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La reproducción en una ex-

plotación cunícola es uno de los

apartados más importantes. El sis-

tema reproductor de la coneja o

de cualquier especie desempeña

sus funciones correctamente

cuando el resto de sistemas orgá-

nicos realizan también el objeti-

vo para el que están diseñados.

LJna hembra con un escaso desa-

rrollo corporal, mal nutrida,

parasitada, mal alojada y estresada

no responderá del mismo modo

a la aplicación de una sencilla téc-

nica de Inseminación Artificial,

cuando menos si se pretende ins-

taurar técnicas aún más

sofisticadas (fecundación in vitro,

transferencia de embriones...).

Llevamos décadas avanzando en

el desarrollo de sistemas que

mejoren el manejo de los anima-

les, reduzcan la mano de obra, la

transmisión de enfermedades, etc.

Con la Inseminación Artificial se

han logrido algunos de estos ob-

jetivos e incluso con su aplicación

se han introducido los nuevos

manejos «en bandas», pero tam-

bién se han hecho imprescindi-

bles tratamientos hormonales

que con la monta natural no eran

necesarios. Por esto, cada vez más

se tiende a no dejar atrás los be-

neficios obtenidos con la Insemi-

nación Artificial combinándola

con técnicas alternativas que eli-

minan los tratamientos hormona-

les para sincronizar el celo, como

son la bioestimulación de las co-

nejas lactantes, los agrupamientos

en las conejas nulíparas, los cam-

bios de jaula, etc. ( Rebollar 19)9).

Cuando se aplica la Insemina-

ción Artificial surgen a menudo

algunas dudas en cuanto a:

• LOS MACHOS

* ^Cuántas veces se puede re-

coger semen a un macho adul-

to? La producción espermática es

mtry variable entre machos y en-

tre eyaculados del mismo macho.

López y coL (1996a), han obser-

vado que el volumen, la concen-

tración y el número de dosis

seminales de un macho, disminu-

ye considerablemente cuando se

recogen 4 eyaculados el mismo

día, mientras que dichos paráme-

^
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tros no se alteran cuando se re-

cogen 2 eyaculados en 2 días se-

guidos. Teniendo en cuenta que

un uso excesivo de los machos

afecta a la productividad seminal

se considera que 3 saltos a la se-

mana permiten mantener buenos

rendimientos tanto seminales

como de fertilidad. De esta forma

los machos reproductores están

rutinariamente controlados y co-

nocemos las evoluciones que

pueden sufrir tanto en cantidad

como en calidad espermática.

* ^Cuántos millones de es-

permatozoides por dosis? Se-

^ún Castellini y Lattaioli (1999),

las conejas no receptivas necesi-

tan un mayor ní^mero de esper-

matozoides móviles por dosis que

las conejas receptivas (13.1 millo-

Tabla 1. Fertilidad al parto y prolificidad de conejas inse-

minadas con 6 millones de espermatozoides por dosis y

previamente tratadas con 12-14 UI de PMSG en distintas

granjas (Viudes de Castro y col., 1998).

A

B

C

D

8.075

5.809

1.997

1.678

5.703 (71)b

4.066 (72)b

1.471 (74)a

1.096 (66)c

9,2 ( 0.09a)

8,9 ( O,lOb)

8,8 ( 0,12b)

8,7 ( 0,13b)

Tabla 2. Fertilidad y prolificidad obtenida con semen fres-

co y refrigerado con MA-24 (Lab. Ovejero), durante 2, 24,

48, 72 y 96 horas. Las hembras eran multíparas en día 4

post-parto y habían recibido una dosis de 25 UI de PMSG

(López y Alvariño, 1998).

^^ ^

^

- ^ ^ ^^

^ ^ ^ ^

! Fertilidad (%) 84.14 83.56 79.73 I 67.59 ^' 39.39
^ Nacidos

' totales 8.92 ^ 8.48 8.02 I 7.04 ', 5.58

Tabla 3. Resultados de Fertilidad y Prolificidad en 16 gran-

jas de conejos con semen fresco y congelado (Bolis y col.,

1997).
( ): N° de inseminaciones realizadas.

^ ^ _ .^^

Fertilidad (2151 IA) 76.1 % 75.6%

^̂ Nacidos vivos (1786 IA) 8.5 8.0

nes frente a 11.1 milloncs), y por

otro lado,Viudes de Castro y col.

(1)98), han conseguido tasas de

fertilidad superiores al 60'% con

sólo 6 millones de espermatozoi-

des por dosis (Tabla 1). La pauta

normal es la aplicación de más de

20 millones de espermatozoides

por coneja, pero probablemente

la dosis adecuada depende del

tipo de machos, raza, grado de

selección, etc, características que

una vez determinadas pueden lle-

var a un empleo m^ís económico

y práctico de los machos dc una

explotación.

* ^Cuánto tiempo se puede

conservar el semen?. l.os últi-

mos diluventes del mercado han

mostrado una capacidad para el

almacenamiento del semen yur

oscila entre las 24, 48 v 7? horas

a 18"C. Viudes de Castro v col.

(1999).consiguen porcentajes de

fertilidad en multípar.is lactantes

de180`%^ con semen refrigerado a

1(r18"(: durante 26 a 30 horas.

López y Alvariño (1998), ohtienen

resultados similares con semen

refri^erado durante 2-í y 48 ho-

ras pero a partir dc'2 }^ 96 horas

observ.m un claro deterioro (`fa-

bla 2).

En cuanto a la congelación los

resultados van siendo m.ís com-

petitivos. En un principio la fcrti-

lidad de conejas inseminadas con

semen congelado se situaba alre-

dedor del 40'%^ (Fargeas, 1995).

Más adelante y seg^úl datos reco-

gidos en 16 granjas dr eoncjos cn

un periodo de 3 años (Bolis y col.,

1997), se han conseguido resul-

tados similares a los obtenidos

con semen frrsco (Tabla 3).
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* ^La adición de sustan-

cias al semen mejora los re-

sultados? La mayoría de los tra-

bajos que estudian el efecto de

determinadas sustancias añadi-

das al semen se realizan in vitro,

(prostaglandinas E, cafeína,

AMPc, adrenalina...). En general

con todas ellas y a concentra-

una mejoría de la motilidad

espermática. Sin embargo, el in-

cremento de motilidad no pa-

rece asociado a una mejoría de

la fertilidad (López y Alvariño,

2000) (Tabla 4).

* ^Es tan importante la va-

loración sistemática de la

ciones adecuadas se observa motilidad del semen?. En prin-

Tabla 4. Efectos sobre la fertilidad y prolificidad por la adición de dife-

rentes concentraciones de cafeína a semen de conejo refrigerado duran-

te 24 horas a 18°C. (López y Alvariño, 2000). (A,B):p<0.0001;

(a,b):p<0.005.

^.^: ^- .^ ^:

^ ^ i i^

Motilidad (0-10) 3 I 3 3.8 4.2 j 8.1 7.9

Fertilidad (%) ' 82.9A ^ 79.6 A 82.9A ' 81.6 A ^ 64.1 A SOd

Nacidos vivos 8 1 7 9 6.94 '^8 6 77 6. an n^h ,. ^ ,, . .• an ab

Tabla 5. Fertilidad de conejas tratadas con 25 UI de PMSG e insemina-

das en un ritmo de cubrición de 42 días con semen fresco o refrigerado

durante 72 horas. (Perrier y col., 1998).

^^ ^- ^ ^^ ^- ^ ^ ^•

^ ^ ^

Receptivas 94,4 (%) 96,6 (%)
No receptivas 25 (%) 33 (%)

^Media 89,1 (%) 88,5 (%)

Tabla G. Fertilidad y Prol^cidad en conejas nulíparas y primíparas

lactantes inserninadas con semen congelado. (Theau-Clément y col.,

199G). Los resultados son diferentes estadísticamente en los dos gru-

pos excepto en el peso al destete.

^ ^

Fertilidad 63.6% 35.7%

Nacidos totales 8.89 10.63
Nacidos vivos 8.13 9.64

Destetados/camada 7.54 9.03

Peso al destete 590g 622g

^

cipio la valoracibn de la motilidad

del semen nos da una idea clara

de la «vitalidad» del eyaculado, ya

que basta esperar un tiempo para

observar el deterioro de este

parámetro si no se diluye el se-

men en un medio adecuado. Sin

embargo López yAlvariño (2000),

afirman que muchos espermato-

zoides que aparentemente están

muertos sólo presentan tm esta-

do que puede ser reactivado una

vez que son depositados en el

tracto genital femenino, y con

dosis seminales de baja motilidad

se pueden obtener altas tasas de

fertilidad (López y col., 1996a).

* ^Se pueden estandarizar

los resultados?. Del total de re-

sultados publicados habría que

tener en cuenta el tipo de trata-

miento de sincronización de celo

empleado, el níimero de

inseminaciones realizadas, el rit-

mo de cubrición (35 ó 42 días),

etc. En principio hay que hacer

una distinción del tipo de coneja:

nulípara, primípara, lactante y no

lactante. Perricr y col. (1998), ob-

tienen resultados similares utiG-

zando conejas tratadas con PMSG

(25UI) }^a sea con semen fresco 0

refrigerado durante 72 horas

(Galap, IMV), sin embargo la baja

receptividad sexual de las cone-

jas determinó tasas de fertilidad

inferiores en ambos métodos de

conservación (Tabla 5).

Ya sea con semen congelado,

refrigerado o fresco no es lo mis-

mo inseminar un tipo u otro de

coneja y en general las conejas no

lactantes responden mejor que

las lactantes, las primíparas sue-

len dar problemas por déficits

energéticos y la inseminación en

nulíparas suele ser más eficaz.
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Theau-Clément y coL (1996), ob-

tuvieron diferencias muy claras

entre la fertilidad obtenida en

conejas nulíparas y en primípa-

ras lactantes, ambas inseminadas

con semen congelado (Tabla 6).

• LAS HEMBRAS

EI objetivo en el estudio de la

fisiología reproductora de la hem-

br.i pasa por conseguir que una

coneja inseminada tenga más de

8 partos al año, 9 gazapos por

parto y lleguemos a una produc-

tividad de 45-50 gazapos por jau-

la y año.

*^Qué ritmo de cubrición

emplear: 35 ó 42 días?. Estudios

hormonales realizados en cone-

jas lactantes (LTbilla y Rebollar,

1995), han demostrado que tan-

to el día 1 como el día 8 post-par-

Tabla 7. Parámetros reproductivos en conejas inseminadas en día 11

post-parto sometidas a diferentes tratarnientos de sincronización de celo

el día 9 post-parto.

^ • ^- ^^ ^ ^

^- ^• ^ ^ ^

^^ ^. ^ ^ ^ ^

^ ^^ ^

^% conejas receptivas en día 9 p.p. ^ 57.1 58.6 50

'% conejas receptivas en día 11 p.p. I 92.8 92.8 71.4

I% conejas que ovularon j 85.7 92.8 85.7

I % conejas gestantes ^ 64.3 78.6 71.4

^ n° de cuerpos lúteos ^ 9.5 ± 0.5 11.7± 10 ± 0.8

j embriones j 9.1 ± 11.3 ±
L_--__ _ _ -___- -- ------'- - _ - -- - -

8.8 ± 1.4

Tabla 8. Efectos de la lactación y del número de gazapos lactantes du-

rante la gestación en conejas primíparas. (Forthun-Lamothe y co1.,1999).

a,b,c: p<0.001.

^^ ^• ^

^ i

' ^- ^

^^ .,^

m

Peso vivo (g) 4.299 a 3.943 b 3.834 b

Peso carcasa (g) 2.392 a 2.117 b 2.061 b

Peso tejido adiposo (g) 124 a 53 b 41b

N° de cuerpos lúteos 11.2 11.1 11.0

N" de fetos vivos 9.2 8.4 8.3

N° de fetos muertos ^^ 0.48 b 0.92 ab 1.36 a
i

^ Mortalidad fetal (%)* 4.9 b 9.9 ab 14.1 a

' P ^ feso etos(g) 40 a 37.6 b 33.6 c^^ ^
^- -- - --

*Mortalidad fetal=n" de fetos muertos x100/n" total de fetos.

to podrían ser los días más ade-

cuados para la cubrición post-

parto, porque coinciden con al-

tas concentraciones de estradiol-

17 y elevados índices de recepti-

vidad sexual. Sin embargo, cuan-

do se emplea la inseminación ar-

tificial, ya sea una vez a la sema-

na, una vez cada tres semanas o

tma vez cada 42 días (banda úni-

ca), los intervalos parto-cubrición

son 4 y/o 11 días. En el primero

de los dos intervalos que podría-

mos Ilamar intensivo, el efecto

negativo de la ]actación es tan alto

que cualquier tratamiento de

sincronización de celo que lo dis-

minuya -cierre del nidal durante

un determinado periocío antes de

la IA, administración de PMSG,

agrupamiento de las conejas, etc-

es suficiente para mejorar clara-

mente la fertilidad (Alvariño y

col., 1998). La inseminación en

día 11 post-parto suele presentar

mejores resultados a pesar de que

la producción láctea en ese mo-

mento está aumentando para lle-

gar al «pico de lactación» alrede-

dor del día 20 post-parto (Kustos

y col., 1996).

En recientes tribajos realizados

en el Dpto. de Producción Animal

de la E.TS.LAgrónomos de Madrid

(Tabla 7), se ha observado que la

tasa de oviilación y de implanta-

ción embrionaria en conejas some-

tidas a biostimulación con cierre

del nidal o sincronización con 25

LII de PMS('^ 48 horas antes de la

inseminación artificial en día 11

post-parto, es similar entre sí y con

respecto a un grupo control al que

se les determinó la receptividad

sexual por observación del color

de vulva y se le adn^inistró suero

fisiológico. Esto indica que cual-
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quier manipulación ejercida sobre

las conejas lactantes en el día 9

post-parto (sacarla de la jaula, co-

gerla, inyectarla...) produce en ella

una alteraci6n que mejor•a su re-

ceptiviclad sexual y en definitiva su

fertilidad una vez que es

inseminada en el día 11.

` ^Cómo influye el estado

fi.siológico de la hembra?. EI es-

tado fisiológico de la coneja vie-

ne determinado en gran mecJida

por la lactacicín siendo más acu-

sado en las conejas de primer

parto, en las cuáles Fortun-

Lamothe (1998), afirma que el

déticit energético producido por

la síntesis de leche y el desarro-

llo fetal sería parcialmente res-

ponsable de los resultados nega-

tivos yue se obtienen en este tipo

de conejas. La ingesta voluntaria

de comida yue realizan las hem-

bras simultáneamente lactantes y

gestantes no suele ser suficiente,

con lo que el crecimiento fetal es

menor y la mortalidad embriona-

ria aumenta (Forthun-Lamothe y

col., 199)).

^ ^Son efectivos los trata-

mientos hormonales?. De to-

dos los tratamientos hormonales

aplicados para la sincronización

dcl celo la administración de

PMSG es el más extendido y a su

vez estudiado. Las dosis emplea-

das oscilan desde 8 UI a 40 i II por

coneja, administradas 48 horas

antes de la inseminación artificial

('I'hcau-Clément y Lebas 1996a;

Theau-Clément y col, 1998;

Maertens y Luzi 1995, etc). En

muchas ocasiones se ha desesti-

mado su empleo por la alta res-

puesta inmunc yue plantea en las

Tabla 9. Porcentaje de conejas que presentan anticuerpos anti-PMSG tras

tratamientos repetidos y distintas dosis según diferentes autores.

^^ ^- ^_ ^ ^

^ .,:

Canali y col., 1994 40 UI 6 55 %
Boiti y col., 1995 20 UI 7 84 %
Lebas y col., 1996 25 UI 6a9 30.6 %
Theau-Clément y col., 1998 25 UI 9 17%
Theau-Clément y col., 1998 8 UI 11 15%

conejas tratadas de manera repe-

tida, sin embargo también es cier-

to que esta respuesta inmune se

presenta en un porcentaje alta-

mente variahle de las conejas tra-

tadas (Tabla 9). A esto hay que

añadir que en numerosas ocasio-

nes la fertilidad no está directa-

mente afectada por la presencia

de anticuerpos, e incluso se ob-

serva cierto incremento en el

peso de la camada al destete, aun-

que según Theau-Clément y col.

(1998), la mortalidad al nacimien-

to aumenta en las conejas trata-

das con 25 l fI. Su emplco es efcc-

tivo sobre todo en conejas

,^ ^ . ^^
^^Y^ ^

^i^

lactantes, pasanclo a ser injustifi-

cada cn el caso de conejas

nulípar.►s o no lactantrs (^'heau-

Clément y col., 1996a).

* ^Hay métodos alternativos a

los hormonales? F.n los últimos

años se est.ín aplic. ► nelo trat. ► -

mientos altrrnativos no hormona-

les para sincronizar el cclo en las

conejas yuc van a scr insrmina-

clas (Rehollar 1999a). En concjas

lactantes sc ha practicaclo la sr-

paración hrmbra-camacla cluran-

te un intervalo de ticmpo nu su-

perior a i8 horas, obteniénclosc

tnuy buenos result.ulos sohrc

®
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Tabla 10. Comparación de resultados de fertilidad y peso al destete empleando métodos de

sincronización de celo: hormonales, de manejo y/o bioestimulación según diferentes autores.

i^5 - ^.^C'.

Cierre del nido 24 h 66.8 640
' Castellini y col., ( 1998) (3 días antes de la IA) , día 11 post-parto , '

Testigo I i 59.9 i 615
^-

I PMSG 20 UI i ', 76.7ab , 668a ,

I Maertens (1998) Testigo día 11 post-parto Î 66.9a ^ 670a ^I

' Cierre del nido 40h antes de la IA I ' 78.Ob ', 623b ',

Cambio de jaula 48h antes de la IA ^ , 66.7b '^ -

^ PMSG 20 UI 72 h antes de la IA
I

, día 11 post-parto ', 76.9a ', - ^'
i Luzi y Crimella (1998) ' I^Testigo i^ 1 6G2b '' __

^Testigo , 47.4d
', Cierre nido 24 h' ' 64.2c ' '
^ Cierre nido 36h* ^ día 4 post-parto j

79'8ab i
Alvariño y col., (1998) Cierre nido 48 h* ^ 81.8a ,^

! PMSG 20 UI 48 h* *antes de la IA I 74.9b j ^

Testigo 75.1bc ^ 736 i
Cierre nido 24 h* ' ^ 78.6b ', 700 ^
Cierre nido 36h' 85•6a ;Í 663 Í

Alvariño y col., (1998) i
Cierre nido 48 h* I

día 11 ost- arto ^
p p 81.6ab 668

I PMSG 20 LTI 48 h* *antes de la IA i 81.8ab ^^ -

Cambio de jaula 48h ante de la IA ; Í 70.Oab 651ab

I (1) '
^ Bonanno col., (1999); y

Cierre de nido 44h ,
Monta natural !

' 75.Oab ^ 631ab ;
(2)

en día 11 post-parto Í
(1) +(2) 60.Oa ^ 613a ^

I

^I Theau-Clément col.y
Cierre de nido 24 h ^^^I I

día 11 post-parto ;
94.9a ', 559a i

^
I Testigo I ; 82.3b ^ 593b ^

todo en día 4 post-parto (Alvariño

y col., 1998).También se han es-

tudiado métodos de manejo

como es el cambio de jaula o

agrupamientos cte las conejas que

van a ser inseminadas horas o días

previos a la inseminación (Tabla

10).

La viabilidad de la camada

no se ve alterada y sólo se ob-

serva cierta reducción del peso

de los gazapos al destete. Según

diferentes atttores la «bioestimu-

lación» aumenta la receptividad

sexual, la fertilidad y la prolifi-

cidad consiguiéndose resulta-

dos similares a los de conejas

tratadas con 20 UI de PMSG.

Estos métodos ofrecen una al-

ternativa a los tratamientos hor-

monales pero todavía es nece-

sario confirmarlos a gran esca-

la para determinar los efectos

yue se pueden presentar a lar-

go plazo (mastitis, contagio de

enfermedades, etc.).

* ^Qué nuevas tecnologías

se podrian aplicar más allá de

la Inseminación artificial?. Los

estudios de fecundación in vitro y

transferencia de embriones estú^

muy avanzados y cada vez se ob-

tienen resultados más competiti-

vos. Consisten en primer lugar en

la obtención de los ovocitos de

conejas previamente superovtda-

das (con dosis mtry ^t>tas de PMSG

o con FSH + GnRH ó LH) y yue

son elegidas normalmente por su

^
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calidad genética. Los ovocitos re-

sultantes (alrededor de 72 horas

más tarde) se ponen en contacto

con espermatozoides que han sido

también capacitados in vitro en

medios de cultivo adecuados

(M199 + suero fetal bovino +

EDTA+ piruvato), llegando así a la

obtención de zigotos que en un

estado de 2 a 4 células son transfe-

ridos a conejas llamadas «recipien-

tes». Ias tasas de fecunclación sue-

len ser similares a las de fecunda-

ción in vivo pero el níimero de na-

cidos vivos es signiticativamente

más bajo., es decir hay una alta

mortalidad embrionaria (Zeng y

col., 1999).

En otras ocasiones se recogen

los embriones directamente de las

conejas a las que se ha inseminado

o cubierto previamente. Para ello

se han descrito diferentes métodos

de recogida (Spinelli 1999): con

sección de los cuernos uterinos o

mediante lavados que hacen pasar

un medio líquido (250cc) que

arrastrart con él a los embriones.

En este medio se observar^ín los

embriones al microscopio. La efi-

cacia de estos métodos se mide

contando el número de cuerpos

lúteos en el ovario y comparándo-

los con el número de embriones

recogidos. Los métodos más avan-

zados de recogida de embriones

para evitar el sacrificio de las co-

nejas, utilizan catéteres transcervi-

cales junto a endoscopios de fibri

óptica. Con este material Kidder y

coL(1999) obtuvieron 187 embrio-

nes a partir de 8 hembras supero-

vuladas después de 78-89 horas de

la inyección de LH. Un total de 116

embriones fiieron transferidos a 10

conejas «receptoras» sincronizadas

de las que 8 quedaron gestantes

pero sólo produjeron un tamaño

de runada medio de 2.88 gazapos.

La congelación de embriones y su

almacenamiento se puede reaGzar

con el objeto de crear bancos de

embriones como medio para con-

servar la diversidad genética de

una determinada población. De

este modo,Joly y col., (1998), con-

siguieron 40 gazapos vivos de cada

100 embriones descongelados y

transferidos a conejas receptoras.

En esta línea de investigación se

siguen ampliando estudios compa-

rando diferentes medios de conser-

vación, diferentes tiempos en el

proceso de congelación y distin-

tas sustancias crioprotectoras

como el glicerol, la sucrosa, etc,

obteniéndose tasas de superviven-

cia embrionaria tras la congelación

del orden de160%, y de180% para

embriones producidos in vitro e

in vivo respectivamente (Mrkun

1999).

En restunen se podría decir que

las líneas de investigación en mar-

cha para conseguir mejores rendi-

mientos reproductivos en la cone-

ja doméstica se encaminan hacia

los siguientes apartados:

* Mejorar la eficacia de cada

dosis seminal, reduciendo la

concentración de espermato-

zoides necesarios para obtener

buenas tasas de fertilidad.

• Mejorar aún más los re-
sultados de la inseminación
con semen congelado.

* Disminuir los tratamien-

tos hormonales para conse-

guir carnes no tratadas apli-

cando nuevos métodos de bio-

estimulación eficaces sobre

todo en las hembras lactantes

y sobre todo en primíparas.

• Estandari7ar los métodos

de superoviilación, congelación

y transferencia de embriones y

fecundación in vitro. n

Este artícttlo t^a aco»tpctitado dc

tantcts citas hibliogrúficc^s yzre no ha

sido posible nontbrarlas, si alguien

estc"r isiteresc^do consúltenlo con la

mdnrciríu.
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