo con 

respecto a un manejo intermitente de luminosidad. Sin embargo, se recomienda en un régimen 

lumínico de 16 horas de luminosidad a lo largo de todo el año (Uzcategui et al., 1992) ya que ha 

mostrado incrementar los niveles de receptividad de las conejas y obtener mejores ganancias de 

peso de los gazapos (Theau-Clément and Mercier, 2004). 

 

Programas de alimentación 

La alimentación de conejas con niveles altos de energía como bioestímulo durante varios ciclos 

reproductivos ha mostrado mejorar el comportamiento reproductivo a largo plazo (Castellini y 

Battaglini, 1991; Cervera et al., 1993; Fortun-Lamothe, 1998). Gosalvez et al. (1995) siguiendo 

una restricción por dos semanas en conejas jóvenes de 17 semanas de edad obtuvieron mejoras en 

el porcentaje de conejas que ovularon después del flushing, 4 días antes de la inyección de la 

hormona liberadora de hormona luteinizante (LHRH). Luzi et al. (2001) al administrar un flushing 

energético de 2% de propilenglicol en el agua de bebida 4 días antes de la IA observaron mejoras 

en los niveles de fertilidad y productividad de las conejas.  

 

Suplementación de forrajes con compuestos bioactivos 

La suplementación de germinados de trigo a un 52% de materia seca como fuente de 6-methoxi-

2-benzoxazolinone (6-MBOA) durante 6 días antes de la IA en conejas lactando durante el verano 

y otoño por 6 meses (Rodríguez-De Lara et al., 2007) mejoró (p=0.0001) la tasa de receptividad 

sexual en un 76% (65 vs 37% control) pero no la tasa de partos (78 vs 79%). Conejas con 

germinados, produjeron camadas más numerosas al parto (p=0.02) que aquellas del grupo control 

(7.7 ± 0.30 vs 6.8 ± 0.32), respectivamente, y el número total de gazapos nacidos acumulados por 

coneja durante el período experimental fue superior (p=0.02; +13.2%) en las conejas 

suplementadas (28.1 vs 23.6 gazapos). 

 

Separación madre-camada 

Varias investigaciones han encontrado que la bioestimulación consistente en separación de las 

crías de su madre o cierre de nido de 24 a 48 horas antes del servicio mejora la receptividad sexual 

(+20-63%) y la tasa de partos (+10-20%) (Pavois et al., 1995; Alvariño et al., 1998; Castellini et 

al., 1998; Theau-Clément y Mercier, 1999; Bonanno et al., 2000; Ubilla et al., 2000; Cano et al., 

2005; Rebollar et al., 2006; El-Azzazi et al., 2017; Cisneros et al., 2019). Sin embargo, para 

mejorar la tasa de receptividad e incrementar la productividad de conejas bajo un ritmo de 

reproducción de 42 días y esquema de libre lactación, la mejor opción es la separación-madre por 

36 horas antes de la IA (Alvariño et al., 1998). Sin embargo, algunos estudios han encontrado que 

la respuesta favorable de este bioestímulo en una misma coneja puede verse afectada por la paridad 
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o el número de tratamientos sucesivos (Bonanno et al., 2002). Conejas tratadas más de tres 

camadas consecutivamente, la fertilidad, no más se ve favorecida.  

 

Cambios de jaula 

Estudios en programas de IA han observado que cambios de jaulas 48 horas antes del servicio en 

conejas nulíparas constituyen un método efectivo para sincronizar estros e incrementar su 

fertilidad (Rebollar et al., 1995b) y una respuesta similar fue observada cuando conejas nulíparas 

fueron cambiadas a otro lugar y jaula 8 horas antes de la IA (Rodríguez-De Lara et al., 2000). En 

conejas lactantes, los cambios de jaula 48 horas antes de la IA también han reportado mejorar la 

receptividad sexual (Bonanno et al., 1999) y aumentar el número de gazapos nacidos vivos (Luzi 

y Crimella., 1998). Rodríguez-De Lara et al. (2003), reportaron en conejas lactantes expuestas a 

cambios de lugar y jaula 8-10 horas antes de IA, mejoras (p<0.01) en la receptividad sexual (74.8 

vs 55% control) pero las tasas de partos no fueron diferentes (73 vs 72.7% control). El tamaño total 

de la camada al parto en las conejas cambiadas de lugar (8.05 ± 0.33) tendió (p=0.18) a ser superior 

que las del grupo testigo (7.39 ± 0.36).  

      Al realizar cambios de conejas lactantes a diferentes jaulas 8 horas antes de la IA, a los 11 días 

postparto e inducidas ovulatoriamente ya sea con gonadorelina y/o fertirelina (Cisneros et al., 

2019) mejoraron las tasas de receptividad (p=0.0001) en un 56.7% (82% vs 52% control) y la tasa 

de partos en un 15.1% (76% vs 66%), pero las diferencias para esta última variable no fueron 

significativas (p>0.05).  Las conejas cambiadas de jaula produjeron en promedio un mayor 

(p=0.007) número de gazapos nacidos totales (8.5 ± 0.29 vs 7.20 ± 0.32 control). En este estudio 

no se encontraron diferencias (p>0.05) entre conejas cambiadas de lugar y aquellas con lactación 

restringida durante 36 horas antes de la IA.  

 

Bioestímulos en machos 

Estudios en conejos sobre alternativas de bioestimulación para mejorar su comportamiento sexual 

y calidad seminal antes de la colección de semen son limitados. Rodríguez et al. (2010), reportaron 

que la exposición de hembras puberales a machos maduros fértiles alojadas en jaulas contiguas 

enfrente de ellos y renovadas cada semana durante un periodo de 14 semanas  mejoraron (p<0.05) 

su potencial reproductivo como resultado de: 7% tiempos de reacción menores (libido superior), e 

incrementos en: volúmenes seminales (+40%), motilidad espermática (+29%), concentración 

espermática/eyaculado (+31%), espermas normales vivos (+65%) y en el número de dosis para 

uso en inseminación artificial (+64%). En promedio, el número de dosis en conejos expuestos o 

no a hembras fue de 23 y 14, respectivamente. Otra alternativa de bioestimulación en machos, es 

suplementar con extractos de ciertas plantas con capacidades antioxidantes. Mentado (2022) 

encontró que la administración en el agua de bebida de 50 ml/kg P.V. /día de un extracto de té 

verde alto en polifenoles (45% de epigalocatequina) 5 días antes de la extracción de semen, 

incremento (p=0.03; +15.2%) la concentración de espermatozoides/eyaculado (137.2 ± 5.64 vs 

119.1 ± 6.03 control) y mejoró algunos parámetros de cinemática de progresión espermática. 

 

COMENTARIOS FINALES 

 

Los bioestímulos revisados en esta presentación fueron desarrollados hace varios años, y son 

limitadas las nuevas aportaciones sobre el tema; sin embargo, son los que hoy en día prevalecen y 
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siguen contribuyendo en el manejo de granjas tecnificadas de conejos. Se han desarrollado trabajos 

de investigación sobre diferentes opciones de bioestímulos, y algunos de estos desarrollos 

tecnológicos han sido implementados en granjas de conejos empresariales o de menor escala, lo 

que ha permitido una mejor planeación en la gestión técnico-económica e incrementar la eficiencia 

reproductiva y su rentabilidad. Sin embargo, el éxito relativo de la implementación de una u otra 

opción de bioestímulos estará influenciado directamente por diferentes factores medio 

ambientales, tales como la temperatura, el fotoperiodo, el manejo lumínico, sanidad entre otros. Y 

las opciones de utilización dependerán del tamaño de la granja, de la mano de obra y del grado de 

tecnificación. Se requieren de más investigaciones sobre los efectos de la bioestimulación en la 

reproducción cunícola para tener un mejor entendimiento de los mecanismos fisiológicos 

involucrados.   
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RESUMEN 

 

La sarna psoróptica causada por Psoroptes cuniculi es una de las principales enfermedades 

parasitarias que afectan a conejos. Aunque ivermectina es de los principales fármacos en su 

tratamiento, se desconoce si la administración a dosis terapéuticas durante la gestación es segura. 

Nuestros resultados preliminares indican que la ivermectina a dosis terapéutica de 0.4 mg/kg 

administrados por vía subcutánea post-coito en conejas no reduce significativamente el tamaño ni 

el peso de las camadas.  

 

Palabras clave: lactona macrocíclica, camadas, gestación en conejos. 

ABSTRACT 

 

Psoroptic mange caused by Psoroptes cuniculi is one of the main parasitic diseases affecting 

rabbits. Although ivermectin is one of the main drugs in its treatment, it is unknown if its 

administration at therapeutic doses during pregnancy is safe. Our preliminary results indicate that 

ivermectin at a therapeutic dose of 0.4 mg/kg administered subcutaneously post-coital in rabbits 

does not significantly reduce litter size or weight. 

 

Index words: macrocyclic lactone, litters, pregnancy in rabbits. 

INTRODUCCIÓN 

 

La sarna psoróptica causada por Psoroptes cuniculi es una de las principales enfermedades 

parasitarias que afectan a conejos, lo que justifica enfocarse en su tratamiento y control. La 

ivermectina es uno de los fármacos más eficaces para su tratamiento, sin embargo, ya se ha referido 

resistencia en ovinos con acarosis (Doherty et al., 2018), además de que no se ha estudiado si su 

uso en conejas gestantes tiene efecto detrimental sobre el tamaño de las camadas. La ivermectina 

aplicada en conejos semanalmente durante un mes, causó necrosis en células espermatogénicas, y 

en conejas afecto útero y ovarios por lo que su uso en gestación y en época reproductiva no está 

mailto:challac@gmail.com


Revista Mexicana de Agroecosistemas  Vol. X Suplemento (2), 2023 ISSN:2007-9559 

25 y 26 de marzo 

 Memoria de artículos en extenso y resúmenes 

“XVIII Encuentro Nacional de Cunicultura” 

 

52 

 

recomendada al afectar el crecimiento de los fetos (GabAllh et al., 2017). En animales existen 

circunstancias en las cuales la ivermectina solo se aplica una única dosis terapéutica con la finalidad 

de controlar la acarosis por Psoroptes cuniculi, por lo cual este estudio se enfocó en valorar el 

efecto de una monodosis de ivermectina a las 24 hrs después del coito, sobre el tamaño de las 

camadas.  

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 

Se emplearon 10 conejas de ~3.2 kg, de las cuales 10 se gestaron, a 5 conejas se les administró una 

dosis de 400 µg/kg vía subcutánea (GabAllh et al., 2017) al día 1 post-coito; a las otras 5 conejas 

gestantes no se les administró el fármaco (grupo control). Las conejas fueron alimentadas con 

concentrado comercial con 15.5 % de proteína y agua a libre acceso y mantenidas en jaulas 

individuales. Las conejas se pesaron colocándolas en una balanza digital al inicio del experimento 

y al finalizar el experimento. Al parto se realizó la cuantificación de gazapos nacidos y se pesó la 

camada en una balanza digital (Hallal-Calleros et al., 2016). Para analizar las diferencias entre 

grupos se utilizó una prueba de T no pareada y se consideraron diferencias significativas cuando 

P<0.05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En el número de gazapos obtenidos con el tratamiento de ivermectina y el peso de la camada, se 

observó una tendencia a la disminución de 2 gazapos y 68 g respecto al control que resultó no ser 

significativa (Figura 1 a y b), sin embargo, resultó no haber diferencia significativa, (P=0.529). 

Todos los gazapos nacieron sin deformidades observables ni patologías aparentes. Se ha referido 

un menor grado de crecimiento en fetos al tratar hembras gestantes (GabAllh et al., 2017) a dosis 

similar a la empleada en nuestro experimento, pero la administración se llevó a cabo durante 28 

días consecutivos. Se analizó el efecto de la administración únicamente al inicio de la gestación, 

sin embargo, aún queda pendiente el llevar a cabo el análisis de la administración terapéutica en 

distintos momentos de la gestación.   

La aplicación post coito deberá tomarse con reserva, ya que en el caso de producción la cantidad 

de gazapos es un factor muy importante y requiere de un mayor análisis, mientras que en los casos 

en que la coneja es una mascota, posiblemente este parámetro productivo desempeñe un papel 

menos relevante como medida preventiva o de tratamiento de la infección por el ácaro P. cuniculi 

(Hallal-Calleros et al., 2016). 
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Figura 1. Progenie de conejas tratadas con Ivermectina y control. Número de gazapos (A) y peso de la camada(B) al 

nacimiento. Prueba de T no pareada (p>0.05). 

 

 

CONCLUSIÓN 

 

Los resultados preliminares permiten sugerir que el uso de ivermectina post-coito en conejas es 

una alternativa en caso de que exista un brote de alguna parasitosis susceptible, ya que se observó 

que no es letal para la coneja gestante y tampoco induce abortos, sin embargo, se requiere 

profundizar en el análisis de los efectos productivos aumentando el número de conejas analizadas, 

y efectuar estudios futuros sobre el efecto en la implantación para poder tener una conclusión mejor 

fundamentada.    
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RESUMEN 

 

En México, el álamo blanco (Populus alba) es una especie arbórea ampliamente distribuida que 

puede llegar a desplazar a las especies nativas debido a la facilidad de dispersión de sus semillas. 

El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad de la canal en la engorda de conejos mediante la 

inclusión de álamo en el alimento. Se utilizaron 40 conejos de 35 d de edad, distribuidos en 2 

grupos: chicos y grandes; cada grupo se distribuyó en 4 tratamientos (Control, hidrolato de álamo, 

hoja de álamo al 2.5 % y hoja de álamo al 5 %). Se realizó la evaluación de la canal, cortes 

primarios, color, pH, capacidad de retención de agua (CRA) y análisis de perfil de textura (APT). 

Los resultados indican que aquellos conejos con 2.5 y 5 % de hoja, mejoraron la calidad de la canal, 

por lo cual se puede concluir que Populus alba es factible de utilizarse en la dieta de conejos, sin 

embargo, no se recomienda incluir el hidrolato por que provoca la muerte de los animales. 

 

Palabras clave: álamo, canal, carne, hidrolato, Populus alba. 

 

 

ABSTRACT 

 

In Mexico, the white poplar (Populus alba) is a widely distributed tree species that can displace 

native species due to the ease of dispersal of its seeds. The aim of this study was to evaluate carcass 

quality in rabbit fattening by including poplar in the feed. 40 rabbits of 35 d of age were used, 

distributed in 2 groups: small and large; each group was distributed in 4 treatments (Control, poplar 

hydrolate, poplar leaf at 2.5% and poplar leaf at 5%). The evaluation of the channel, primary cuts, 

color, pH, water retention capacity (ARC) and texture profile analysis (TPA) were performed. The 

results indicate that those rabbits with 2.5 and 5% of leaf, improved the quality of the channel, so 

it can be concluded that Populus alba is feasible to use in the rabbit diet, However, it is not 

recommended to include hydrolate because it causes death of animals. 

 

Index words: alamo, carcass, meet, hydrosol, Populus alba. 

 

  



Revista Mexicana de Agroecosistemas  Vol. X Suplemento (2), 2023 ISSN:2007-9559 

25 y 26 de marzo 

 Memoria de artículos en extenso y resúmenes 

“XVIII Encuentro Nacional de Cunicultura” 

 

55 

 

INTRODUCCIÓN 

 

La alimentación durante la engorda de conejos representa actualmente un reto para los cunicultores 

en México, debido a los altos costos de producción (Catalá-Gregori et al., 2011), la utilización de 

recursos forrajeros alternativos es una estrategia para cubrir los requerimientos nutricionales a bajo 

costo (Asar et al., 2010). Al incluir plantas y aceites esenciales en la alimentación animal, se 

mejoran los parámetros productivos, las características del canal y de la carne (Zeng, Zhang & 

Wang, 2015). El álamo blanco (Populus alba) es una especie arbórea ampliamente distribuida 

alrededor de la república, llegando incluso a ser invasora para las especies nativas ya que sus 

semillas se dispersan fácilmente con el viento (Troiani et al., 2017); tiene efectos fitoterapéuticos, 

antiinflamatorios y fungicidas. Nassima et al. (2019) reportaron que los extractos metanólicos de 

Populus alba tiene efecto antimicrobiano quizás debido a los compuestos fenólicos encontrados en 

el extracto. Por su parte, Tawfeek et al. (2019) reportaron que Populus alba tiene un efecto 

antioxidante debido a alguno de los 24 compuestos identificados, como naringenina, caemferol, 

salicina, gallocatequina, entre otras.  Estas propiedades que tiene Popolus alba, pueden ser 

transferidas durante su consumo y podrían afectar la calidad de la canal o de la carne de los 

animales que la consuman. Debido a lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar la calidad 

de la canal y la carne obtenida de conejos que consumieron álamo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

La investigación se realizó en el Módulo de Enseñanza, Investigación y Extensión de Producción 

Cunícola del Instituto de Ciencias Agropecuarias (ICAp), de la Universidad Autónoma del Estado 

de Hidalgo, ubicada en el Municipio de Tulancingo de Bravo, Hidalgo, México. Las hojas de 

álamo (Populus alba) se recolectaron y fueron secadas, protegidas de la luz solar durante 7 d. El 

hidrolato se obtuvo con un hidroestilador con 200 g en 4 L de agua. Se utilizaron 40 conejos de 35 

d de edad, raza California x Mariposa, distribuidos aleatoriamente en 2 grupos de acuerdo al peso 

(24 chicos y 16 grandes), cada grupo se distribuyó en 4 tratamientos (Control, hidrolato de álamo, 

hoja de álamo al 2.5 % y hoja de álamo al 5 %). A los 46 d de engorda, se les dio muerte a los 

animales de acuerdo a la NOM-033-SAG/ZOO-2014. Se evaluó la calidad de la canal según las 

recomendaciones de (Blasco & Ouhayoun, 1996). El largo y circunferencia de los animales vivos, 

así como de la canal se midieron con una cinta flexible, desde el hueso del atlas hasta la última 

vértebra coccígea, y la circunferencia al nivel de las vértebras lumbares, respectivamente. El pH se 

determinó con un potenciómetro para carne (modelo HI99163, Hanna instruments), la capacidad 

de retención de agua (CRA) se determinó por el método de compresión de la carne sobre papel 

(Braña et al., 2011), el color se midió con un colorímetro Minolta CM-508d (American Meat 

Science Association, Varela et al., (2011), las pérdidas por cocción se midieron utilizando un baño 

María, para posteriormente realizar el análisis de perfil de textura (APT) con un analizador de 

textura  Stable MicroSystems Modelo TA-XT plus (Stable MicroSystems, Surrey, UK), de las 

gráficas de tiempo y fuerza se calculó la dureza, resiliencia y cohesividad. 

El estudio se realizó bajo un diseño completamente al azar, los datos fueron analizados mediante 

un análisis de varianza, cuando existieron diferencias se empleó una prueba de comparación de 

medias de Tukey (p<0.05), todos los datos fueron analizados mediante el software SAS. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En la Tabla 1 se muestran que la inclusión de hoja de Populus alba presentan diferencias 

significativas (P<0.05) en la evaluación de la canal en animales grandes (piel, largo de la canal, 

peso final, peso de la canal caliente, vísceras completas y rendimiento de la canal), mientras que 

en conejos chicos no se observaron diferencias (p>0.05). Cabe señalar que, los animales chicos que 

consumieron hidrolato de álamo murieron durante la primera semana de engorda, presentando 

signología nerviosa y digestiva, similar a la intoxicación con sauce blanco (Salix alba) de la familia 

Salicaceae, donde se incluyen los álamos como el Populus alba aquí estudiado (Preciado, 2021). 

 
  Tabla 1. Evaluación de la canal de conejos que consumieron álamo durante la engorda. 

               Conejos grandes 

 Parámetros (g) 

Tratamiento 

L. 

anim

al 

C. 

ani

mal 

Piel 
Pat

as 

L. 

cana

l 

C. 

can

al 

Peso 

final 

Peso 

canal 

calient

e 

Vísce

ras 

compl

etas 

Peso 

canal 

fría 

RC 

% 

Control 30.20 
18.5

0 

146.9

0b 

31.6

0 

30.2

0ª 

12.0

0 

1240.0

0b 
666.00b 

309.0

0b 
646.00 

52.1

0ª 

2.5 30.33 
19.8

3 

265.2

3ª 

48.7

0 

33.2

3ª 

14.6

3 

2068.3

3a 

1059.3

3a 

542.6

6ª 

1032.0

0 

49.9

0ª 

5 33.00 
21.0

3 

270.7

6ª 

47.2

0 

31.0

0ª 

15.0

0 

1993.3

3a 

1041.3

3a 

506.7

3ª 
983.33 

49.4

1ª 

Hidrolato 30.00 
21.0

3 

196.0

0b 

36.9

0 

28.0

0ª 

14.0

0 

1675.0

0b 

860.00a

b 

455.0

0a 
828.00 

49.4

3ª 

MEE1 2.01 1.26 35.27 5.65 3.15 0.79 201.05 118.81 47.75 103.3 3.60 

Conejos chicos 

Control - - - - - - - - - - - 

2.5 33.16 
20.5

0 

252.9

0 

54.6

3 

27.9

3 

14.7

3 

2023.3

3 

1094.0

0 

513.4

0 

1045.3

3 

51.6

8 

5 33.42 
20.6

2 

276.6

5 

52.3

5 

31.4

5 

15.8

0 

2140.0

0 

1150.0

0 

541.2

0 

1046.7

5 

49.3

3 

Hidrolato - - - - - - - - - - - 

MEE 1.37 0.86 24.09 3.86 2.15 0.54 137.32 81.15 32.61 70.55 2.46 

 abLiterales diferentes entre filas indican diferencias significativas. 1MEE: Media del error estándar. L: largo, C: 

circunferencia, RC %: rendimiento de canal. 

 

En la Tabla 2, se puede observar los parámetros de análisis de perfil de textura; donde la dureza 

fue menor en conejos grandes alimentados con hidrolato, mientras que la cohesividad y resiliencia 

no presentaron diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05) de los animales grandes, en el 

caso de los conejos chicos no se observaron diferencias (p>0.05) sin ningún parámetro del análisis 

de perfil de textura. Resultados similares fueron reportados por García-Vázquez et al. (2020) 

cuando alimentaron conejos con una infusión de epazote. Sin embargo, Raouia et al. (2021) 

reportan que la dureza de la carne de conejo se incrementa con la alimentación de dietas añadidas 

con 300 mg de timol. 

 
Tabla 2. Perfil de textura de carne de conejos alimentados con álamo durante la engorda. 
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Conejos grandes 

 Parámetros 

Tratamiento Dureza Cohesividad Resiliencia 

Control 12.36ªb 0.62 0.25 

2.5 20.00a 0.70 0.26 

5 14.02ªb 0.65 0.25 

Hidrolato 9.21b 0.63 0.25 

MEE1 3.99 0.04 0.01 

    

Conejos chicos 

Control 19.90 0.68 0.28 

2.5 14.40 0.75 0.24 

5 16.08 0.68 0.26 

Hidrolato - - - 

MEE 4.35 0.04 0.12 
abLiterales diferentes entre filas indican diferencias significativas. 1MEE: Media del error estándar. 

 

En la Tabla 3, se puede observar que las partes: media, posterior y piernas tuvieron pesos 

mayores (p<0.05) al incluir hojas de álamo en la alimentación de los conejos grandes, mientras que 

en los animales chicos no se mostró diferencias (p>0.05). García-Valencia et al. (2022) utilizaron 

un extracto de Dalbergia palo-escrito en la alimentación de conejos en engorda donde reportan 

que las características de la canal fueron similares entre los tratamientos. Sin embargo, Palka et al. 

(2021) alimentaron conejos con ortiga y semilla de fenogreco donde encontraron que la parte 

anterior y posterior de la canal de los animales presentaron porcentajes más altos que el control. Es 

probable que el álamo contenga compuestos que afectan más a los conejos pequeños que no han 

tenido un desarrollo digestivo apropiado, mientras que los grandes ya con un aparato digestivo 

mejor desarrollado tengan un efecto benéfico. Carabaño et al. (2020) resumen que conejos 

destetados a los 35 d desarrollan mejor las vellosidades del intestino delgado en comparación con 

los destetados a los 25 d, y que eso depende de la composición de la dieta. 

Los resultados de color, pH y CRA, se observan en la Tabla 4, todas las variables fueron 

similares (p>0.05) tanto en animales grandes como pequeños. Existen reportes con valores 

similares de pH a los aquí reportados. 
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Tabla 3. Cortes primarios de conejos en engorda que consumieron álamo. 

Conejos grandes 

 Parámetros (g) 

Tratamiento 

Gras

a 

riñon

ada 

Gra

sa 

esca

pul

ar 

Cabeza Anterior Media Posterior Piernas Carne Hueso Grasa 

Control 1.70 1.00 84.00 172.00b 68.00ª 106.00b 212.00b 134.00 74.00 0.30 

2.5 8.36 3.60 106.00 252.66ª 111.33b 182.00a 367.33ª 264.00 95.33 2.10 

5 9.70 2.80 111.33 240.66ª 105.33b 193.33ª 353.33ª 190.66 92.66 1.96 

Hidrolato 2.60 1.20 120.00 194.00ab 92.00ª 128.00ab 292.00b 198.00 90.00 0.60 

MEE1 4.83 0.69 11.21 27.09 25.58 31.64 36.87 58.28 12.35 0.9 

Conejos chicos 

Control - - - - - - - - - - 

2.5 10.73 3.13 110.00 252.66 114.00 186.66 368.66 267.33 98.00 2.00 

5 12.47 3.22 106.00 268.50 129.00 198.50 383.50 259.50 105.00 2.32 

Hidrolato - - - - - - - - - - 

MEE 3.29 0.47 7.65 18.5 17.47 21.61 25.18 39.81 8.44 0.61  

abLiterales diferentes entre filas indican diferencias significativas. 1MEE: Media del error estándar. 

 
Tabla 4. Color, pH y CRA de carne de conejos alimentados con álamo durante la engorda. 

Conejos grandes 

 Parámetros 

Tratamiento L a* b* pH CRA1 

Control 56.92 0.83 5.14 6.38 26.25 

2.5 61.58 -1.14 5.37 6.33 26.55 

5 60.21 0.11 6.85 6.28 25.90 

Hidrolato 58.37 -7.15 3.43 6.24 30.48 

MEE2 1.25 0.805 0.98 0.03 4.42 

Conejos chicos 

Control 62.44 -1.04 4.00 6.26 25.99 

2.5 65.52 -1.21 4.35 6.34 37.56 

5 63.62 -1.28 3.08 6.26 30.20 

Hidrolato - - - - - 

MEE 1.33 0.854 1.04 0.03 4.69 

abLiterales diferentes entre filas indican diferencias significativas 1 CRA: Capacidad de retención de agua, 2 MEE: 

Media del error estándar. 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados, se puede concluir que el hidrolato de Populus alba afecta la viabilidad 

de conejos pequeños, sin embargo, a los conejos grandes el uso de hidrolato se obtuvieron algunas 

características de la canal y de la carne similares o superiores al grupo control, sin embargo, algunos 

parámetros de calidad fueron afectados como la dureza de la carne. La baja viabilidad de los 

conejos pequeños puede ser debido a que su aparato digestivo tenga bajo desarrollo, y como 

consecuencia algunos de las moléculas encontradas en el hidrolato afecten la calidad de la canal y 

de la carne.  
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RESUMEN 

 

Considerando que la calidad de la canal y de la carne, se ven afectadas, por diversos factores, como 

son el método de sacrificio, tipo de sangrado, edad, raza, y la alimentación, es importante analizar 

el efecto de ingredientes alternativos como lo es la higuerilla, que aunque es una planta exótica 

invasiva de semilla altamente tóxica, sus hojas han presentado potencial forrajero, además de una 

fuente de compuestos bioactivos, que pueden beneficiar la salud de los animales, por tal motivo el 

objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de las hojas de higuerilla sobre la calidad de la 

canal y carne de los conejos durante 35 d, para lo cual se utilizaron 96 animales de diferentes peso 

distribuidos en 4 tratamientos (0, 2.5, 5 y 10 % de higuerilla). Obteniendo como resultado que al 

incluir 2.5 %, no se afectó la calidad de la canal y de la carne, por lo cual se concluye que es factible 

de incluir higuerilla (Ricinus communis) en la dieta de conejos en etapa de engorda en cantidades 

pequeñas. 

 Palabras clave: calidad de la carne, conejos, higuerilla. 

 

ABSTRACT 

 

Considering that the quality of the carcass and the meat are affected by various factors, such as the 

slaughter method, type of bleeding, age, breed, and diet, it is important to analyze the effect of 

alternative ingredients such as the castor, which although it is an exotic invasive plant with highly 

toxic seeds, its leaves have presented fodder potential, as well as a source of bioactive compounds 

that can benefit the health of animals, for this reason the objective of this research was to evaluate 

the effect of castor leaves on the quality of the carcass and rabbit meat during 35 d, for which 96 

animals of different weights distributed in 4 treatments (0, 2.5, 5 and 10 % castor) were used. 

Obtaining as a result that by including 2.5 %, the quality of the carcass and the meat was not 

affected, for which it is concluded that it is feasible to include higuerilla (Ricinus communis) in the 

diet of rabbits in the fattening stage in small quantities. 

 

Index words: meat quality, rabbits, castor. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Para el cunicultor la calidad de la carne se determina por el comportamiento productivo del animal, 

para el consumidor en cambio se determina con base a su aroma, sabor, jugosidad, propiedades 

dietéticas e higiénicas (López-Sánchez et al., 1990). La higuerilla, ha sido utilizada en la 

alimentación de bovinos, dando un efecto sobre la calidad de la canal (Diniz et al., 2010), sin 

embargo, en conejos no se ha analizado su uso, por tal motivo, el objetivo de esta investigación fue 

evaluar el efecto de higuerilla (Ricinus communis) sobre la calidad de la canal y carne de conejos.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Esta investigación se realizó en el Módulo de Enseñanza Investigación y Extensión de Producción 

cunícola de ICAP-UAEH, ubicado en Tulancingo de Bravo, Hidalgo. Se utilizaron 96 conejos 

(Mariposa x California) de 35 d de edad, asignados completamente al azar a 4 tratamientos (0, 2.5, 

5 y 10 % de higuerilla) con 6 repeticiones. Las dietas ofrecidas, fueron isoproteicas (16 %, proteína 

cruda), isoenergéticas (2.6 Mcal kg-1MS de energía digestible), isofibrosas (25 % Fibra Detergente 

Neutro). Transcurridos los 35 d de engorda, se trasladaron los animales al taller de cárnicos de 

ICAP-UAEH para dar muerte, de acuerdo a la NOM-033-SAG/ZOO-2014. Para la evaluar la 

calidad de la canal, se siguieron las recomendaciones de (Blasco, Ouhayoun y Masoero,1993), para 

lo cual se realizaron las siguientes mediciones: Peso vivo, peso de la canal caliente, corazón, 

pulmones, hígado, bazo, vejiga vacía, tracto digestivo, riñones, patas, vísceras, vejiga llena, además 

se calculó el rendimiento de la canal. También, antes de dar muerte a los conejos, se utilizó una 

cinta métrica flexible para medir el largo y circunferencia a nivel de las lumbares del animal vivo, 

para posteriormente una vez que se le había retirado la piel durante el proceso de dar muerte, se 

midió el largo y circunferencia a nivel de las lumbares de la canal. Una vez que se obtuvo la canal, 

se refrigeró a 6 °C, después de 24 h se determinaron el peso de la canal fría, y se dividió y se 

pesaron por separado las siguientes partes de la canal: cabeza, parte anterior, media, posterior, 

piernas, grasa escapular, grasa de riñonada. Las piernas fueron diseccionadas en carne, grasa y 

hueso. El pH se determinó en el lomo (Longisimus dorsi), con un potenciómetro para carne Hanna 

(modelo HI99163, Rumania). Para el color, se utilizó un colorímetro Konica-Minolta (modelo CM-

508d), utilizando el espacio de color CIELab (Comisión Internacional sobre la Iluminación) L* a* 

b*, siguiendo las recomendaciones de American Meat Science Association, (2012). Una vez 

recolectados los datos, se utilizó un análisis de varianza bajo un diseño completamente al azar, 

cuando se detectaron diferencias significativas se realizó una comparación de medias de Tukey 

(p<0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Los resultados de las medidas morfométricas se pueden apreciar en la Tabla 1, donde se puede 

observar que al incluir 5 y 10 % de higuerilla en la dieta, disminuyó (p<0.05) la circunferencia 

lumbar y largo del animal, circunferencia lumbar de la canal. Aun y cuando el uso de hojas de 

higuerilla no se ha estudiado, se sabe que las semillas son toxicas para quien las consume, ya que 

contiene ricina, ricinina y algunos alergenos, el uso de una harina de semilla de higuerilla 

detoxificada puede ser una buena fuente de proteína, ya que Diarra y Seidavi (2020) revisaron el 
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uso de higuerilla en aves de postura y pollo indican que puede afectar el consumo de alimento, el 

crecimiento y la producción de huevo. 

 
Tabla 1. Medias de los mínimos cuadrados de las medidas morfométricas de conejos alimentados con diferentes 

proporciones de higuerilla. 

Variable 
Tratamientos1 

MEE 
C 2.5 5.0 10 

Circunferencia lumbar del animal, (cm) 20.00a 19.87ab 19.10b 18.00c 0.38 

Largo del animal, (cm) 32.50a 30.96a 29.60b 29.73ab 0.58 

Circunferencia lumbar de la canal, (cm) 16.35a 15.83a 14.97b 14.36b 0.27 

Largo de la canal, (cm) 30.30 41.33 29.42 28.27 6.91 

      
ab Literales diferentes entre columnas indican diferencias significativas (p<0.05) entre tratamientos. 1Tratamientos: 

C=Control; 2.5, 5.0 y 10 % de inclusión de higuerilla en la dieta de los conejos, respectivamente. 

 
Tabla 2. Medias de los mínimos cuadrados del rendimiento y de los órganos de conejos alimentados con diferentes 

proporciones de higuerilla. 

Variable 
Tratamientos1 

MEE 
C 2.5 5.0 10 

Peso vivo, g 2011.00 1891.74 1765.81 1685.00 42.52 

Peso de la canal caliente, g 1061.50a 966.67b 892.57c 862.18c 26.56 

Rendimiento (%) 52.80a 51.50ab 50.72b 51.09ab 0.83 

Corazón, g kg-1 PV 3.46 3.88 4.17 4.19 0.38 

Pulmones, g kg-1 PV 6.64 6.91 6.74 6.70 0.36 

Hígado, g kg-1 PV 35.03b 41.24ab 43.73a 46.75a 1.39 

Bazo, g kg-1 PV 0.94b 0.97b 1.40a 1.64a 0.20 

Vejiga vacía, g kg-1 PV 2.93a 2.59ab 1.86b 2.03b 0.29 

Tracto digestivo, g kg-1 PV 185.90c 201.89b 219.95a 213.46ab 0.56 

Riñones, g kg-1 PV 6.13b 7.33ab 7.57a 6.95ab 0.49 

Patas, g kg-1 PV 21.24b 23.33a 22.91ab 21.69ab 0.78 

Vísceras, g kg-1 PV 246.71c 274.34b 287.99a 279.28ab 6.61 

Vejiga llena, g kg-1 PV 8.24 6.24 5.21 4.57 1.33 
ab Literales diferentes entre columnas indican diferencias significativas (p<0.05) entre tratamientos.  1Tratamientos: 

C=Control; 2.5, 5.0 y 10 % de inclusión de higuerilla en la dieta de los conejos, respectivamente. 

 

En la Tabla 2 se encuentra los datos del peso de la canal caliente y diversos órganos, aquí se 

puede apreciar que el peso de la canal caliente y el rendimiento disminuyen (p<0.05) a medida que 

se incrementa la concentración de higuerilla en la dieta de los conejos, además los pesos del hígado, 

bazo, tracto digestivo, riñones y vísceras completas se incrementan (p<0.05) con respecto al 

control. Es probable que compuestos presentes en las hojas pueda afectar los órganos de los 

conejos, ya que Zarai et al. (2012) reportan que el aceite esencial de hojas re higuerilla tiene un 

efecto sinérgico en la capacidad antimicrobiana y citotóxica, quizás debido a los principales 
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compuestos encontrados en el aceite, como lo fueron alpha-pineno, camfeno, 1,8-cineol, alpha-

thujone y campfor.  

Las características de la canal se pueden ver en la Tabla 3, donde se encuentra que el peso de la 

canal fría, parte anterior, media y posterior disminuyeron (p<0.05) a medida que se incrementa la 

cantidad de higuerilla añadida al alimento, mientras que la cabeza y el hueso se incrementaron 

(p<0.05). En una revisión de literatura indican que la higuerilla puede intervenir en la regeneración 

del hueso. 

 
Tabla 3. Medias de los mínimos cuadrados de algunas características de la canal de conejos alimentados con diferentes 

proporciones de higuerilla. 

Variable 
Tratamientos1 

MEE 
C 2.5 5.0 10 

L* 57.93b 58.40b 60.50a 58.83b 0.33 

a* 4.61 4.50 4.37 4.57 0.24 

b* 15.75 16.19 16.14 15.78 0.28 

C 16.58 16.92 16.85 16.54 0.30 

H 1.30 1.30 1.28 1.26 0.02 

pH 6.56 6.48 6.53 6.51 0.02 
ab Literales diferentes entre columnas indican diferencias significativas (p<0.05) entre tratamientos. 1 C= Control; 

Tratamientos con 2.5, 5.0 y 10 % de inclusión de higuerilla en la dieta de los conejos, respectivamente. 

 

CONCLUSIONES 

 

Se puede concluir que es factible de incluir higuerilla (Ricinus communis) en la dieta de conejos en 

etapa de engorda en cantidades pequeñas, debido a que no afecta la calidad de la canal y de la carne 

de conejos, sin embargo, se pueden buscar alternativas como la detoxificación de las hojas, o bien 

elaborar un aceite esencial, que permita hacer la inclusión de harinas de higuerilla en la dieta de 

conejos en engorda.  
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RESUMEN 

 

La carne de conejo es considerada del futuro, por sus características bromatológicas, sin embargo, 

su consumo es bajo por no ser apreciada como una carne de calidad, por ese motivo desde la 

perspectiva de la calidad multidimensional se determinan los factores que inciden en el consumo 

de carne de conejo en el centro de México. Para lo cual se aplicó una encuesta estructurada a   

consumidores habituales de carne y mediante análisis descriptivo se obtuvo que dos dimensiones 

de calidad; la nutricional y sanitaria son los principales motivos para valorar el consumo de la carne 

de conejo, en tanto que las representaciones sociales no presentan relevancia, por tanto; la 

percepción de calidad de la carne de conejo está influenciada por las dimensiones nutricionales, 

sanitarios y tecnológicos, mientras que las dimensiones de uso y tradicionalidad se perciben como 

limitantes.       

 

Palabras clave: consumidores, calidad, multidimensionalidad, carne, conejo   

ABSTRACT 

 

Rabbit meat is considered of future, due to its bromatological characteristics, however, its 

consumption is low because it is not appreciated as quality meat, for this reason, from the 

perspective of multidimensional quality, the factors that affect consumption are determined of 

rabbit meat in central Mexico. For which a structured survey of regular meat consumers was used 

and through descriptive statistics analysis it was obtained that two dimensions of quality; 

Nutritional and health are the main reasons to value the consumption of rabbit meat, while social 

representations are not relevant, therefore; the perception of quality of rabbit meat is influenced by 

the nutritional, sanitary and technological dimensions, while the dimensions of use and 

traditionality are perceived as limiting. 

 

Index words: consumers, quality, multidimensionality, meat, rabbit. 

INTRODUCCIÓN 

 

La calidad es el conjunto de características, que permiten generar valoraciones creando así la 

satisfacción y percepción del consumidor (Medina et al., 2017). En los alimentos, se fundamenta 

en los consumidores (Hidalgo-Milpa et al., 2016; Muchnik, 2006), y puede ser analizada desde dos 
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enfoques: cuantitativo o intrínseco (Trimigno et al., 2015) y cualitativo o lo extrínseco (Olivares et 

al., 2009; Juárez-Espinoza et al., 2022). Fusionar ambos, crea un análisis complejo, llamado calidad 

multidimensional. Muchnik (2006) asocia la calidad nutricional, sanitaria y tecnológica, que 

garantiza al consumidor un alimento que no se convierta en un riesgo para la salud pública 

(Trafialek et al., 2021) e identifica a los alimentos con una perspectiva hedónica, los usos que se le 

da al alimento y las representaciones sociales (Khara, Riedy y Ruby, 2021; Hidalgo-Milpa et al., 

2016), misma que no ha sido aplicada a la carne de conejo, que es de bajo consumo, aun cuando el 

Estado de México destaca por su producción, por tal motivo el objetivo de este trabajo fue 

determinar desde la perspectiva de la calidad multidimensional factores que inciden en el consumo 

de carne de conejo en el centro de México. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Población objetivo: consumidores habituales de carne incluyendo la de conejo o bien que hayan 

consumido alguna vez, además sean quienes deciden el  menú familiar, localizados en la zona 

centro de México, para el tamaño de muestra se empleó un muestreo no probabilístico por 

conveniencia (Agnoli et al., 2016), obteniendo una muestra de 177 personas a las que se aplicó la 

misma encuesta estructurada distribuida electrónicamente de 55 preguntas  que incluían variables 

de calidad multidimensional: nutricional, sanitaria, tecnológica, organoléptica, de uso y simbólica. 

Para el análisis de información, las respuestas obtenidas del instrumento se codificaron en una 

escala numérica para realizar una base de datos. La información que no cumplieran con los criterios 

de inclusión o que alterara la información se eliminó, las preguntas se integraron en cada 

dimensión, para dar un tratamiento de estadística descriptiva mediante porcentajes y frecuencias 

(Oyinseye et al., 2022).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

La percepción de las distintas dimensiones se describe a continuación, los factores cuantitativos 

como la calidad nutricional en el 87% de los entrevistados consideran que la carne de conejo es 

muy nutritiva y muy bajo en grasa. La calidad sanitaria el 86% de los participantes no conocen las 

normas para la obtención de carne, el 45% no sabe de donde      proviene, sin embargo, el 93% de 

las personas encuestadas considera que la carne de conejo no pone en riesgo la salud. Esto 

concuerda con lo que reportan Wang et al., (2022) en que las causas descritas anteriormente, es 

debido a que los consumidores tienen el deseo de alimentos seguros, saludables y de alta calidad.   

    

En lo que se refiere a la percepción de la calidad tecnológica, el 49% de la población participante 

ha consumido productos transformados de carne de conejo, de los cuales, el 48% considera que la 

calidad de los productos es buena. La población restante se encuentra interesados en el consumo 

de productos derivados de la carne de conejo. Petracci y Cavani (2013) mencionan que la baja 

disponibilidad de productos derivados de la carne de conejo precede desde épocas antiguas por el 

tamaño del conejo que, generalmente, se consumía de inmediato, sin dar oportunidad a la creación 

de nuevos productos que preceden hasta nuestra actualidad.     
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     En tanto que los factores cualitativos el 65% de los participantes refirieron que la calidad 

organoléptica/sensorial de la carne de conejo es buena ya que posee un sabor muy agradable, de 

igual manera el color, olor y suavidad, el sabor característico; es decir las notas de sabor salvaje de 

la carne que buscan los consumidores habituales, esto concuerda con lo hedónico que envuelven 

los alimentos, así como la satisfacción organoléptica (Espiritu et al., 2022).       

En la dimensión de calidad de uso, el 39% considera que la carne de conejo en la gastronomía 

mexicana muestra nula relevancia, mientras que el 59% considera la carne de       conejo como un 

platillo local y solo el 29% le brinda una importancia regular,  tal situación se debe a que el 55%  

indica que no consumen carne de conejo con frecuencia debido a que no se cuenta con centros de 

venta y por ende no es fácil acceder a la carne de manera local; Petracci et al. (2018) identificaron 

la demanda no es satisfecha en mercados locales ni en supermercados, debido a que los métodos 

de conservación de la carne de conejo, así como los productos derivados y elaborados de forma 

tradicional son escasos. 

Por último el 57% considera que es un platillo de restaurantes donde su principal forma de 

consumo es asada, la última dimensión fue la calidad simbólica que hace referencia a la cultura 

alimentaria, en ese sentido, la carne de conejo no presenta una larga historia dentro de la cocina en 

comparación con otras carnes a pesar de estar inmersa desde la época prehispánica tal como 

reportan Esteves-Moreno y Miranda-de la Lama (2022), a pesar de ello su consumo evocó 

sentimientos de felicidad en el 42% de los encuestados y la mayor asociación fue hacia la imagen 

materna mencionada en el 34%. 

CONCLUSIONES 

 

La construcción de calidad de la carne de conejo es compleja dependiendo de consumidora a 

consumidor, sin embargo, está determinada por dimensiones nutricionales, sanitarios y 

tecnológicos que inciden en el aumento del consumo, por tanto, es apreciada por lo nutritivo y 

saludable, en contradicción las dimensiones de uso y tradicionalidad se perciben como aisladas 

dentro de la cultura gastronómica mexicana por tanto no existe la transmisión generacional de 

conocimientos tradicionales. 
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RESUMEN 

 

Los microencapsulados de extracto de canela, puede reducir las complicaciones del síndrome 

metabólico y aumentar el crecimiento de conejo California. Por lo que, esta investigación tiene 

como objetivo evaluar el rendimiento productivo de conejos con inducción de síndrome 

metabólico, al adicionar canela (Cinnamon zeylanicum). Se utilizaron 20 conejos machos, raza 

California, asignados completamente al azar en 5 tratamientos, sin inducción de síndrome 

metabólico (ISM; control), con ISM sin tratamiento (ISM 0) y con ISM y 5, 10 y 20 mg.kg-1PV-1 

de flavonoides microencapsulados en yogurt para beber, con 4 repeticiones, por 112 d. Se calculó 

la ganancia diaria de peso, consumo e índice de conversión alimenticia. Comprobando que los 

animales que consumieron canela, tuvieron mejor conversión alimenticia.  

 

Palabras clave: aditivo, canela, conversión alimenticia, microencapsulados.  

 

ABSTRACT 

 

 The microencapsulated cinnamon extract can reduce the complications of metabolic syndrome and 

increase the growth of California rabbits. Therefore, this research aims to evaluate the productive 

performance of rabbits with induction of metabolic syndrome, by adding cinnamon (Cinnamon 

zeylanicum). Twenty male California rabbits were used, completely randomly assigned to 5 

treatments (without induction of metabolic syndrome (ISM) (control), with ISM without treatment 

(ISM 0) and with ISM and 5, 10 and 20 mg.kg- 1PV-1 of microencapsulated flavonoids in drinking 

yogurt, with 4 repetitions, for 112 d. Daily weight gain, consumption and feed conversion ratio 

were calculated, verifying that the animals that consumed cinnamon had better feed conversion.  

 

Index words:  additive, cinnamon, feed conversion, microencapsulated. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El síndrome metabólico (SM) es un conjunto de alteraciones cardiovasculares y endocrinológicas 

(Fahed et al., 2022), el tratamiento con plantas medicinales, disminuye las comorbilidades, con 

menores efectos secundarios (Payab et al., 2020). La canela tiene efecto en la reducción de 

comorbilidades (Goel y Mishra, 2020), pero es sensible al calor, luz y oxígeno, por lo que es 

necesario estabilizar sus compuestos mediante su microencapsulación con un polímero, para poder 

incorporarlo a alimentos funcionales  (Ozkan et al., 2019), como el yogurt (Castro et al., 2021). 

Por otro lado, la producción de carne de conejo, requiere el uso de dietas con alta concentración 

energética, para incrementar la velocidad de crecimiento del animal, lo que hace que se presente 

hígado graso (Muñoz, 2019), considerando que la canela favorece el crecimiento del conejo 

(Muñoz, 2021) y contribuye en su salud metabólica y eficiencia productiva, el objetivo de esta 

investigación fue evaluar el rendimiento productivo de conejos con inducción de síndrome 

metabólico, al adicionar canela (Cinnamon zeylanicum) como aditivo.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Esta investigación se realizó en el Módulo de Enseñanza, Investigación y Extensión de Producción 

Cunícola de ICAP-UAEH, ubicada en Tulancingo de Bravo, Hidalgo, se utilizaron 20 conejos 

machos California de 35 d de edad, con un peso de 667.75 ± 39.51 g, con alimento y agua a  libre 

acceso, asignados al azar en 5 tratamientos (sin inducción de síndrome metabólico (ISM) (control), 

con ISM (ISM0) y con ISM adicionados con yogurt para beber con 5 (ISM5), 10 (ISM10) y 20 

(ISM20) mg kg-1 PV de flavonoides microencapsulados. Se contó con la aprobación del Comité 

interno de Bioética para el cuidado y uso de los animales (CICUAL/003/2022). Durante 3 semanas 

los animales estuvieron en proceso de adaptación, posteriormente se realizó la inducción al 

síndrome metabólico, durante 2 semanas de acuerdo al modelo de ISM de Arias-Mutis et al. (2017), 

las dietas de ISM contenían 15% de grasa y 15% de sacarosa. Para conocer los parámetros 

productivos, se registró el consumo y agua diariamente, el peso de los animales cada semana, para 

calcular la ganancia diaria de peso (GDP) y conversión alimenticia (CA). Los datos obtenidos en 

este estudio se analizaron mediante análisis de varianza (ANOVA), comparando medias con prueba 

post hoc de Tukey, considerando diferencias significativas a p≤0.05. Expresando los datos como 

la media de determinaciones por triplicado y en el modelo in vivo se expresa el error estándar, 

utilizando el paquete estadístico SPSS V25 (SPSS Inc., Chicago, IL).    

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En la Tabla 1, se observa que la ganancia diaria de peso fue mayor (P≤0.05) con ISM, a los 91 d, 

al incrementarse la dosis de microencapsulados, sin embargo, de 98 a 112 d, solo fue mayor con 

10 mg. Lo que nos indica que la canela pudo haber causado la ganancia de peso conforme pasaban 

las semanas, debido a que los grupos ISM0 y el grupo control obtuvieron los menores valores de 

ganancia al avanzar las semanas, presentando incluso pérdidas de peso en ambos grupos desde los 

98 días, similar a lo reportado por Muñoz et al. (2021), quienes demostraron que la canela propicio 

una ganancia de peso en conejo California. El consumo de alimento (Tabla 2) fue menor con dieta 

de ISM, (p≤0.05), por lo que los conejos con dieta de inducción de síndrome metabólico, consumen 
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50% menos alimento que los conejos con dieta control, este comportamiento se puede explicar por 

la alta concentración calórica, por lo que requieren consumir menor cantidad para cubrir sus 

necesidades fisiológicas (Lozano et al., 2019), similar a lo reportado por Xing et al. (2019) al 

inducir obesidad en conejos con enfermedad de hígado graso, lo anterior explica que una dieta alta 

en lípidos, podría reducir la ingesta de consumo, aportando mayor contenido energético en menor 

cantidad de alimento, causando la saciedad de los conejos alimentados con este tipo de dieta. La 

conversión alimenticia (Tabla 3) mejora en los tratamientos que consumieron microencapsulados, 

para obtener una ganancia de peso a la semana, de una manera más adecuada a la restricción 

alimenticia realizada por Chen et al., (2023), quien obtuvo la disminución de la conversión 

alimentaría en rangos de 4.28 a 5, arriesgando la salud de los conejos, y más eficiente al extracto 

de raíz de Rauvolfia vomitoria, la cual no presento efecto sobre los índices de conversión 

alimentaria, como esperaba Alagbe (2021). 

 
            Tabla 1. Ganancia diaria de peso de conejos alimentados con microencapsulados de canela 

Tratamientos 91 d 98 d 105 d 112 d 

Control 10.71 ± 8.02b -0.36 ± 5.86e -2.50 ± 6.94e -10.21 ± 11.92e 

ISM0 12.68 ± 1.06e -2.14 ± 5.16d -2.14 ± 8.66d 5.83 ± 8.56d 

ISM5   7.32 ± 3.66d 13.04 ± 6.86ª 2.68 ± 1.34b 1.25 ± 4.98c 

ISM10  

ISM20  

7.14 ± 5.96c 

10.18 ± 9.80a 

7.50 ± 3.96b 

7.50 ± 3.75c 

6.43 ± 9.02ª 

5.00 ± 1.27c 

10.83 ± 4.87a 

8.54 ± 1.71b 
abcde Literales indican diferencias significativas entre columnas (P<0.05) media ± error estándar. ISMO (control), ISM5, 

ISM10, ISM20 (Inducción de síndrome metabólico, 5, 10 y 20 mg de microencapsulados de canela) 

 

Tabla 2. Consumo de alimento de conejos alimentados con microencapsulados de canela 

Tratamientos         91 d 98 d 105 d 112 d 

Control 130.36 ± 30.07a 112.71 ± 26.88a 106.43 ± 29.62a 93.54 ± 12.46a 

ISM0 52.14 ± 6.45e 35.89 ± 6.81d 40.71 ± 8.90e 52.50 ± 3.24e  

ISM5   55.18 ± 6.29d 55.54 ± 6.19c 54.29 ± 6.45c 49.79 ± 9.06c 

ISM10  

ISM20  

63.81 ± 5.01b 

55.54 ± 8.18c 

62.62 ± 7.58b 

65.00 ± 6.68b 

44.76 ± 8.80d 

65.18 ± 7.16b 

45.83 ± 9.00d 

66.04 ± 6.52b 
abcde Literales indica diferencias significativas entre columnas (P<0.05) media ± error estándar. ISMO (control), ISM5, 

ISM10, ISM20 (Inducción de síndrome metabólico, 5, 10 y 20 mg de microencapsulados de canela) 

 
            Tabla 3.  Conversión alimenticia de conejos que consumieron microencapsulados de canela 

Tratamientos 91 d 98 d 105 d 112 d 

Control 4.00 ± 0.36a 1.60 ± 2.04a 2.37 ± 2.48a 1.44 ± 0.28a 

ISM0 1.15 ± 0.65b 0.83 ± 1.31b 0.77 ± 0.14b 1.07 ± 1.01b 

ISM5   0.41 ± 0.18c  0.46 ± 0.08c 0.44 ± 0.58c  0.15 ± 0.72c 

ISM10  

ISM20  

0.35 ± 0.12d 

0.33 ± 0.60e 

0.24 ± 0.70d 

0.11 ± 0.17e 

0.04 ± 0.27d 

0.03 ± 0.15e 

0.09 ± 0.65d 

0.15 ± 0.72e 

abcde Superíndice diferente indica diferencias significativas entre columnas (P<0.05) media ± error estándar. ISMO 

(control), ISM5, ISM10, ISM20 (Inducción de síndrome metabólico, 5, 10 y 20 mg de microencapsulados de canela) 

 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos demuestran que el tratamiento con canela en conejos que fueron inducidos 

con síndrome metabólico de edad de 91 a 112 días aumenta la ganancia diaria de peso, disminuye 

el consumo de alimento y por ende los índices de conversión alimentaria en comparación con los 

grupos que no consumieron canela. Por lo que se recomienda la utilización de canela como aditivo 
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en la producción de conejo, para aumentar la ganancia de peso diaria y disminuir el consumo de 

alimento. 
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