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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 de la

granja.

El tema del presente trabajo es la reproduccion del conejo doméstico y el

desarrollo de las nuevas tecnologias reproductivas.

Para tener un buen resultado con el uso de estas tecnologias, es necesario
que se tenga un panorama acerca de las generalidades de la reproduccion en
cunicultura, como es la anatomia y fisiologia de la reproduccion 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 estrual, apareamiento, gestacion, parto,

lactancia y destete, entre otros.

Existen varias tecnologias que pueden emplearse para mejorar la
reproduccién en cunicultura como es el caso de las que aqui se mencionan:
Ampliacion del fotoperiodo mediante Iluz artificial, Hormonizacion, Lactancia
Controlada, Manejo en bandas e Inseminacién Atrtificial.

La metodologia empleada para la elaboracion del presente trabajo se realizo
mediante una revision de literatura la cual consté de deteccion, obtencion, consulta,
extraccion y recopilaciéon de informacion relevante y necesaria relacionada con el
tema, informacion que fue obtenida de libros, revistas, tesis y paginas de Internet;
una vez obtenida la informacion se procedid a su analisis, para posteriormente
realizar la seleccion de la informacion que fuera de mayor utilidad y finalmente poder

realizar la integracion de esta en el documento.

U.M.S.N.H. F.M.V.Z.
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El objetivo del presente trabajo, fue realizar una revision de literatura sobre la
reproduccién del conejo domeéstico y las nuevas tecnologias reproductivas que

pueden aplicarse en la cunicultura.
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2. LA REPRODUCCION
2.1. ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION DE LA CONEJA

La coneja presenta una capacidad reproductiva muy elevada dada su
capacidad de quedar preflada 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.

2.1.1. Anatomia del aparato reproductor de la coneja: El aparato
reproductor de la coneja comprende: dos ovarios, dos trompas de Falopio u
oviductos, el utero, la vagina y la vulva (Fig. 1).

¢
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vulbem - 15 = facto
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Fig. 1. Aparato reproductor de la hembra
Fuente: Serra, 2000

Los ovarios permanecen en la cavidad abdominal y desarrollan funciones
exocrinas (liberacion de huevos) y endocrinas (produccion de hormonas). El ovario

estda compuesto de la médula y la corteza y se encuentra rodeado por el epitelio
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germinal. La corteza contiene los foliculos ovaricos, sus precursores y sus productos.
Los foliculos corresponden a diferentes estados de la evolucion de foliculos
primordiales hasta la ruptura del foliculo maduro. Cada uno contiene un ovocito y

corresponde al sitio de oogénesis y de produccion de hormonas esteroides (Fig. 2).

P A FOLICULO
. MADURACION | [ - e
l' bl i
EN r TECA
CRECMERTD \\ | FOLIGULAR
FOLICULO i —

PRIMARIO ./ ALBICANS

FOLICULO
ATRESICO

CUERPO LUTEO

EN REGRESION —
100
CE;E:%%‘ INTERSTICIAL
FCLICULD
DEHISCENTE

Fig. 2. Esquema del ovario.
Fuente: Rodriguez, 1998

El oviducto mantiene una posicién estratégica en el proceso reproductivo ya
gue sus fluidos luminales proveen del ambiente para la capacitacion del esperma, la

fertilizacion y el temprano desarrollo embrionario (Fig. 3).

Amoula :

\
e
///(@@) ,

Preampula Unién Utero-tubal

Fig. 3. Oviducto de la coneja.
Fuente: Rodriguez, 1998.
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El atero de la coneja esta categorizado anatomicamente como duplex por
presentar 2 cuernos uterinos y 2 cervix. El Utero desempefa varias funciones
importantes. Durante la copulacién, su accién contractil facilita el transporte de
espermatozoides hasta el oviducto. Antes de la implantacion produce fluidos que
sostienen al blastocisto. Después de la implantacidén participa en la formacion de la
placenta y es el sitio de desarrollo fetal. Al parto juega un papel importante en el

proceso de expulsion.

El cervix constituye un esfinter muscular que se proyecta caudalmente hacia la
vagina desde la parte posterior terminal del Utero. 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 Gtero. Durante
la gestacion el moco taponea el canal cervical y previene la entrada de agentes
infecciosos. Antes del parto, el tapdn cervical se liqua y el cervix se dilata para

permitir que el feto y sus membranas puedan salir (Rodriguez, 1998 ).

2.1.2. Foliculogénesis: De los foliculos primordiales, formados durante la vida
fetal o poco después del nacimiento, algunos comienzan a crecer y no dejan de
hacerlo durante toda la vida o por lo menos hasta que dicha reserva se agota.
Cuando algun foliculo sale de esta reserva, sigue creciendo hasta la ovulacion o
hasta que degenera. El foliculo de mayor tamafio se encarga de casi toda la
secrecion de estrogeno por el ovario durante el estro; dicha secrecion disminuye con

rapidez al momento del pico de hormona luteinizante (Hafez y Hafez, 2003).

En la coneja las primeras divisiones de las oogonias ocurren durante la vida
fetal a partir del dia 21. Las oogonias son transformadas a ovocitos primarios hacia el
final de la segunda semana postnatal y en la tercera alcanzan la fase meiotica o
estacionaria, estado en que permanecen latentes hasta el inicio de la ovulacion
(Rodriguez, 1998 ).

U.M.S.N.H. F.M.V.Z.
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Crecimiento folicular: El crecimiento y maduracién folicular representan una
sucesion de transformaciones subcelulares y moleculares de diversos componentes
del foliculo: el oocito, granulosa y teca, regidas por varios factores intraovaricos e
intrafoliculares, y sefiales hormonales que conducen a la secrecion de andrégenos y

estrogenos (principalmente estradiol).

En el crecimiento folicular intervienen la proliferacién y la diferenciacién 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 las gonadotropinas.
La produccion de estradiol determina cual foliculo adquirira los receptores LH

necesarios para la ovulacién y la luteinizacion (Hafez y Hafez, 2003).

Maduracion del ovulo: La maduracion de los oocitos comprende dos etapas:

a) un periodo de crecimiento.

b) Un periodo final de preparacion nuclear y citoplasmica, que constituye un
prerrequisito para la fecundacion y el desarrollo normales (Hafez y Hafez,
2003).

El ovocito se encuentra en los foliculos primarios del estroma ovérico que
evolucionando a 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 (Fig. 4). El tamafio del foliculo maduro de una
coneja es de aproximadamente 0.5 a 1.8 mm y que el tamafio del 6vulo sin zona
peliucida es de 123.0 = 1.9 micras o de 188.6 = 2.0 micras con la zona pellucida
(Rodriguez, 1998).

2.1.3. Comportamiento sexual: El ovario de la coneja en celo produce
estrogenos y andrégenos. La actividad reproductiva en la coneja es estimulada

fundamentalmente por los estrogenos. El estro en la coneja se relaciona con el

U.M.S.N.H. F.M.V.Z.



LA REPRODUCCION DEL CONEJO DOMESTICO Y EL DESARROLLO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS REPRODUCTIVAS

comportamiento sexual. La conducta de una coneja en estro se manifiesta por la

presentacion de lordosis y el marcaje por frotamiento del mentén.

La influencia de los foliculos sobre el comportamiento se ejerce a través de la
produccion de estrogenos, particularmente 17-B estradiol en el fluido folicular.
Durante la lactacion se presentan periodos importantes de anestro, de modo que un
gran porcentaje de conejas no aceptan la cubricibn en cualquier momento
(Rodriguez, 1998).

ZZTADC 45

ESTADO 3 ﬂ

FOLICULO PRIMORDIAL

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

2.1.4. Ovulacion: Los foliculos preovulatorios experimentan tres cambios

principales durante el proceso ovulatorio:

a) maduracion citoplasmica y nuclear del oocito.

b) pérdida de la cohesividad de las células del monticulo ovéarico entre las
células de la capa granulosa.

U.M.S.N.H. F.M.V.Z
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c) Adelgazamiento y rotura de la pared folicular externa.

Después de la oleada ovulatoria de gonadotropinas, aumenta el flujo
sanguineo hacia todas las clases de foliculos. Sin embargo, el foliculo destinado a
ovular recibe el mayor volumen de sangre en términos absolutos (Hafez y Hafez,
2003).

La vida fértil media de un 6vulo de coneja es de 6 a 8 horas. La ovulacion en
la coneja tiene lugar entre las 10 y 12 horas después del acoplamiento (Rodriguez,
1998). Si durante este tiempo se produce alguna situacion de estrés puede darse el
caso de que no se efectle la ovulacion. La ovulacion puede asimismo provocarse por
medios artificiales, mediante estimulo vaginal inducido por la monta de un macho
castrado, mediante vibraciones vaginales eléctricas, o con hormonas gonadotropicas.
Estos métodos son los usados para efectuar la inseminacion artificial (Patrone,
2004).

2.1.5. Mecanismos fisiologicos después de la ovulaciéon: Una vez ocurrida
la ovulacion se forma un coagulo hacia el centro del foliculo como resultado de la
ruptura de vasos sanguineos (Alvarifio, 1993). Las células de la granulosa se
hipertrofian y proliferan hasta ocupar el espacio correspondiente al antro. La
formacion del cuerpo luteo se da como resultado de una proliferacion de las células
de la teca interna y por la invasion de vasos sanguineos. La formacion del cuerpo
liteo se inicia con la conversion de secrecion de estrOgeno a progesterona como

resultado del surgimiento pre-ovulatorio.

Después de la ovulacion el estradiol estimula la motricidad del oviducto ayudando asi
al descenso de los 6vulos para permitir el encuentro con los espermatozoides.
Conforme los niveles de progesterona se hacen mas abundantes la secrecion de
estradiol y la motricidad del oviducto disminuyen. Asimismo, se sefiala que en cierto

grado las prostaglandinas en este estado fisiol6gico provocan contracciones uterinas

U.M.S.N.H. F.M.V.Z.
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y pueden eventualmente estar generando la implantacion del embrion sobre el Gtero
(Rodriguez, 1998).

2.2. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DEL CONEJO MACHO

El macho juega un papel fundamental en el rendimiento productivo-
reproductivo en explotaciones 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
que en programas de inseminacion artificial esta cantidad es mucho mayor
(Rodriguez, 1998).

2.2.1. Anatomia del aparato reproductor masculino: La estructura
reproductiva del macho esta constituida principalmente por dos testiculos, conductos

eferentes, epididimo, conductos deferentes, el pene y érganos accesorios (Fig. 5).

; Lobulo anterior de 1a préstata

. Glandula prostatica
Glandula vesicular |

| J -
b = sy G5 3
! N \;‘} b 53 Glandula bulbo-uretral

- )
—— " Pene

plandula Ampular I(?’:,-—-—\Q_l_'z L\ __-Glandula prepucial
et ’?/ _--_:\_‘:——‘1.;\\&

Urete:;- N Glandulas paraprostaticas
Vejiga

Epididimo candat

Cuerpo grasosa Testiculo

Cabeza del epididimo

Fig. 5. Estructura reproductiva del conejo macho.
Fuente: Rodriguez, 1998.

Los testiculos estan formados por los tubulos seminiferos, células

intersticiales, nervios, vasos sanguineos, rete testis y conductos eferentes (Fig. 6).
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Vaso deferente

r —_ ———— Epididimo
Cabeza del epididimo

Vaso eferente

A I- ] hoo /

3 &1@%}7/— —~ Tuabulos seminiferos
Sk o |5
S/ (S /

— Cola del epididimo

Fig. 6. Estructura de un testiculo.
Fuente: Rodriguez, 1998.

El epididimo constituye una estructura formada por una gran cantidad de
conductos enrollados los cuales se adhieren estrechamente a la superficie de los
testes. El mismo consiste de tres partes: cabeza, cuerpo y cauda. Los ductos
epididimales sirven como un sitio para maduracion y almacenamiento de los

espermatozoides asi como un vehiculo para su transporte.

Los conductos deferentes contindan el canal del epididimo como un tubo
sumamente enrollado paralelo al cuerpo del epididimo que desemboca en la uretra,
en un gran arco situado caudalmente con respecto al esfinter vesicular (Alvarifio,
1993; Rodriguez, 1998).

Las glandulas accesorias estan conformadas por la vesicula seminal, glandula
vesicular, prostata, glandulas paraprostaticas y glandula bulbouretral (Alvarifio,
1993). Estas glandulas producen la mayor parte del liquido seminal el cual sirve
como medio de suspension y sobrevivencia de los espermatozoides (Rodriguez,
1998).

UM.S.N.H. F.MV.Z.
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2.2.2. Espermatogénesis y maduracidon espermatica:

Espermatogénesis: El término espermatogénesis indica el proceso completo

de desarrollo involucrado en la transformacion de espermatogonias a

espermatozoides.

Espermatocitogénesis: es la fase proliferativa de espermatogénesis donde las

células germinales primitivas se multiplican por una serie de divisiones mitéticas

seguidas por divisiones meioticas que produce el estado haploide.

Espermiogénesis: (espermateliosis) es la fase diferenciativa de

espermatogénesis en donde el nucleo y el citoplasma de la célula pasan por unos

cambios morfologicos para formar el espermatozoide.

La espermiogénesis comienza en los tubulos seminiferos y se completa en el
epididimo (Fig. 7) (Alvarifio, 1993).

pembiran basal del tibulo seminifera

Espermatogonta

Epsermatozonia Fpo A
.

Esparmatogonia

en reposo Mitasis

Espermarogonia lntermedia t2m
Espermatogonia lips B

Espennatecito primaric

1* Division melbtica
N . tn

=

Fig. 7. Esquematizacion de la espermatogénesis.
Fuente: Rodriguez, 1998.

Esparmatocito secundaric
2% Divisign meidtica

n}
Eapenmitidas

Espermatozoide
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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 (Fig. 8). 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
(Rodriguez, 1998).

i |
¢ Capa de la cabezg |
2

] ;ftT-'- | - .
:-gé-[—Muocondna

Pieza media\
|

=

'L Anillo
| _ Pieza
Principal
Cola <
/Pieza Final

Fig. 8. Representacion esquematica de un espermatozoide.
Fuente: Rodriguez, 1998.

2.2.3. 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 copulacion
que tiene que ver con los ajustes de postura, intromision, eyaculacion, orgasmo y

comportamiento postcopulatorio.

UM.S.N.H. F.MV.Z.
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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 esta 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).

2.3. HORMONAS PRIMARIAS DE LA REPRODUCCION

Las hormonas primarias regulan los diferentes procesos reproductivos,
mientras que las secundarias 0 metabdlicas influyen en la reproduccion de manera
indirecta. Las hormonas primarias estan involucradas en muchos aspectos de los
procesos reproductivos: espermatogénesis, ovulacién, comportamiento sexual,
fertilizacion, implantacion, mantenimiento de la gestacion, parto, lactancia y

comportamiento materno.

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

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

2.3.1. Hormonas hipotalamicas liberadoras / inhibidoras: Las hormonas
del hipotalamo que regulan la reproduccion 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 neurohipdfisis (Hafez y Hafez, 2003) (Tabla 1).

UM.S.N.H. F.M.V.Z.
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Tabla 1. Origen y funcién de las neurohormonas reguladoras de la

reproduccién.

Hormonas Origen Funciones principales
Hormona inhibidora de| | ) . » .

) Hipotalamo Inhibe la liberacion de prolactina
prolactina (PIH)
Hormona liberadora de| . ) » .

) Hipotalamo Estimula la liberacién de prolactina
prolactina (PRH)

) Ndcleo  ventromedial ~ Ndcleo
Hormona liberadora de . . o
arqueado Estimula la liberacién ténica de FSH y LH

gonadotropina (GnRH)

Eminencia media

Hormona liberadora de

gonadotropina (GnRH)

Area hipotalamica anterior

Nucleos predpticos

Nucleos supraquiasmaticos

Estimula la oleada preovulatoria de FSHy LH

Nucleo paraventricular

Induce las contracciones uterinas, la descarga de leche, y

Oxitocina . o »
Nucleos supradpticos facilita el transporte de los gametos
Inhibe la actividad gonadotrépica en animales que se
) ) producen en dias largos, por ejemplo, hamster.
Melatonina Pineal

Estimula el inicio de la época de reproduccion en animales

gue se reproducen en dias cortos, por ejemplo, borregos.

Fuente: Hafez y Hafez, 2003.

2.3.2. Hormonas adenohipofisiarias: El |6bulo de la hipdfisis secreta tres

hormonas gonadotrépicas: FSH, LH y prolactina (Hafez y Hafez, 2003) (Tabla 2).

Tabla 2. Hormonas reproductivas secretadas por la hipofisis.

Hormona

Estructura y origen

Funciones principales

Hormona foliculostimulante (FSH)

Glucoproteina,

I6bulo anterior

gonadotropos en el

Estimula el crecimiento folicular en la
hembra y la espermatogénesis en el

macho.

Hormona luteinizante (LH)

Glucoproteina,

|6bulo anterior

gonadotropos en el

Estimula la ovulacién y luteinizacién de
foliculos ovéricos (cuerpo amarillo) en

la hembra y secrecion de testosterona

en el macho.
) Proteina, mamatropos en el l6bulo | Promueve la lactancia y la conducta
Prolactina (PRL) .
anterior maternal.
) , Estimula las contracciones de un Gtero
o Proteina almacenada en el I6bulo 5 »
Oxitocina prefiado, causa la expulsion de la

posterior de la hipdfisis

leche.

Fuente: Hafez y Hafez, 2003

U.M.S.N.H.
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2.3.3. Hormonas neurohipofisiarias: Las hormonas de la hipéfisis anterior
difieren de las otras hormonas hipofisiarias 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).

2.3.4. Hormonas esteroides gonadales: Los ovarios y los testiculos secretan
primordialmente hormonas esteroides gonadales. También los 6rganos no gonadales
como las glandulas suprarrenales y la placenta, secretan hormonas esteroides en
cierta medida. Estas son de cuatro tipos: andrdgenos, estrégenos, progestinas y
relaxina. Los tres primeros tipos son esteroides, mientras que el cuarto es una
proteina (Hafez y Hafez, 2003) (Tabla 3).

Tabla 3. Hormonas secretadas por 6rganos reproductores

Hormonas Estructura y origen Funciones principales

. Promueve el comportamiento  sexual;
i Esteroide de 18 carbonos, secretado por la . o
Estrégeno . i o estimula el desarrollo de caracteristicas
teca interna del foliculo ovarico. ) .
sexuales secundarias, efectos anabdlicos.

. Actla sinérgicamente con el estrégeno para
Esteroide de 21 carbonos, secretada por el )
Progesterona . promover el comportamiento estral y preparar
cuerpo amarillo. . ) .
el aparato reproductivo para la implantacion.

Desarrolla y mantiene las glandulas sexuales

. accesorias; estimula las caracteristicas
Esteroide de 19 carbonos, secretada por las . .
Testosterona )} . i sexuales  secundarias, = comportamiento
células de Leydig en los testiculos L
sexual, y espermatogénesis; posee efectos

anabdlicos.
Relaxi Hormona polipeptidica con subunidades alfa | Dilata el cuello uterino; causa contracciones
elaxina
y beta, secretada por el cuerpo amarillo. uterinas.
o . Provoca contracciones uterinas asistiendo en
Acido graso insaturado de 20 carbonos, )
. . . el transporte de espermatozoides en el tracto
Prostaglandina Fyq secretada por casi todos los tejidos .
femenino y parto.
corporales. » .
Causa regresion del cuerpo amarillo.
Proteina, encontrada en el liquido folicular de
Activinas la hembra y en el liquido de la red testicular | Estimula la secrecion de FSH
en el macho.
Proteina, encontrada en las células de Sertoli | Inhibe la liberacién de FSH a un nivel que
Inhibinas en el macho y en las células de la granulosa | mantiene el numero  especifico de

en la hembra. ovulaciones de la especie.

o Proteina, encontrada en el liquido folicular B
Folistatina - Modula la secrecion de FSH.
ovarico en la hembra.

Fuente: Hafez y Hafez, 2003.

UM.S.N.H. F.MV.Z.
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2.3.5. Hormonas placentarias: La placenta secreta varias hormonas, ya sea
idénticas a, o con una actividad biolégica similar a la de hormonas de la reproduccion
en los mamiferos: gonadotropina corionica equina (eCG), gonadotropina coridnica
humana (hCG), lactégeno placentario (PL), y proteina B (Hafez y Hafez, 2003) (Tabla
4).

Tabla 4. Hormonas secretadas por la placenta

. Liquidos corporales | Funciones
Hormona Especies Estructura y lugar L
donde se presentan | principales

. Actividad de  LH,
Gonadotropina

Glucoproteina, células ) mantiene el cuerpo
coridnica humana | Humano, mono o o Sangre, orina .
} . sincitiotrofoblasticas amarillo de la prefiez
(Solo primates) (hCG) )
en primates
. . Actividad de  FSH,
Gonadotropina Glucoproteina, copas ) »
o ) ) ) estimula la formacién
coriénica equina | Equino endometriales de | Sangre .
. de cuerpos amarillos
(eCG/PMSG) origen fetal )
accesorios en la yegua
. . . Esteroide, unidad
Estrogenos Ovino, bovino ) Sangre
fetoplacentaria
. . Esteroide, unidad Mantenimiento de la
Progesterona Ovino, bovino . Sangre 5
fetoplacentaria prefiez

Regula el transporte

de nutrientes de la

i ) ) ) Proteina, tejido
Lactogeno placentario | Ovino, bovino ) Sangre madre al feto, pero no
placentario .

esta totalmente
aclarado

Proteina B de la ) ) ) Reconocimiento

. Ovino, bovino Proteina, del feto Sangre .
prefiez materno de la prefiez

Fuente: Hafez y Hafez, 2003.

2.3.6. Prostaglandinas: Las prostaglandinas se aislaron primero de liquidos
de glandulas sexuales accesorias y se denominaron prostaglandinas por su
asociacion con la proéstata. Casi todos los tejidos corporales las secretan (Hafez y
Hafez, 2003) (Fig. 9).

UM.S.N.H. F.MV.Z.
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| _lC.ontacno con macho, olfatn
Temperatura alimentacién, luz Corteza cerebra

vista, erc.

HIPOTALAMO

GnRh
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HIFOFISIS ant. HIPOFISLS pos.
....................... PMSG
FSH LH HCG
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Fig. 9. Esquema secuencial hormonal de la coneja.
Fuente: Serra, 2000.

2.4. PUBERTAD

Es el momento en que machos y hembras son aptos para la reproduccion; es

decir, cuando los machos producen espermatozoides y las hembras producen
ovulos.

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

Razas pequefias: 3-4 meses.
Razas medianas: 4-5 meses.

Razas gigantes: 8-9 meses.

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

propicio para el inicio reproductivo (Centro de Estudios Agropecuarios, 1993) (Tabla
5).

UM.S.N.H. F.M.V.Z.
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Tabla 5. Fisiologia comparativa de eventos de la pubertad en los dos sexos

Macho

Hembra

Goénadas

La estructura bésica de los testiculos se

mantiene  sin  cambio desde Ia
diferenciacion sexual gonadal al inicio
de la vida fetal hasta el inicio de la
pubertad.

El tejido intersticial llena espacios entre
los cordones sexuales, compuestos de
células elongadas / células
esteroidogénicas. Las células de Leydig
secretan andrégenos tan pronto como
el testiculo se diferencia/ antes de que

se active la funcién gonadotrépica.

La estructura ovarica inicial es similar a
la del testiculo.

Los cordones sexuales, formados por
células somaticas y germinales, estan
presentes  al principio  de la
diferenciacion ovarica / testicular; estas
estructuras permanecen basicamente
sin cambios.

Unas cuantas células somaticas
envuelven a los oocitos para formar
foliculos primordiales dentro de un
armazoéon de tejido intersticial. Tan
pronto como queda constituida la
foliculo

reserva  del primordial,

rapidamente disminuye por atresia.

Control endocrino de la pubertad

En respuesta a la secrecion de
gonadotropina, la testosterona se eleva
de concentraciones muy bajas a
concentraciones de adulto. La cantidad
de testosterona que se secreta
aumenta conforme la pubertad avanza,
finalmente el nivel de testosterona se
mantiene  definitivamente  alto. El
incremento del nivel de testosterona en
la sangre eventualmente causa un
descenso en la secrecion de
gonadotropina por un efecto de

retroalimentacion negativa.

La secrecion de estrégeno aumenta en
respuesta al incremento de
gonadotropina en la pubertad, una vez
que la formacion del foliculo antral ha
empezado. La secreciéon gonadotrépica
de la pubertad inicia tres semanas

antes de las ocho semanas de edad.

Gametogénesis

En la pubertad los gonocitos migran a
la periferia  de los tdbulos/ se
diferencian en espermatogonios; las
células de sostén producen las células
de Sertoli. Estos cambios ocurren con
la elevacion de gonadotropinas
prepuberales. Las células de Sertoli
permanecen presentes durante toda la
vida sexual; su nimero es un factor
limitante en la produccion de

espermatozoides.

Los primeros foliculos antrales
aparecen durante el periodo prepuberal
(cerda, conejo) a aun antes (vaca,
oveja). El desarrollo folicular completo,
reanudacion de la meiosis en oocitos/
ovulacion, ocurre Unicamente cuando

FSH/LH alcanzan un perfil adulto.

Fuente: Hafez y Hafez, 2003
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2.5. CICLO ESTRUAL
Corresponde al intervalo de tiempo entre la aparicion de un celo y el siguiente.

Su duracién es variable, registrandose las mayores frecuencias entre 15 y 16 dias

(Centro de Estudios Agropecuarios, 1993) (Fig. 10).
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Fig. 10. Representacion grafica del ciclo estrual de la coneja.
Fuente: Geocities, 2005

Asi como en las demas especies domeésticas se repite de forma ciclica y
regularmente la maduracion y liberacion de o&vulos -excepto mientras dura la
gestacion-, en la coneja se producen Ovulos de manera continuada o en tandas,
siempre que las condiciones ambientales sean favorables. La produccién de 6vulos
maduros, asi como la aceptacion del macho, se pueden modificar a causa de las
variaciones en las condiciones ambientales. Para la liberacion del 6vulo es necesaria
la excitacion que provoca el acto sexual (coito), si bien puede provocarse con

estimulos analogos provocados artificialmente (Patrone, 2004).

El ciclo reproductivo de la coneja es practicamente durante todo el afio, si

tenemos en cuenta los factores siguientes:

- Edad.

- Condiciones sanitarias.

- Fotoperiodo.

- Microclima.

- Ritmo reproductivo.

- Alimentacion adecuada (Serra, 2000).

UM.S.N.H. F.M.V.Z.
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2.6. CELO

El estro o calor es el periodo fértil y tiene una duracion de 12 - 14 dias, durante
los cuales la hembra se deja montar con altas probabilidades de quedar prefiada.
Esto es debido a que produce évulos durante 12-14 dias y posee altos niveles de
estradiol. Cumplido este periodo los 6vulos desaparecen para reaparecer 4 dias mas
tarde (Geocities, 2005).

2.7. GESTACION

El periodo de gestacién dura entre 29 y 33 dias, considerandose para los
calculos de crecimiento de poblacion 31 dias en promedio.

Muchas veces, después de ser cubierta por el macho, la coneja durante 17
dias presenta todos los sintomas de prefiez, sin estar prefiada; a este fenbmeno se
le denomina “falsa prefiez” y es totalmente perjudicial en el manejo de la granja,
porque durante este periodo la coneja permanece estéril y rompe con el calendario

de cubriciones (Centro de Estudios Agropecuarios, 1993).

2.7.1. 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 simpatico ha
probado estar involucrado en el transporte del embrién al encontrarse inervaciones
abundantes adrenérgicas en la musculatura del oviducto. 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 estrdgeno-progesterona y por las propiedades hidrodinamicas y

UM.S.N.H. F.M.V.Z.
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reologicas de los fluidos luminales cuando el oOvulo esta siendo transportado
(Rodriguez, 1998 ).

2.7.2. Reconocimiento maternal de la gestacion: Para que la gestacion se
establezca la presencia de embriones en el Utero debe ser reconocida en la hembra
y traducido en la prolongacion de la vida del cuerpo Iuteo 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. Por lo tanto la
interaccion entre los blastocistos y el endometrio resultan en sefiales que resultan en
el mantenimiento de la gestacion o al menos se previene la regresion del cuerpo
liteo. Para que la vida del cuerpo liteo 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 PGFq
por el endometrio uterino. En la coneja el reconocimiento maternal de la presencia de

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

2.7.3. Mecanismo hormonal de la gestacion de la coneja: La secrecion 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 estrogeno.

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 musculo uterino evitando la expulsion 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).

Durante la gestacion, los cuerpos luteos de los ovarios (al menos un par de

UM.S.N.H. F.M.V.Z.
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embriones) secretan al mismo tiempo estrégenos y progesterona. Dentro de los
estrogenos, la estrona se mantiene a una tasa practicamente constante mientras que
el 17B-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

(Rodriguez, 1998).

Estudios realizados con anterioridad reportaron que valores medios de
progesterona incrementaron de 5.3 ng/ml en el dia 3 a 17-19 ng/ml en los dias 12-15
y gradualmente decrementaron a 6.1 ng/ml en el dia 30 y a 1.9 ng/ml en el dia
postparto (Fig. 11). Los niveles de estrona permanecieron en el rango de 20 a 35
ng/ml a lo largo de la gestacion. Los valores de 17B-estradiol fueron casi el doble que
los niveles de estrona en los primeros 21 dias y fueron mas variables, mostrando
picos de 83.3 pg/ml, 59.0 pg/ml y 48.4 pg/ml en los dias 6, 15 y preparto,
respectivamente (Alvarifio, 1993; Rodriguez, 1998).
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Fig. 11. Niveles sanguineos de progesterona y 17f3 estradiol durante la gestacion de la
coneja.
Fuente: Rodriguez, 1998.
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Otros autores reportan que los niveles de progesterona en conejas gestantes
comienzan a incrementar a partir del dia 3 hasta alcanzarse los niveles mas altos
alrededor de los 12 y 13 dias, momento en el que las concentraciones declinan
progresivamente hasta el dia 29. Para los dias 30 y 31 ocurre una caida brusca de
progesterona (Alvariiio, 1993).

Durante la gestacion las concentraciones de oxitocina son nulas hasta los 30
dias debido a que tanto la progesterona como los estrégenos la inhiben. Al momento
del parto la oxitocina provoca las contracciones uterinas que culminan con el parto.
Mientras que la progesterona inhibe la libido y la prolactina se encarga de mantener

el cuerpo luteo e incita a construir su nido para depositar a sus crias.

Existe una importante produccion de 173-estradiol durante la gestacion de la
coneja por la presencia de foliculos grandes (entre 0.7 y 1.2 mm) los cuales
incrementan en numero conforme avanza este estado fisiolégico. El desarrollo
folicular durante la gestacion se favorece por la LH y se encontré que el estradiol
tiene una accion luteotrépica en la coneja. Es probable que durante la primera mitad
de la gestacion la prolactina contribuya al mantenimiento de los cuerpos lateos
(Alvarifio, 1993; Rodriguez, 1998).

El estradiol ha sido identificado como un factor luteotrépico el cual mantiene el

cuerpo lateo y estimula la produccion de progesterona en la coneja.

La aplicacién sistemética de prostaglandina PGF,, incrementa la tasa de
fertilizacion pero esta respuesta puede ser como resultado de efectos locales en el
tracto genital femenino relacionados con un incremento en la eficiencia en el

transporte del semen (Alvarifio, 1993).

Las prostaglandinas han mostrado influir en la implantacion de blastocistos en

la coneja al afectar cambios en la permeabilidad vascular en el estroma cerca del
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sitio de la implantacion. Varios autores han encontrado que las prostaglandinas son

producidas por los blastocistos y por el endometrio uterino.

Las hormonas gonadotropicas de la pituitaria también es probable que estén
involucradas en el control de la produccién de progesterona pero los efectos son

probablemente encubiertos por los efectos del estradiol (Rodriguez, 1998).

2.7.4. Pseudogestacion: Se produce cuando una hembra que no esta
prefiada. y cuyo diagndéstico negativo se ha hecho por palpacion, se comporta no
obstante como si estuviera gestante (prepara el nido). No puede ser llevada hasta
pasados los quince o diez y ocho dias después de la anterior cubricion, que ha
determinado esta alteracion de tipo nervioso. Se trata de una reaccion hormonal a la
cubricidn; el comportamiento maternal se establece ain cuando no exista gestacion;
determinadas hembras se encuentran mas predispuestas que otras a esta situacion

(alteracién del equilibrio nervioso-hormonal) (Geocities, 2005).

En conejos, la ovulacion sin fertilizacion generalmente resulta en
Pseudogestacion, porque seguido a la ovulacion, el cuerpo lateo persiste y continta
secretando progesterona. Posteriormente y cerca del dia 17 los cuerpos lateos
regresionan, disminuyendo la secrecidbn de progesterona y la Pseudogestacion
termina, puede ocurrir Pseudogestacion cuando los 6vulos una vez fecundados

mueren, antes o después de su implantacién en la mucosa uterina.

La no presencia de embriones (en Pseudogestacioén) son equivalentes a los de
gestacion verdadera hasta el dia 10, y para el dia 12 experimentan un reduccion de
tamafio. La destruccion funcional y estructural de los cuerpos lateos de

Pseudogestacion ocurren hacia el dia 14 de gestacion (Fig. 12) (Rodriguez, 1998).

UM.S.N.H. F.M.V.Z.
24



LA REPRODUCCION DEL CONEJO DOMESTICO Y EL DESARROLLO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS REPRODUCTIVAS

ng/inl
e
"

/ L Se
B | -\ E

) L s 1 L L __wm ' S el
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 M 38
Dias

Pseudogestacion Gestacion
B -
TP, SR

Fig. 12. Concentracién plasmatica de progesterona en conejas gestantes y
pseudogestantes.
Fuente: Rodriguez, 1998.

2.8. PARTO Y MECANISMOS HORMONALES

Para la liberacién de los fetos, es necesario que el miometrio uterino sea
convertido de un estado de reposo (esencial para el mantenimiento de la gestacion)
a un érgano activo contractil. El parto o labor de parto se define como el proceso
fisiol6gico mediante el cual el Utero gestante libera el feto y placenta del organismo
maternal.

Estudios realizados en modelos animales sugieren la posible participacion del
cortisol, los estrégenos, 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 PGF,, poseen una actividad luteolitica en la
coneja prefiada al regresionar el cuerpo lateo 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. Algunos autores reportan concentraciones de progesterona para este dia
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de 11.1 £ 1.0 ng/ml y valores de 3.9 £ 0.6 ng/mly 2.1 £ 0.3 ng/ml en los dias 31y 32
de prefez.

En conejas el cortisol fetal ha probado estimular la produccion placentaria de
estrogenos los cuales ejercen una accion positiva sobre la excitabilidad muscular del

miometrio (Alvarifio, 1993).

Durante el proceso de parto los niveles plasméaticos de oxitocina incrementan
rapidamente a concentraciones de 193 pg/ml a los 30-60 segundos antes de la fase
de expulsién 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).

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
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
ablandecimiento y relajamiento del cervix, lo que facilita al feto el tener un maximo

espacio para su pasaje a través de la pelvis (Rodriguez, 1998).

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

minutos (Alvarifio, 1993).

2.8.1. 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).

2.8.2. Mecanismos del parto: Un parto sin problemas depende de dos
procesos mecanicos: la capacidad del Utero de contraerse, y del cérvix de dilatarse lo

suficiente para permitir el paso del feto (Hafez y Hafez, 2003) (Fig. 13).
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Contracciones miometriales: La actividad del masculo uterino (miometrio) esta

bajo la influencia de la progesterona, que garantiza un ambiente propicio para el feto
en desarrollo. Las contracciones miometriales de baja amplitud y frecuencia ocurren

durante la mayor parte de la gestacion.

. "
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|
|I i
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miometrial PREPARTO cervical
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| contractil ——  PARTO — Dilatacion
|

Fig. 13. Estado del utero y cerviz durante la prenez y parto.
Fuente: Hafez y Hafez, 2003.

Al término de la prefiez, el Utero deja de estar dominado por la progesterona y
recibe ahora el dominio de los estrogenos. Como resultado, dos vias

moleculares/bioquimicas paralelas se movilizan dentro de los tejidos uterinos.

1.- La primera via es similar a las del musculo liso y transforma el utero de su

estado “relajado” durante la prefiez a un “estado activo”.

2.- La segunda via, que se origina por un incremento de la proporcion E/P,

aumenta la sintesis o secrecion de uterotoninas (PGF, oxitocina).

Con la actuacion conjunta de estas dos vias se inician las contracciones
miometriales intensas y sincronicas necesarias para dilatar el cérvix y expulsar el
feto, o fetos. La dilatacion del cérvix se debe mas a cambios en las caracteristicas
fisicas de la coldgena cervical que a una presion intrauterina mayor. La maduracion
del cérvix ocurre gracias a las hormonas y puede recibir influencia de factores como
niveles elevados de estrogenos, secrecion de relaxina y prostaglandina al inicio del
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parto. Unas cuantas horas antes de que se inicien las contracciones del trabajo de
parto, el cérvix se reblandece, se vuelve mas suave y poco a poco se va dilatando
(Hafez y Hafez, 2003).

2.9. LACTACION

La secrecion de leche de la coneja experimenta variaciones a lo largo de los
45 dias que se considera que dura la lactancia. En este sentido, la secrecion va en
aumento desde después del parto hasta el 10° dia, manteniéndose en su maxima
produccion hasta el 21, momento en que empieza a descender. La velocidad del
descenso vendra determinada por el ritmo de reproduccion a que esté sometida. Es
decir, en caso de estar gestante su produccion termina aproximadamente el dia 30°.,
pero si esta vacia la lactacion se alarga hasta el 45°. Dada la composiciéon de la leche
de coneja, que dentro de los mamiferos domésticos, es la que presenta los indices
mayores en materia seca, con proteinas y grasas, las crias se desarrollan con gran
rapidez, duplicando su peso de nacimiento en 6-7 dias y cuadruplicandolo en 12 dias
(Patrone, 2004).

La leche de los conejos es la mas rica de todos los animales domésticos.
Contiene entre un 13 y un 15% de proteinas, de un 10 a un 12 % de grasas, un 2%
de azucar y entre un 2 a un 3% de minerales. La energia bruta es de unas 2.220
cal./Kg., comparadas con las 777 de la leche de la vaca y las 1.666 de la leche de la
perra (Correa, 2002).

3. TECNOLOGIAS REPRODUCTIVAS

Debido al incremento en la tasa de poblacion y a la creciente demanda de los
consumidores, se ha vuelto necesario el uso de nuevas tecnologias en la

reproduccién del conejo para aumentar la produccién en las granjas.
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Las tecnologias que se han ido introduciendo en la cunicultura tales como el
empleo de luz artificial para ampliar el fotoperiodo, la hormonizacion, la lactancia
controlada, el manejo en bandas y la inseminacion artificial, han venido a ser de gran
utilidad, ya que mediante estas puede lograrse un mejor manejo de los animales y un
control que permite obtener menores y mayores producciones para satisfacer las

necesidades del consumidor (Rodriguez y Garcia, 2002).

3.1. AMPLIACION DEL FOTOPERIODO PRIMAVERA-VERANO MEDIANTE LUZ
ARTIFICIAL
El fotoperiodo es el periodo de tiempo diario, en que un organismo esta

expuesto a la luz del dia (o luz artificial).

El fotoperiodo tiene una gran influencia en cuanto a la fisiologia de los
conejos, ya que en los meses en que los dias son mas cortos (invierno) la produccion
tiende a decrecer a diferencia de los meses en que los dias son mas largos (verano),
ya que en tiempo de frio las conejas presentan una menor aceptacion disminuyendo
la ovulacion, debido a que en estado libre este es el tiempo en que sus crias tendrian
menos posibilidades de sobrevivir por la escasez de alimento, es por esto que es
necesario proporcionales mas horas luz, para estimular la receptividad, haciendo los

dias mas largos de forma artificial cuando se requiera.

Con respecto a la iluminacion del conejar interesa la naturaleza de la luz (solar

o artificial), duracion e intensidad (Climent, 1984).

En las latitudes mexicanas y durante el afio, observamos que la luz natural
varia. El dia se alarga en verano y se acorta en invierno. Ello estd motivado por la

salida y puesta del sol y a este intervalo de luz se le llama “fotoperiodo”.

Los animales estan influenciados por el fotoperiodo activando o mesurando su
actividad tanto reproductiva como alimenticia. Todo cunicultor reconoce como época

clasica de faltas de celo, la comprendida entre el final del verano y el inicio del otofio
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y ha comprendido la necesidad de “dar luz”. Por otra parte si alteramos el fotoperiodo
variamos el ritmo nictameral de los animales con repercusién en la alimentacién y en
la cecotrofia. Podriamos afiadir aqui, la influencia de la luz en cuanto a la fertilidad y

fecundidad, asi como en la cantidad y calidad del eyaculado en los machos.

Si la iluminacion tiene importancia en conejares instalados al aire libre, sujetos
al fotoperiodo natural, mas adn la tiene en instalaciones de ambiente natural y
méaxima en los de ambiente controlado. Es del todo imprescindible instalar luz en las

granjas cunicolas y conviene hacerlo con criterio técnico (Roca, 1987).

3.1.1. Importancia de la iluminaciéon para el conejo: Las ondas luminosas
estimulan la retina y los nervios Opticos, que llevan la informacién al cerebro y a la

hipdfisis, glandula que dirige a todas las demas, asi como a los procesos biologicos.

La intensidad de la luz no parece tener gran efecto en el desarrollo y
productividad ya que la adaptabilidad del conejo a diferentes latitudes es muy buena.

Las ventajas de la luz, observadas en otros animales, no pueden aplicarse a
los conejos, ya que las practicas nictamerales son completamente distintas. Donde
mas se ha estudiado la influencia de la luz como estimulo de la produccion es en
aves ponedoras y también en cerdos e incluso ultimamente en rumiantes. Todos
estos animales tienen un consumo de pienso preferentemente durante las horas de
luz. En los conejos, por el contrario, el consumo de alimento, asi como la mayor parte
de sus actividades son en la oscuridad y sobre todo en los momentos de cambio de

luz a oscuridad y viceversa (Roca, 1980).

En los conejos la influencia de la luz es diferente por ser de domesticidad
reciente, asi como por sus grandes facilidades de reproduccion. Sin embargo, no por
ello deja de tener la luz una enorme influencia sobre la productividad del conejar.

Los conejos, tanto machos como hembras, tienden instintivamente a no

producir cuando “entienden” que sus hijos tienen pocas posibilidades de sobrevivir a
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las condiciones invernales. Esta demostrado que hay una menor ovulacion, menos
libido y una menor aceptacion, o nula, del macho e incluso abandono de las crias si

llegan a parir.

Debemos pues “engafiar” a los conejos procurando que no noten el descenso
de duracion del dia. La forma mas simple de hacerlo es mantener la misma duracién
de luz que el dia méas largo. En conejos, la duracion de luz tiene mucha maés

importancia que la intensidad o el color de la misma (Roca, 1980).

La fachada principal orientada hacia el sureste recogera la mejor luz del dia,
ademas de esquivar el golpe de los vientos fuertes del norte. La luz solar es benéfica
para la salud de los animales, siempre y cuando no sea excesiva (Climent, 1984).

3.1.2. Necesidades y programas: Aun siendo importante la intensidad de la
luz, lo mas fundamental es el programa de iluminacion, es decir, la duracion del dia

para los conejos.

Para reproductores, la minima duracion del dia debe ser de 10 horas en
locales oscuros. En locales abiertos mantener constante con luz suplementaria la

duracioén del dia mas largo del afio (Roca, 1980).

Cuando la luz del dia tiene una duraciébn menor de 12 hr, es conveniente
prolongarla con luz artificial hasta obtener 14 a 16 hr diarias de iluminacién continua.
De otra manera puede disminuir la fertilidad de las conejas (Climent, 1984).

Un programa sencillo y a la vez préactico seria:

Reproductores:

a) En locales oscuros. Encender las luces a las 9 de la mafiana y

apagarlas a las 8 de la tarde. Son 11 horas y corresponden al horario normal de
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trabajo.

b) En locales con ventanas o explotaciones al aire libre. Dar 15 horas
constantes, entre luz natural y artificial. Por ejemplo, encender a las 5 de la mafana y
apagar a la salida del sol, volviendo a encender a la puesta de éste y apagando a las
8 de la noche (Fig. 14) (Roca, 1980).
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Fig. 14. Grafica del programa de iluminacion en locales con ventanas o al aire libre.
Fuente: Roca, 1980.

3.1.3. Ideas practicas sobre el suministro de luz artificial: Para hablar de
instalaciones de luz, es importante poseer unas nociones basicas del concepto fisico
de la intensidad luminica. Todo foco productor de luz la emite en forma de energia
radiante. A esta emision de rayos luminosos se denomina flujo luminoso y su

unidad de medida es el lumen (Roca, 1987).

A la cantidad de luz o flujo luminoso que recibe por segundo una superficie
determinada, se le conoce como intensidad luminica y la unidad que define esta
medida es el lux. Asi pues, el lux es la unidad que equivale a la iluminacién de una
superficie que recibe normalmente y de forma uniformemente repartida, un flujo

luminoso de 1 lumen por metro cuadrado.

UM.S.N.H. F.MV.Z.
32



LA REPRODUCCION DEL CONEJO DOMESTICO Y EL DESARROLLO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS REPRODUCTIVAS

En la actualidad existen varios sistemas de iluminacion entre los que podemos
citar: lamparas incandescentes, de vapor de sodio en alta y baja presion, tubos y

lamparas fluorescentes, lamparas mixtas de mercurio-incandescentes (Roca, 1987).

Como se ha visto, si el nimero de horas de luz a suministrar a los conejos es
superior al que corresponde de luz natural por la época del afio en que se esté, hay
gue suplementar con luz artificial. Sin embargo, un punto sobre el que se ha discutido
bastante es el de si ese suplemento se debe hacer por la mafana, por la tarde o a

medias, dando parte antes del amanecer y parte después de la puesta del sol.

El inconveniente del suministro de luz por las mafianas es que si la cantidad
total es muy elevada, puede ser necesario encender excesivamente temprano y eso
exigiria atender el conejar no demasiado tarde, pues de otra forma los conejos

estarian un tiempo sin el cuidado y vigilancia necesarios (Roca, 1980).

Por eso es mas conveniente el empleo de un sistema mixto, es decir,
suministrar una parte por la mafana y el resto por la tarde. Con ello se consigue que
la “jornada” del conejo siga un poco mas o menos la del cunicultor y el conejar este
en todo momento mejor atendido al no tener que levantarse excesivamente temprano
ni ocuparse de las faenas demasiado tarde. Esta practica tiene también la ventaja de
que el cunicultor no tendria que preocuparse por consultar en calendarios la hora en
gue sale el sol y se pone, lo que representa una comodidad grande, dada la variacién
continua a lo largo del afio. Dada la cantidad total de horas que el conejo ha de tener
se ajusta el reloj para que encienda por la mafiana a la hora elegida y para que se
apague a la que corresponde para tener esa cantidad, el apagado cuando ya es de

dia y el encendido por la tarde se pueden hacer a mano si se desea.

Es indudable que el uso de un reloj de encendido y apagado automatico es
una inversion rentable. La utilizacidon de despertadores caseros convenientemente

arreglados para encender la luz mediante interruptor puede ser una solucién para el
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cunicultor modesto, pero hay que asegurarse de que cada dia funcionen

correctamente.

Una solucion para los posibles fallos en el suministro de electricidad y el
retraso consiguiente del reloj es la adquisicion de algun tipo que, al mismo tiempo,

disponga de cuerda para 24 horas (Roca, 1980).

La intensidad de la luz no debe alterar el confort térmico de los conejos, ni
afectar la oscuridad de los nidales. Los focos o lamparas fluorescentes, utilizados
para la iluminacion artificial, deben proporcionar una luz tenue y uniforme en todo el
local (Climent, 1984).

3.2. HORMONIZACION

3.2.1. 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 estrégenos, el estimulo coital para desencadenar la

descarga de gonadotropinas.

En el momento de la ovulacion, las manifestaciones externas del
comportamiento del celo — turgencia y coloracion vulvar y reflejo lordésico — 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 diagnosticaran como palpacion negativa. En general la
proporcion de conejas no inducidas a ovular dependera de factores como estado

sanitario, manejo, ambiente y estado fisioldgico (Vicente y Garcia, 1994).

3.2.2. 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
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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 analogos 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).

Los tratamientos hormonales de sincronizaciébn mas generalizados consisten
en promover el crecimiento de una poblacién de foliculos ovaricos por medio de
hormonas con accion FSG. Las dos hormonas fundamentalmente utilizadas son la
PMSG (eCG) y FSH. Como resultado de estos tratamientos, un alto porcentaje de
conejas aceptan la monta, pudiendo lograrse incluso un aumento de la prolificidad. Si
bien la variabilidad de la respuesta individual, junto con algunas alteraciones

inducidas, no permiten obtener aumentos generalizados del tamafio de las camadas.

Los métodos basados en la FSH resultan caros y tediosos, ya que por su corta
vida media en sangre, y con el fin de reproducir sus perfiles de secrecién enddgena,
deben simularse pequefias descargas mediante inyecciones intravenosas repetidas
cada 8-12 horas, durante 3 dias, para posteriormente inducir la ovulacion; ademas
por su respuesta inmune acaban siendo ineficaces. Pese a ello, es frecuente su uso
para obtener un gran numero de oocitos o embriones en el laboratorio, ya que a
determinadas dosis pueden obtenerse tasas de ovulacion entre 4 y 10 veces
superiores a la normal. Sin embargo, los efectos observados (retrasos de ovulacion,
desajustes del balance hormonal materno, anomalias cromosomicas, ...) aconsejan

tomar precauciones respecto a su uso. (Vicente y Garcia, 1994).

PMSG (Gonadotropina sérica de yegua gestante): La PMSG es una molécula

de alto peso molecular que actia a nivel ovarico favoreciendo el desarrollo de los
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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).

Intervalo tratamiento-cubriciéon.- Si bien inicialmente se recomendd la
aplicacion de PMSG 72 horas antes de la cubricibn o inseminacion, la experiencia
indica que las mejores tasas de aceptacion al macho se encuentran 48 horas tras el
tratamiento. De igual modo la coloracién 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.

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 niamero de foliculos ovaricos
afectando negativamente a la prolificidad debido a tasas de reabsorcion embrionaria
elevadas.

Tratamientos repetidos.- Generalmente se acepta que la utilizacion de
PMSG en la coneja determina una respuesta inmune, ya que Se inyecta una
gonadotropina aislada del suero de yegua gestante. Estas inyecciones de PMSG
despiertan la capacidad que tiene el organismo para destruir moléculas o sustancias
extrafias, particularmente cuando se aplican de modo repetido. En este caso la
PMSG es una sustancia que el sistema inmune del conejo reconoce como ajena y
crea anticuerpos que la desactivan. En el uso continuado de esta gonadotropina se
ha observado que a partir de la 3% 6 4% inyeccion una parte de las conejas tratadas no
responden al tratamiento, sus anticuerpos anti-PMSG desactivan esta hormona y no

se produce el efecto deseado.

El hecho de que aparezca una respuesta inmune no es taxativo ya que parece
depender del intervalo entre inyecciones o quiza del tipo de animal. Cuando se trata

de ritmos con cubricidn o inseminacion en dia 4 o en dia 11 post-parto, el nimero de

UM.S.N.H. F.M.V.Z.
36



LA REPRODUCCION DEL CONEJO DOMESTICO Y EL DESARROLLO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS REPRODUCTIVAS

inyecciones repetidas en la vida reproductiva de un animal puede llegar a afectar a la
fertilidad. No solo porque sisteméticamente se trata a todas las conejas después del
parto, sino que a esto hay que afiadir una nueva inyeccion repetida 19 dias mas

tarde, en caso de inseminacion negativa.

Por tanto la administracion de PMSG para sincronizar el celo, hasta ahora, es
una de las mejores alternativas siempre y cuando la administracion de esta
gonadotropina se realice en intervalos de tiempo lo mas grande posible o con la

posibilidad de tener un indice de reposicion bastante alto.

Diferentes preparados hormonales.- En la actualidad existen numerosos
laboratorios que comercializan esta gonadotropina con diferentes nombres. La
presentacion comercial de esta hormona lleva en muchos casos afiadido un <<coctel
vitaminico>> cuyos efectos, sin ser perjudiciales, tampoco se considera que

determinen unos resultados significativamente mejores (Alvarifio y Rebollar, 1995).

Prostaglandinas F2:

Natural y sintética.- La administracibn de prostaglandina F,, 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 vy de
Prostaglandinas para el control de celo en cunicultura obteniéndose resultados
similares cuando las inseminaciones son realizadas en nuliparas o en dia 11 post-

parto, pero inferiores para inseminacién en dia 4 post-parto.

Intervalo tratamiento-cubricion.- Los intervalos empleados son los mismos
que para la PMSG, entre 48 y 72 h desde la inyeccién hasta la cubricidbn o

inseminacion.

Dosis.- Como ya se ha dicho las prostaglandinas sintéticas son mas activas
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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

ug, via intramuscular (Alvarifio y Rebollar, 1995).

3.2.3. Induccién de la ovulaciéon: En condiciones normales la induccion de
ovulacion 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. ElI comportamiento de la monta también se relaciona
con la composicién 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. 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 sensibilizacién del eje hipotalamo-

hipofisiario y la consiguiente ovulacion.

Sin embargo, la prolactina liberada en respuesta a la succion de los gazapos
en las conejas lactantes, interfiere en el control de los estrégenos foliculares sobre la
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 ovulacion puede inducirse en todas las conejas, al margen de su
receptividad. Los ovarios de estas presentan siempre un limitado namero 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 hipotalamo-

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

Se han empleado muchos métodos de induccién de ovulacion como por
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ejemplo la cubricion 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).

HCG (Gonadotropina coridnica 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, o
gue supone un grave inconveniente para su empleo en inseminacién artificial a gran

escala.

Al igual que la PMSG provoca la sintesis de anticuerpos en el animal tratado
repetidamente. La aparicion de inmunidad a la HCG se traduce en una disminucion
progresiva de la tasa de ovulacién a partir del 3° o 4° tratamiento, aunque se ha
demostrado que dicha respuesta inmunitaria tiene variaciones individuales

importantes (Alvarifio y Rebollar, 1995).

La inyecciéon de HCG simula la descarga endogena de LH, provocando la

maduracion del oocito, luteinizacion de la granulosa y rotura del foliculo.

La tasa media de ovulacion en conejas receptivas tratadas con 25 Ul de HCG
es similar a la obtenida por monta natural no dandose diferencias a nivel de
embriones, dosis méas altas — 75-100 Ul — elevan ligeramente la tasa de ovulacion, a
base de oocitos inmaduros y foliculos hemorragicos y otros fenémenos (Vicente y
Garcia, 1994).
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GnRH (Gonadotropina Releasing Hormone): Es un factor hipotalamico que

actia en la monta natural como desencadenante de la liberacion de un pico

preovulatorio de LH y de FSH por parte de la hipdfisis.

Existen centrales de analogos sintéticos de GnRH que se diferencian de la
hormona natural en algunas posiciones claves de sus péptidos. Algunos de ellos son:
la buserelina, la gonadorelina, la cystorelina...

Generalmente estos analogos sintéticos de GnRH se administran via

intramuscular, aunque algunos pueden ser aplicados también via subcutanea.

La aplicacion de GnRH se realiza inmediatamente antes o después de la

monta natural. Las dosis empleadas no superan los 20ug por conejas.

La ausencia de respuesta inmune permite su aplicacion de modo repetido sin
que se observe descenso de la fertilidad ni de la prolificidad (Alvarifio y Rebollar,
1995).

Empleo en monta natural e inseminacion artificial.- En la aplicacion de
GnRH para reforzar la monta natural se observé que en las conejas de vulvas palidas
cuando son cubiertas por el macho, sélo ovulaba el 25,4%, frente al 72,5y 87,9%
respectivamente, que lo hizo si ademas se aplicaban los analogos Gonadorelina y
Buserelina. En las hembras receptivas no se observaron diferencias. Este incremento
en el porcentaje de ovulacion podria implicar a su vez un incremento de porcentaje
de fertilidad aunque hay autores que han observado que la aplicacion de GnRH
después de la monta natural puede provocar la ovulacion de 6vulos inmaduros que
no se fecunden o que determinen, al fin y al cabo, una alta mortalidad embrionaria y

por tanto una reduccion significativa de la prolificidad.

La utilidad real es variable segun explotaciones, ya que la mejora serd mas

clara en granjas con malas condiciones de manejo, ambientales o sanitarias. En una
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explotacion media se puede esperar un aumento de la fertilidad en torno al 10%.

El empleo en inseminacién artificial es indispensable ya que al no existir
estimulo coital es necesaria la aplicacion de estos analogos para desencadenar la

secrecion de LH y FSH por la hipdfisis.

Los resultados de fertilidad en IA dependen mas del estado de receptividad
sexual de la coneja que de las dosis de GnRH, ya que si el eje hipotalamo-
hipofisiario y el ovario responden al GnRH administrado, la respuesta sera parecida y

con una medida no superior a 10 ovulaciones por coneja (Alvarifio y Rebollar, 1995).

Cabe considerar, el efecto negativo de la lactacion sobre la frecuencia de

induccion de la ovulacién, tasa de gestacion y prolificidad.

Tanto el uso eventual de HCG como la habitual de GnRH requieren en las
conejas no gestantes que se apligue 12 dias post coito una inyeccion de
prostaglandina F,, 0 analogos (200 ug). Asi 48 horas después, pueden ser de nuevo
llevadas al macho o inseminadas; de lo contrario es pertinente no intentarlo de nuevo
hasta 17-18 dias post coito, que es la duracion de la pseudogestacion en la coneja
(Vicente y Garcia, 1994).

3.3. LACTANCIA CONTROLADA

La busqueda de métodos o practicas de sincronizacion de celo que no
impliquen la administracién de una hormona (PMSG) surge no sélo de los problemas
de ineficacia o infertilidad que pueda ocasionar su empleo repetido a dosis de uso
relativamente frecuente (20-30 Ul) sino ademas a un rechazo creciente de la
utilizacién de tratamientos farmacoldgicos por los consumidores, aunque desde el
punto de vista cientifico poco tenga que ver el tratamiento hormonal de una hembra

con la calidad de la carne producida por sus gazapos.
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Las préacticas de bioestimulacion, mediante lactancia controlada, pretenden
mejorar la productividad de la explotacion mejorando el porcentaje de hembras
receptivas y el de hembras gestantes. Asi se demuestra que la interrupcion de la
lactacion durante 48 horas en conejas que siguen un sistema reproductivo semi-
intensivo (cubricion 10-12 dias post-parto) es una buena practica en términos de
receptividad y fertilidad, obteniéndose mejoras de un 20% para ambos parametros en
relacion con conejas que no son sometidas a esta interrupcion de la lactacion
(Lavara y Vicente, 2001).

La lactacion controlada o control de lactancia es, en definitiva, una imitacion
de la actitud de la coneja silvestre en su medio natural. Se le restringe el acceso al
nidal durante todo el dia y sélo se le permite acceder unos minutos, generalmente
por la mafiana temprano, hacia las 8 6 9 horas, cerrando el nidal unos 15 minutos
después. Luego tiene lugar una revision rapida de los nidales para ver su estado y

localizar nidos con problemas (Mora, 2003).

La lactancia controlada consiste en separar por 24 horas las madres de sus
crias y reabrir los nidales antes de inseminar, esta practica produce una disminucién
en la liberacibn de Prolactina y por lo tanto un aumento en las hormonas
gonadotrdficas. Esta técnica aumenta la cantidad de hembras receptivas y por lo
tanto la fertilidad, no perjudicando el desarrollo de las crias. Se puede aplicar a partir
del dia 9 posterior al parto, donde se permite el acceso de las conejas al nidal para
amamantar (para un ritmo reproductivo semi- intensivo); el dia 10 no se permite el
acceso al nidal, y el dia 11, luego de dar de mamar a sus crias, se realiza el servicio
(Luciano, 2005).

3.3.1. Objetivos de la lactancia controlada: La lactancia controlada busca

mejorar los resultados productivos en tres lineas bien diferenciadas.

*Disminuir la mortalidad de los gazapos en el periodo de lactancia.
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*Aumentar la fertilidad real de las reproductoras.

*Mejorar la eficacia productiva facilitando la gestion humana de la granja.

Disminuir la mortalidad en el periodo de lactancia: Las causas de mortalidad

de los gazapos lactantes son varias, pero se pueden resumir en: ambientales (frio o
calor), accidentes (pisados por la madre, salen al exterior), reproductoras
problematicas (agresivas, abandonos, poca capacidad lechera, etc) y patoldgicas, ya

sean de la madre (mamitis) o propias de los gazapos (colibacilosis).

Si se practica la lactacion controlada muchos de estos problemas se evitan
directamente y en otros casos se reduce la posibilidad de que los afecten.

Al limitar el acceso de la coneja, ésta no tira al suelo el pelo, paja o viruta con
los que se protegen a los gazapos evitando su muerte por el frio. También en verano,
podemos evitar el exceso de pelo que la coneja deposita en el nido para abrigar unos

gazapos que ya estan pasando mucho calor (Mora, 2003).

Todos los accidentes por pisoteo, aplastamiento, etc. producidos por la
reproductora desaparecen, ya que ésta al asustarse no puede acceder al nido. En los
casos de reproductoras problematicas, éstas son mas faciles de detectar, y por tanto,

se puede actuar mas rapidamente.

En los casos de patologia, las reproductoras enfermas tienen tendencia a
instalarse en los nidos, siendo mas facil que aplasten y/o contagien de enfermedades
a los gazapos. Casi todas las patologias de los gazapos lactantes provienen de sus
reproductoras, por consiguiente si limitamos el contacto el proceso de contagio sera

mas dificil y, en el peor de los casos de evolucion mucho mas lenta.

Con la lactacion controlada se obtienen disminuciones de hasta el 50% de la

mortalidad total respecto a la misma granja sin realizar la lactacion controlada.
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Facilmente encontraremos resultados inferiores al 10% de mortalidad en el

periodo nacimiento-destete y siendo habituales mortalidades del 7-8% (Mora, 2003).

Aumentar la fertilidad real de las reproductoras: Una de las evidencias mas

rapidas de ver y que también aporta una mejora econémica importante es el aumento
de fertiidad real, partos totales obtenidos por cada 100 cubriciones o
inseminaciones. En granjas que practiquen la inseminacion este aumento es mas

evidente y de mayor grado (Mora, 2003).

Una practica complementaria es la interrupcién de la lactancia durante 48
horas antes de la inseminacion. Con ella se intenta aumentar todavia mas la
fertilidad. En la tabla 6, se puede apreciar la incidencia en la produccién de los
diferentes sistemas (A: sin control de lactancia; B: sin control de lactancia y con

interrupcién 48h; C: lactacion controlada; D lactacion controlada e interrupcion 48h):

Tabla 6. Comparacion de parametros reproductivos con diferentes

sistemas reproductivos.

. . . . % Mortalidad ]
Sistema % Fertilidad | Nacidos vivos i Peso a 35 dias
lactacion
A 46.6 7.6 14.1 838 ¢
B 69.2 7.9 8 816 g
C 68.3 7.1 8.8 824 ¢
D 77.2 7.7 11.8 803 ¢

Fuente: Mora, 2003.

En esta tabla se puede apreciar el aumento de fertilidad, que fue claramente

significativo.

Recientemente, y debido a que las conejas industriales son tan lecheras, la

lactacion controlada una vez al dia y la interrupcion de la lactancia parecen aumentar
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el riesgo de mamitis, por ello se esta ensayando con muy buenos resultados realizar
la lactacion controlada dos veces al dia, mafiana y tarde. Los resultados obtenidos
son tan buenos como los otros y la incidencia de mamitis se encuentra en niveles

normales.

Ademas permite facilmente realizar la interrupcion de la lactacion a 36 horas
en lugar de las 48 horas. Con la interrupcion de lactacion a 36 horas se obtienen
también los mismos resultados y no se aprecian diferencias de peso al destete

respecto a gazapos sin control de lactacion (Mora, 2003).

Mejorar la gestion humana: Con la lactacion controlada, al obligarnos a revisar

diariamente las conejas en su estado fisiologico mas complicado, que es el inicio de
la lactacion, sera mas facil detectar las conejas con alguna deficiencia o patologia.
Se podra apreciar de forma clara que no han mamado o que lo han hecho de forma
insuficiente simplemente con la revision visual, nidos hiumedos, sucios, etc. Por tanto,
la comparacién serd muy facil y se podra proceder rapidamente a marcar las conejas

a eliminar. Sera mas dificil que se nos escapen conejas problematicas.

Al eliminar las conejas mas probleméticas obtendremos un valor afiadido de
aumento de produccién, ya que sélo tendremos conejas productivas en la granja
(Mora, 2003).

3.3.2. Bioestimulacion mediante lactancia controlada: Este sistema se ha
implantado desde que se utiliza el manejo a bandas. Consiste en crearle un estrés a

las conejas.

Se puede aplicar utilizando el control de lactancia. Es decir, cada dia
abriremos la trampilla del nidal durante los 10-15 minutos habituales en el control de

lactancia para que la coneja dé de lactar a los conejos.
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El dia antes de la monta, no se abre la trampilla; por lo que la coneja no entra
al nidal, es decir los conejos se pasan 48 H. sin comer. Al dia siguiente, se deja

entrar la coneja a dar de mamar e inmediatamente se lleva la coneja al macho.

Uno de los objetivos de las granjas es poder mantener un indice de aceptacion
medio superior al 95% aunque tenemos que ser conscientes que influye mucho la

alimentacion, el estado sanitario de los animales asi como el clima (Gea, 2005).

En un estudio realizado por Serrato y Salazar (2001), acerca de la
productividad en conejas manejadas con el método convencional y el método de
control de la lactacion, donde se evaluaron diversos indicadores productivos, se

encontraron los siguientes resultados (Tablas 7 y 8):

Tabla 7. Resultados productivos de las conejas manejadas con el método

convencional (A) y el método de control de lactacién (B).

INDICADOR METODO A METODO B

X +S X +S
Gazapos al nacimiento 8.89 2.46 8.57 2.58
Mortalidad de gazapos (del nacimiento al destete) 1.82 1.84 1.3 1.44
Gazapos destetados 7.26 1.55 7.39 1.76
Peso al nacimiento de la camada 506.54 88.38 487.35 100.23
Peso total de camada al destete 4217.81 928.9 4009.75 970.1
Peso promedio individual al destete 587.29 98 551.04 81.2

Fuente: Serrato y Salazar, 2001.

Tabla 8. Resultados reproductivos de conejas manejadas con el método

convencional (A) y el método de control de lactacion (B).

INDICADOR METODO A METODO B
X S X E]
Dias al primer servicio 10.88 1.26 11.07 0.26
Dias de servicio efectivo 16.65 10.97 13.32 5.92
Intervalo entre partos 48.36 10.18 45.39 6.59
Porcentaje de fertilidad al primer servicio 73 85
Porcentaje de receptividad 78 94
Fuente: Serrato y Salazar, 2001.
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En otro estudio realizado por Gallegos y Chavez (2004), que consiste en
llevar a monta a un grupo de hembras un dia a la semana, se emplearon métodos
similares. A) Método convencional con el 50% de las hembras sometidas a la técnica
aplicada en la granja (sistema semintensivo, monta 10 dias posparto y destete a los
30 dias). Y el método B) Bioestimulacion con el 50% de las hembras sometidas a la
técnica de bioestimulacién con control de la lactancia (retiro del nido) por 48 horas
antes de la cubricion con destete a los 30 dias.

En las tablas 9 y 10 pueden observarse los resultados, comparando las

diferencias que se encontraron entre un método y otro.

Tabla 9. Resultados de la fertilidad en las conejas.

INDICADOR METODO CONVENCIONAL BIOESTIMULACION
Gestantes (No. Conejas) 57 91
No gestantes (No. Conejas) 53 18
% Fertilidad 51.8 83.5

Fuente: Gallegos y Chavez, 2004.

Tabla 10. Resultados productivos de las conejas.

METODO A METODO B
INDICADOR
X + X hd
Gazapos al nacimiento 7.54 2.55 7.94 1.78
Gazapos destetados 6.59 1.61 7.02 1.35
Peso camada al nacimiento (g) 451.2 88.3 483.7 101.3
Paso camada al destete () 4365.8 1090.0 4722.4 870.2
Peso promedio individual (g) 676.7 63.2 680.2 81.4

Fuente: Gallegos y Chavez, 2004.

3.4. MANEJO EN BANDAS

Por manejo en bandas se conoce a un grupo de técnicas de manejo aplicables

en cunicultura y consistentes en agrupar las tareas a realizar en una granja

(cubriciones, palpaciones, etc.)
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Con el sistema de manejo tradicional, en una explotacion cunicola, todos los
dias se realizan cubriciones, palpaciones, etc., todos los dias hay partos vy, la
realizacion de este trabajo se desarrolla en jaulas que estan separadas entre si.

En el sistema tradicional de produccién la distribucion de los animales en la

explotacion es desorganizada o cuando menos aleatoria.

Los machos, los animales de cebo y las conejas de reposicion estan, en el
mejor de los casos, ordenados y localizados en la explotacion. En las jaulas de parto
se encuentran, anarquicamente distribuidas, conejas en diferentes estados de

gestacién y lactacion e incluso jaulas vacias.

Esto hace que todos los trabajos, cubricidn, palpacion, colocacion de nidales,
partos, supervision y cuidado de camadas, igualacion y destete exijan continuos
desplazamientos por la explotacion. Si ademas la granja trabaja en sobreocupacion,
los cambios de conejas de jaulas de gestacion a jaulas de parto son engorrosos y

lentos (Leyun e Iruretagoiena, 2000).

Con el sistema de manejo en bandas, se concentran las cubriciones en dias
determinados, con lo cual, las palpaciones, colocar nidos, partos, sacar nidos,
destetes, etc., también quedan concentrados en dias determinados; no hay que
hacer todos los dias de todo, sino que cada uno de los trabajos estan agrupados en
dias diferentes (Tabla 11).

Al mismo tiempo, las conejas que estan en la misma fase productiva, se
colocan en jaulas contiguas desde 3 dias antes del parto, conformando una banda;

dependiendo del sistema empleado, se tendran distintos nimeros de bandas.

La técnica de manejo en bandas e inseminacion artificial van
indefectiblemente asociadas, y tienen como objetivos basicos, disminuir las

necesidades de mano de obra y racionalizar el trabajo. Esto se debe a que las

UM.S.N.H. F.M.V.Z.
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granjas aumentan el nimero de reproductoras y se hace precisa la especializacion

de los trabajos, ademas de favorecer el manejo de los animales minimizando las

causas de estrés. Se sefiala como idénea la banda Unica de 42 dias con

inseminacion a 11 dias post-parto, frente a otras bandas mas intensivas, como la de

35 dias(Leyun e Iruretagoiena, 2000).

Tabla 11. Ejemplo de calendario del manejo en bandas.

LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
Cubricion X
Palpacion X
Colocar
X

nidos

Partos X

Quitar

X
nidos
Destetes | 32 d. 28 d.

Fuente: Leyun e Iruretagoiena, 2000.

Estas son algunas opciones:

e Que todas las conejas de la granja paran cada 42 dias el mismo dia (siempre
con inseminacion) BANDA UNICA.
e Que paran la mitad de las conejas cada 21 dias (siempre con inseminacion)
BANDA A 21 DIAS
e Que paran en tres grupos cada 14 dias (es aconsejable la inseminacion)
BANDA QUINCENAL
e Que paran cada semana en 6 grupos (con machos o inseminacion) BANDA
SEMANAL

Esto sobre papel es muy facil, sin embargo es muy dificil en la practica, pero

siguiendo los parametros siguientes se convierte en simple.

U.M.S.N.H.
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Las bandas de 42 dias estan bien adaptadas a los tratamientos hormonales y
a las acciones encaminadas a mejorar la receptividad. Por lo que la planificacion
permite de antemano: Mejorar la calidad sanitaria (menor mortalidad), reducir el
tiempo de trabajo en la granja (minimo un 20%), reducir el costo de la mano de obra
por kilogramo producido y control medioambiental y alimentario en funcién del estado

fisiologico (Leyun e Iruretagoiena, 2000).

3.4.1. Sistemas de manejo en bandas: Existen varios sistemas de manejo en
bandas
e Dos dias de cubricion por semana

e Un dia de cubricion por semana

Ademas del sistema en banda Unica (se requiere inseminacion artificial)
e Un dia de cubricion cada 35 dias

e Un dia de cubricidon cada 42 dias

Sistemas intermedios (también con |.A.)
e Un dia de cubricidon cada 15 dias

e Un dia de cubricion cada 21 dias (Leyun e Iruretagoiena, 2000).

Existen también dos modelos:
e Franceés: los gazapos pasan a cebadero en el momento del destete y
las reproductoras a su banda o a gestacion.
e |Italiano: los gazapos quedan cebandose en la misma jaula donde
nacieron, pasando las reproductoras a gestacion o a la banda

correspondiente.

Las granjas de conejos pueden dividir sus animales por diferente estado
fisioldgico o funcion en la maternidad y por la edad en el cebo y reposicién(Leyun e

Iruretagoiena, 2000).

UM.S.N.H. F.M.V.Z.
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Los grupos de animales presentes serian:

e Machos.
e Conejas en gestacion y/o lactacion.
e Conejas y machos de reposicion.

e Animales de cebo.

Una granja con un buen manejo en bandas esté perfectamente ordenada:

e Los machos agrupados y en jaulas contiguas.
e La reposicion ordenada por edades en sus jaulas.
e Las conejas no lactantes en las jaulas de espera.
e Las conejas de parto o lactantes en jaulas contiguas con nidal y
ordenadas por fechas.
Los animales de cebo en jaulas contiguas y ordenados por fecha de

destete(Leyun e Iruretagoiena, 2000).

3.4.2. Realizacién del trabajo de manejo en bandas:

Importancia_del carro _de transporte: Los desplazamientos con conejas o

camadas al destete son frecuentes en una granja de manejo en bandas. Hay que
disefiar un carro cémodo, ligero y capaz de llevar separadas de 6 a 9 conejas o
camadas. Se utilizard al hacer la cubriciéon, montar la nueva banda de conejas o
camadas, retirar las destetadas a jaulas de gestacion y pasar las camadas al

engorde.

Cubricion: Si se han distribuido las jaulas, hay que lograr cubrir las conejas
necesarias para alcanzar un nimero de partos suficiente que mantenga en pleno uso

las jaulas de ese tipo.

UM.S.N.H. F.M.V.Z.
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Palpacion: Una vez practicadas las cubriciones en lunes y viernes,

realizandose a los 10 dias, se produciran en lunes y jueves.

Colocacion _de nidales: Al cumplir 28 dias se colocaran los nidales. Para

realizar manejo en bandas es necesario que después de confirmar la gestacién con
28 dias, se coloquen una a continuacion de otra en jaulas contiguas, las conejas que

parirdn 3 dias mas tarde.
Partos: Al cumplir 31-32 dias iran pariendo las conejas. Al estar en jaulas
juntas la atencion de nidales en pre-parto, la supervision de los mismos y la

igualacién es mas facil.

Revision de camadas: Como se ha mostrado en multiples trabajos, en los

primeros diez dias, se producen el 80% de las bajas de gazapos. La disposicion en
bandas permite una mejor atencion de los nidos ya que esos dias corresponden a las
tres Ultimas bandas paridas y las jaulas estdn fisicamente contiguas(Leyun e
Iruretagoiena, 2000).

Retirada de animales: Dependiendo de la temperatura, época del afio y

organizacion de trabajo para evitar sobrecargas en determinados dias de la semana,

se puede decidir hacerlo entre 25 y 28 dias post-parto.
Destete: Al cumplir 32 dias de vida, los gazapos se pasan a jaulas de cebo
procurando hermanar al méximo las camadas llevandolas separadas en el carro de

transporte (Tabla 12).

Nuevas cubriciones: Una vez tenidos los partos en bandas, a los 7-8 dias

segun sea lunes o viernes, se realiza la cubricion. Las conejas en celo se meten al
carro y se llevan en grupos a las jaulas, también agrupadas, de machos. Para facilitar
la localizacion de las conejas a cubrir y rojas en las conejas a palpar. Una vez dadas

como positivas, se retiran las pinzas.

UM.S.N.H. F.M.V.Z.
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Destete y cambio de conejas: Al realizar el destete se procede de la siguiente

manera. Se retiran las camadas al cebo, se cargan en el carro 6-9 conejas. Es
conveniente cambiar las jaulas sucias por jaulas limpias. Se llevan las conejas a las
baterias de gestacion y de ellas se sacan las conejas gestantes de 28 dias. Estas

irdn a las jaulas de parto a tomar la siguiente banda(Leyun e Iruretagoiena, 2000).

Tabla 12. Organizacion del trabajo para el manejo en bandas.

Trabajos L {M(M|J|V|S|D

Cubricion 0 0

Palpacion 0 0
Trabajos a | Colocacion de nidales 0 0

fecha fija | Partos

Rev. Nidales, partos e igualacion de camadas 0|0]|0
Destete
Preparacién nidales 0

Reparto pienso general

Reparto pienso hembras racionadas o|l0|0]|O0

Limpieza de nidales previa retirada

Eliminacién del pelo 0
Trabajos a _
Barrido
fecha
. Desinfeccién, desinsecracion
optativa

Separacion animales de reposicion

Preparacion reproductores a eliminar

Limp. Depdésitos, conducciones, silo, etc.

Mantenimiento de locales

Diversos (Vacunaciones, desparasitacion, etc)

Fuente: Leyun e Iruretagoiena., 2000.

3.4.3. Modalidades técnicas de la produccién en banda:

e Dos cubriciones semanales.

e Una cubricién semanal.

UM.S.N.H. F.MV.Z.
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Produccion en banda con dos dias de cubricién semanales: Organizacion del

trabajo:

e Las palpaciones se realizaran a los 10 dias después de la cubricion.

e Los destetes se realizaran a los 28 dias.

e Las hembras ocuparan las jaulas-nido 3 dias antes del parto.

e Los dias de cubriciones seran dos: lunes y viernes.

e Los intervalos entre parto y cubricion seran de 7 a 8 dias.

e Los partos de lunes se cubriran en viernes (Leyun e lIruretagoiena,
2000).

Produccion _en banda con un_dia de cubricibn semanal: Organizacion del

trabajo:

e Palpaciones a los 11 dias después de las cubriciones.

e Destete entre los 28 y los 32 dias.

e Colocar las hembras en las jaulas nido 3 dias antes del parto.

e Dia de cubriciones lunes o viernes (Leyun e Iruretagoiena, 2000) (Tabla
13)

Tabla 13. Comparacioén de los métodos: objetivos 6ptimos.

1 dia de 2 dias de
cubriciones cubriciones Intervalos
semanal semanales
Intervalo entre dos partos por jaula 35 dias 31 dias +4 dias
N° partos por jaula 10,42 11,8 -1,46
N° gazapos nacidos vivos por parto 9,5 9,2 +0,3
Mortalidad hasta el destete 9% 10,8% -1,8%
N° gazapos destetados por parto 8,6 8,2 +0,4
Mortalidad en cebo 10% 11% -1%
N° gazapos vendidos por parto 7,74 7,30 +0,44
N° de vendidos por jaula y afio 80,6 86 -5,4
Fuente: Leyun e Iruretagoiena., 2000.
U.M.S.N.H. F.M.V.Z.
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Ventajas del método: Con este método de manejo se puede llegar a obtener

un parto cada 31 dias por jaula nido, en el sistema de dos cubriciones semanales o

un parto cada 35 dias con una cubricidon semanal.

Se reduce considerablemente el tiempo de trabajo. Los sabados y
domingos quedarian libres.

En la granja se circula menos.

El traspaso de animales de un lugar a otro, esta mas controlado.

La vigilancia es mas facil por lo que se pueden adoptar medidas mas
rapidamente.

Es una buena base de trabajo para adelantar la alimentacion y la
profilaxis.

Se procede a la limpieza de la jaula antes de cada parto (Leyun e
Iruretagoiena, 2000).

Inconvenientes del método:

U.M.S.N.H.

Menor numero final de cubriciones o disminucion de la tasa de
fertilidad. No siempre se encuentran las conejas en celo el dia de
cubricion.

Hay dias e incluso horas de trabajo puntas que pueden resultar
agotadoras.

Se pierde mas tiempo para la limpieza de las jaulas.

Precisa de una manipulacion mas importante de los animales.

Atribuir a estas hembras un grupo.

Dibujar un plano de la granja distribuyendo a los machos y hembras por
grupos.

Asignar a cada hembra un namero fijo, independiente de su nimero de

jaula (Leyun e Iruretagoiena, 2000).

F.M.V.Z.
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3.5. INSEMINACION ARTIFICIAL

En esta especie la inseminacion artificial no esta generalizada ya que este
método requiere personal especializado asi como instalaciones adecuadas, lo que
aumenta en gran medida los costos. Es interesante, por el hecho de poder obtener
descendientes de machos mejorados y comprobados. El esperma se recoge en una
vagina artificial de un maniqui que lleva piel de coneja. Una vez obtenido se diluye y
almacena en las condiciones adecuadas. Este semen se introduce en dosis
determinadas en la vagina de la hembra, mediante una jeringa, a la que previamente

se la habra inducido a la ovulacién (Patrone, 2004).

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 produccion intensiva de conejas para carne.
La técnica de inseminacion artificial con semen fresco es simple, vy

econdmica (Luciano, 2005).

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 de machos probados, ademas de un mejor
aprovechamiento de éste y al facilitar la sincronizacion de un grupo de hembras

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

3.5.1. Objetivo: Lograr a través de la aplicacion de la Inseminacién Artificial
(IA) y un manejo hormonal adecuado, controlar el ciclo reproductivo de la coneja,
logrando mayor productividad y organizacién en la explotacion (Luciano y Salles,
2002).

3.5.2. Ventajas de la Inseminacion artificial:

Disminucion del numero de machos necesarios: Con el eyaculado de un solo

macho se pueden inseminar de 10 a 20 hembras en forma segura.

UM.S.N.H. F.M.V.Z.
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Al disminuir el namero de machos en el criadero, hay un mejor aprovechamiento
de las instalaciones, las jaulas disponibles se pueden ocupar con hembras en

produccion y se reducen los costos de sanidad y alimentacion.

Mejora genética: la posibilidad de inseminar a un nimero elevado de hembras

conel eyaculado de un solo macho, permite evaluar las caracteristicas
del reproductor y aumentar la produccion de los machos mas aptos. También al
poder inseminar muchas hembras con un solo reproductor se diluye el costo elevado

que puede tener el animal.

Ahorro_significativo_de tiempo: se puede Inseminar un elevado numero de

hembras sin esperar la presentacion de celo, ni que se produzca la monta, se

pueden estacionar !as pariciones, equilibrando las camadas facilmente.

Se puede planificar la produccion: logrando mayor aprovechamiento de las

instalaciones logrando sobreocupacion.

Mejor_organizacion del trabajo: se pueden destinar dias fijjos a la semana,

para realizar servicios , palpaciéon , preparacion del nidal etc.

Mayor independencia de las influencias estacionales en la reproduccion:

En épocas del afio (otofio) en que la presentacion de celo es menor por la
disminucién de las horas de luz , se puede inducir celos con la aplicacion de
hormonas (PMSG) 48 horas antes del momento de la inseminacion .La baja
ovulaciony la mala calidad del semen, se controlan mejor. La ovulacion es
inducida quimicamente por medio de la aplicacion intramuscular de Hormona
Liberadora de Gonadotrofinas y la mala calidad seminal se controla mediante el
estudio microscopico del mismo, descartdndose rapidamente el material no apto para

su utilizaciéon (Luciano y Salles, 2002).
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3.5.3. Equipo de inseminacién artificial:

Pipeta de inseminacion: La inseminacion de la coneja puede realizarse con

una pipeta de tubo de caucho, de plastico, o de vidrio de 16 cm de largoy de 6 a 7
mm de didmetro externo (Hafez, 1970), dicha pipeta estara ligeramente curvada en
un extremo (aproximadamente de 15 grados) sin formar demasiada aglutinacion,
mientras que en el otro extremo tendra una jeringa o algin otro dispositivo que

permita la coleccién del esperma (Roca, 1980).

Canon de sujecion: En 1990 se ideo en Viterbo Italia, un sistema que permite

gue 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
contencién de 24 cm de largo por 15 cm de didmetro e inclinado 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 (Fig. 15) (Finzi, 1993).

Fig. 15. Canén de sujecion.
Fuente: Avalos et al., 1977.

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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3.5.4. Técnica de inseminacion artificial: La inseminacion artificial es una
biotecnologia que abarca una serie de pasos sucesivos que van desde la recoleccion

del semen hasta su depésito en la hembra por medios artificiales.

Coleccidon del semen: El método de coleccién consiste en desencadenar el

reflejo eyaculatorio en el macho mediante estimulos térmicos, elasticos y mecénicos.
Es preferible que la temperatura del agua supere los 44°C al llenar el depdsito, 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 el pene del animal, a la vez que se provoca un shock térmico a

los espermatozoides (Roca et al., 1993).

En el momento de la extraccion se lleva la hembra a la jaula del macho. Se
pone a la hembra en posicion de servicio, cuando el macho intenta el salto se
coloca la vagina artificial por debajo del vientre de la coneja, de manera tal que
el pene del reproductor se introduzca en la vagina artificial (Fig. 16).

y )
. |
Yy P

Revisienle
calertor 5.5 o,

Fig. 16. Esquema de una vagina artificial para la recolecciéon del semen de conejo.
Fuente: Avalos et al., 1977.
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Una vez terminado el salto, se observa en el tubo colector si el eyaculado
presenta tapdn mucoso o gel, procedente de la secrecion de las vesiculas seminales
y de la prostata, debiéndose retirar. En la Inseminacion Artificial (IA) resulta

perjudicial porque aglutina los espermatozoides, perdiendo estos motilidad.
El eyaculado se coloca en un tubo de centrifuga graduada dentro de un termo
a 30 °C de temperatura, procediéndose luego a la valoracion del eyaculado en

forma macroscoépica y 6 microscopica (Luciano y Salles, 2002).

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 iénico), las mismas condiciones deben prevalecer

durante la evaluacion del semen (Roca et al., 1987).

El esperma del conejo tiene dos fracciones:

e Un liquido traslicido, blanquecino, viscoso conteniendo pequefias
gotas de grasa y microcristales.

e Los espermatozoides.

Diversos aspectos deben tenerse en cuenta para la evaluacion del semen, la
cual se lleva a cabo de forma macroscépica y microscopica (Roca, 1980). Esta
evaluacion permite asignar un valor de calidad al eyaculado; dicho valor determina el
grado de dilucion al que sera sometido el esperma. Para lograr esto, un sistema de
puntuaciones mediante una serie de codigos suele ser de gran utilidad, pudiendo
cada cunicultor, establecer su puntuacion en base a sus necesidades y experiencias
(Roca et al., 1995).
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e Evaluacién macroscopica:

Volumen.- Este puede evaluarse justo después de la recogida, mediante el
tubo colector. ElI volumen medio del eyaculado del conejo es de 0.8 a 0.9 ml,

pudiendo alcanzar los 3 ml o incluso los 5 ml (Hafez, 1970).

Densidad.- Sabemos que el color normal del semen debe ser blanco nacarado
o blanco lechoso; no obstante, sera mas denso, es decir, mas opaco, mientras mas
espermatozoides contenga. Por el contrario, mientras mas reducida sea la

concentracion, el aspecto sera mas acuoso (Roca et al., 1987).

Color.- El color normal del semen es blanco nacarado lechoso. Puede, sin
embargo, presentar algunas anormalidades en el color, con lo cual dicho semen
quedara descartado para la inseminacion artificial. Dichas coloraciones anormales
son: amarillo blanquecino y espeso, indica la presencia de pus; si es amarillo
grisaceo, de orina; si tiene un tono rosado o rojo claro, indica que esta presente
sangre o tejidos degenerados (Roca et al., 1987). Otra forma de clasificar el semen

segun su color es la siguiente:

Cadigo 3 Blanco nacarado o marfil

Cddigo 2 Blanco lechoso

Cddigo 1 Blanco acuoso

Cadigo 0 Anulado semen con orina o sangre (Roca, 1980).

PH.- 6,0 -7,3 es normal. Valores diferentes a estos, nos indican mala

calidad seminal (Luciano y Salles, 2002).

Otros contenidos.- Dentro de este rubro, la orina y la tapioca son las mas
frecuentes. La tapioca es una sustancia gelatinosa formada a partir de las
secreciones prostatica y vesicular y es bastante habitual. Cuando la monta es

natural, la tapioca forma un tapon en la vagina, impidiendo el reflujo del esperma al
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exterior. Sin embargo, en la inseminacién artificial es perjudicial porque ejerce un
efecto aglutinador en los espermatozoides, los cuales pierden gran parte de su
movilidad (Roca et al., 1987). La cantidad minima de impurezas es de 0.72% (Roca,

1980), las cuales pueden ser evaluadas de la siguiente manera:

Cddigo 3 Ausencia total de sustancias y cuerpos extrafios

Cddigo 2 Algunas sustancias y cuerpos extrafios

Cddigo 1 Presentes sustancias y cuerpos extrafios

Caodigo 0 Gran cantidad de sustancias y cuerpos extrafios (Roca
et al., 1993).

e Evaluacién microscopica:

Motilidad.- La motilidad espermatica es un factor muy importante para la
evaluacion del semen la cual varia desde 38.2 a 85% siendo esta la Unica aceptable
(Roca, 1980). Se hace a 100 aumentos. Generalmente se usa el sistema de Tesh y
Test, evaluando el movimiento de la masa de espermatozoides. Para realizarlo, se
pipetea el semen y se coloca una gota en un portaobjetos atemperado, se cubre y se

observa al microscopio (Tabla 14).

Tabla 14. Valores de la motilidad espermatica.

Valor Caracteristica Porcentaje
- Ausencia de movilidad 0%
+ Muy poca movilidad 25%
++ Poca movilidad 50%
+++ Buena movilidad 75%
++++ Muy buena movilidad 85%
+++++ Excelente movilidad 95%

Fuente: Roca, 1980.
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El semen ser& apto para la inseminacién si su movilidad se estima superior a
+++ (75%) (Roca et al., 1987). 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

4 Muy buena motilidad. Se mueve el 75 al 95% de

espermatozoides con desplazamientos amplios (Roca, 1980).

Concentracion.- Se puede valorar mediante Camara de Neubaeur o en forma
subjetiva se observa una gota de semen entre porta y cubre-objeto a 400 aumentos.
Generalmente, este parametro se expresa en espermatozoides/ml. Para su
determinacion, se pipetean 0.05 ml de semen mediante una pipeta cuenta glébulos
blancos. A continuacion, se afiaden 0.06 ml de una solucion tinte (eosina amarillenta
al 1/500). Se agita el conjunto y, depositando una gota en la camara de Neubaeur, se
observa en el microscopio. La concentracion oscila entre 150 y 500 millones de

espermatozoides por ml. (Luciano y Salles, 2002).

Al igual que las otras caracteristicas, la concentracion se evalla y registra

mediante codigos como sigue:

Cédigo 4: 450 x 10° de espermatozoides/ml

Cédigo 3: 450 x 10° al 250 x 10° de espermatozoides/ml
Codigo 2: 250 x 10° al 150 x 10° de espermatozoides/ml
Cédigo 1: 150 x 10° al 50 x 10° de espermatozoides/ml
Cédigo 0: 50 x 10° de espermatozoides/ml (Roca et al., 1993).

Viabilidad.- Aqui, lo que importa es determinar el porcentaje de

espermatozoides morfolégicamente anormales y el porcentaje de espermatozoides
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normales. Para ello, se coloca una gota de semen en un portaobjetos y se le afiade
una gota de tincion, a base de eosina nigrosina; se tifie en un portaobjetos y se
observa a 1000 aumentos. Un eyaculado se acepta para la I.A. si mas del 70% de los

espermatozoides son normales (Roca et al., 1987).
3.5.5. Factores que influyen sobre la calidad del semen: Suele existir
variacion en aquellos factores que determinan la calidad del eyaculado. Los factores

mas importantes en este aspecto son:

Temperatura: Al parecer, el conejo es sumamente sensible al efecto de las

altas temperaturas. Se encontré que los machos sometidos a elevadas temperaturas
durante periodos prolongados, sufrian un aumento en la temperatura rectal y
escrotal, ocasionando una mortalidad cercana al 35% y mayor incidencia de cabeza
piriforme. Roca (1980) menciona incluso, que puede anularse la espermatogénesis si
la temperatura es mayor a 27 °C. Por el contrario es mayor su resistencia a las bajas
temperaturas, aunque los eyaculados obtenidos bajo estas condiciones tienen una
menor concentracion espermatica y su densidad tiende a ser acuosa, ademas de que

la motilidad disminuye sensiblemente.

Las mejores temperaturas para obtener eyaculados de Optima calidad son

mas moderadas, esto es, alrededor de unos 24 °C (Roca et al., 1995).

Humedad: Roca et al. (1995), demostraron que disminuia el nimero de
eyaculaciones con restos de orina, a medida que descendia la humedad relativa.
Asimismo, hubo un mayor nimero de eyaculados color blanco nacarado y blanco
lechoso, y menor nimero de muestras color blanco acuoso, cuando la humedad

relativa era de alrededor del 50%.

lluminacién: La mayoria de los autores sostienen que un fotoperiodo de 8 a 12

hrs., parece favorecer un mejor desarrollo corporal, un aumento en el nimero de
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espermatozoides en el epididimo, un mayor desarrollo testicular y mejor libido (Egea,
1993; Facchin, 1994; Rodriguez, 1995).

Mariscal (1990), sin embargo, encontré que la apariencia del semen mejoraba
con un fotoperiodo de 16 hrs., en los machos de la raza Nueva Zelanda, mientras
que el fotoperiodo de 8 hrs., favorecid a los eyaculados de los machos California.
Ademas, la primera recoleccion de los machos sometidos a 16 hrs. de luz presentd
menos gel que la primera recoleccion de aquellos sometidos a 8 hrs. de luz, situacion

que fue inversa en lo que respecta a la segunda recoleccion.

La misma autora encontré también que el fotoperiodo afecta el pH del semen,
siendo éste de 7.46 +/- 0.01 con 16 hrs. de iluminacion, y de 8.31 +/- 0.01 con 8 hrs.
Al parecer, valores de pH cercanos al 7.4 se relacionan con una mayor motilidad del

semen. Si el pH tiende a ser alcalino, la motilidad disminuye.
Raza: La mayor parte de los estudios tendientes a evaluar el efecto de la raza
sobre la calidad del eyaculado, han encontrado, en efecto, influencia de aquella en

algunos parametros del semen (Tabla 15).

Tabla 15. Comparacién de parametros entre machos Nueva Zelanda y California

Parametro California Nueva Zelanda
Cantidad 0.74 ml 0.75 ml
Densidad 3.62 3.27
Motilidad 3.00 2.99

Concentracion 120 800 000 118 600 000

Viabilidad 78.6% 78.57%

Fuente: Roca et al., 1987.

Mariscal (1990), encontré que la apariencia promedio del semen para la raza
Nueva Zelanda (N. Z.) fue de 3.21, mientras que para la raza California (Cal.) fue de
2.7.
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Segun esta autora, la concentracion de espermatozoides también mostrd
variacion en funcioén de la raza. Asi, para la raza N. Z. la concentracion fue de 157.33
+/- 0.66, mientras que para la raza Cal. fue de 123.76 +/- 0.41. Por su parte, el pH
fue de 7.66 +/- 0.01 para la raza N. Z. y de 8.10 +/- 0.01 para la raza Cal. Por otra
parte el porcentaje de espermatozoides vivos normales fue, a su vez, influenciado
por la raza y por la interaccién raza-orden de eyaculado. Para los machos N. Z.,
dicho porcentaje fue de 87.08 +/- 1.85, mientras que para los machos Cal. fue de
81.89 +/- 1.77. En lo que respecta a la interaccion raza-orden de eyaculado, los
conejos N. Z. presentaron una mayor disminucibn en el porcentaje de
espermatozoides vivos anormales entre ambos eyaculados, mientras que esta
disminucién fue menor en la raza Cal. Sin embargo, los valores siempre fueron

aceptables para usarlos en Inseminacion Atrtificial.

Edad: El criterio sobre cual es la mejor edad para comenzar a utilizar los

machos, varia segun los autores. Sin embargo, se puede dividir en dos grupos:

o Segun la edad.- En este sentido, se habla de comenzar a usar los
machos aproximadamente desde las 19 semanas de edad (Ponceau et al., 1989), o
bien, a las 20-24 semanas (Roca, 1980; Egea, 1993), aunque algunos centros de
inseminacion artificial parecen comenzar a usarlos desde las 14-16 semanas (Gurri,
1994).

o Segun el peso del animal.- Segun este criterio, los machos entraran en
actividad cuando tengan un 80% del peso adulto, esto es, de unos 3.5 a 3.6 Kg para

las razas medianas (Roca, 1980; Egea, 1993).

Es muy importante procurar que los conejos comiencen su actividad
reproductora a una edad O6ptima. Al parecer, los eyaculados provenientes de
animales muy jovenes, presentan un alto porcentaje de espermatozoides

incompletos, inmaduros y anormales, teniendo, ademas, una escasa motilidad. El
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comenzar a utilizarlos a una edad muy temprana puede reducir de modo permanente
su eficiencia productiva. Por otro lado, cuando los machos esperan demasiado para
entrar en actividad, se corre el riesgo de engrazamiento, lo que también afecta la

actividad media futura (Roca, 1980).

Numero de saltos: La mayor parte de los autores parecen coincidir en que los

machos realicen unos tres servicios a la semana, con dos saltos en un mismo dia y
un intervalo entre servicios de dos dias (Roca, 1980; Climent, 1984; Egea, 1993); si
bien, es importante no usar en exceso a los machos jovenes. Por ello, podria ser
conveniente que durante los primeros meses los conejos noveles realicen sélo unos
dos saltos a la semana, pero cuidando que sean trabajados para evitar el
engrasamiento (Roca, 1980).

En el caso de los machos que proporcionan semen para inseminacion
artificial, se realizan, en su mayoria, 1-3 recolecciones a la semana, con un intervalo
de 2-3 dias entre recolecciones. Cada recoleccion consta de dos saltos que se
efectian con un intervalo de 15-30 min. (Roca et al., 1987; Mariscal, 1990). Sin
embargo, es conveniente que durante las primeras 4 semanas de uso, los machos
sean recolectados sélo una vez a la semana (Ponceau et al., 1989); después, podran
usarse 1-2 veces a la semana hasta cumplir el afio de edad, para luego poder

funcionar de la forma ya indicada (Rodriguez, 1995).

Orden de eyaculado: Se han encontrado algunas variaciones en los

parametros del semen entre la primera y la segunda recoleccién. En efecto, el
volumen de la primera extraccion suele ser mayor que el de la segunda; el color y la
apariencia del eyaculado, tienden a ser, contrariamente, de mejor calidad en el
segundo eyaculado, asi como también la concentracién y la motilidad de los
espermatozoides (Mariscal, 1990; Roca et al., 1993; Roca et al., 1995).

UM.S.N.H. F.M.V.Z.
67



LA REPRODUCCION DEL CONEJO DOMESTICO Y EL DESARROLLO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS REPRODUCTIVAS

Estacion del afio: El clima es un factor importante en lo que respecta a la

funcién reproductiva del conejo, ya que este también puede afectar la calidad del

esperma.

Segun Mariscal (1990), los machos N. Z. y Cal., producen eyaculados de
calidad satisfactoria para la inseminaciéon artificial, siempre y cuando se les
proporcione una luminosidad minima de 8 hrs. luz al dia, se les aloje en naves y

jaulas confortables, y se les proporcione un manejo y una alimentacion satisfactorios.

Roca et al. (1993), realiz6 un estudio durante 6 meses (de marzo a agosto),
evaluando la influencia de dos estaciones (primavera y verano) sobre la calidad del
semen; los resultados encontrados se muestran en la tabla 16.

Tabla 16. Resultados del estudio de evaluacion de la influencia del clima sobre

la calidad del semen.

Parametro Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Temperatura 14.0 154 19.5 25.2 25.8 25.5
Volumen 0.94 1.00 1.08 1.10 1.06 0.95
Color 1.96 2.13 2.08 2.10 1.55 1.34
Impurezas 1.44 0.83 0.86 0.92 0.44 0.17
Motilidad 2.42 2.01 2.34 2.29 2.22 1.97
Concentracion 2.45 2.27 2.59 2.77 2.56 2.39
Tapioca 0.18 0.24 0.41 0.17 0.25 0.40

Neubauer

(10%6) - 266.5 278.0 247.3 205.7 169.3

Fuente: Roca et al (1993).

3.5.6. Dilucion del semen: La dilucion del semen de conejo ha sido objeto de
numerosas investigaciones, sin que hasta el momento se hayan alcanzado los
resultados deseados. Fundamentalmente, se ha procurado inseminar a las conejas

con tres tipos de semen: fresco, refrigerado a 24-72 hrs. a 5°C y semen congelado
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(-193°C). Los mejores resultados se han obtenido con semen fresco sin conservar
(Prigent, 1989).

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

antibacterianos y glicerol (Roca et al., 1987).

Hay muchos diluyoconservadores pero todos tienen dos funciones basicas el

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

El objetivo de diluir el semen es aumentar el volumen disponible y el nUmero
de dosis obtenidas por eyaculado. Un buen medio de dilucién es aquel que aporta
sustancias capaces de mantener la vitalidad de los espermatozoides durante un
periodo de tiempo suficiente que permita inseminar a un nimero elevado de hembras
(Egea, 1993).

Hafez (1970), menciona que el semen diluido en un medio de glucosa. Yema
de huevo y citrato, a un pH de 7.6 y almacenado a 10°C, puede permanecer viable

hasta por 4 dias.

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
solucion fisiologica). Si el semen es de excelente calidad se puede llegar a utilizar
lcc de semen en 19 cc de solucion fisiologica ). EI ndmero de
espermatozoides minimos aconsejable a inseminar por coneja es de
10.000.000. (Luciano y Salles, 2002).

3.5.7. Siembra o inseminaciéon propiamente dicha: La I. A. consiste en la

aplicacion a pie de granja del semen en la vagina de las conejas, para lo cual se
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utilizan canulas adecuadas previas a la induccién de la ovulacion mediante GnRh. La
inseminacion artificial puede conseguirse con una pipeta de tubo de caucho, de
plastico o de vidrio, de 16 a 20 cm. de largo y de 6 a 7 mm. de diametro externo
(Hafez, 1970).

Cuando se vaya a usar semen fresco, la inseminacion se efectuara antes de
las tres horas posteriores a la recoleccion, pues al parecer, las variaciones en los

resultados comienzan a ocurrir después de este lapso (Roca et al., 1987).

Si el semen es refrigerado se requiere un recalentamiento gradual y cuidadoso
a 37-38°C en bafio maria. Si se trata de semen congelado se recalentaran las pajillas
en bafio maria a 37-38°C durante 15-20 segundos (Prigent, 1989; Martinez, 1993).

A ®
/,,_.__._/
}
—
Tiempe 1 B Twmpo 2
ﬂ fp

\

Fig. 17. A) 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 2.

Fuente: Roca, 1980.
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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 . El
inseminador separa los labios de la vulva con la mano izquierda, y con la derecha
introduce la pipeta de inseminacién (modelo Gibso), estéril y atemperada, de manera
tal que el extremo curvado esté dirigido hacia la columna del animal, de esta manera
evitaremos que penetre en la uretra. Cuando se perciba un obstaculo (hueso de la
pelvis), se gira !a pipeta 180 ° y se introduce aproximadamente 5 cm, procediéndose
a depositar 1 cc de semen diluido (Fig. 17) (Roca et al., 1987 ; Luciano y Salles,
2002).

3.5.8. Pautas a tener en cuenta : Finalmente, existen algunos puntos a
considerar para obtener buenos resultados en la realizacion de la inseminacion

artificial.

Utilizar una vagina artificial por macho.
Utilizar una pipeta de inseminacion por hembra.
eLavar todo e! material utilizada con agua y detergente, luego agua destilada y

posteriormente alcohol cada vez que se utiliza.

Es necesaria 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 la inseminacion tenga el éxito deseado (Luciano y Salles, 2002)

3.5.9. Diferencias entre monta natural e inseminacién artificial: En la tabla
17 se muestran las diferencias que existen entre la utilizacion de la monta natural y la
inseminacion artificial, o que nos permite darnos cuenta de las ventajas y

desventajas de ambos sistemas de cubricion.
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Tabla 17. 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),

trisemanal (21) o Unica (42).

Dificil control de machos (por cantidad).

Facil control de machos (idem).

Fertilidad afectada por hembra y/o

macho.

Fertilidad afectada por hembra y/o

dilucion.

Afectada por situaciones estacionales
referidas al macho.

No afectada por situaciones
estacionales referidas al macho.

Trastornos relacionados: orina post-
eyac., peso excesivo, eyaculaciones

externas, etc.

Trastornos relacionados: saltos
térmicos, sedimentacion y traumatismos

espermaticos.

No necesita materiales especificos.

Gran inversion en materiales.

Poco manejo hormonal.

Mucho manejo hormonal.

Baja a media reposicion.

Media a alta reposicion.

Fuente: Dipaga, 2004.
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4. CONCLUSIONES

Para llevar a cabo un buen manejo en lo que respecta a reproduccion
Cunicola, es necesario tener en cuenta conocimientos previos sobre la anatomia y
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.

Cada una de las tecnologias mencionadas, como son ampliacion del
fotoperiodo mediante luz artificial, hormonizacién, lactancia controlada, manejo en
bandas e inseminacién artificial, tienen que ser evaluadas por el productor y su
veterinario asesor, para elegir la que mejor convenga al presupuesto y tipo de
explotacion que se esté llevando a cabo dentro de la granja.

Cabe mencionar que hay tecnologias que van de la mano, como el caso de la
hormonizacién y la inseminacion artificial, ya que al utilizar ambas se obtendran

mejores resultados, que si se empleara la hormonizacién y la monta natural.

También es importante tomar en cuenta el tamafio de la granja, ya que en
caso de ser una granja pequefia es mas conveniente la utilizacion del fotoperiodo y la
lactancia controlada, empleando la monta natural, que la hormonizacién y posterior
inseminacion artificial, ya que las segundas requieren de mas capital y de personal
mejor capacitado para su adecuado manejo, lo que repercutiria en el aspecto

economico del productor.

En cuanto al manejo en bandas, puede ser utilizado en cualquier caso;
ademas esto permite tener un mayor control de la granja, teniendo cada espacio para
la etapa reproductiva y productiva tanto de hembras como de machos, permitiendo

también un manejo mas facil y rdpido de las tareas que se realizan en la granja.
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No puede decirse que una tecnologia es mejor que otra, simplemente es
necesario hacer una revision y evaluacion de la granja, para adoptar la que mejor se

adapte a las caracteristicas que esta.
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