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Resumen

La aplicacion de técnicas de enriquecimiento ambiental en la produccién de carne puede ofrecer bene-
ficios significativos para el bienestar animal, garantiza una produccion eficiente y sostenible, reduce com-
portamientos indeseables y mejora la salud de los animales. El objetivo del presente trabajo fue anali-
zar de forma sistematica los tipos de enriquecimiento ambiental y su efecto sobre la produccion, la salud
y el comportamiento en conejos de carne en sistema intensivo. Se realizé una busqueda electrénica de
articulos segun la metodologia de revision sistematica PRISMA. Se seleccionaron articulos de la base de
datos Scopus, PubMed, Web of Science y otras bases de datos en lengua inglesa de los ultimos cinco afios,
y se siguieron criterios de inclusién y exclusion. Los resultados sugieren que las diversas técnicas de en-
riquecimiento ambiental, solas o combinadas, podrian tener efectos beneficiosos en la producciéon con
el aumento de peso y mejor calidad de pelaje. Efectos en la salud, al reducir las lesiones, mejorar el sis-
tema inmunolégico, la funcién digestiva y disminuir el estrés. En lo que se refiere a los efectos en el com-
portamiento, aumenta el comportamiento exploratorio, el ejercicio fisico, reduce la agresividad, permite
la manifestacién de comportamientos propios de la especie y disminuye los comportamientos estereo-
tipados. Por tanto, las investigaciones sobre la combinacion de diferentes tipos de enriquecimiento am-
biental podrian proporcionar informacion valiosa para mejorar el bienestar y la produccion de conejos.

Palabras clave: Oryctolagus cuniculus, rendimiento reproductivo, ganancia de peso, bienestar, estrés,
PRISMA.

Effects of environmental enrichment on production, health and behaviour of meat rabbits.
Systematic review

Abstract

The application of environmental enrichment techniques in meat production can offer significant bene-
fits for animal welfare, ensure efficient and sustainable production, reduce undesirable behaviours and
improve animal health. The aim of this study was to systematically analyse the types of environmental en-
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richment and their effect on production, health and behaviour in meat rabbits in an intensive system. An
electronic search for articles was carried out using the PRISMA systematic review methodology. Articles
were selected from Scopus, PubMed, Web of Science, and other databases in the English language from
the last five years, and inclusion and exclusion criteria were followed. The results suggest that the various
environmental enrichment techniques alone or in combination could have beneficial effects on produc-
tion with weight gain and improved coat quality. Health effects, by reducing injuries, improved immune
system, digestive function, and reduced stress. In terms of behavioural effects, it increases exploratory be-
haviour, physical exercise, reduces aggression, allows the display of species-specific behaviours, and de-
creases stereotypical behaviour. Therefore, research on the combination of different types of environmental
enrichment could provide valuable information to improve the welfare and production of rabbits.

Keywords: Oryctolagus cuniculus, reproductive performance, weight gain, welfare, stress, PRISMA.

Introduccion

El género Oryctolagusy especie cuniculus se
destaca por tener propiedades nutricionales
ideales para el consumo, por lo que se con-
sidera una opcién econdmica de ganado de-
bido a su tamafo pequefio, espacio reducido
de crianza, bajo consumo de alimento y me-
nor requerimiento de labores operativas en
comparaciéon de otras especies de produc-
cion. La carne de conejo es muy apreciada
por el alto valor nutritivo, contiene excelen-
tes niveles de proteina (Ebeid et al., 2022), y
es baja en grasa, lo que la convierte en una
alternativa alimenticia saludable en compa-
racion con la carne de pollo, bovina y porcina
(Nistor et al., 2013). A nivel mundial, la pro-
duccion de carne de conejo durante el afo
2020 fue de 893.631 toneladas, con una ele-
vada estimacién productiva en Asia 67,5 %,
seguido por Europa 19,6 %, Africa 11,12 %
y América 1,7 % (FAOSTAT, 2022).

La crianza de conejos para la produccién de
carne se realiza comunmente en sistemas in-
tensivos debido a la facilidad para organizar
los tiempos de produccién y optimizacién
del espacio, teniendo en cuenta los principios
béasicos de bienestar animal (buena alimen-
tacién, buen alojamiento, buena salud y
comportamiento apropiado; segun Welfare
Quality®) puesto que pueden presentarse
problemas de bienestar animal en las diver-

sas etapas productivas con efectos adversos
sobre la produccién, la salud y el comporta-
miento del animal (EFSA Panel on Animal
Health and Welfare (AHAW) et al., 2020). Se-
gun Dalmau et al. (2020), los principales pro-
blemas que afectan el bienestar de los co-
nejos en produccién de carne son: ausencia
de plataformas, espacio disponible reducido,
baja altura de la jaula, falta de proteccién de
las hembras en jaulas individuales adyacen-
tes a otras hembras y ausencia de material de
enriquecimiento. Ademas, numerosos pro-
blemas de salud como diarrea, pododerma-
titis ulcerosa, mastitis, dermatomicosis en
hembras y diarrea en las camadas son otros
problemas que pueden afectar la produc-
cién de conejos (Pasqualin et al., 2021). En las
granjas, las conejas se encuentran constan-
temente en estado de gestacion y lactancia;
en este Ultimo periodo muestran mayor agre-
sividad, principalmente en los periodos prey
post parto, lo que puede incrementar las ta-
sas de infanticidio y lesiones (Dal Bosco et al.,
2019; Machado et al., 2019).

La produccion de conejos en ambientes es-
tériles o en instalaciones inapropiadas en su
disefo (Trocino et al., 2019 y 2022) dificulta
la expresién de comportamientos propios de
la especie como los contactos sociales, el des-
canso, la construccion de nidos, el oculta-
miento, la exploracién, la busqueda de ali-
mento y el roer. Si no se satisfacen estas
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necesidades se produce estrés, con el riesgo
de presentar estereotipias y agresion. Por lo
tanto, compromete el bienestar del animal y,
como consecuencia, la disminucién en la eco-
nomia de la granja.

El enriguecimiento ambiental ha sido utili-
zado como una estrategia para mejorar el bie-
nestar animal en granjas de produccion (Bolt
y George, 2019; van de Weerd e Ison, 2019;
Xu et al., 2022; Jacobs et al., 2023). Segun
Sztainberg y Chen (2010), el enriquecimiento
ambiental facilita una mayor estimulacion
sensorial, cognitiva y motora en relacién con
las condiciones de alojamiento en jaulas es-
tandar. En conejos se han utilizado diferen-
tes tipos de enriquecimiento como cajas, tu-
bos de ocultacién, plataformas elevadas,
alimentos adicionales como paja, cubos de
alfalfa o palos de madera para satisfacer la
necesidad de masticacion de los animales.
Ademas, el enriquecimiento ambiental au-
menta la expresion de los comportamientos
especificos de la especie (Huang et al., 2021a),
lo cual es muy importante para asegurar el
bienestar en la crianza de conejos en sistemas
intensivos.

Cabe mencionar que, el uso de enriquecimien-
to ambiental no estd determinado en las le-
yes de todo el mundo, sin embargo, existen
organizaciones acreditadas que regulan el
enriquecimiento ambiental como la RSPCA
(Royal Society for the Prevention of Cruelty to
Animals; Taylor et al., 2023). Ademas, la EFSA
de la Unién Europea emite recomendaciones
cientificas para la cria de conejos de carne en
donde se considera el enriquecimiento am-
biental (AHAW et al., 2020).

Es primordial revisar las diversas técnicas de
enriquecimiento ambiental en conejos para
responder las siguientes preguntas: ; Qué ti-
pos de enriquecimiento ambiental provocan
un efecto positivo en el bienestar de los co-
nejos de produccion de carne? ;Cuales son
los enriquecimientos ambientales que mejo-
res resultados han mostrado para cada una

de las diferentes etapas de produccion de co-
nejos de carne?

El objetivo general del presente trabajo es ana-
lizar de forma sistematica los tipos de enri-
quecimiento ambiental y el efecto sobre la
produccién, la salud y el comportamiento en
conejos de carne de sistema intensivo. Todo
ello, con la intencidon de proporcionar a los
productores y profesionales del sector de co-
nejos informacién sobre diferentes alterna-
tivas de enriquecimiento ambiental, y asi, con-
tribuir al bienestar de conejos en produccién
intensiva.

Metodologia

Se realiz6 una busqueda electrénica y siste-
matica de articulos siguiendo la metodologia
de revision sistematica establecida en las guias
internacionales PRISMA (Page et al., 2021).

Origen de la informacion y estrategia
de busqueda

Se identificaron estudios relevantes utilizan-
do bases de datos en linea, como Scopus,
PubMed, Web of Science y otras. Se eligieron
estas bases de datos por incluir articulos cien-
tificos revisados por pares que han pasado un
riguroso proceso de revisién. La busqueda
se limit6 al periodo de enero de 2018 a di-
ciembre de 2022 (5 afios). Se realizaron bus-
quedas utilizando el operador booleano con
los siguientes términos: “environmental” AND
“enrichments” AND “welfare” AND "“be-
haviour” AND “rabbits”. Los términos se in-
corporaron en los buscadores de diversas re-
vistas indexadas para identificar los articulos.
Se utilizo el software zotero para administrar
las referencias bibliograficas y almacenar y
organizar los articulos cientificos obtenidos
en las busquedas. Los resultados se tabularon
y analizaron en Excel.
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Criterio de elegibilidad

Criterios de inclusion

1. Articulos de investigaciéon con resultados
experimentales sobre los tipos y efectos
de enriquecimiento ambiental en conejos
de produccion.

2. Articulos de investigacion con resultados
experimentales sobre las etapas producti-
vas en las que se aplica cada método de
enriquecimiento ambiental.

3. Articulos de investigacion con tratamientos
experimentales especificos y controlados.

4. Articulos escritos en idioma inglés.

5. Articulos publicados entre enero de 2018
y diciembre de 2022.

Criterios de exclusion

1. Articulos duplicados, informes, guias, ma-
nuales, capitulos de libros, disertaciones
documentos de conferencias o congresos
y notas técnicas.

2. Estudios experimentales que no describen
ningun efecto productivo, fisiolégico o
de comportamiento.

3. Estudios realizados en conejos en sistema
extensivo.

4. Estudios en conejos de laboratorio y com-
pafia.

5. Estudios en especies animales diferentes a
la especie objetivo.

6. Articulos de revision.
7. Articulos sin tratamientos experimentales.

Extraccion de datos

Después de eliminar los articulos duplicados,
se examinaron titulos y resumenes de forma
independiente y se eliminaron articulos segun
los criterios de exclusién. Luego, se revisaron
los textos completos de los estudios seleccio-
nados. El cribado se realizé sobre la base de
los criterios de inclusién predeterminados.

Se crearon tablas para extraer, recopilar y or-
ganizar la informacién de cada articulo. La in-
formacion contenida en tablas fue tipos de en-
riguecimiento ambiental: social (permite
interaccion entre individuos), ocupacional
(adiciéon de objetos para entretener), fisico
(modificacion en la infraestructura), sensorial
(promueve el uso de uno o mas sentidos) y nu-
tricional (suplemento para proveer carencias),
descripcion del enriquecimiento, etapa pro-
ductiva (engorde y la reproduccién), efectos
(produccion, salud o comportamiento) y refe-
rencia (autor, afio de publicacion).

Para el andlisis se empled la técnica de revi-
siones sistematicas con enfoque deductivo.
Esto implico examinar los diferentes tipos de
enriquecimiento ambiental empleados en las
diversas etapas productivas (hembras repro-
ductoras y gazapos de engorde) y evaluar
los beneficios a nivel productivo, de salud y
comportamiento en conejos de carne (ver
etapas Figura 2).

Distribuciéon de datos

En la Figura 1 se muestra el diagrama de flu-
jo de la busqueda en las bases datos de arti-
culos cientificos (Moher et al., 2009). Se ob-
tuvieron 69 documentos correspondientes al
periodo de tiempo entre 2018 y 2022. Des-
pués de excluir duplicados (n = 12), quedaron
57 registros. Luego, se revisaron titulos y re-
sumenes, y se excluyeron estudios en conejos
de laboratorio, estudios sin tratamientos ex-
perimentales, estudios en especies diferentes,
revisiones, guias, manuales y notas técnicas,
estudios piloto y estudios en sistemas exten-
sivos. De este filtro se obtuvieron 11 articulos,
que se revisaron para corroborar que cum-
plian con los criterios de inclusién. Estos arti-
culos se consideraron para la revision sistema-
tica. Todos los articulos sefalaban estudios con
diversos tipos de enriquecimiento ambiental y
al menos un efecto en conejos de produccién.
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA en cuatro niveles.

Figure 1. PRISMA Flow Diagram in four stages.
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Resultados

Los estudios examinados en esta revision uti-
lizaron enriquecimiento ambiental de tipo fi-
sico, social, ocupacional, sensorial y nutricio-
nal en la produccién de conejos de engorde,
asi como en conejas reproductoras (Figura 2).

Todos los estudios tenian el objetivo explicito
de mejorar las condiciones de vida de los co-
nejos en sistemas intensivos de produccion.
Por lo tanto, disefaron experimentos con di-
versos tipos de enriquecimiento ambiental.
Algunos estudios combinaron mas de dos ti-
pos de enriquecimiento ambiental. De los
articulos examinados en esta revision, el
27,27 % fue enriguecimiento de tipo ocupa-
cional y sensorial, el 18,18 % combiné enri-
quecimiento fisico y social. De igual forma, el
18,18 % combind enriquecimiento fisico, so-
cial y ocupacional. La combinacién fisico, ocu-
pacional y nutricional fue de 9,09 %. Asi
mismo, en la combinacioén fisico, social, ocu-
pacional, y nutricional el porcentaje fue de
9,09 %. Ademas, tanto para el enriqueci-
miento fisico como para el enriquecimiento
nutricional fue de 9,09 %.

Los estudios de enriquecimiento de tipo fisico
consistian en modificaciones en el disefio de
las jaulas, mientras que en el enriquecimiento
social se realizaron modificaciones a las jaulas,
de forma que permitieran la interaccién en-
tre conejos y, con ello, la socializacién. El en-
riquecimiento ocupacional consistia en la apli-
cacion de diversos objetos y sustratos para la
manipulacién y expresion de los comporta-
mientos naturales de la especie como jugue-
tes, trozos de madera y/o rascadores. El enri-
quecimiento nutricional se realizé con
bloques de heno o forraje compacto que
brinda a los conejos la oportunidad adicional
de obtener nutrientes esenciales en su dieta.

Todos estos estudios provocaron de manera
diferenciada efectos (Figura 2) tanto positi-
vos como negativos en la salud, produccion
y comportamiento de conejos de produccion
carnica.

En todos los estudios consultados de enri-
quecimiento ambiental en la produccién de
conejos (Tabla 1) hubo grupos tratamiento
con la aleatorizacion de los animales para
cada experimento. El 72,72 % de las publica-
ciones analizadas consideraron la variable
produccién. En cambio, el 45,45 % de las pu-
blicaciones analizadas consideraron la varia-
ble salud en el estudio. En referencia al com-
portamiento, el 63,63 % de las publicaciones
analizadas consideraron la variable compor-
tamiento como efecto del enriquecimiento
ambiental aplicado en las jaulas de produccion.

Discusion

En el presente estudio, se analizaron diferen-
tes tipos de enriquecimiento ambiental en di-
versas etapas del proceso productivo y el efec-
to en la produccion, salud y comportamiento
de conejos de carne en sistemas de producciéon
intensiva; se presentan los aspectos mas rele-
vantes de las fuentes bibliograficas revisadas
y el analisis critico de los mismos.

Efectos Productivos

En estudios de enriquecimiento fisico realiza-
do por Trocino et al. (2019), observaron que
la colocacién de una plataforma en las jaulas
de conejos de engorde no tuvo un efecto sig-
nificativo en la producciéon, pero la intro-
duccién de un tubo de escondite provoco un
efecto adverso, ya que el crecimiento de los
conejos se redujo. El tubo de plastico utili-
zado en el estudio tenia un didmetro de
20 cm y una longitud de 50 cm. Aunque ini-
cialmente los conejos pudieron haber utili-
zado el tubo como refugio, posteriormente
pudo haberse convertido en un obstaculo
generador de estrés, lo cual afecto el peso de
los animales. Sin embargo, los autores con-
cluyen que se requieren mas estudios para
determinar las caracteristicas 6ptimas de los
tubos en las jaulas de produccién grupal de co-
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E: Conejos de engorde de 33 hasta 68 o 75 dias de edad. D: Jaulas con plataforma y/o un
tubo de ocultacion de plastico. R: Trocino et al. (2019).

J
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.
E: Conejas reproductoras nuliparas de 120 dias de edad. D: Jaula grupal provista de 8 nidos
y con paredes removibles para manejo individual y grupal. R: Dal Bosco et al. (2019).

FS

E: Conejas reproductoras de 98 dias de edad. D: Corrales colectivos con nidos para los 6)
conejos, y paredes removibles. R: Machado et al. (2019).

J
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E: Conejas reproductoras primiparas de 70 dias de edad y multiparas de 7,6 partos)
promedio. D: Jula para agrupamiento parcial con escotillas de conexion entre cuatro jaulas
individuales enriquecidas con plataforma, palo de madera y bloque de forraje compacto. R:
Huang et al. (2021b). )

-
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E: Conejos de engorde de 31 hasta 78 dias de edad. D: 6 jaulas conectadas mediante)
puertas, cada unidad con una plataforma, una caja, un tubo de plastico y un trozo de
madera unido a una cadena, una madera en un soporte, una cadena con elementos de
plastico y una cuerda de algodon. R: Rauterberg et al. (2019). )

<<
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E: Conejos de engorde desde 31 hasta 78 dias de edad. D: 6 unidades interconectados con)

puertas, cada unidad con una plataforma, una caja nido, un tubo de plastico, dos materiales
de madera blanda, una cadena colgante con elementos plasticos y una cuerda de algodon
fija. R: Kimm et al. (2021). )

<<

-
o
Z

E: Conejas reproductoras multiparas. 6,4 partos promedio. D: 4 sistemas de alojamiento: 1.)
tarjeta rascadora; 2. Roer bloque de forraje compactado y dos palos de madera dura (haya)
y blanda (pino). 3. Plataforma de malla plastica. 2d. Combinacion de plataforma con la
tarjeta rascadora y materiales para roer. R: Huang et al. (2021a). Y,

<& <

E: Conejos hembras y machos de mas de 6 meses de edad (180 dias). D: Jaulas)
enriquecidas con una pelota de goma maciza con aroma a platano; un mordedor rellenable
lleno de heno; un agujero de carton; un rascador para gatos; una pieza de un rascador para
gatos con hierba gatera spray; un pez de carton articulado. R: Da Silva et al. (2021). Y,

OSe

E: Conejos Rex machos y hembras de 60 hasta 104 dias de edad. D: Jaulas enriquecida§
con vara de sauce, pato de goma o una lata que contiene frejoles. R: Feng et al. (2021).

OSe

E: Conejos Rex machos y hembras de 60 hasta 136 dias de edad. D: Jaulas enriquecida§
con vara de sauce, pato de goma o una lata que contiene frejoles. R: Feng et al. (2022).

« E: Conejos machos y hembras de 31 hasta 73 dias de edad. D: Bloques de heno ad libitum)

en un tubo de metal (400 mm de largo, diametro: 100 mm). R: Birolo ez al. (2022).

E: Etapa productiva; D: Descripcion del enriquecimiento; R: Referencia. Tipos de enriquecimiento: F: Fi-
sico; FS: Fisico y social; FSON: Fisico, social, ocupacional y nutricional; FSO: Fisico social y ocupacional;
FON: Fisico, ocupacional y nutricional; Ose: Ocupacional y sensorial; N: Nutricional.

Figura 2. Tipos de enriquecimiento y etapas productivas en conejos.
Figure 2. Types of enrichment and productive stage in rabbits.
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Tabla 1. Efectos del enriquecimiento ambiental en conejos de carne.
Table 1. Effects of environmental enrichment in meat rabbits.

Tipos de EA Pro Sa Comp Referencia

Fisico - - + Trocino et al., 2019
Fisico y social + NC + Dal Bosco et al., 2019
Fisico y social - NC NC Machado et al., 2019
Fisico, social, ocupacional y nutricional - - NC Huang et al., 2021b
Fisico, social y ocupacional + - NC Rauterberg et al., 2019
Fisico, social y ocupacional NC NC + Kimm et al., 2021
Fisico, ocupacional y nutricional SD NC + Huang et al., 2021a
Ocupacional y sensorial + + NC Feng et al., 2021
Ocupacional y sensorial NC + + Feng et al., 2022
Ocupacional y sensorial NC NC + Da Silva et al., 2021
Nutricional + NC + Birolo et al., 2022

EA: Enriquecimiento ambiental; Pro: Produccion; Sa: Salud; Comp: Comportamiento; +: efectos positivos;
—: efectos negativos; NC: variable no considerada; SD: sin diferencias.

nejos en crecimiento (Trocino et al., 2019), asi
como la ubicacidn mas apropiada dentro de
las jaulas de produccion. Por otro lado, se ha
reportado en estudios previos que las plata-
formas no tienen influencia sobre los para-
metros productivos de conejos en crecimiento
(Lang y Hoy, 2011; Matics et al., 2018). Por tan-
to, las plataformas elevadas y tubos de es-
condite parecen no mejorar los parametros
productivos de los conejos en crecimiento.

En cambio, el enriquecimiento fisico y social
mediante el alojamiento en grupo de conejas
reproductoras en jaulas con paredes des-
montables para la interaccion social, ha de-
mostrado mejorar los parametros reproduc-
tivos en comparacion con el alojamiento
grupal permanente (Dal Bosco et al., 2019).
Cabe sefialar, que las paredes desmontables
permiten individualizar las conejas cuatro
dias antes del parto (para evitar molestias de

parte de otras hembras) y, a su vez, permiten
reagrupar las hembras con sus crias una se-
mana después. En un alojamiento grupal, la
competencia por recursos y territorio au-
menta el estrés social lo que, a su vez, deriva
en resultados bajos en los parametros repro-
ductivos. No obstante, las conejas en aloja-
miento individual presentaron una mayor
receptividad, una mayor tasa de fertilidad,
un mayor numero de crias nacidas vivas y
una mas alta produccion de leche (Dal Bosco
et al., 2019). Asi mismo, Braconnier et al.
(2020) mencionan que el alojamiento en se-
migrupos de conejas reproductoras reduce la
produccién y el éxito reproductivo en com-
paracion con el alojamiento individual. Esto
es porque el alojamiento individual puede
proporcionar un entorno sin eventos agresi-
vos, lo que podria ser mas beneficioso para la
salud reproductiva de las conejas, aunque sin
la expresion del comportamiento gregario.
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En otro estudio, Machado et al. (2019) ob-
servaron que la agrupacién de hembras en
jaulas colectivas con paredes moéviles dismi-
nuyé el consumo de alimento, lo que posi-
blemente provocé una alta pérdida de grasa
perirrenal después del agrupamiento y, como
consecuencia, una baja producciéon de leche
al dia siguiente del agrupamiento. La agre-
sividad y el consecuente estrés posterior al
agrupamiento conllevan a un menor consu-
mo de alimento de la coneja reproductora, lo
que puede resultar en un menor peso de los
gazapos. Asimismo, se ha observado que el
menor consumo de alimento en los corrales
colectivos después del reagrupamiento pue-
de afectar la produccion diaria de leche y, por
tanto, el crecimiento de las camadas (Zome-
fo et al., 2018). Aunado a lo anterior, la ca-
pacidad limitada de ingesta de alimento mo-
viliza mayores cantidades de reservas de
grasa para satisfacer la enorme demanda de
energia tanto para la produccién de leche
como para su propio crecimiento (Machado
etal., 2019). Por lo tanto, se propone realizar
mayor investigacion en estrategias de ma-
nejo del agrupamiento y alimentacién en co-
nejas reproductoras en jaulas colectivas.

El uso de enriquecimiento fisico, social, ocu-
pacional y nutricional en conejas reproduc-
toras alojadas a tiempo parcial reduce el ta-
mafo de camada al destete durante el
periodo de agrupacién (Huang et al., 2021b).
Esto puede deberse a que en el largo pe-
riodo de agrupamiento, las constantes inter-
acciones agresivas afectaron el rendimiento
reproductivo.

Por otro lado, con respecto al enriquecimien-
to fisico, social y ocupacional en conejos de
engorde, Rauterberg et al. (2019) encontra-
ron que este modelo de enriquecimiento am-
biental combinado incrementé la ganancia
diaria de peso y el peso final de los conejos.
Mohammed y Nasr (2016) observaron que el
enriquecimiento de la jaula con palos de ma-
dera de manzano o sauce para roer aumenté

el peso corporal final y algunos rasgos de la
canal, durante la cria intensiva de conejos.
Sin embargo, Rauterberg et al. (2019) tam-
bién observaron una alta mortalidad posi-
blemente relacionada al exceso de suciedad
por la estructura del suelo plastico com-
puesto por listones de 11 mm separados por
espacios de 11 mm. Otros estudios han in-
formado sobre problemas de contaminacién
y heridas causados por pisos con listones de
10 mm de ancho y 50 % de perforacion (Mas-
thoff y Hoy, 2019). Por su parte Dalle Zotte et
al. (2009) también mencionan que la rapida
contaminacién del piso de red de plastico se
asocia con mayores problemas de salud y
mortalidad. No obstante, se ha observado
que pisos con listones de plastico de 5 mmy
ranuras de 13 mm, con 75 % de perforacion,
parecen promover una mejor limpieza y re-
ducir las lesiones en conejos de engorde
(Masthoff y Hoy, 2019). Tras la revision de es-
tos estudios, consideramos que se requiere
investigacion que compare simultdaneamente
diferentes tipos de suelos plasticos en térmi-
nos de contaminacién, lesiones, problemas
de salud y mortalidad en conejos de engorde.

En lo que se refiere a enriquecimiento ocu-
pacional y sensorial, se ha encontrado que la
presencia de una lata (convencional de 10 cm
de largo) que contiene frijoles (provocan que
la lata emita una serie de sonidos al rosarla)
en las jaulas de conejos de engorde puede in-
crementar la ganancia de peso diaria y mejo-
rar la eficiencia alimenticia (Feng et al., 2021).
Ademas, estos autores observaron que los co-
nejos que tenian acceso a la lata con frijoles
presentaban una carne mas tierna y enroje-
cida, lo cual también se observé con los co-
nejos expuestos a un pato de goma. La acti-
vidad fisica de los conejos puede influir en la
composicion de su carne. Segun Lebas et al.
(1997) los conejos con mayor actividad fisica,
que tienen mas oportunidades de movimien-
to y ejercicio, suelen desarrollar una propor-
ciéon relativamente mayor de fibras muscula-
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res rojas (oxidativas y ricas en mioglobina)
en comparacion con las fibras musculares
blancas (pobres en mioglobina). Es decir, la ac-
tividad generada por el enriquecimiento ocu-
pacional y sensorial podria contribuir a la me-
jora de la calidad de la carne de los conejos.

Ademads, se ha encontrado que la lata que
contenia frijoles promovié el desarrollo de
los foliculos pilosos primarios y secundarios en
conejos (Feng et al., 2021). Es muy conocido
que el estrés afecta el pelaje de los animales,
ya que; puede provocar su pérdida e inhibir el
crecimiento, al activar la dependencia de la
sustancia P de los macréfagos o mastocitos en
el contexto del eje del foliculo piloso (Arck et
al., 2001). La interaccién y los sonidos gene-
rados por la lata con frijoles probablemente
contribuyeron a reducir el estrés. Estudios
han demostrado que la musica, reduce signi-
ficativamente el cortisol fecal en conejos de
laboratorio (Peveler y Hickman, 2018). Los so-
nidos generados durante la interacciéon con
las latas que contenian frijoles podrian ser be-
neficiosos, por lo que seria interesante reali-
zar mas investigaciones sobre el uso de soni-
dos como enriguecimiento ambiental en
conejos de produccién de carne.

En el contexto del enriquecimiento nutricio-
nal, la presencia de bloques de heno “ad /i-
bitum" en las jaulas de conejos de engorde
puede incrementar la ganancia de peso dia-
ria e incluso aumentar el peso al sacrificio (Bi-
rolo et al., 2022). Los conejos no solo muer-
den los bloques de heno, sino que también
los consumen activamente. El consumo de
bloques de heno comprimido fue de 1,3 g/dia
por conejo (Birolo et al., 2022). El mordisqueo
se ha relacionado con los mecanismos diges-
tivos y el sistema nervioso, lo que puede re-
ducir el estrés y promover el flujo intestinal,
la digestion y la salud general de los conejos
(Kermauner et al., 2004). Es decir, que los blo-
ques de heno parecen contribuir al aumento
de peso y la eficiencia alimenticia de los co-
nejos de engorde.

Efectos en la salud

El enriquecimiento fisico con plataforma en las
jaulas de conejos de engorde ha sido asociado
con la aparicion de lesiones (Trocino et al.,
2019). Estas lesiones podrian estar relaciona-
das con la densidad de conejos en las jaulas
con plataforma puesto que, un mayor nu-
mero de conejos en un espacio limitado puede
aumentar la competencia por recursos y el
riesgo de lesiones debido a peleas o interac-
ciones agresivas (Valuska y Mench, 2013). Sin
embargo, es importante tener en cuenta que
las observaciones solamente se realizaron un
dia antes del faenamiento, esto puede limitar
la comprension de la ocurrencia y gravedad de
las lesiones a lo largo del tiempo. Por lo tanto,
es crucial considerar una densidad de pobla-
cion adecuada al implementar enriqueci-
miento fisico en las jaulas, para garantizar el
bienestar y la salud de los conejos. Ademas, el
uso de las plataformas puede generar una
mayor competencia por los espacios elevados,
lo que puede conducir a confrontaciones y
agresiones entre los conejos, resultando en le-
siones como arafiazos y heridas.

En el enriquecimiento fisico, social, ocupa-
cional y nutricional, se ha observado que el
sistema de alojamiento en grupo a tiempo
parcial tiene consecuencias negativas para
la salud de las hembras reproductoras, con
un aumento en la ocurrencia de lesiones
(Huang et al., 2021b). Estas lesiones podrian
haberse producido debido a las peleas que
surgieron como resultado de los intentos de
establecer una jerarquia social en el grupo. Es
importante considerar, que las agresiones y el
estrés cronico pueden llevar a problemas de
salud a largo plazo, como trastornos del sis-
tema inmunoldégico y comportamentales.

En lo referente al enriquecimiento fisico, so-
cial y ocupacional, se observé en un nuevo
sistema de alojamiento, que los conejos de
engorde presentaban una menor incidencia
de lesiones cutaneas en comparacion con los
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conejos alojados en el sistema convencional
(Rauterberg et al., 2019). Este resultado podria
atribuirse al disefio de las instalaciones, que in-
cluye una caja de retirada adicional, la socia-
lizacién previa de los conejos en la misma
jaula desde el nacimiento, y los elementos de
enriquecimiento ocupacional, lo que contri-
buyo a una menor incidencia de lesiones. Cabe
mencionar que, en el destete, Unicamente se
retiré a las madres de las jaulas, y las crias
permanecieron en ellas hasta la finalizaciéon de
la etapa de engorde. Estos factores contribu-
yen a la reduccion de comportamientos agre-
sivos o competitivos y de estrés, lo que a su vez
disminuye el riesgo de lesiones en los conejos.
Sin embargo, Rauterberg et al. (2019) men-
cionan que los conejos alojados en el nuevo
sistema mostraron un peor estado de higiene
de las patas que en el sistema convencional. El
disefo de las instalaciones y posiblemente el
tipo de piso utilizado pueden haber contribui-
do a este resultado. La acumulacién de su-
ciedad en las patas de los conejos puede ser
un indicador de un ambiente menos higié-
nico y puede tener implicaciones para la sa-
lud y el bienestar de los animales.

En lo que respecta al enriquecimiento ocupa-
cional y sensorial, proporcionado por las latas
con frijoles, se observé un efecto positivo en
la salud de los conejos, evidenciado por el in-
cremento del peso del bazo y del ciego (Feng
et al., 2021). Este incremento puede estar re-
lacionado con dos posibles razones. En primer
lugar, el enriquecimiento ambiental podria
haber estimulado el sistema inmunolégico de
los conejos, puesto que, el bazo como 6rgano
crucial del sistema inmunolégico participa en
la produccién y maduraciéon de células del sis-
tema inmune (Bronte y Pittet, 2013). El au-
mento en el peso del bazo sugiere un mayor
desarrollo y actividad de este 6rgano, lo que
podria indicar una respuesta inmunolégica
mas robusta en los conejos. En segundo lugar,
el uso de la lata con frijoles podria promover
el comportamiento exploratorio y la busqueda

de alimento, favoreciendo una mejor diges-
tion y absorcion de nutrientes. Un ciego mas
pesado podria indicar una mayor actividad y
desarrollo de la flora bacteriana beneficiosa
en el intestino grueso, lo cual contribuiria a
una funcién digestiva mas eficiente. El consu-
mo alto de fibra aumenta el peso del conte-
nido cecal (Wu et al., 2018). Por lo cual, seria
interesante realizar investigaciones adiciona-
les para confirmar la relacién entre el enri-
quecimiento ocupacional y sensorial, la res-
puesta inmunoldgica, el microbiota intestinal
y el bienestar de los conejos.

Asimismo, en otro estudio se observd que
los conejos en los grupos enriquecidos con
vara de sauce, pato de gomay lata con frijo-
les mostraron niveles mas altos de IGF-1
(Feng et al., 2022), una hormona relacionada
con el crecimiento y el desarrollo. Estos ha-
llazgos sugieren que el enriquecimiento am-
biental puede estimular el crecimiento y el
desarrollo saludable de los conejos. Ademas,
el grupo que recibié la lata con frijoles mos-
tré niveles elevados de dopamina (Feng et
al., 2022), una hormona asociada con la sen-
sacion de bienestar, lo que indica que el en-
riguecimiento ambiental puede promover
un estado emocional positivo en los conejos.
Por otra parte, en todos los grupos enrique-
cidos se observaron niveles mas bajos de cor-
tisol, una hormona relacionada con el estrés
(Feng et al., 2022). Asimismo, Buijs et al.
(2011) mencionan que los conejos en medios
enriquecidos presentaron niveles de gluco-
corticoides fecales bajos después del trans-
porte. Por tanto, la reduccién de los niveles
de cortisol sugiere una disminucién en la res-
puesta al estrés en los conejos que se bene-
ficiaron del enriquecimiento ambiental.

Por otro lado, el enriquecimiento con la lata
que contenia frijoles, tuvo un impacto signi-
ficativo en la composicion y diversidad de la
microbiota cecal (Feng et al., 2022). Estos au-
tores, identificaron bacterias como Allopre-
votella, Bifidobacterium, Enterobacteriaceae,
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Parabacteroides y Erysipelatoclostridiumy se
asociaron con niveles mas bajos de cortisol en
suero. Estos hallazgos sugieren una posible
relacion entre el enriquecimiento ambien-
tal, el microbiota cecal y la regulacion del es-
trés en los conejos. El enriquecimiento am-
biental puede estimular comportamientos
exploratorios y la masticacién, aumentando
con ello, la ingesta de fibra, de forma que,
promueve la proliferacién de bacterias fer-
mentadoras de fibra, importantes para des-
componer y fermentar los componentes de la
dieta vegetal en acidos grasos de cadena
corta (Liu et al., 2022). Es decir, este tipo de
enriquecimiento puede influir de manera po-
sitiva en la salud y el bienestar de los conejos.

Efectos en el comportamiento

En lo que refiere al enriquecimiento fisico, se
observé un comportamiento exploratorio
muy manifiesto en las jaulas enriquecidas
con plataforma durante una observacién de
24 h (Trocino et al., 2019). Estas plataformas
proporcionan a los conejos la oportunidad de
explorar, saltar y trepar, comportamientos
que son inherentes en su repertorio conduc-
tual. Las plataformas pueden ofrecer espacio
adicional para el movimiento y el ejercicio fi-
sico, sin afectar la productividad y la salud de
los conejos (Postollec et al., 2008; Matics et
al., 2014y 2018). Ademas, las plataformas per-
miten a los conejos descansar en posicion es-
tirada (Trocino et al., 2019). Las plataformas
pueden brindar una sensacion de seguridad
y refugio para los conejos y tener una mejor
vista del entorno, ayudando a evitar conflic-
tos 0 amenazas. Por tanto, puede haber afec-
tado la interaccion social y la territorial, al re-
ducir el numero de encuentros agresivos
(Trocino et al., 2019).

En los estudios de enriquecimiento fisico y so-
cial, se observé que el alojamiento grupal en
jaulas provistas de paredes internas removi-

bles disminuy6 las conductas estereotipadas
y la agresividad en conejas (Dal Bosco et al.,
2019). Las paredes removibles permiten una
mayor flexibilidad del espacio y la interaccién
social entre las conejas. Esta flexibilidad pue-
de permitir separaciones temporales durante
el periodo peri-parto, ya que proporciona a
las conejas un entorno mas tranquilo y se-
guro para la construccion del nido y la lac-
tancia. Sin embargo, el alojamiento en grupo
a tiempo parcial de conejas lactantes se aso-
cia con la apariciéon de dafos cutaneos de
moderados a graves principalmente en los
cuartos traseros, las orejas y la cabeza des-
pués del agrupamiento y antes del destete
(Rommers y Greef, 2018). Los sistemas de
alojamiento grupal continuo pueden des-
afiar el bienestar animal al aumentar la agre-
sion y las lesiones entre hembras (Olivas et
al., 2016; Gerencsér et al., 2019; Szendr etal.,
2019). Munari et al. (2020) sugieren que las
horas luz/oscuridad podrian influir en las
agresiones de las conejas reproductoras, pro-
poniendo agrupar a los animales durante el
dia, ya que los conejos son animales crepuscu-
lares. La separacion temporal de las conejas
puede reducir la competencia y el estrés so-
cial, lo que, a su vez, puede disminuir la agre-
sividad entre las conejas.

El enriquecimiento fisico, social y ocupacional
en jaulas colectivas interconectadas, con las
plataformas brindaron a los conejos un es-
pacio para descansar, mientras que, las areas
abiertas permitieron la expresion de compor-
tamientos locomotores y adoptar posiciones
verticales (Kimm et al., 2021). Ademas, estos
autores observaron que el material manipu-
lable estimulé el comportamiento explora-
torio, y redujo la frecuencia de agresiones y
comportamientos estereotipados. Este ha-
Ilazgo puede estar relacionado al manejo de
los conejos desde el nacimiento, puesto que
el disefo de las jaulas permitié el retiro de la
madre en el destete y la posterior intercone-
xién entre las jaulas. Las jaulas interconecta-
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das permiten a los conejos mantener con-
tacto visual y olfativo con otros individuos
(Varga, 2014), ello puede ayudar a reducir el
estrésy la territorialidad. Asimismo, retirar a
la madre y permitir que los conejos interac-
tden entre si favorece el establecimiento de
jerarquias sociales de manera mas natural y
pacifica. El acceso a un entorno mas enrique-
cido y con mayor espacio puede contribuir a
reducir la agresion, ya que los conejos tienen
mas oportunidades de expresar comporta-
mientos naturales.

En el enriquecimiento ambiental de tipo fi-
sico, ocupacional y nutricional, se ha obser-
vado un impacto significativo en el compor-
tamiento de roer de las conejas, mediante la
provisién de bloques de forraje compactados
y palos de madera blanda principalmente,
mientras que, los animales con plataforma
no mostraron un efecto significativo en el
comportamiento (Huang et al., 2021a). La
ubicacién de la plataforma en el centro de la
jaula podria haber sido un factor que contri-
buyé a la falta de efecto en el comporta-
miento. Por lo tanto, es importante conside-
rar el tipo de elementos de enriquecimiento
y la ubicaciéon adecuada al implementar pla-
taformas en el entorno de los animales. Ade-
mas, se ha observado que la locomociony el
comportamiento de ingesta aumentaron sig-
nificativamente en hembras reproductoras,
cuando habia un bloque de roer disponible
(Maertens et al., 2013).

Por otro lado, en los estudios de enriquecimien-
to ocupacional y sensorial, Da Silva et al.
(2021) observaron que los elementos de en-
riquecimiento de cartén o caucho eran des-
truidos en diferentes niveles por los conejos.
Sin embargo, estos autores observaron que
Unicamente el mordedor relleno de heno in-
crementd los comportamientos de interac-
cion como morder y oler. Berthelsen y Hansen
(1999) mencionan que el heno mejora el bien-
estar de los conejos enjaulados. Es decir que,
la provisién de heno estimula el uso del mor-

dedor, lo cual, juega un papel importante en
el comportamiento de los conejos y su inter-
acciéon con los objetos de enriquecimiento.

El enriquecimiento ambiental con vara de
sauce, pato de goma o una lata con frijoles
promueve un comportamiento de forrajeo
mas activo y reduce los comportamientos es-
tereotipados en los conejos segun lo mencio-
nado por Feng et al. (2022), al proporcionar
estimulacion del comportamiento natural,
estimulacién mental y fisica, y variaciéon en el
entorno. Asi, se ha observado que el uso de
palos de madera como enriquecimiento am-
biental, disminuye las estereotipias (roer los
barrotes de la jaula) y reduce los comporta-
mientos agresivos en los conejos enjaulados
(Princz et al., 2007). El enriquecimiento ocu-
pacional con palos de madera palos de ma-
dera de manzano o sauce para roer redujo el
comportamiento anormal y mejoré el bien-
estar de los conejos (Mohammed y Nasr,
2016). Sin embargo, otros investigadores, ob-
servaron que en jaulas mixtas de conejos, los
comportamientos agresivos fueron mas fre-
cuentes, aunque el numero de heridas en la
piel fue menor en los conejos de jaulas enri-
quecidas con palos de madera (Bozicovich et
al., 2016). Ademas, segun Feng et al. (2022),
la lata con frijoles incrementa el comporta-
miento de juego en los conejo. El entorno en-
riquecido brinda oportunidades para parti-
cipar en actividades ludicas, como saltar,
correr y perseguirse. El juego es una parte im-
portante del comportamiento natural de los
conejos y les brinda oportunidades para so-
cializar, liberar energia y mejorar su bienes-
tar emocional.

En otro estudio con enriquecimiento nutri-
cional, los conejos que tenian acceso a bloques
de heno dedicaron mas tiempo a roer y des-
cansar en comparaciéon con aquellos que no
tenian acceso (Birolo et al., 2022). El compor-
tamiento de roer es fundamental para los co-
nejos, ya que les permite desgastar sus dien-
tes en crecimiento continuo y estimular su
actividad oral natural (Varga, 2014). Al pro-
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porcionarles los bloques de heno, se les dio la
oportunidad de satisfacer esta necesidad de
masticacion y roer placentera, lo que llevé a
un mayor tiempo de descanso en los conejos,
es decir, promovieron un comportamiento
mas relajado y tranquilo en los conejos. Ade-
mas, Birolo et al. (2022) mencionan que du-
rante el ensayo con los bloques de heno, no
observaron comportamientos agresivos ni le-
siones corporales, por lo cual, seria intere-
sante un analisis especifico para comprender
mejor el impacto de los bloques de heno en la
agresion y las lesiones en los animales.

Conclusiones

En la produccién intensiva de conejos de car-
ne, las técnicas de enriqguecimiento ambien-
tal tuvieron efectos positivos sobre la salud
los parametros productivos y el comporta-
miento.

En términos de produccién, las combinaciones
de enriquecimiento fisico y social; el fisico, so-
cial y ocupacional; y el nutricional favorecie-
ron la reproduccién, el incremento de folicu-
los pilosos y el peso, respectivamente.

En referencia a los efectos en la salud, el en-
riqguecimiento ocupacional y sensorial incre-
menté el microbiota, la dopamina, el peso
del bazo y ciego.

En cuanto a los efectos en el comportamien-
to, el tipo de enriquecimiento fisico, social,
ocupacional, sensorial y nutricional incre-
mentd los comportamientos propios de la
especie, tales como rascar y roer, ademas, re-
dujo las agresiones y los comportamientos es-
tereotipados.

Por tanto, es importante considerar estos ha-
Ilazgos, ya que pueden mejorar tanto la sa-
lud como el bienestar de los conejos de carne
en sistemas de produccién intensiva, lo que
puede tener un impacto positivo en la cuni-
culturay en la literatura cientifica existente.
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