EVALUACION DE LA TECNICA DE ANALISIS
DE IMPEDANCIA BIOELECTRICA (BIA) PARA
ESTIMAR LA COMPOSICION CORPORAL EN

7

-
<
<
9
('
O
@)
-
D
=
l_
(a'd
<

CONEJAS REPRODUCTORAS
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composicion corporal en conejas reproductoras”.
INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La intensificacion de la produccion cunicola y los
avances en la mejora genética de los animales ha

dado lugar a un aumento de la productividad
de las conejas reproductoras. Como
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Composicion Corporal

consecuencia, éstas tienen cada vez unas nece-
sidades energéticas mas elevadas, que en mu-
chas ocasiones, no son capaces de cubrir (Gar-
cia y Baselga, 2002). En los ritmos reproductivos
utilizados habitualmente en cunicultura, en los
que se solapan la gestacion y la lactacion, la co-
neja no es capaz de consumir suficiente cantidad
de alimento para cubrir sus necesidades, princi-
palmente durante la primera y segunda lactacion,
produciéndose balances

energéticos negativos, a

pesar de la movilizacién de ‘ ‘

parte de sus reservas cor-
porales (Pascual et al.,
2002; Costa et al., 2004;
Xiccato et al., 2004; Que-
vedo et al., 2005; Fortun-
Lamothe, 2006). Esta situa-
cion supone un considera-
ble desgaste para las hem-
bras reproductoras, que se
traduce en un aumento de
la tasa de reposicién anual
(Rommers et al., 2004).

EN LOS RITMOS
REPRODUCTIVOS
UTILIZADOS LA
CONEJA NO ES CAPAZ DE (Fekete and Brown, 1992),
CONSUMIR SUFICIENTE
CANTIDAD DE ALIMENTO
PARA CUBRIR SUS
NECESIDADES

dictorios. El método més utilizado ha sido el del
sacrificio comparativo (Xiccato et al., 1995, 2004
y 2005), pero resulta un método caro y restringido
a trabajos experimentales, debido a la necesidad
de sacrificar a las madres, lo que impide realizar
un seguimiento de las mismas durante varios ci-
clos productivos.

Por estos motivos, muchos investigadores han
intentado poner a punto
métodos para predecir in
vivo la composicion cor-
poral. La utilizacion de la
reflectancia en el infrarrojo
cercano (NIR) (Masonero
et al., 1992), la técnica de
dilucion isotdépica (DOD)

la tomografia con rayos X
(CT) (Szendro et al., 1992)
o0 la resonancia magnética
nuclear (MRI) (Kéver et al.,
1996 y 1998), aunque son
interesantes, resultan de-

PRODUCIENDOSE BALANCES masiado caros y dificiles
Para maximizar los rendi- ENERGETICOS NEGATIVOS de llevar a cabo para po-

mientos reproductivos de

las conejas no hay que ol-

vidar que la actividad ovarica se optimiza cuando
el animal tiene suficientes reservas energéticas y
que éstas, a su vez, afectan a la produccion del
animal a largo plazo (Quevedo, 2005; Theilgaard
et al., 2006). El conocimiento de la condicion cor-
poral de los animales en un momento determina-
do ha modificado las normas y el manejo de la ali-
mentacion en vacuno, ovino, caprino y porcino.
En conejas, los estudios de valoracion de la con-
dicion corporal estan menos desarrollados, y los
datos disponibles son, en muchos casos, contra-
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der ser considerados co-

mo métodos alternativos
al sacrificio comparativo. Por otra parte, el méto-
do TOBEC (Total Body Electrical Conductivity;
Fortun-Lamothe et al., 2002), aunque resulta un
método bastante preciso, requiere un equipo
costoso y de dificil manejo a nivel de granja, lo
que reduce su utilidad a nivel practico. El uso del
ecografo para estimar la composicién corporal
(Pascual et al., 2000), midiendo el espesor de la
grasa perirrenal, es rapido, poco costoso y per-
mite medir directamente las variaciones del tejido
graso movilizable. Los inconvenientes radican en
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la necesidad de rasurar a las conejas y en la “mo-
vilidad” de la masa adiposa en el interior de la ca-
vidad peritoneal, especialmente cuando el Utero
esta muy desarrollado. A pesar de estos inconve-
nientes, es el método mas barato y que puede ser
mas aplicable a nivel de campo para estimar la
condicién corporal de las conejas.

En los ultimos afios, el analisis mediante la Impe-
dancia Bioeléctrica (BIA) ha sido utilizado para
predecir in vivo la composicion de la canal en
porcino (Marchelo et al., 1999; Swantek et al.,
1992 y 1999; Daza et al., 2006), ovino (Berg et al.,
1996) y bovino (Velazco et al., 1999). Este método
ha mostrado resultados prometedores puesto
que ha permitido estimar la composicion corporal
de forma bastante precisa, es de facil aplicacion,
no necesita preparacion del animal y el instru-
mento utilizado para realizar las mediciones BIA
(resistencia y reactancia), es barato y se transpor-
ta facilmente debido a su reducido tamafo.

El objetivo de este trabajo ha sido determinar las
ecuaciones de prediccion para estimar in vivo la
composicion corporal de las conejas reproducto-
ras en diferentes estados fisiolégicos mediante la
técnica del Analisis de Impedancia Bioeléctrica
(BIA).

¢QUE ES LA IMPEDANCIA
BIOELECTRICA?

La BIA mide la reduccion de voltaje que se pro-
duce en un cuerpo, cuando éste es atravesado
por una corriente eléctrica. Esta reduccion de-
pende de la geometria y volumen del cuerpo,
ademas de la intensidad y frecuencia de una co-

Figura 1 : Quantum Il
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EL OBJETIVO DE ESTE
TRABAJO HA SIDO
DETERMINAR UN SISTEMA
PARA ESTIMAR IN VIVO LA
COMPOSICION CORPORAL DE
LAS CONEJAS
REPRODUCTORAS
EN DIFERENTES ESTADOS
FISIOLOGICOS

rriente. Un animal con mayor contenido de grasa
tiene un valor mas elevado de impedancia que un
animal con mas contenido de magro, puesto que
el tejido graso ofrece mas resistencia al paso de
la corriente, y ésta es llevada por el cuerpo a tra-
vés del agua y fluidos del mismo.

¢COMO SE TOMAN LAS MEDIDAS?

Para aplicar esta técnica, se ha utilizado el apara-
to Quantum Il (Model BIA-101, RJL Systems, De-
troit, Ml USA; Figura 1) que esta conectado a dos
pares de electrodos, un par negro y otro rojo. El
par negro se encarga de hacer pasar la corriente
a través del cuerpo del animal, y el par rojo es el
que registra los valores de impedancia obtenidos
por el paso de la corriente. Por los electrodos dis-
curre una corriente alterna suave (Frecuencia: 50
kHz, Intensidad: 425 _Ay 9 V). En la pantalla del
aparato se reflejan dos valores, la resisten-
ciay la reactancia, y a partir de ellos, se
puede calcular la impedancia: (resisten-
cia2 + reactancia2)1/2. Las dimensiones
del Quantum Il son: 19,05 x 10,16 x 3,53
cmy su peso de 354 g, lo que hace que
se transporte facilmente. Su coste es de

2000 € aproximadamente.

Para realizar las mediciones, primero se
pesa a la coneja y después se coloca en
el centro de una superficie plana. Los
electrodos se colocan a lo largo de la co-
lumna vertebral de la coneja, un par a 4
cm de la base de las orejas, y el otro par a
4 cm de la base de la cola (Figura 2).

En las pinzas de los electrodos se inser-
tan unas agujas desechables 21G x 1 _”,
0,8 x 40 mm) que atraviesan la piel de la
coneja, para que pase la corriente a tra-
vés de ella.



Figura 2 : Realizacion de las medidas.

La técnica BIA es una forma sencilla, no invasiva,
rapida, indolora y que no necesita de una prepa-
racién previa del animal (rasurado y anestesia).
Con esta técnica, se puede valorar la composi-
cion corporal de la coneja en diferentes momen-
tos de su ciclo reproductivo y ademas

hacer un seguimiento de ésta a lo
largo de su vida productiva.

RESUMEN DEL
TRABAJO

Para llevar a cabo el traba-
jo se utilizaron 87 conejas
hibridas de Neozelandés
Blanco x Californiano de
dos lineas maternas seleccio-
nadas por la Universidad Poli-
técnica de Valencia, que se en-
contraban en diferentes estados fisio-

l6gicos (gestantes y lactantes, gestantes no
lactantes, lactantes no gestantes, no gestantes
no lactantes y nuliparas) y nimero de parto en el
momento de realizar las mediciones y su poste-
rior sacrificio. Ademas se utilizaron otras 25 co-
nejas (5 de cada estado fisiologico) para validar
las ecuaciones obtenidas.

Los valores medios de las medidas de resisten-
cia, reactancia y longitud entre electrodos obteni-
dos fueron de 101,6 + 19,6 _, 242 + 7,3 _y 19,8
+ 2,45 cm, respectivamente. El peso vivo medio
fue 4267 + 533 g y la proporcion media del con-
tenido en agua, proteina, grasa, cenizas y energia
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Composicion Corporal

fueron de 61,9 + 4,68%, 17,9 + 0,98%, 13,7
4,65%, 3,14 + 0,29% y 1051 + 191 kJ/100g, res-
pectivamente. La resistencia estuvo negativa-
mente correlacionada con el contenido en hume-
dad, proteina, cenizas, nimero de parto y el peso
de las conejas (r=-0,40;r=-0,29;r=-0,31;r=-
0,43 y r = -29 respectivamente;
P<0,001). Por el contrario, la re-
sistencia estuvo positivamen-
te correlacionada con la
grasa y la energia (r =
0,42, 'y r = 0,42
P<0,0001, respectiva-
mente), debido a que el
tejido graso, con menor
contenido en agua, ofre-
ce mas resistencia al pa-
so de la corriente.

Las variables independientes
incluidas en las ecuaciones de re-
gresién para predecir la cantidad de gra-
sa, proteina, agua, cenizas y energia de una co-
neja son: las medidas BIA realizadas, el estado fi-
siolégico, el numero de parto y el peso de las co-
nejas. Con estos datos podemos saber la com-
posicion corporal de un animal en cualquier mo-
mento, sea cual sea su estado fisioldgico y deci-
dir si el animal posee las condiciones energéticas
idéneas para llevar a cabo sus funciones repro-
ductivas.

Ademas de esta importante informacién, se pue-

den llevar a cabo multitud de estudios experi-
mentales. Los ganaderos de las explotaciones

n° 159 | 2009 | Boletin de Cunicultura @



Tabla 1: Precision y errores de prediccion de las ecuaciones.
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R? rsd CV (%) EMP | EPR (%)
Humedad, g 0,93 107 4,06 156 5,83
A Proteina, g 0,89 35,6 4,65 48,4 6,12
Cenizas, g 0,70 10,1 7,56 11,1 8,11
Grasa, g 0,72 131 22,0 133 23,6
Energia, MJ 0,83 4,91 10,9 6,30 14,4

R2: Coeficiente de determinacion; rsd: Desviacion estandar residual; CV: Coeficiente de variacion (%); EMC: Error
medio de calibracion; EPR: Error de prediccidn relativa (%).

Composicion Corporal

ESTA ES DE UNA
HERRAMIENTA
UTIL, BARATA, NO INVASIVA
Y DE FACIL APLICACION
PARA ESTIMAR LA
COMPOSICION CORPORAL DE
LAS CONEJAS EN LA PROPIA
EXPLOTACION

productoras de conejo, podrian utilizarla para de-
terminar si a la composicion corporal de los ani-
males en produccidn les esta afectado de una u
otra forma el manejo reproductivo aplicado, los
tratamientos de sincronizacion de celo, un cam-
bio en la composicion de la dieta, la intensidad
de lactacion, etc. Podrian predecir si una coneja
es apta para ser inseminada, es decir, si podria
afrontar con las reservas que tiene nuevas gesta-
ciones o lactaciones, o por el contrario, si habria
que proceder a su eliminacion y sustitucion por
otro animal. También todas las empresas relacio-
nadas con el sector cunicola como las fabricas
de piensos, las distribuidoras de aditivos y otras
sustancias podrian comprobar el efecto de sus
formulas y productos sobre el balance energético
de los animales en produccién.

En la Tabla 1 se muestran la precision (R2, rsd y
CV) y los resultados de la validacion (EMP: error
medio de prediccion y ERP: error relativo de pre-
diccidn) de las ecuaciones de prediccidn obteni-
das para estimar la composicién corporal de las
conejas reproductoras.
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Estos resultados muestran que todas las ecua-
ciones obtenidas son validas para estimar la
composicion corporal de las conejas.

Es la primera vez que se pone a punto esta técni-
ca en conejas reproductoras. Se trata de una he-
rramienta Util, barata, no invasiva y de facil apli-
cacion para estimar la composicion corporal de
las conejas en la propia explotacion.
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