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RESUMEN

La inseminacion artificial (IA) es una técnica que se aplica hace muchos afios en
distintas especies domésticas.Es necesario tener nociones basicas de las
caracteristicas anatomicas y de la fisiologia reproductiva de la hembra las
conductas reproductivas que estos animales adoptan, desde el momento de la
pubertad pasando por la madurez sexual, ciclo estral, apareamiento, gestacion,
parto, lactancia y destete, entre otros.EL objetivo es incrementar la eficiencia en el
manejo técnico de la reproduccion en conejos mediante el uso de la inseminacion
artificial, dando a conocer a estudiantes de medicina veterinaria y a cunicultores
una técnica sencilla y practica sobre inseminacién artificial en conejas, asi mismo

dar a conocer la anatomia y fisiologia de la especie cunicula.

Palabras clave:fisiologia reproductiva, pubertad, madurez sexual, ciclo estral,

apareamiento, gestacion, parto, lactancia.



ABSTRACT

Artificial insemination (Al) is a technique used for many years in various domestic
species. You need to have basic knowledge of the anatomy and reproductive
physiology of the female reproductive behaviors these animals adopted from the
time of puberty through sexual maturity, estrus cycle, mating, gestation, parturition,
lactation and weaning among others. The objective is to increase efficiency in the
technical management of reproduction in rabbits by using artificial insemination,
informing students of veterinary medicine and breeders a simple and practical
technique for artificial insemination in rabbits, also disclose the anatomy and

physiology of the rabbit’s farms species.

Keywords: reproductive physiology, puberty, sexual maturation, estrous cycle,

mating, gestation, parturition, lactation.



1. INTRODUCCION

A partir de la década de los 70°s la cunicultura ha venido evolucionando, al
involucrar nuevas tecnologias, que son de utilidad para mejorar la produccion

cunicula.

La inseminacion artificial (IA) es una técnica que se aplica hace muchos afios en
distintas especies domésticas. En forma reciente se la utiliza con fines comerciales
en la seleccion y en la produccién intensiva de conejas. La técnica de

inseminacion artificial con semen fresco es simple y econémica.

Es necesario tener nociones basicas de las caracteristicas anatdbmicas y de la
fisiologia reproductiva de la hembra, que presenta caracteristicas diferentes a la

de las otras especies al ser de ovulacion inducida.

Para tener un buen resultado con el uso de esta tecnologias, es necesario que se
tenga un panorama de las generalidades de la reproduccion en cunicultura, como
es la anatomia y fisiologia de la reproduccién tanto del macho como de la hembra,
dentro de esto se incluyen diversos puntos como es la anatomia del aparato
reproductor de la hembra, asi como del macho, y las conductas reproductivas que
estos animales adoptan, desde el momento de la pubertad pasando por la
madurez sexual, ciclo estral, apareamiento, gestacion, parto, lactancia y destete,

entre otros.



OBJETIVO

Es incrementar la eficiencia en el manejo técnico de la reproduccién en conejos
mediante el uso de la inseminacion artificial, dando a conocer a estudiantes de
medicina veterinaria y a cunicultores una técnica sencilla y practica sobre
inseminacion artificial en conejas, asi mismo dar a conocer la anatomia y fisiologia

de la especie cunicula.

2. ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION DE LA CONEJA

La coneja presenta un ciclo sexual irregular de 16 — 18 dias, con una fase estral
muy larga de (12-14 dias). La ovulacion es inducida por la monta y se produce 12
horas posteriores al servicio, la coneja presenta celos durante todo el afo, pero

hay épocas en que su presentaciones mayor.

El maximo de celo se presenta en la primavera y el minimo en otofio. La fertilidad
en las hembras también estan ligada a la duracion de las horas luz (fotoperiodo).

Las reproductoras necesitan 14 horas luz continua.

La fecundacién se produce en el oviducto 14 horas después de la copula y la
implantacion de los embriones se efectia a los 10 dias posteriores al servicio, las
hembras pueden iniciar su vida reproductiva a los 4 meses de vida, siempre que

hayan logrado el 80% de peso adulto (3,200 kg) para razas de tamafio mediano.

MANIFESTACIONES DEL CELO EN LA CONEJA:

+ Nerviosismo.



A costados sobre el 1/3 anterior levantando el 1/3 posterior.
% Turgencia y cambio de color de la vulva que guarda relacion con la tasa de

fertilidad (ver tabla 1).

Tablal. Porcentaje de saltos fecundos segun el color de la vulva

Color Blanco Rosado Rojo Violaceo
Tasa de 20%

aceptacion

La coneja presenta una capacidad reproductiva muy elevada dada su capacidad
de quedar prefiada durante la lactacion y por ovular en respuesta al estimulo del
coito. El entendimiento de la fisiologia reproductiva de la coneja nos proporciona

las pautas para un mejor control.

2.1. ANATOMIA DEL APARATO REPRODUCTOR DE LA HEMBRA

El aparato reproductor de la coneja comprende: dos ovarios, dos trompas de
Falopio u oviductos, el Gtero, la vagina y la vulva. El aparato reproductor de la
hembra esta formado por aquellos 6rganos reproductores de gametos y aquellos
que haran posible la copulacion, fecundacién, gestacion y parto (Mc Donald,

1978).

El aparato reproductor de la coneja presenta el mismo modelo basico que el resto
de las hembras domesticas sin embargo, puede observarse algunas diferencias

tanto anatébmicas como fisiolégicas que se iran mencionando conforme se hable



de los distintos 6rganos que constituyen el sistema organico (ver figura 1) (Mc

Donald,1978).

OVARIOS

Los ovarios poseen una funcion exocrina y una endocrina. Las hormonas
esteroides producidas por el ovario juegan un papel importante en la actividad
reproductiva de la hembra. Una vez que ha acontecido la ovulacion, el foliculo da
paso en términos de 3-4 dias a un cuerpo liteo que es la principal fuente de

progesterona (Mc Donald, 1978).

OVIDUCTO

Se trata de dos tubos flexuosos que se extienden posteriormente, desde los
ovarios hasta el utero consta de tres partes: infundibulo, @mpula e istmo. El
oviducto juega un papel importante de los 6vulos hacia el extremo posterior del

conducto donde se realiza la fecundacién (MC Donald, 1978).

UTERO

El Gtero consta de tres partes: cuernos, cuerpo y cuello (cérvix). La coneja posee
dos uteros independientes en forma de conos flexibles y alargados, midiendo de 5
— 7 cm de longitud el utero es el 6rgano donde se lleva a cabo la gestacion (Mc

Donald, 1978).

VAGINA

Es el 6rgano copulador de la hembra que mide de 6 a 10 cm y es el lugar donde el

macho depositara los espermatozoides durante la monta (Roca, 1980).
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Figura 1. Aparato reproductor de la hembra.
PUBERTAD

Las conejas alcanzan su pubertad entre las 11 y 14 semanas de vida, el efecto de
la estimulacion ovarica al llegar a la pubertad es estimulada por la aproximacion al
macho, esto se explica por el aumento de nivel de determinadas hormonas,

estado nutricional y el fotoperiodo (Caravaca, et al, 2005).
CICLO ESTRAL

La hembra presenta celo cada 14-16 dias con una duracién del celo entre 24 y 36
horas, presenta formacion y reabsorcion de foliculos, lo que nos indica que la
hembra puede ovular en cualquier momento. Eso significa que no es
indispensable que la coneja esté en celo para aparearse. Una forma para

estimular la ovulaciéon es la presencia del macho, los signos que indican la



receptividad de la coneja son, vulva aumentada de tamafio y enrojecida, la vulva
toma una coloracion que va de rojo al violeta, debido a la mayor irrigacion
sanguinea que presenta en este estado, también se puede observar la cola
levantada y en posicion caracteristica para la monta (ver figura 2) (Carvajal, 2001,

Burzi, 2004, Echeverri, 1992).

Figura 2. Vulva de la coneja inflamada, enrojecida.

http://www.conejitosenanos.com)

BIOESTIMULACION

Esta técnica estd basada estrechamente con aquellos factores ambientales que
provocan una estimulacion e influye directamente en el ciclo reproductivo de la
coneja, entre los que podriamos mencionar la manipulacién de los animales; la
interrupcion de la lactacion mediante el cierre del nido; la realizacion de su flushing

energético y el control de la iluminacion (Gonzales, 2005).

FOTOPERIODO

Es un método que favorece la estimulacion del celo y se aplican ciclos de 21 dias

largos (16 hrs luz y 8 de oscuridad) seguidos de 21 dias cortos (8 hrs de luz y 16


http://www.conejitosenanos.com/

obscuridad) iniciando los dias largos, 7 dias antes de realizar la inseminacién

artificial (Caravaca, et al, 2005).

MOMENTO DEL SERVICIO

Debe revisarse el color de la vulva para saber cuando la hembra esta en su mejor

momento para quedar gestante (Alvariiio, 1993).

2.2. INICIO DE LA EDAD REPRODUCTIVA DE LA CONEJA

La edad mas recomendada para la primera monta en las hembras es cuando
lleguen al 75% de su peso corporal, en el macho de 150-180 dias de edad
dependiendo de la raza, lo importante es que manifiestes dominancia, la coneja
presenta caracteristicas reproductivas a las de otras especies zootécnicas,
derivadas de la ausencia de un ciclo estral definido y regular, también de
mecanismos reflejos que dan lugar a una ovulacién inducida (Zamora, 2009,

Rodriguez, 1993).

Los ovarios permanecen en la cavidad abdominal y desarrollan funciones

exocrinas (liberacion de huevos) y (produccién de hormonas).

El oviducto mantiene una posicidén estratégica en el proceso reproductivo ya que
sus fluidos proveen del ambiente para la capacitacion del esperma, la fertilizacion
y el temprano desarrollo embrionario. Si bien los cuernos uterinos estan juntos en
la, parte posterior con un solo cuerpo, hay dos uteros independientes de 7cm.

aproximadamente, la vagina mide de 6 a 10 cm (ver figura 3)(Della, 2009).



Amoula

__—
,—-\\_ﬁ_‘:\\//\)\j\\é T
I \
itsmo \ S —
Preampula Unién Utero-tubal

Figura 3. Oviducto de la coneja. Fuente: Rodriguez, 1998.

Los oOvulos que son liberados al romperse los foliculos, son captados por la
trompa del Falopio y pasan al oviducto donde tienen lugar la fecundacioén. El évulo
fecundado crece paulatinamente por divisién celular y se desplaza a uno de los
cuernos de la matriz, cuya mucosa anida mas tarde para seguir creciendo hasta

convertirse en embrion (Winckelmann y Lammers, 1997).

El Gtero de la coneja esta categorizado anatdbmicamente como duplex por

presentar 2 cuernos uterinos y 2 cérvix. (Winckelmann y Lammers, 1997).

El cérvix constituye un esfinter muscular que se proyecta caudalmente hacia la
vagina desde la parte posterior terminal del Gtero. Este canal sella el lumen uterino
del ambiente exterior todo el tiempo excepto durante el estro que es cuando se
relaja suficientemente para permitir el paso de espermatozoides dentro del Utero.
Durante la gestacién el moco taponea el canal cervical y previene la entrada de

agentes infecciosos (Rodriguez, 1998).

Foliculogenesis: EI crecimiento folicular interviene, la proliferacion y la
diferenciacion de células de la teca y de la granulosa, lo que finalmente causa un

incremento en la capacidad de los foliculos de producir estradiol y de reaccionar a
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las gonadotropinas. La produccién de estradiol determina cual foliculo adquirira los
receptores LH necesarios para la ovulacion y la luteinizacion (Hafez y Hafez,

2003).

El foliculo de mayor tamafio se encarga da casi toda la secrecion de estrégeno por
el ovario durante en estro; dicha secrecion disminuye con rapidez al momento del

pico de hormona luteinizante (Hafez y Hafez, 2003).

El ovocito se encuentra en los foliculos primarios del estro que evolucionando o
secundarios y terciarios, culmina en el foliculo maduro o de Graff. Los foliculos
empiezan a desarrollarse cerca de los 90 dias con un crecimiento folicular
completo hacia los 120 dias. El tamafio del foliculo maduro de una coneja es de
aproximadamente 0.5 + 1.9 micras o de 188.6 + 2.0 micras con la zona pelucida

(ver figura 4) (Rodriguez, 1998).

EZTADC

FOLICULOD
DE e
GRAFF

CELULAS DE LA GRANULOSA

FOLICULO PRIMORDIAL

Figura 4. Estados de desarrollo folicular. Fuente: Rodriguez, 1998.



Comportamiento sexual: El ovario de la coneja en celo produce estrégenos y
androgenos, la actividad reproductiva en la coneja es estimulada
fundamentalmente por los estrogenos. El estro en la coneja se relaciona con el
comportamiento sexual, la conducta de una coneja en estro se manifiesta por la
presentacion de lordosis y el marcaje por frotamiento del mentén (Rodriguez,

1998).

3. ANATOMIA DEL APARATO REPRODUCTOR DEL MACHO

La estructura reproductiva del macho estd constituida principalmente por dos
testiculos, conductos eferentes, epididimo, conductos deferentes, el pene y sus

organos accesorios (Roca, 1980).

3.1. APARATO REPRODUCTOR DEL MACHO

Las funciones del aparato reproductor masculino son producir, almacenar,
transportar y depositar en el aparato genital femenino los espermatozoides o
gametos. El macho tiene como elementos gonadales a los testiculos que son los
organos encargados de producir los espermatozoides o celular germinales
secretando al mismo tiempo las hormonas masculinas o andrégenos (ver figura 5)

(Roca, 1980).

TESTICULOS

Son glandulas compuestas esencialmente por unas trabéculas de tubulos

seminiferos que se unen en un conducto comun que recoge las secreciones de

12



todos ellos. La base de todos estos tubulos seminiferos esta formada por un

epitelio basal cuya actividad da lugar a los espermatozoides (Roca, 1980).

EPIDIDIMO

Es un cuerpo tubular superpuesto al testiculo sobre un borde externo, se
describen sus predisponen del mismo cabeza, cuerpo y cola. El epidimo cumple
cuatro funciones principales sirve como Ilugar de maduracion de los
espermatozoides; transporta los espermatozoides, concentra la produccion
espermatica absorbiendo el liquido epididimal, y sirve como o6rgano de

almacenamiento de espermatozoides (Roca, 1980, Dukets et al, 1981).

GLANDULA
SUPRARRENAL
/

VESICULA
SEMINAL

— LIGAMENTO

COND.
DEFERENTE

TESTICULO

URETRA

~

INTESTINO

ORIFICIO
GENITAL

Figura 5. Aparato reproductor del macho.
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GLANDULAS SEXUALES ACCESORIAS

Un alto grado de desarrollo de las glandulas sexuales accesorias es caracteristico
de los mamiferos, los productos de estas glandulas se combinan con los
espermas en la uretra para formar el semen. Este sistema glandular estd ain mas
desarrollado en el conejo y se encuentra conformado por los siguientes érganos

(Roca, 1980).

AMPOLLA GLANDULAR: Las ampollas glandulares (ampollas de los conductos
deferentes) son estructuras muy variadas formadas por los conductos deferentes,

cerca de la unién con la uretra (Solis, 1996).

GLANDULAS VESICULARES: Las glandulas vesiculares o vesiculas seminales

surgen de las invaginaciones de los conductos deferentes (Hafez, 1970).

GLANDULAS BULBOURETRALES O DE COWPER: Son dos glandulas situadas
dorsalmente al bulbo del pene y estan parciales o completamente dentro del
musculo bulbo cavernoso apareciendo como una proyeccion en el lado dorsal de

la uretra (Hafez, 1970).

GLANDULA PROSTATICA O PROSTATA: Es un tubo alveolar o una glandula
secular. La secrecion de la prostata sirve como medio de transporte en el tracto
genital de la hembra, estimula el movimiento del esperma y provee su nutricién

(Solis, 1996).
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GLANDULAS PARAPROSTATICAS: Se desarrollan de evaginaciones de la
uretra en el conejo europeo. No hay presencia de ellas en el conejo de cola de

algodon (Hafez, 1970).

GLANDULAS INGUINALES: Son pequefias glandulas tubuloalveolares
compuestas, situadas entre la piel y la pared abdominal en cualquier lado del pene

(Hafez, 1970, Solis, 1996).

3.2. CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS FISIOLOGICAS DEL MACHO.

Los machos pueden iniciar su vida reproductiva entre los 5 — 6 meses de edad. El
macho juega un papel fundamental en el rendimiento productivo reproductivo en
explicaciones intensivas de conejos para carne sobre todo se toma en
consideracion que por cada 7 a 8 hembras en monta natural se utiliza un macho y
en programas de inseminacion esta cantidad es mucho mayor. Espermatozoides

(Rodriguez, 1998, Della, 2009).

Los testiculos estan en las bolsas escrotales, descienden a los 2 meses de edad y
la produccion de espermatozoides comienza a los 40- 50 dias y 10 6 20 dias mas
tarde ya pueden demostrar compartimiento sexual, aun cuando todavia no estan
aptos para la reproduccion, y deberan alcanzar a las 20 semanas de edad para

obtener un acoplamiento (Rodriguez, 1998, Della, 2009).

Los machos llegan a la madurez sexual entre las 30-32 semanas de edad, periodo
en el cual se estabiliza la produccion diaria de espermatozoides (Rodriguez, 1998,

Della, 2009).
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La fertilidad de los machos también esta ligada a la duracién de las horas de luz
(fotoperiodo), la maxima concentracion esperméatica se da con 8 — 10 horas de luz
| dia. Las altas temperaturas ambientales (superiores a 27C°) afectan el

rendimiento de los reproductores (Rodriguez, 1998, Della, 2009).

Teniendo en cuenta que el proceso de la espermatogénesis (tiempo necesario
para la formacion de un espermatozoide) es de 45 dias, la ausencia o disminucion
de la concentracion espermética se manifiesta con posterioridad. Si los fuertes
calores ocurren en enero, la mala calidad del semen se manifiesta en febrero

(Rodriguez, 1998, Della, 2009).

Los conductos deferentes continian el canal del epididimo como un tuvo
sumamente enrollado paralelo al cuerpo del epididimo que desemboca en la
uretra, en un gran arco situado caudalmente con respecto al esfinter vesicular. Las
glandulas accesorias estan conformadas por la vesicula seminal, glandula
vesicular, prostata, glandulas para prostatica y glandula bulbo uretral. Estas
glandulas producen la mayor parte del liquido seminal el cual sirve como medio de
suspension y sobrevivencia de los espermatozoides (Alvarifio, 1993; Rodriguez,

1998).

3.3. ESPERMATOGENESIS Y MADURACION ESPERMATICA

La produccion espermatica estd sujeta a varios factores, entre los principales
observamos la raza, la alimentacion. Los machos tienen una actividad sexual
rigida por las estaciones de mayor cantidad de horas luz sino también a través de

la temperatura, los cambios bruscos de clima, el viento, etc. Por ejemplo, golpes

16



de calor reduce el valor de los eyaculados, dejando secuelas que notaran incluso

4 semanas después (Della, 2009).

Espermatogénesis:  (espermateliosis) es la fase diferenciativa de
espermatogénesis en donde el nucleo y el citoplasma de la célula pasan por unos
cambios morfolégicos para formar el espermatozoide. La espermatogénesis
comienza en los tubulos seminiferos y se completa en el epididimo. (Alvarifio,

1993).

El espermatozoide consta de una cabeza y de un flagelo o cola. El flagelo se
puede subdividir en: cuello, parte media, parte principal y parte terminal. El
espermatozoide de conejo presenta una forma redondeada, y tiene un largo total
de 54.4 micras. La capacidad fecundante de un espermatozoide de conejo es de
30 horas, y su velocidad de desplazamiento es de 20 a 35 micras por segundo

(ver figura 6) (Rodriguez, 1998).
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Figura 6. Representacion esquematica de un espermatozoide.

Fuente: Rodriguez, 1998.
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3.4. COMPORTAMIENTO SEXUAL DEL CONEJO

La testosterona es esencial en la manifestacion de la libido en el macho. El
comportamiento de la monta presenta dos componentes, el primero constituye la
conduccion sexual o libido y el segundo incluye la fase de copulacién que tiene
que ver con los ajustes de postura, intromision, eyaculaciéon, orgasmo y

comportamiento postcopulatorio (Rodriguez, 1998).

El comportamiento sexual varia considerablemente entre machos y dentro del
mismo individuo y posiblemente las diversas condiciones hormonales de los
machos y de las hembras influyen en las caracteristicas del patron del impulso
sexual. La libido estd asociada con el volumen de eyaculado y con la
concentracion de esperma. Machos mas agresivos producen mayor volumen de
eyaculado con una menor concentracion de espermatozoides y un mayor
porcentaje de espermatozoides vivos que en machos menos agresivos

(Rodriguez, 1998).

3.5. PUBERTAD Y MADUREZ SEXUAL EN EL MACHO

Se debe entender por pubertad, al periodo durante el cual los 6rganos de la
reproduccion se hacen funcionales al permitir en las hembras la capacidad de
concebir y en los machos de fecundar. Esta capacidad se adquiere con la
produccion de células sexuales femeninas (6vulos) por los ovarios y células

sexuales masculinas (espermatozoides) por los testiculos (Sorense, 1982).
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Las distintas razas y variedades alcanzaran la pubertad y la madurez a diferentes
edades. Los factores que mas influyen sobre la edad a la pubertad son: el tamafio

de la raza y la nutricion (Roca, 1980).

La madurez en crecimiento corporal est4d estrechamente ligada a la madurez
sexual, siendo esta cuando se logra la maxima potencialidad productiva. Por
consiguen, el desarrollo corporal es una guia para la época correcta del primer

apareamiento (Roca, 1980).

3.6. PUBERTAD, CICLO ESTRAL Y OVULACION.

Para que una coneja se reproduzca es necesario que haya alcanzado la pubertad
y por lo tanto tenga una determinada edad. La edad aconsejable para que una
hembra entre en reproduccién es cuando ha alcanzado el 80% de su peso adulto

(3.6 kg) y esto se obtiene a partir de los cuatro meses de edad (Patrone, 2004).

Han de distinguir entre la pubertad (capacidad para reproducirse) y madures
sexual (maxima potencia reproductiva) que se adquiere a partir de los 7 a meses

o bien al 2° 0 3° parto (Patrone, 2004).

La coneja es un animal que no presenta un ciclo regular o por lo menos este
ofrece variaciones muy acentuadas; para algunas, el ciclismo ovarico estd muy
vinculado a las condiciones ambientales y nutritivas. Se reconocen en las conejas
dos fases distintas que puedan denominarse fase folicular y fase luteina (ver

figura 7) (Centro de Estudios Agropecuarios, 1993).
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Figura 7. Representacion gréafica del ciclo estral de la coneja. Fuente: Geocities,

2005

La variabilidad con la que se presenta los fenbmenos sexuales ha sugerido dos
teorias al respecto, una que niega la existencia de un ciclismo ovéarico como tal y
otra que se muestra partidaria del mismo. Diversos autores manifiestan que la
coneja presenta su ciclo estral de 16 a 17 dias a lo largo de las cuales seria
fecundable durante 13 dias del ciclo. La duracién de la fase de anestro oscila
segun los diversos autores en 46 — 48 horas durante las cuales las conejas

rechazan sistematicamente el coito (constantini, 1989).

La reproduccién en las hembras es un proceso complejo regulado a tres niveles:
cerebro, ovario y Utero. En el interior de los ovarios se encuentran los ovocitos o
gametos femeninos en un namero constante en cada hembra, cada una de estos
gametos esta dentro de una especie de capsula en el ovario que se denomina

foliculo (constantini, 1989).
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Cuando la hembra es introducida a la nave de maternidad, esta se estimula por la
observacion de las vecinas y por el olor de los machos. En el cerebro de esta
coneja se produce una hormona llamada foliculo estimulante (FSH) que va actuar
sobre los ovarios que estaban en reposo, haciendo un determinado numero de
foliculos aumente de tamafio y se vayan aproximando a la superficie del 6rgano
cuando estos foliculos alcanzan su méximo volumen hacen relieve sobre las

superficies del ovario (Alvarifio, 1993)

El liquido que hay en el interior de estos foliculos producen unas sustancias que
son los estrégenos también denominados hormonas femeninas que informan a la
hembra que ya estd preparada para la maternidad, haciendo que se presente las
manifestaciones del celo en la coneja, que la vulva adquiera coloracion roja y que

la hembra acepte al macho (Alvarifio, 1993).

Hay bastante unanimidad en considerar que la ovulacion via coital se produce por
la liberacion de gonadotropina coridnica induciendo la ovulacién de la coneja tras
un plazo de 10 — 13 horas. Experiencias anatémicas Yy fisiolégicas han demostrado
que la ovulacion es provocada en principio, por sustancias neurohumorales
segregadas por el hipotdlamo y transportadas por via portadiencefalica a la parte
posterior de la hipdfisis en donde se estimula la produccion de hormonas
gonadotroficas, las cuales seran luego las responsables directas del fenémeno de

la ovulacion (Egea et al., 1993).
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En el momento de la cubricién se producen, estimulos emocionales generales y
estimulos locales atravez de receptores localizados en el area genital (flor radiada
de los cérvix) que llegan al cerebro, el cual produce otra hormona llamada
luteinizante (LH) que hacen que se dejen de producir estrogenos y desaparezcan
las manifestaciones del celo y que el foliculo prominente se rompa y el gameto
salga al exterior del ovario, a este fenémeno se le conoce como ovulacién inducida

o provocada (Egea et al., 1993).

HCG O GONATROPINA CORIONICA HUMANA: Presenta una accion de tipo LH
y actla sobre el ovario provocando la ruptura de los foliculos preovulatorios. La
dosis varia desde 5 Ul a 150 Ul obteniéndose porcentajes de la ovulacion altos. La
via de administracion es endovenosa. La HCG induce la ovulacién a partir de la 4
y 5° inyeccion anulando su efecto por lo que su uso para la IA de forma sistémica

es limitado (Bonet et al., 1995).

LH HORMONA LUTEINIZANTE: La aplicacion de LH produce modificaciones
encefalograficas semejantes a las obtenidas después del coito; la ovulacion para
dicha hormona es normal y permite obtener gestaciones normales. La dosis de
esta hormona es muy variable recomendandose 0.5 mg por kg de peso vivo

(Bonet et al., 1995).

GnRh FACTOR HIPOTALAMICO LIBERADOR DE GONADOTROPINAS: Actlia
en la monta natural como desencadenante de la liberacibn de un pico

preovulatorios de LH (Hormona Luteinizante) y de FSH (Foliculo Estimulante) por
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parte de la hipdfisis. Se aplica por via intramuscular o por via subcutanea (Bonet

et al., 1995).

La aplicaciobn de GnRh se realiza mediante antes o después de la inseminacion
artificial o de la monta natural. Las dosis empleadas no superan los 20 mg por

coneja (Bonet et al., 1995).

4. GESTACION

La duracion de la prefiez en las conejas es de 31 a 32 dias aunque se dan ligeras
variaciones segun la estacion del afio y la cantidad de gazapos de la camada

(Hafez., 1987).

5.- PSEUDOGESTACION

Este fendmeno puede darse cuando los 6vulos liberados por una ovulacién no
son fertilizados. La liberacion ovular sin fecundacién puede darse por ciertos coitos
estériles, montas entre hembras que vivan juntas, con la presencia de cuerpos
liteos persistentes. La liberacion de oOvulos sin fecundacién produce cuerpos
liteos residuales, que permanecen activos durante 16 a 18 dias durante los
cuales la coneja pseudogestante se comporta fisiologicamente como si estuviera
gestante. El final de la falsa gestacion la determina una disminucién de la tasa de

progesterona (Roca, 1980).

PARTO

Hacia el final de la gestacién, la hipdfisis y el ovario cesan en la producciéon de

hormona luteinizante y progesterona respectivamente, con lo que comienza los
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sintomas del parto. Al llegar la gestacion a su término el I6bulo posterior de la
hipofisis o neurohipofisis libera oxitocina, hormona que tiene una accién
estimulante especificamente sobre el Utero previamente sensibilizado por los
estrégenos, esta hormona desencadena los movimientos del Utero promoviendo
la expulsion de su contenido, al mismo tiempo se inicia la secrecion de la

glandula mamaria (Mc Nitt, 1993).

La placenta contiene gran cantidad de estrogenos que estimula el movimiento del
Utero y al rasgarse para dar salida a los conejos, esta hormona pasa a la sangre
de la madre en cantidades suficientes para que los movimientos del Utero sean
mas fuertes, provocando la fase expulsiva del parto que se producen merced de
las concentraciones de la musculatura del Gtero y las voluntarias de la pared

abdominal (Mc Nitt, 1993).

Mediante concentraciones de expulsion de unos 15 segundos de duraciéon cada
una, las crias son expulsadas dentro de sus correspondientes envolturas fetales y
total intactas. Estas envolturas son rasgadas por la madre y después de haber
segado con los dientes los cordones umbilicales, son deglutidos por la madre,

por lo que con frecuencia las crias resultan mordidas (Mc Nitt, 1993).

6. CONTROL HORMONAL DE LA OVULACION EN LA CONEJA

La ovulacion en la coneja no se produce como culminacion del desarrollo folicular
sino que exige, ademas de un nivel suficiente de estrogenos, el estimulo coital

para desencadenar la descarga de gonadotropinas (Vicente y Garcia, 1994).
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En el momento de la ovulacion, las manifestaciones externas del comportamiento
del celo — turgencia y coloracién vulvar y reflejo lorddsico — son una importante
referencia sobre el futuro reproductivo de las hembras presentadas para la monta,
muchas conejas presentan baja o nula receptividad. Otras conejas, aun habiendo
aceptado la monta no tienen induccion ovulatoria y pasan a engrosar el grupo que
posteriormente se diagnosticardn como palpacion negativa (Vicente y Garcia,

1994).

En general la proporcion de conejas no inducidas a ovular dependeré de factores
como estado sanitario, manejo, ambiente y estado fisiologico (Vicente y Garcia,

1994).

Control de celo: La tendencia a simplificar el manejo de la inseminacion artificial
con vistas a un empleo masivo en grandes conejares necesita el control de celo
previo, para que todas las conejas tengan similares probabilidades de quedar
prefiadas. El control de fotoperiodo, temperatura, alimentacion manejo de
animales y uso de hormonas son métodos relativamente sencillos y accesibles

para el control de celo (Rodriguez y Garcia, 2002).

En cuanto a los tratamientos hormonales, se ha trabajado con una amplia gama
de hormonas naturales y analogas sintéticos que inciden en los distintos niveles
del sistema endocrino que regula la funcién reproductiva. En la practica se emplea
la PMSG (pregnat mares serum gonadrotrophin) y las Prostaglandinas F2

(Rodriguez y Garcia, 2002).
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PMSG (Gonadotropina sérica de yegua gestante): La PMSG es una molécula
de alto peso molecular que actta a nivel ovérico favoreciendo el desarrollo de los
foliculos en cuyo interior se encuentran los ovocitos. Este desarrollo folicular
determina en la mayoria de las conejas un estado de receptividad sexual (Alvarifio

y Rebollar, 1995).

Dosis.- La dosis recomendada no debe sobrepasar las 25 Ul por coneja ya que se
ha observado que dosis superiores provocan superovulacion, es decir, dan lugar a
un estimulo exagerado en el desarrollo y numero de foliculos ovéricos afectando
negativamente a la prolificidad debido a tasas de reabsorcibn embrionaria

elevadas (Alvarifio y Rebollar, 1995).

6.1. PUBERTAD

Es el momento en que machos y hembras son aptos para la reproduccién; es
decir, cuando los machos producen espermatozoides y las hembras producen

ovulos.

El inicio de esta etapa depende de la raza, la alimentacién y el manejo:

Razas pequerfias: 3-4 meses.

Razas medianas: 4-5 meses.

Razas gigantes: 8-9 meses.

Sin embargo, la presentacién de la pubertad no significa que sea el momento

propicio para el inicio reproductivo (Centro de Estudios Agropecuarios, 1993).
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6.2. CICLO ESTRAL

Corresponde al intervalo de tiempo entre la aparicién de un celo y el siguiente. Su
duracion es variable, registrandose las mayores frecuencias entre 15 y 16 dias

(Centro de Estudios Agropecuarios, 1993).

6.3. TRANSPORTE DE LOS EMBRIONES

El transporte de embriones a lo largo del oviducto hacia el utero dura de 3 a 4
dias, el transporte de los embriones a lo largo del oviducto ha demostrado estar
controlada por las contracciones musculares oviductales y de sus ligamentos en
respuesta a mecanismos neuro-humorales. El sistema nervioso simpético ha
probado estar involucrado en el transporte del embrién al encontrarse inervaciones

abundantes adrenérgicas en la musculatura del oviducto (Rodriguez, 1998).

El transporte también es controlado por la direccion y tasa de fluidos luminales
relacionado con la tasa y direccion de la pulsacion de la Kinocilia que cubre los
pliegues de la mucosa, por la actividad secretoria de las células no ciliadas en el
epitelio del oviducto influenciada por la tasa de estrogeno-progesterona y por las
propiedades hidrodindmicas y reoldgicas de los fluidos luminales cuando el évulo

esta siendo transportado (Rodriguez, 1998).

RECONOCIMIENTO MATERNAL DE LA GESTACION

Para que la gestacion se establezca la presencia de embriones en el Gtero debe

ser reconocida en la hembra y traducido en la prolongacion de la vida del cuerpo
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lateo y en la continuidad en la secrecion de progesterona. Un prerrequisito para el
establecimiento de la gestacion es que los embriones interactien con un area

grande del endometrio (Alvarifio, 1993).

Para que la vida del cuerpo lateo de la coneja se prolongue hasta el final de la
gestacion se requiere de un numero minimo de dos implantes y que los embriones
ejerzan una accion antiluteolitica al reducir la produccion de la prostaglandina
PGF2a por el endometrio uterino. En la coneja el reconocimiento maternal de la

presencia de embriones ocurre a los 12 dias (Alvarifio, 1993).

7. MECANISMO HORMONAL DE LA GESTACION DE LA CONEJA

La secrecidn de progesterona por los cuerpos lateos es fundamental para que la
gestacion sea mantenida. La misma ha mostrado estar controlada por la LH y
prolactina. Se ha constatado asimismo la presencia de una luteotropina
placentaria que regula la respuesta del cuerpo luteo al estrégeno (Alvarifio, 1993;

Rodriguez, 1998).

La progesterona es fundamental para que la implantacién se desarrolle con éxito y
para el mantenimiento inicial del feto, la misma estimula las glandulas
endometriales del Utero para secretar nutrientes para sostener el cigoto inicial y
controla la actividad del masculo uterino evitando la expulsién prematura del feto.
En la coneja el estradiol ha demostrado regular la disponibilidad de colesterol
almacenado y el de favorecer su entrada a las mitocondrias para ser convertidos

en pregnonelona (Alvarifio, 1993; Rodriguez, 1998).
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Durante la gestacion, los cuerpos luteos de los ovarios (al menos un par de
embriones) secretan al mismo tiempo estrogenos y progesterona. Dentro de los
estrégenos, se mantiene a una tasa practicamente constante mientras que el 17[3-
estradiol incrementa al sexto dia y fluctia a partir del dia 15 al 30. Los niveles de
progesterona incrementan entre los dias 3 y 28 y posteriormente decrementan. La
relacion entre progesterona y 17 estradiol para el dia 27 es de 480 y para el dia 30

la relacion baja a 140. Esta disminucién en la relacion es la responsable del parto

(ver figura 8) (Rodriguez, 1998).
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Figura 8. Niveles sanguineos de progesterona y 17 estradiol durante la gestacion

de la coneja. Fuente: Rodriguez, 1998.

PSEUDOGESTACION

Se produce cuando una hembra que no esta prefiada. Y cuyo diagnostico negativo

se ha hecho por palpacion, se comporta no obstante como si estuviera gestante
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(prepara el nido). No puede ser llevada hasta pasado los quince o diez y ocho dias
después de la anterior cubricion, que ha determinado esta alteracion de tipo

nervioso (Geocities, 2005).

Se trata de una reaccion hormonal a la cubricidn; el comportamiento maternal se
establece aun cuando no exista gestacion; determinadas hembras se encuentran
mas predispuestas que otras a esta situacion (alteracion del equilibrio nervioso-

hormonal) (Geocities, 2005).

En conejos, la ovulacion sin fertilizacion generalmente resulta en
Pseudogestacion, porque seguido a la ovulacion, el cuerpo luteo persiste y
continta secretando progesterona. Posteriormente y cerca del dia 17 los cuerpos
luteos regresionan, disminuyendo la secrecibn de progesterona y la
Pseudogestacion termina, puede ocurrir Pseudogestacion cuando los 6vulos una
vez fecundados mueren, antes o después de su implantacion en la mucosa uterina

(Rodriguez, 1998).

La no presencia de embriones (en Pseudogestacion) es equivalente a los de
gestacion verdadera hasta el dia 10, y para el dia 12 experimentan una reduccion
de tamafio. La destruccién funcional y estructural de los cuerpos lUteos de

Pseudogestacion ocurren hacia el dia 14 de gestacion (Rodriguez, 1998).

PARTO Y MECANISMOS HORMONALES

Para la liberacion de los fetos, es necesario que el miometrio uterino sea
convertido de un estado de reposo (esencial para el mantenimiento de la

gestacién) a un érgano activo contractil, el parto o labor de parto se define como el
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proceso fisiolégico mediante el cual el Utero gestante libera el feto y placenta del

organismo maternal (Alvarifio, 1993; Rodriguez, 1998).

Estudios realizados en modelos animales sugieren la posible participacion del
cortisol, los estrogenos, la progesterona, la relaxina, la oxitocina, las
prostaglandinas y las catecolaminas en el inicio, mantenimiento y terminacion del

parto (Alvarifio, 1993; Rodriguez, 1998).

En la coneja es necesario que la produccion de progesterona finalice para que el
parto ocurra. Las prostaglandinas PGF2a poseen una actividad luteolitica en la
coneja prefiada al regresionar el cuerpo luteo al final de la gestacion, el efecto
luteolitico de las prostaglandinas en la coneja da como resultado una caida
progresiva en los niveles de progesterona plasmaticos a partir del dia 28 de
gestacion. En conejas el cortisol fetal ha probado estimular la produccién
placentaria de estrogenos los cuales ejercen una accion positiva sobre la

excitabilidad muscular del miometrio (Alvariiio, 1993).

Durante el proceso de parto los niveles plasmaticos de oxitocina incrementan
rapidamente a concentraciones de 193 pg/ml a los 30-60 segundos antes de la
fase de expulsion y alcanza los niveles mas altos de 258 pg/ml al momento de la
liberacion del primer feto. Después de 20 a 60 min., las concentraciones de
oxitocina regresan a valores basales (16.1 pg/ml) (Rodriguez, 1998, Alvarifio,

1993).

La relaxina ha sido relacionada primordialmente con cambios en el canal pélvico al

momento del parto, la relaxina es producida en el conejo en los granulos
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secretorios de los sinciotrofoblastos de la placenta y es encontrada en el
endometrio en los dias 4 a 30 de gestacion, al momento del parto la relaxina
funciona en el ablande cimiento y relajamiento del cérvix, lo que facilita al feto el
tener un mMaximo espacio para su pasaje a traves de la pelvis (Rodriguez, 1998,

Alvarifio, 1993).

En la coneja la fase de expulsion tiene una duracién normalmente de 10 a 30

minutos (Rodriguez, 1998, Alvarifio, 1993).

INICIO DEL PARTO

EL parto es estimulado por el feto y completado por una compleja interaccion de
factores endocrinos, neurales y mecanicos, pero aun no se comprenden del todo

sus funciones e interrelaciones precisas (Rodriguez, 1998).

MECANISMOS DEL PARTO

Un parto sin problemas depende de dos procesos mecanicos: la capacidad del
Gtero de contraerse, y del cérvix de dilatarse lo suficiente para permitir el paso del

feto (Hafez y Hafez, 2003).

7.1. HORMONAS PRIMARIAS DE LA REPRODUCCION

Las hormonas primarias regulan los diferentes procesos reproductivos, mientras
gue las secundarias o metabdlicas influyen en la reproduccion de manera
indirecta. Las hormonas primarias estan involucradas en muchos aspectos de los

procesos reproductivos: espermatogénesis, ovulacién, comportamiento sexual,
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fertilizacion, implantacion, mantenimiento de la gestacién, parto, lactancia y

comportamiento materno (Hafez y Hafez, 2003).

Las hormonas reproductivas se derivan primordialmente de cuatro sistemas u
organos principales: varias areas del hipotalamo, I6bulos anterior y posterior de la
hipofisis, génadas (testiculos y ovario, incluidos su tejido intersticial y cuerpo

amarillo), atero y placenta (Hafez y Hafez, 2003).

7.2.  HORMONAS HIPOTALAMICAS LIBERADORAS/ INHIBIDORAS

Las hormonas del hipotdlamo que regulan la reproduccién son la hormona
liberadora de gonadotropina (GnRH o LH-RH), ACTH y el factor inhibidor de
prolactina (PIF). El hipotalamo es también fuente de oxitocina y vasopresina, que

estan almacenadas en la neurohipofisis (tabla 2.) (Hafez y Hafez, 2003).

Tabla 2. Origen y funcion de las neurohormonas reguladoras de la reproduccion.

Hipotalamo Inhibe Ia liberacion de prolactina
Hipotalamao Estimula Ia liberacion de prolactina

Area hipotaldmica anterior

Nucleos preopticos Estimula la oleada preovulatoria de
Nucleos supraquiasmaticos FSHyLH

Area hipotaldmica anterior

Micleos preopticos

Micleos supraquiasmaticos Estimula la oleada preovulatoria de
FSHyLH
Induce las contracciones uterinas, la
Mulcleos paraventricular descarga de leche, y facilita el

transporte de los gametos

Inhibe la actividad gonadotropina en
Pineal animales que se producen en dias

largos, por ejemplo, hamster.

Estimula el inicio de la época de

reproduccion en animales que se

reproducen en dias cortos.
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7.3. Hormonas adenohipofisiarias

El I6bulo de la hipodfisis secreta tres hormonas gonadotropinas: FSH, LH y

prolactina (tabla 3) (Hafez y Hafez, 2003).

Tabla 3. Hormonas reproductivas secretadas por la hipdfisis

| Homona | Estructurayorigen | Funciones principales

Estimula el crecimiento folicular
Hormona foliculoestimulante Glucoproteina, gonadotroposen  enla hembray la
FSH el I6bulo anterior espermatogénesis en el macho.

Estimula la ovulacion y
luteinizacion de foliculos ovaricos

Hormona luteinizante (LH) Glucoproteina, gonadotroposen  (cuerpo amarillo en la hembra y
el I6bulo anterior secrecion de testosterona en el
macho.

Proteina, mamatropos en el Promueve la lactancia y la
Prolactina | PRL) lobulo anterior conducta maternal.

Estimula Ias contracciones de un
Proteina almacenada en ellébulo  Utero prefiado, causa la expulsion
posterior de la hipdfisis de la leche.

FUENTE: Hafez y Hafez, 2003.

7.4. HORMONAS NEUROHIPOFICIARIAS

Las hormonas de la hipdfisis anterior difieren de las otras hormonas hipoficiarias
en que ellas no se originan en la hipdfisis, sino que Unicamente se almacenan ahi
hasta que se necesitan. Las dos hormonas oxitocina y vasopresina, en realidad se
producen en el hipotalamo. Estas hormonas son transferidas del hipotalamo a la
hipofisis posterior, no a través del sistema vascular, sino a lo largo de los axones

del sistema nervioso (Hafez y Hafez, 2003).



7

Los ovarios y los testiculos secretan primordialmente hormonas esteroides
gonadales. También los érganos no gonadales como las glandulas suprarrenales y
la placenta, secretan hormonas esteroides en cierta medida. Estas son de cuatro
tipos: androgenos, estrégenos, progestinas y relaxina. Los tres primeros tipos son

esteroides, mientras que el cuarto es una proteina (tabla 4) (Hafez y Hafez, 2003).

5.

HORMONAS ESTEROIDES GONADADALES

Tabla 4. Hormonas secretadas por 6rganos reproductores.

=

HORMOMNA S

| HORMONAS |

Prostaglandina

F2a

Inhibinas

Folistatina

ESTRUCTURA Y ORIGEMN FUMNCIOME S PRINCIPALE S

Esteroide de 18 carbonos,
secretado por la teca interna
ovarico.

Esterocide de 21 carbonos, secreta
por el cuerpo amarilla.

Esteroide de 19 carbonos,
secretada por las células de Leydig
en los testiculos.

Hormona polipeptidica can
subunidades alfa y beta, secretada
por el cuerpo amarillo.

Acide graso insaturado de 20
carbonos, secretada porcasi todos
los tejidos corporales.

Proteina, encontrada en el liquido
folicular de la hembra v en el
liquido de la red testicular en el
machao.

Proteina, encontrada en las células
de Sertoli en el macho y en las
células de la granulosa en la
hembra.

Proteina, encontrada en el liguido
folicular ovarica en la hembra.

Promueve el comportamiento
sexual; estimula el desarrollo de
caracteristicas sexuales
secundarias, efectos anabdlicos
Actia  sinérgicamente con el
estrogeno para promover el
comportamiento estral y preparar el
aparato reproductive para la
implantacian.

Desarrolloy mantiene las glandulas
sexuales accesorias; estimula las
caracteristicas sexuales
secundarias, comportamiento
sexual, ¥ espermatogénesis; posee
efectos anabolicos

Oilata el cuello uterino;
contracciones uterinas.

causa

Provoca contracciones wuterinas
asistiendo en el transporte de
espermatozoides en el tracto
femenino y parto.

Estimula |la secreciaon de FSH.

Imhibe la liberacian de FSH a un
nivel gque mantiene &l namero
especifico de owvulaciones de la
ESpECie.

Modula la secrecion de FSH



7.6. HORMONAS PLACENTARIAS.

La placenta secreta varias hormonas, ya sea idénticas a, o con una actividad
biolégica similar a la de hormonas de la reproducciébn en los mamiferos:
gonadotropina corionica equipa (eCG), gonadotropina coriénica humana (hCG),

lactdgeno placentario (PL), y proteina B (Hafez y Hafez, 2003).

La eCG (Gonadotropina Corionica Equina) es la hormona mas utilizada en la
induccion del celo en conejas. Realiza su efecto desencadenando la liberacién
(por parte de la hipofisis) de la Hormona Foliculo Estimulante (FSH) promoviendo

el crecimiento folicular a nivel del ovario (Gonzalez, 2005).

7.7. PROSTAGLANDINAS.

Las prostaglandinas se aislaron primero de liquidos de glandulas sexuales
accesorias y se denominaron prostaglandinas por su asociacion con la prostata.

Casi todos los tejidos corporales las secretan (ver figura 9) (Hafez y Hafez, 2003).
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Figura 9. Esquema secuencial hormonal de la coneja.

Fuente: Serra, 2000.

PROSTAGLANDINAS F2.

Natural y sintética: La administracion de prostaglandina F2a en la sincronizacion
del celo en cunicultura se ha realizado experimentalmente con prostaglandinas.
Las de origen sintético, precisan dosis sensiblemente mas bajas que en el caso de
las naturales. Se ha comprobado el empleo de PMSG y de Prostaglandinas para
el control de celo en cunicultura obteniéndose resultados similares cuando las
inseminaciones son realizadas en nuliparas o en dia 11 postparto, pero inferiores

para inseminacion en dia 4 post-parto (Hafez y Hafez, 2003).

37



CONTROL DE CELO

La tendencia a simplificar el manejo de la inseminacion artificial con vistas a un
empleo masivo en grandes conejares necesita el control de celo previo, para que
todas las conejas tengan similares probabilidades de quedar prefiadas, el control
de fotoperiodo, temperatura, alimentacion manejo de animales y uso de hormonas
son métodos relativamente sencillos y accesibles para el control de celo. En
cuanto a los tratamientos hormonales, se ha trabajado con una amplia gama de
hormonas naturales y analogas sintéticos que inciden en los distintos niveles del

sistema endocrino que regula la funcion reproductiva (Alvarifio y Rebollar, 1995).

8. INTERVALO TRATAMIENTO-CUBRICION.

Los intervalos empleados son los mismos que para la PMSG, entre 48 y 72 h
desde la inyeccion hasta la cubricion o inseminacion, de igual modo la coloracion
de vulvas rojas y rosas turgentes aparecen mayoritariamente en torno a 48 horas,
por lo que este intervalo resulta adecuado cuando se sincronizan conejas que van

a ser inseminadas en un mismo dia (Alvarifio y Rebollar, 1995).

DOSIS: Como ya se ha dicho las prostaglandinas sintéticas son mas activas que
las naturales y se precisan dosis del orden de 200ug via intramuscular. En el caso
de las prostaglandinas naturales las dosis efectivas se sitian entre 1500 y 2000

Mg, via intramuscular (Alvarifio y Rebollar, 1995).
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PROSTAGLANDINAS F2

Natural y sintética: La administracion de prostaglandina F2a en la sincronizacion
del celo en cunicultura se ha realizado experimentalmente con prostaglandinas.
Las de origen sintético, precisan dosis sensiblemente mas bajas que en el caso de
las naturales. Se ha comprobado el empleo de PMSG y de Prostaglandinas para
el control de celo en cunicultura obteniéndose resultados similares cuando las
inseminaciones son realizadas en nuliparas o en dia 11 postparto, pero inferiores

para inseminacion en dia 4 post-parto . (Alvarifio y Rebollar, 1995).

INDUCCION DE LA OVULACION

En condiciones normales la induccion de ovulacién en conejas que aceptaban la
monta era satisfactoria y coincidia con determinados colores de vulva (rojo,
violeta). Sin embargo era muy baja en conejas con colores de vulva palidos. El
comportamiento de la monta también se relaciona con la composicion de las
poblaciones de foliculos antrales, siendo mucho mas numerosos y con mayor
capacidad de sintesis esteroidogénica en las conejas que aceptaban la monta que

en las que la rechazaban (Rodriguez y Garcia, 2002).

Determinadas categorias de foliculos de entre 1,2 a 1,5 mm de diametro son los
directamente responsables de producir la cantidad de estradiol necesaria para la
sensibilizacion del eje hipotdlamohipofisiario y la consiguiente ovulacion

(Rodriguez y Garcia, 2002).

Sin embargo, la prolactina liberada en respuesta a la succién de los gazapos en

las conejas lactantes, interfiere en el control de los estrogenos foliculares sobre la
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FSH y sobre el ovario, alterando los procesos que desencadenan la ovulacion. La
lactacion, por tanto, es la principal responsable de que en este tipo de animales
hay un porcentaje superior de conejas no receptivas y que los resultados de
fertilidad fueran del orden del 50% en las dos primeras semanas tras el parto

(Rodriguez y Garcia, 2002).

La ovulacién puede inducirse en todas las conejas, al margen de su receptividad.
Los ovarios de estas presentan siempre un limitado numero de foliculos
preovulatorios, que pueden responder a una carga ovulante de gonadotrofinas, lo
cual se da cuando existen foliculos maduros y en una cantidad minima para
posibilitar una tasa suficiente de estrégenos, para posibilitar a nivel

hipotalamohipdfisis la descarga de gonadotrofinas (Vicente y Garcia, 1994).

Se han empleado muchos métodos de induccioén de ovulacion como por ejemplo la
cubricidbn con machos vasectomizados, la electroeyaculacion, las sales de cobre,
etc. Ademas de éstos los mas empleados han sido los tratamientos hormonales
con GnRH (Hormona liberadora de gonadotropinas) y con HCG (Gonadotropina

coriénica humana) (Rodriguez y Garcia, 2002).

HCG (Gonadotropina coridénica humana): Esta gonadotropina presenta una
accion predominante de tipo LH y actia sobre el ovario para provocar la ruptura de
los foliculos preovulatorios. Las dosis aplicadas varian desde 5 Ul a 150 Ul
obteniéndose porcentajes de ovulacion altos. La via de administracion de esta
gonadotropina es la endovenosa, lo que supone un grave inconveniente para su

empleo en inseminacién artificial a gran escala (Rodriguez y Garcia, 2002).

40



9. EQUIPO DE INSEMINACION ARTIFICIAL.
PIPETA DE INSEMINACION.

La inseminacion de la coneja puede realizarse con una pipeta de tubo caucho,
de plastico o de vidrio, 16 a 20 cm de largo y de 6 a 7 mm de diametro externo
(aproximadamente de 15 grados) sin formar demasiada angulacién mientras que
el otro extremo tendra una jeringa o algun otro dispositivo que permita la coleccion

del esperma (Roca, 1980).
CANON DE SUJECION.

En 1990 se ideo en Viterbo Italia, un sistema que permite que la inseminacién sea
realizada por una sola persona. Se trata de un aparato de Contencion denominado
Easy Lap que consiste fundamentalmente en un tubo de contencion de 24 cm de
largo por 15 cm de diametro e inclinando 23° con una prolongacion inferior de 12
cm para sostener el abdomen o bien la grupa, dejando esta ultima al descubierto,
de tal modo que el operario pueda trabajar con las manos libres e inseminar hasta
80-100 hembras/hora y sin manejar excesivamente a la coneja (figura 10) (Finzi,

1993).
POTRO DE MONTA.

Se utiliza para la coleccion del semen o puede ser de utilidad el uso de una

hembra o potro (hecho de piel de coneja) (Roca., 1980).
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Figura 10. Cafién de sujecion.

Fuente: Avalos et al., 1977.

9.1. TECNICA DE INSEMINACION ARTIFICIAL EN LA CONEJA.

La inseminacién artificial es una biotecnologia que abarca una serie de pasos
sucesivos gue van desde la recoleccidon del semen hasta su depdésito en la hembra

por medios artificiales (Roca et al., 1987).

La Inseminacion Artificial consiste en la aplicacion a pie de granja del semen en la
vagina de las conejas, para lo cual se utilizan canulas adecuadas previas a la
induccion de la ovulacion mediante GnRh Roca et al., (1987), describe la siguiente
técnica de inseminacion: se coloca a la hembra con una elevacion caudal de la
grupa y se inmoviliza sujetando su cabeza y extremidades anteriores con el
antebrazo; con ambas manos se sujetan las articulaciones coxofemorales de
forma que el tercio posterior de la coneja quede completamente estirado (Roca et

al., 1987).
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Con una canula (modelo Gibso), estéril y a temperatura, se capta 1c. De semen
diluido y se introduce atreves de la vulva unos 3- 4 cm de la curvatura dirigida
hacia la columna vertebral para evitar su introduccion en la vejiga urinaria. Cuando
se obstaculiza su penetracion, el operario efectia un giro de 180° para seguir
introduciéndola en la vagina. Introducidos unos 10 cm de la canula, se inyecta el
semen diluido para dar por terminada la fase de inseminacién (ver figura 11) (Roca

et al., 1987).

T 1 B The tingres 22

:’/’L—;’T—ié g
T
Figura 11. Fases de la inseminacion artificial en la coneja. B) Detalle de la
introduccién de la pipeta. En el tiempo 1, la canula se introduce con el extremo

hacia arriba para evitar la vejiga urinaria, girandose posteriormente en el tiempo.

Fuente: Roca, 1980.

Un auxiliar toma la hembra entre sus rodillas y piernas colocandola con una
elevacion caudal de la grupa y se inmoviliza sujetando su cabeza y extremidades
anteriores con el antebrazo, separando los miembros posteriores del animal

(Roca et al., 1987; Luciano y Salles, 2002).
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El inseminador separa los labios de la vulva con la mano izquierda, y con la
derecha introduce la pipeta de inseminacion (modelo Gibso), estéril y atemperada,
de manera tal que el extremo curvado este rigido hacia la columna del animal, de
esta manera evitaremos que penetre en la uretra (figura 12) (Roca et al., 1987,

Luciano y Salles, 2002).

Cuando se perciba un obstaculo (hueso de la pelvis), se gira la pipeta 180° y se
introduce aproximadamente 5cm, procediéndose a depositar 1cc de semen diluido

(Roca et al., 1987; Luciano y Salles, 2002).

e ke 11 ] 7]
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Figura 12. Método de sujecion para inseminar a la coneja

Finalmente existen algunos puntos a considerar para obtener buenos resultados

en la realizaciéon de la inseminacion artificial.

¢ Utilizar una vagina artificial por macho.
% Utilizar una pipeta de inseminacion por hembra.
+ Lavar todo el material utilizada con agua y detergente, luego agua destilada

y posteriormente alcohol cada vez que se utiliza.



Es necesario un buen manejo de los animales tanto para la extraccion del semen
como para la siembra. Es muy importante la higiene en todo el proceso para que

la técnica de inseminacién tenga el éxito deseado (Luciano y Salles, 2002).

En la tabla 5 se muestran las diferencias que existen entre la utilizacién de la
monta natural y la inseminacion artificial, lo que nos permite darnos cuenta de las

ventajas y desventajas de ambos sistemas de cubricidén (Luciano y Salles, 2002).

Tabla 5. Diferencias entre inseminacion artificial y monta natural.

MONTA NATURAL INSEMINACION ARTIFICIAL
Variabilidad genética limitada. Variabilidad genética muy limitada.
Mejora genética lenta. Mejora genética rapida.
Gran incidencia de la mano de obra. Poca mano de obra necesaria.
No necesita capacitacion. Necesita mucha capacitacion.
Banda semanal solamente (7 dias). Banda semanal (7), bisemanal (14), trisementral
(21) 0 Gnica (42).
Dificil control de machos (por cantidad). Facil control de machos.
Afecta por situaciones estacionales referidas al No afecta por situaciones estacionales referidas al
macho. macho.
Trastornos  relacionados:  peso  excesivo, Trastornos  relacionados:  saltos  térmicos,
eyaculaciones, efc. sedimentacion y traumatismo espermaticos.
No necesita materiales especificos. Gran inversion en materiales.
Poco manejo hormonal Mucho manejo hormonal.
Baja a media reposicion. Media a alta reposicion.

COLECCION DEL SEMEN.

EL método de coleccion consiste en desencadenar el reflejo eyaculatorio en el
macho mediante estimulos, elasticos y mecanicos, es preferible que la
temperatura del agua supere los 44°C al llenar el depdésito, lo importante es que
en el momento de la intromision peneana la temperatura vaginal sea de 40°C si es

menor el macho rechazara la monta mientras que si esta por encima puede dafiar
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el pene del animal, a la vez que se provoca un shock térmico a los

espermatozoides ( Roca, et al., 1993).

La recogida del semen se hace en la jaula del macho dado que este marca su
territorio y no presenta rechazo al realizar la operacion, se introduce a la jaula del
macho en maniqui o la hembra para que el macho lo identifique. Cuando el
macho monta se coloca la vagina artificial entre la grupa de la coneja y el vientre
del conejo o bien a la altura de la vulva, el macho realiza movimientos de
busqueda penetrando la vagina artificial y eyaculando instantdneamente iniciales

(ver figura 13) (Roca, 1980, Theau et al., 1992).

Figura 13. Método de coleccion de semen usando una coneja de apoyo.

El semen es depositado en el tubo colector (graduado), ubicado en el extremo de
la vagina artificial, el ritmo de produccion de recogida es de dos saltos, dos veces
por semana para mantener la libido y exacerbar la produccién espermatica tanto la
calidad como en cantidad se la frecuencia de emision seminal es muy intensa es
necesario dejar de transcurrir tres semanas para volver a obtener un semen con

las caracteristicas iniciales (Roca, 1980, Theau et al., 1992).
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EVALUACION DEL SEMEN.

Después de recoger el semen se debe poner a 32-37 °C, evitando exponerlo a la
luz del sol. Los recipientes a usar deben estar atemperados y estériles; en caso de
que no puedan esterilizarse, se lavaran y enjuagaran muy bien en el propio
diluyente (nunca en agua comun, pues se corre el riesgo de provocar un choque
i6nico), las mismas condiciones deben prevalecer durante la evaluacién del semen

(Roca et al., 1987).

Cddigo 3 Blanco nacarado o marfil.

Caddigo 2 Blanco lechoso.

Caddigo 1 Blanco acuoso.

Cddigo 0 Anulado semen con orina o0 sangre.

MOTILIDAD.

La motilidad espermética es un factor muy importante para la evaluacion del
semen la cual varia desde 38.2 a 85% siendo esta la Unica aceptable. La
motilidad puede ser evaluada por medio de una escala de puntos de la siguiente

forma:

0: Ausencia de motilidad.

1. Muy poca motilidad.

2: Poca motilidad. Se mueve solo un 25% de espermatozoides.

3: Buena motilidad. Se mueve el 25 al 75% de espermatozoides.
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4: Muy buena motilidad. Se mueve el 75 al 95% de espermatozoides con

desplazamientos amplios (Roca, 1980).

5: Excelente motilidad. Se mueve el 90 al 75% de espermatozoides con

desplazamientos amplios (Roca, 1980).

Roca et al., (1983) utiliza para la evaluacion el siguiente cadigo:
Caodigo 4: 450 x 106 de espermatozoides/mi

Caodigo 3: 450 x 106 al 250 x 106 de espermatozoides/ml
Cddigo 2: 250 x 106 al 150 x 106 de espermatozoides/ml
Caddigo 1: 150 x 106 al 50 x 106 de espermatozoides/ml

Caddigo 0: 50 x 106 de espermatozoides/ml (Roca et al., 1993).

pH E IMPUREZAS: ElI semen presenta un pH de 6.4 a 7.8 y una cantidad minima
de impurezas de 0.72 % (Roca, 1980), las cuales ser evaluadas de la siguiente

manera:

Caddigo 3: Ausencia total de sustancias y cuerpos extrafios.

Cdbdigo 2: Algunas sustancias y cuerpos extrafios.

Caodigo 1: Presentes sustancias y cuerpos extranos.

Caddigo 0: Gran cantidad de sustancias y cuerpos extrafios (Roca et al., 1983).

CONCENTRACION: La concentracion espermatica puede variar de 30 X

106hasta 1000 x 106 por ml y de 78.20 x 106 a 200 x 106 por ml como
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concentracion total. Al igual que las otras caracteristicas, la concentracion se

evalla y registra mediante codigos como sigue (Roca et al., 1983).

Caodigo 4: 450 x 106 de espermatozoides/ml

Cddigo 3: 450 x 106 al 250 x 106 de espermatozoides/ml

Caodigo 2: 250 x 106 al 150 x 106 de espermatozoides/ml

Caodigo 1: 150 x 106 al 50 x 106 de espermatozoides/ml

Cddigo 0: 50 x 106 de espermatozoides/ml (Roca et al., 1993).

Puesto que los espermatozoides son muy sensibles a las variaciones térmicasy a
los efectos de las acciones quimicas y mecénicas, durante la manipulacion del
semen se debe considerar que las variaciones bruscas de temperaturas puedan
alterar el metabolismo de los espermatozoides provocando la muerte de los
mismos. Los puntos delicados durante la manipulacion del semen son la
temperatura de la vagina artificial en el momento de recogida del diluyente en el

momento de su adicion (Roca et al., 1983).

DILUCION DEL SEMEN.

Después de la recogida, el semen destinado a conservacion se coloca en
soluciones diluyoconservadores. El diluyente debe prepararse poco antes de la
recoleccion del semen calentandolo hasta que tenga la misma temperatura que el
semen. El diluyente consta de una fuente de nutrientes, un amortiguador, agentes

microbianos y glicerol (Roca et al., 1983).
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Hay muchos diluyoconservadores pero todos ellos tienen dos funciones basicas el

mantenimiento de la fertilidad, y la dilucion del eyaculado (Avalos et al., 1977).

El objetivo de diluir el semen es aumentar el volumen disponible y en nimero de
dosis obtenidas por eyaculado. Un buen medio de dilucion ya que aporta
sustancias capaces de mantener la vitalidad de los espermatozoides durante el
periodo suficiente que permita inseminar a un nimero elevado de hembras (Egea

et al., 1993).

La temperatura de adicion del diluyente es de 35°C no dejando pasar mas del 10 -
15 min. Desde la recogida del semen hasta la dilucién, ya que sobre pasar este
tiempo implicaria una disminucién de la motilidad espermatica. Una taza de
dilucion elevada podria contener un namero insuficiente de espermatozoides por
dosis asi aumentar la tasa de dilucion (1/10, 1/25, 1/50, 1/100) se aprecia una
disminucién 0.5 ml una cifra de 25 millones de espermatozoides (Theau et al.,

1992).

Otro diluyente que se emplea es una solucion fisiolégica de cloruro de sodio al
0,9% mantenida a 30°C de temperatura (1 cc de semen para 9 cc de solucién
fisiolégica). Si el semen es de excelente calidad se puede llegar a utilizar 1 cc de
semen en 19 cc de solucidn fisiolégica, el nimero de espermatozoides minimos

aconsejable a inseminar por coneja es de 10.000.000. (Luciano y Salles, 2002).

9.2. INSEMINACION ARTIFICIAL DE LA CONEJA.

La inseminacién artificial de la coneja no es cosa nueva, pues las primeras

publicaciones de la misma datan desde 1950 Adams, en 1961 hizo una
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descripcion completa de la técnica y posteriormente se han realizado diversos

estudios en varios paises (1.B.C 1989).

En sus origenes la técnica se usO Unicamente a nivel laboratorio y fue
posteriormente cuando se comenzd a tomar interés para su aplicacion en las
granjas comerciales. Sin embargo, el uso de los factores liberadores (GnRh)
permiti6 que la técnica se difundiera con mayor amplitud. En Francia, Espafia,
Hungria, Alemania y sobre todo en Italia. Se cre6 en 1985, un servicio de I.A para
conejeras de produccién de carne mediante un centro de inseminacion para la

recogida y venta de esperma (Pringet, 1989., Gurri, 1994).

La Inseminacion Artificial es una técnica que ha ido adquiriendo a lo largo del
tiempo un mayor numero de adeptos siendo practicada en numerosas
explotaciones en Francia, Italia y recientemente en Espafia. De acuerdo con las
exigencias, la practica consigue que la técnica de inseminacion artificial funciones
como un sistema valido en las operaciones Cunicolas industrias (Leeyun et al.,

1994).

La Inseminacion Artificial se aplica en diversas especies y ha irrumpido con
fuerzas en la cunicultura al introducirse los nuevos sistemas de manejo que han
venido a revolucionar los sistemas de produccion como el sistema de banda Unica
gue consiste en inseminar un numero determinado de hembras cada 41 dias

(Leeyun et al., 1994).

El perfeccionamiento de los sistemas de induccion de la ovulacién y los estudios

sobre conservacion y dilucién del semen han logrado que la I.A. sea una practica
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diaria, en la que muchos cunicultores confian para aumentar sus produccion y
posibilitar racionalmente un niamero mayor de conejas en explotaciones en las
que se han substituido las jaulas antiguamente dedicadas a machas por mas

hembras reproductoras (Hafez, 1972).

Los avances tecnoldgicos en cunicultura logrados en Espafia en los dltimos 15
afnos, han permitido incrementar considerablemente los niveles de productividad
de 20 o menos gazapos por coneja al afio a 50 o0 méas. En afos recientes se han
planteado trabajos sobre el uso de la inseminacion artificial y sus posibilidades
practicas de aplicacion en explotaciones de conejos para carne como un método

para incrementar la productividad y eficacia (Roca et al., 1987, Hafez, 1987).

La inseminacion artificial en conejos ha contribuido en la produccion de alimento
de origen animal a facilitar la implantacion de programas de mejoramiento
genético mediante el uso machos probados, ademas de un mejor
aprovechamiento de este y al facilitar la sincronizacién de un grupo de hembras

(sincronizacion de partos) (Roca et al., 1987).

La inseminacion artificial es de hecho de depositar el semen diluido, en la vagina
de la coneja mediante el empleo de un caracter. Se realiza con semen fresco el
dia de la extraccién y dado que la ovulacion de la coneja es inducida por el coito,
es necesario provocarla artificialmente, mediante la administracion de hormonas

antes o en el momento de la inseminacion (Roca et al., 1987).

La disolucion de semen de conejo ha sido objeto de numerosas investigaciones,

fundamentalmente es procurado inseminar a las conejas con tres tipos de semen
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fresco, refrigerado 24 -72 horas a 5°C y congelado (-193°C). Los mejores
resultados se han obtenido con semen fresco, con semen refrigerado los
resultados son menores; a su vez con semen congelado se obtiene porcentajes
de concepcion muy, debido a que el crioprotector ejerce efectos toxicos sobre

los espermatozoides (Roca, 1980).

Cuando en la inseminacion se vaya a utilizar semen fresco se debe mantener en
bafio Maria a 27 — 28°C evitando cualquier cambio brusco de temperatura. Si el
semen es refrigerado se requiere un recalentamiento gradual y cuidadoso (Roca et

al., 1983).

10. CONCLUSIONES

Para llevar a cabo un buen manejo en lo que respecta a reproducciéon Cunicola, es
necesario tener en cuenta los conocimientos previos sobre la anatomia vy fisiologia
de los reproductores en cuestion, ya que esto es la base para realizar un manejo
adecuado de estos, teniendo en cuenta las diferentes etapas reproductivas tanto

de hembras como de machos y asi obtener el resultado esperado.

La Inseminacion Artificial es una técnica de reproduccidon asistida en la que se
introduce el esperma en la vagina de la hembra de la coneja ademas que es un

factor muy exitoso.

La inseminacion artificial esta mas vinculada al control de la conducta de los
reproductores que a la calidad del semen. Aunque el estado fisiolégico de las

conejas es el factor mas determinante para el éxito de Inseminacion Atrtificial.
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ANEXO 1: POTRO DE SUJECION.

ANEXO 2: VAGINA ARTIFICIAL




ANEXO 3: PIPETA DE INSEMINACION

ANEXO 4: EQUIPO DE INYECCION DE SEMEN
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