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RESUMEN

El conejo de los volcanes, Romerolagus diazi (Ferrari-Pérez), especie endémica y amenazada, con-
sume gramineas de alta montafia; bajo cuidado profesional se mantiene con alfalfa y forrajes. El
objetivo fue determinar la utilidad del germinado de Avena sativa L. y Medicago sativa L. fresca
para la alimentacién del conejo volcanico. Se utilizaron 14 conejos del volcan (498 g + 61 g de peso
vivo [pv]) que fueron asignados aleatoriamente a dos tratamientos, avena germinada o alfalfa
fresca (n = 7). La alfalfa tuvo el doble de proteina (22.19 % vs. 10.17 %) y menor fibra detergen-
te neutro (32.6 % vs. 42.7 %). La energia digestible del germinado fue de 1,496 kcal/kg, mientras
que la alfalfa fue de 2,422 kcal/kg. El consumo de alimento fue mayor (P <0.01) para el tratamien-
to con alfalfa (55.4 g/d vs. 30.1 g/d) y la digestibilidad menor (P < 0.01) en la avena germinada
(31.6 %) contra 50.1 % de la alfalfa. El tratamiento con alfalfa mostré ganancia de peso (0.77 g/d),
mientras que el tratamiento con avena, pérdida (-2.12 g/d). Se concluy6 que la avena germinada

como dieta tinica no es alimento adecuado para el conejo del volcan.

PALABRAS CLAVE

Cuidado profesional, dieta, forrajes, teporingo.

ABSTRACT

The volcano rabbit, Romerolagus diazi (Ferrari-Pérez), an endemic and threatened species, feeds na-
turally on high-mountain grasses; under professional care it is typically maintained with alfalfa and
forage plants. The objective of this study was to assess the suitability of fresh sprouted Avena sativa
L. and fresh Medicago sativa L. as feed for the volcano rabbit. Fourteen volcano rabbits (498 g+ 61 g
live weight) were randomly assigned to two treatments: sprouted oats or fresh alfalfa (n="7). Alfalfa
contained twice the crude protein (22.19 vs. 10.17 %) and lower neutral detergent fiber (32.6 % vs.
42.7 %). The digestible energy of sprouted oats was 1,496 kcal/kg, compared to 2,422 kcal/kg in
alfalfa. Feed intake was higher (P <0.01) in the alfalfa treatment (55.4 g/d vs. 30.1 g/d), while digesti-
bility was lower (P <0.01) for sprouted oats (31.6 %) compared to alfalfa (50.1 %). Rabbits fed alfalfa
gained weight (0.77 g/d), whereas those fed sprouted oats lost weight (-2.12 g/d). It was concluded
that sprouted oats, as a sole diet, are not an adequate feed for the volcano rabbit.
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INTRODUCCION

El conejo de los volcanes, Romerolagus diazi (Ferrari-
Pérez), es el conejo silvestre mas pequefio de México
y habita en el Cinturén Neovolcanico entre los 3,000 y
4,000 msnm (Lopez-Cuamatzi et al., 2022) y esta consi-
derado como especie en peligro de extincion en la Lista
Roja de la Unioén Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (Velazquez y Guerrero, 2019). Se alimenta
principalmente de hojas jovenes y follaje de Festuca
amplissima Rupr. ex Galeotti, F. rosei Piper, Jarava ichu
Ruiz & Pav. y Muhlenbergia macroura (Kunth) Hitchc.
(Montes-Carreto et al., 2021).

Buscando su conservacion, bajo cuidado profe-
sional la especie ha sido alimentado con racimos de
alfalfa fresca, zanahorias y concentrados comerciales
para conejos (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2020). En estudios previos realizados en
instalaciones bajo cuidado profesional, el analisis micro-
histologico de heces permitié caracterizar la dieta de
conejos, y se encontrd que la alfalfa constituia aproxi-
madamente el 34 % de la racion; las hierbas, entre un
13 % y 18 %; el concentrado, entre un 43 % y 58 %, y
la zanahoria, entre un 3 % y 5 % de la ingesta total
(Campos-Morales et al., 2015). Debido a su naturaleza
como herbivoro y a las caracteristicas de su tracto gas-
trointestinal es factible que sus requerimientos puedan
ser satisfechos con forrajes de alta calidad como la alfalfa
y posiblemente con forrajes hidropénicos.

En la hidroponia, durante el proceso de germina-
cion se producen cambios en la composicién quimica
asociados a la utilizacién del almidon de reserva, dando
lugar a cambios en la solubilidad de los carbohidratos
y compuestos nitrogenados, asi como a la sintesis de
nuevas moléculas en la planta joven (Herrera-Torres et
al., 2010) que en algunos casos pueden mejorar el valor
nutricional de la semilla germinada (Barrén-Yanez et
al., 2009) y que por su facil cultivo pueden ser opcion
para administrarse a herbivoros pequefios. La avena y la
alfalfa se seleccionaron debido a su alta disponibilidad,
valor nutritivo y eficacia comprobada como forrajes base
en dietas herbivoras. La alfalfa aporta proteina, calcio y
fibra de alta calidad, mientras que la avena complementa
la energia digestible y mejora la palatabilidad. Estudios
en herbivoros silvestres y domésticos respaldan su uso
como ingredientes seguros y funcionales en sistemas de
alimentacion controlada (Dal Bosco et al., 2025).
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Nutricion del teporingo con forrajes

El objetivo de este estudio fue evaluar si la avena
(Avena sativa L.) germinada o la alfalfa fresca (Medicago
sativa L.) pueden ser utilizadas como alimento tinico
para el conejo volcanico bajo cuidado profesional.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se realizd en el Zooldgico Coyotes
de la Ciudad de México, donde se utilizaron catorce
conejos del volcan adultos (12 machos y 2 hembras)
con peso inicial de 498 g + 61 g. Los animales fueron
alojados en jaulas individuales de alambre de acero,
piso de aserrin y equipadas con un comedero meta-
lico y bebederos de tetina con libre acceso al agua. Las
jaulas estaban dentro de una habitacion, resguardadas
de la luz solar directa y con ventilacién natural cruzada
para favorecer el intercambio de aire con una humedad
promedio de 53 %, y donde la temperatura oscilaba
entre 17 °C y 21 °C. La alimentacién previa al expe-
rimento consistié en alfalfa fresca, alimento comercial
doméstico para conejos en pellet (materia seca [ms]
88 %, proteina cruda [pc] 15.5 %, extracto eterio [EE]
3.0 %, cenizas 8 %) y zanahorias. Los conejos fueron
pesados con una balanza digital calibrada al inicio del
experimento y al finalizar (bajo ayuno sélido de 12 h),
ademas que fueron adaptados a los forrajes experi-
mentales durante 7 dias (168 h).

Los tratamientos consistieron en una dieta de
alfalfa fresca (M. sativa), que se limpio de tallos y hojas
danadas antes de ofrecerla y una de avena fresca ger-
minada (A. sativa). El forraje hidropdnico (avena) fue
facilitado diariamente por el proveedor del zooldgico,
el cual garantiza la calidad al realizar un germinado
durante 6 dias (144 h) en completa oscuridad, seguidos
de 5 dias (120 h) con luz natural en un invernadero con
tela de sombra al 70 % y con riego por microaspersion.
Diariamente se ofrecieron 300 g de base himeda de
cada forraje a las 9:00 horas. El ensayo experimental
duro 17 dias (408 h) en los que se registro la ingesta
diaria de alimento y se determiné el contenido de
materia seca (Helrich, 2005) para estimar el consumo
de cada forraje. La fibra detergente neutro (¥pn) y la
fibra detergente acida (¥pa) se determinaron siguiendo
el método de Van Soest et al. (1991).

Para estimar la digestibilidad aparente, se reco-
lectaron muestras diarias de forraje y de heces de cada
animal durante un periodo de cinco dias consecutivos.
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La obtencién de las heces fue manual, recolectadas
directamente del piso de la jaula y almacenadas de
manera individual por animal (Velazquez, 1996), hasta
su analisis para determinar la digestibilidad por cenizas
insolubles en acido como marcador interno (Van Keulen
y Young, 1977). El contenido mineral de los forrajes se
analiz6 con un espectrofotdmetro de infrarrojo cercano
(Shenk y Westerhaus, 1994) con un equipo modelo
FOSS® 5000 (Foss analytical, Hillered, Dinamarca). El
contenido de nitrégeno se determind por Microkjeldahl
(Helrich, 2005) y la energia bruta en un calorimetro adia-
batico Parr modelo 1241 (Parr Instrument Company,
Moline, Estados Unidos). La energia digestible (ep) de
los forrajes se estim¢ a partir de la digestibilidad de
la Ms y su energia bruta utilizando la formula: Energia
Digestible (ED) = Energia Bruta (EB) x Digestibilidad
(Mendoza Martinez et al., 2022; Plata et al., 2009; Zurita-
Carmona et al., 2009). Los datos se analizaron mediante
un disefio completamente aleatorizado, considerando el
peso inicial como covariable (Herrera Haro et al., 2010),
mientras que, para la comparacion de medias, se utilizo
la prueba de Tukey (P < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién quimica y consumo de nutrientes

La composicion nutricional de la alfalfa y la avena germi-
nada se presenta en el Cuadro 1. El germinado de alfalfa

tuvo mayor contenido en nutrientes que el de avena
germinada. Los indicadores del valor nutricional con los

conejos se presentan en el Cuadro 2. Puede observarse
que los conejos del volcan alimentados con germinado de
avena perdieron peso (P < 0.05), lo que resulté en mayor
peso final en los alimentados con alfalfa (P < 0.05). Los
conejos que recibieron alfalfa también presentaron una
mayor ingesta de alimento (P <0.01) y una mayor digesti-
bilidad de los nutrientes (P < 0.05).

Se desconocen los requerimientos nutricionales
exactos del conejo volcanico, sin embargo, Sanchez-
Trocino et al. (2013) estimaron que los requerimientos
diarios de energia de mantenimiento del conejo del
volcan son 178.1 kcal ED/kg peso metabdlico (PV°7).
Los conejos del tratamiento con alfalfa consumieron
355.12 kcal ED/kg peso metabdlico (PV®7) lo que repre-
sento 50 % mas que los requerimientos reportados por
Sanchez-Trocino et al. (2013). En este sentido, la alfalfa
podria cumplir con los requerimientos necesarios de
energia en la alimentacion de conejo del volcan.

Por otro lado, el germinado de avena supone una
limitacion para ser utilizado como tnico alimento ya
que no cuenta con el contenido energético recomen-
dado y se observaron pérdidas de peso cuando se
administr6 como tunico alimento. Es importante
seguir estas recomendaciones de alimentacion para el
conejo del volcan, ya que utilizar los requerimientos
energéticos de conejos domésticos como se ha hecho
anteriormente, podria ocasionarles enfermedades
metabdlicas (De Blas y Mateos, 2010).

Otro nutriente limitante del germinado de avena
es su contenido de proteina, ya que con un 10.2 % no es
posible alcanzar el porcentaje recomendado (14 %)

Cuadro 1. Composicion quimica de la alfalfa y germinado de avena en la alimentacion del conejo del volcan.

Nutriente Forraje
Alfalfa Germinado de avena

Materia seca (%) 16.90 48.20
Proteina (%) 22.20 10.20
Fibra detergente neutro (%) 32.40 43.80
Fibra detergente acido (%) 22.30 20.20
Ca (%) 1.48 0.31
P (%) 0.45 0.47
Mg (%) 391 2.12
K (%) 0.34 0.16
Energia bruta (kcal/kg) 4,833.00 4,724.00
Energia digestible* (Mcal/kg) 242.20 149.60

*Energia digestible: ED = EB x Digestibilidad (Mendoza Martinez et al., 2022).

Patricia-Navarro et al.
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Cuadro 2. Comportamiento productivo de conejo del volcan alimentado con alfalfa y germinado de avena.

Forraje
Alfalfa Germinado de EEM P-valor P-covariable
avena
Peso final (g) 495.50 446.10 17.70 0.003 0.0001
Cambio de peso 0.77 -2.12 0.456 0.003 0.02
(&/d)
Consumo (g /d 195.50 117.00 13.80 0.0001 0.06
BH*)
Consumo (g /d 30.10 55.40 3.40 0.0001 0.03
DM)
Digestibilidad 45.37 37.210 4.74 0.37 0.06
(MS %)

*BH = base himeda, MS = materia seca, MSD = materia seca digestible, EEM = error estandar de la media, P-value = probabilidad de error tipo I, P-covariable =

peso inicial (P < 0.05).

para mantenimiento en conejos domésticos (National
Research Council [Nrc], 1977), lo cual contrasta con la
alfalfa que supera las recomendaciones nutricionales
(De Blas y Mateos, 2010). Sin embargo, se ha encontrado
que en vida silvestre puede sobrevivir con dietas con
bajo contenido proteico (Martinez-Garcia et al., 2012)
presumiblemente por la cecotrofia de estas especies.

Los niveles de rpn fueron adecuados para ambas
dietas forrajeras; en otras investigaciones donde se eva-
ltian forrajes en la alimentacion del conejo del volcan, se
han observado disminuciones del peso vivo atribuidas
a un elevado contenido de ¥pn de los forrajes (Sanchez-
Trocino et al., 2013), 1o cual fue advertido también en esta
investigacion con el germinado de alfalfa. Shipley et al.
(2006) encontraron que forrajes con mas de 49 % de ¥pN
son consideradas de baja calidad para conejos silvestres
de la especie Brachylagus idahoensis, lo cual explicaria la
diminucion de peso de los conejos alimentados con ger-
minado de avena (43.8 % ¥pN). La alfalfa cumple con el
minimo recomendado de FpN para conejos domésticos
(34 %, de acuerdo con De Blas y Mateos, 2010) aunque
otros investigadores (Alvarez et al. 2007) recomendaron
valores que oscilan entre 29 % y 30 %. Es posible que
algunos minerales no sean limitantes segun las reco-
mendaciones de De Blas y Mateos (2010) para conejos
criados intensivamente (0.6 %-1.0 % Ca, 0.4 %-0.6 % P) y
NRC (1977) para Mg (0.04 %) y K (0.6 %).

Digestibilidad de los germinados

Los valores de digestibilidad fueron bajos comparados
con los reportados para otros alimentos utilizados
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con conejos volcanicos que incluian alimentos mas
digestibles como zanahorias, concentrados y alfalfa
(Campos-Morales et al., 2015). Por ello, la inclusiéon
de forrajes de baja calidad disminuye la digestibi-
lidad total y causa pérdida de peso debido a un menor
consumo de energia (Sanchez-Trocino et al., 2013). El
uso de germinados de cebada en conejos domésticos
mostro resultados negativos al igual que en otras espe-
cies domésticas (Herrera Angulo et al., 2007), lo que
coincide con esta investigacion.

El analisis de la digestibilidad y el aporte nutri-
cional de forrajes y otras especies vegetales en la dieta
de animales en peligro de extinciéon puede ayudar a la
conservacion de las especies bajo cuidado profesional
mediante un manejo dietético adecuado. El andlisis
filogenético de Romerolagus diazi indica que esta estre-
chamente relacionado con otros géneros de especies
silvestres dentro de la Familia Leporidae, como Lepusy
Oryctolagus cuniculus L. (Lépez-Cuamatzi et al., 2022) y
que, en estado libre, pueden adaptarse a las condiciones
climaticas consumiendo una gran variedad de especies
vegetales, eligiendo principalmente forrajes con alto
contenido en celulosa y proteinas (Martinez-Garcia et
al., 2012), asi como la predileccién por las gramineas
(Cervantes y Martinez, 1992) o alfalfa durante todas las
estaciones del ano (Reichlin et al., 2006).

CoNCLUSION
La avena germinada no es un alimento adecuado para

Romerolagus diazi como ingrediente tinico porque no
cumple los requisitos de mantenimiento debido a su
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baja digestibilidad, energia y menor contenido pro-
teico. En contraste, el forraje de alfalfa fresco puede
utilizarse para mantener a esta especie bajo cuidado
profesional.
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