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REPRODUCCION EN CUNICULTURA

Resumen de los Ultimos estudios
publicados relacionados con la
reproduccion en cunicultura

Pilar Garcia Rebollar

Dpto. de Produccién Animal. ETSI Agrénomos.

Universidad Politécnica de Madrid.

Los trabajos de investigacion de

mayor relevancia que se han
publicado sobre reproducciéon en
cunicultura desde finales del ano
2004 han sido clasificados en dos
grandes grupos seyln frataran de
temas relacionados con la hembra
o con el macho. En el caso de la
hembra se ha observado una espe-
cial relevancia de los trabajos de in-
vestigacion relacionados con las
necesidades energéticas de esta
especie y los problemas que se ob-
servan de bajos rendimientos repro-
ductivos. También se siguen reali-
zando estudios relacionados con el

control de la reproduccidén y otros
de perfil endocrino que intentan ex-
plicar estados fisioldgicos importan-
tes como la pseudoyestacion.

Balance energético y
parametros reproductivos
de las conejas.

Adaptacion hormonal y
metabdlica al ayuno en las
conejas. Brecchia et al., (2005)

Teniendo en cuenta que la nu-
friciobn es uno de los factores
mdads relevantes que influyen so-
bre la eficacia reproductora
de los mamiferos, en este tra-
bajo se han valorado los efec-
tos del ayuno (24 6 48 horas),
% sobre la capacidad de adap-
tacién y de regulacion de los
procesos metabdlicos y repro-
ductivos de la coneja. Para ello
se redlizaron dos experimentos.
En el primero se tomaron mues-
fras de sanygre a conejas nuli-
paras de 5 meses de edad que
se dividieron en tres grupos: un
dgrupo alimentado ad libitum y
un seyundo y tercer grupo que
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fueron sometidos a un ayuno de 24
y 48 horas, respectivamente. Duran-
te las Ultimas tres horas de ayuno,
que finalizd justo antes de inducirles
la ovulaciéon con GnRH y las 4 horas
posteriores en las que recibieron ali-
mento ad libitum, se les tomd una
muestra de sanygre cada 5 minutos.
Las hormonas que se determinaron
fueron: LH, estradiol 17-_, leptina, in-
sulina, triiodotironina y corticostero-
na, y, los metabolitos fueron ylucosa
y acidos grasos no estrificados (NE-
FA). Comparadas con conejas que
dispusieron de alimento ad libitum,
las conejas que no lo recibieron du-
rante 24 6 48 horas presentaron ni-
veles plasmdaticos mds bajos de T3,
leptina e insulina, estas dos Ultimas
en respuesta a una reducida dispo-
nibilidad de carbohidratos. La corti-
costerona y la leptina estuvieron
mds elevadas en las conejas que lle-
vaban un tiempo de ayuno superior.
La glucemia se mantuvo a niveles
basales y los niveles plasmdticos de
NEFA fueron mds elevados cuanto
mayor fue el periodo de restriccion.
También el ayuno afectd al eje hipo-
tédlamo-hipofisario ya que la res-
puesta hipofisaria al GnRH afectd a
la descarya de LH y a la respuesta
esteroidoyénica del ovario de ma-
nera neyativa.

En un seyundo experimento se ob-
servd que independientemente del
periodo de ayuno sufrido por las co-
nejas, la disminucién del aporte ca-
l6rico afecta neyativamente tanto
a la receptividad como a la fertili-
dad de conejas multiparas insemi-
nadas el dia 11 post-parto. Las hem-
bras que ayunaron fuvieron pérdi-

das de peso, pero rdpidamente se
recuperaron yracias a una mayor
ingestion de pienso cuando lo tuvie-
ron disponible (2 horas antes de la
inseminacion). La tasa de ovulaciéon
y la prolificidad de las conejas no se
vio afectada. Como conclusion de
este frabaqjo se consideran los mo-
mentos cercanos a la ovulacion,
cruciales en cuanto a que en ese
periodo un complejo equipo de hor-
monas y metabolitos oxidables es-
tan senalando de algln modo al eje
reproductivo central y al ovario del
estado nufricional que posee la
hembra, influyendo en el desarrollo
folicular y del ovocito.

Modelizacion de la curva de
lactacion de la coneja.
Casado el al. (2005)

La modelizacién de la curva de lac-
tacién de la coneja que es una es-
pecie no considerada de produc-
cién lechera, puede permitir un me-
jor conocimiento de coémo afecta su
forma a los rendimientos, condicién
corporal y condiciones de salud de
las conejas reproductoras. Los auto-
res han utilizado los datos recoyidos
en 550 lactaciones de 134 conejas
durante 5 lactaciones consecutivas.
Para desarrollar el modelo han utili-
zado cinco funciones diferentes
(cuadrdtica, exponencial, beta-mo-
dificada, gammay Gauss), que pue-
dan explicar las curvas de lactaciéon
individuales y los pardmetros que son
fuentes de variacién de las mismas.
La ecuacidén (Producciéon de leche
(g/dia) = k x (dia/30)? x (1- (dia/30)b)
se propone como alternativa a los
modelos cuadraticos de prediccidon
de la producciéon de leche de las
conejas. Esta ecuacion ademds per-
mite una mejor interpretacion biolo-
yica de la curva ya que k informa
sobre el pico de lactacién y ay b,
sobre la producciéon de leche en la
parte ascendente y descendente
de la misma, respectivamente. Los
autores remarcan la importancia de
poder relacionar los pardmetros de
este modelo con variables fisioloyi-
cas de la coneja como su peso Vivo,
ingestion de energia o la moviliza-
cion de las reservas corporales.
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Revision sobre balance
energético y rendimientos
reproductivos en la coneja.
Fortun-Lamothe (2005)

Las importantes tasas de renovacion
que existen actualmente en las
granjas comerciales de conejas se
deben en su mayoria a bajos rendi-
mientos productivos y a pobres con-
diciones corporales. Se han valida-
do métodos para estimar la condi-
ciéon corporal de las conejas y bus-
car la relacién con los rendimientos
reproductivos de las mismas. Este
frabajo es una revisidbn en la que se
estudia coémo afectan factores in-
trinsecos a la coneja (n® de parto,
famano de camada, linea yenéti-
ca,...) y extrinsecos (ritmo reproduc-
tivo, temperatura,...) sobre el balan-
ce eneryético de estos animales.
Como conclusién se acepta el he-
cho de que es necesario un estudio
multidisciplinar que considere diver-
sos aspectos (nutricidn, manejo, re-
cria y seleccién yenética), para re-
ducir el déficit energético que su-
fren las conejas y que se fraduce en
unos rendimientos reproductivos
muy bajos.

Ritmo reproductivo y edad de
destete sobre rendimientos y
balances energéticos de la
coneja. Xiccato et al., (2005)

Los autores infentan establecer de
qué forma afecta el ritmo reproduc-
tivo con cubriciones a 2, 11 & 26 dias
post-parto con destetes a 21 6 26
dias (diseno 3x2 factorial), sobre los
rendimientos reproductivos y de lac-
tacién, sobre la ingesta voluntaria
de alimento y la condicién corporal
de la coneja, asi como sobre las
pérdidas tisulares entre dos partos.
Para ello emplean 120 conejas mul-
fiparas yestantes, con 3 a 8 partos
previos, y, con un intfervalo entre los
mismos de 59 dias (habian estado
siendo inseminadas a 28 dias del
parto). Una vez que las conejas ho-
bian parido y se habian equilibrado
las camadas a 10 yazapos, aplican
lactacién controlada (una vez al dia
alas 9 de la manana) hasta el des-

tete, e incluso a partir del dia 18 de
lactacion los gazapos se trasladan a
jaulas préximas a las de sus madres
suministrdndoles un pienso de arran-
que complementario.

Sélo 54 hembras quedan prenadas
y llegan a parto. Inmediatamente
después se sacrifican para compa-
rar su condicién corporal con la de
22 conejas que fueron sacrificadas
al principio del experimento. En 8
animales de cada yrupo experi-
mental se determinan niveles plas-
maticos de leptina, IGF-1 y dcidos
grasos no esterificados (NEFA).

La produccién de leche es menor
en las conejas sometidas al ritmo
mads intensivo. La fertilidad y la proli-
ficidad aumentan en las conejas
cubiertas el dia 26 post-parto. Segun
los autores las conejas cubiertas el
dia 2 post-parto presentan condi-
ciones eneryéticas pobres y las cu-
biertas el dia 11, tienen un perfil hor-
monal que estd destinado a la pro-
duccién de leche pudiendo interfe-
rir la fertilidad, asi como la implanta-
cion y supervivencia fetal. Con res-
pecto a la condicién corporal los rit-
mMos extensivos mejoran el porcenta-
je de grasa y proteina de las cana-
les y los balances energéticos llegan
a equilibrarse. Las conejas desteta-
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das alos 21 dias, tienen un periodo
de descanso mas prolongado pero
no son capaces de inygerir mas ali-
mento diariamente. El destete a 25
dias aumenta el nUmero de yazo-
pos nacidos vivos por camada y el
contenido en agua de la canal, pe-
ro el déficit enerygético se mantiene.
Los pardmetros hormonales deter-
minados no llegan a clarificar los re-
sultados obtenidos y sdlo se conclu-
ye que los niveles de leptina son mas
bajos el dia 28 de lactacion en las
conejas destetadas a 25 dias indi-
cando gue éstas tienen mds ener-
gia disponible. Los tratamientos no
afectaron a los NEFA y la IGF-1 fue
mds elevada en las inseminadas el
dia 26 post-parto.

Endocrinologia

Papel de la endotelina-1 en la
luteolisis de conejas pseudoges-
tantes. Boiti et al., (2005)

Se trata de un estudio para confir-
mar el papel de este potente vaso-
constrictor producido por las propias
células endoteliales sobre la des-
frucciéon del cuerpo IUteo de pseu-
doyestacion. Este péptido inoculo-
do por via endovenosa los dias 9@ &
12 de pseudoyestacion induce una
luteolisis funcional en 24 horas, sin
embargo no tiene ningun efecto
cuando se administra en dia 4 y 6.
En cultivos in vitro de cuerpos IUteos

demuestran que la endotelina-1 au-
menta los niveles de prostaylandina
F2_ vy la actividad de la Oxido Nitrico
Sintetasa, disminuyendo los de pro-
ygesterona. Cuando se administran suston-
dias inhibidoras de la Cidlooxigenasa o un on-
fagonista de los receptores ala endofeina, la
accion lutediica queda completamente
bloqueada.

Concentraciones ovaricas de
hormonas tiroideas.
Slebodzinski (2005)

En este frabajo se confirma que el
tejido ovdrico tiene una gran capa-
cidad de captaciéon de yodo y que
las hormonas tiroideas estén presen-
tes en el fluido folicular asi como las
enzimas capaces de convertir tri-io-
dotironina (T3) a partir de tetra-iodo-
tironina (T4), en fases proximas a la
ovulacién. Las concentraciones de
hormonas firoideas en el ovario de
las conejas varian seglun su activi-
dad sexual en un rango que oscila
enfre 60y 2.159 uy de lodo/100 my
de tejido. Los estados de hipotiroidis-
Mo inducidos en las hembras do-
mésticas con tiouracilos, por ejem-
plo, estdn directamente relaciona-
dos con la aparicién de ovarios poli-
quisticos y otras disfunciones que
producen un comportamiento re-
productivo inadecuado. Los autores
infentan buscar un significado fisio-
lbyico de las variaciones de estas
hormonas a nivel ovdrico que no
queda del todo elucidado.



Distribucion de receptores a
la leptina en el tejido ovarico
y papel de la misma sobre

el cuerpo lateo de la coneja.
Zerani et al. (2004)

Mediante inmunohistoquimica vy
Western blot se ha evaluado la pre-
sencia de receptores a la leptina en
ovarios de conejas en dia 9 de pseu-
dogestacion. La leptina es una hor-
mona proteica relacionada con la
regulacion del peso corporal, el me-
tabolismo y las funciones reproduc-
toras. Los efectos de la leptina sobre
el peso corporal se realizan a fravés
de su relacién con los centros hipo-
taldmicos que controlan las sensa-
ciones de hambre y saciedad, de
temperatura corporal y yasto ener-
gético. En principio, se pensd que la
leptina se expresaba predominante-
mente en el tejido adiposo, pero
hay numerosos estudios que han de-
mostrado su presencia en ofros teji-
dos como el epitelio gdstrico o la
placenta, entre otros. Los autores de
este trabajo demuestran la presen-
cia de receptores a esta hormona
en las células luteales grandes del
ovario y en las células de la yranulo-
sa de foliculos y oocitos. Cuando re-
alizan incubaciones de tejido pro-
cedente de cuerpos lUteos de 9 di-
as de pseudogestacion en presen-
cia de leptina, en el medio de culti-
VO se observa un incremento de la
sintesis de Prostaglandina F2_ y de
AMPc especifico de fosfodiesterasa.
Asimismo, los niveles de proyestero-
na disminuyen y los de Prostayglandi-
na E2 y Oxido Nitrico Sintetasa no se

ven afectados. Aunque los autores
no aseyuran un efecto luteolitico de
esta hormona, si que consideran
que la presencia de sus receptores
en el cuerpo lUteo de peseudoyes-
tacidn tiene cierto papel permisivo.

Expresion de receptores de la
leptina y accion de la misma
sobre la liberacion de
prostaglandinas y la actividad
de la oxido nitrico sintetasa en
el oviducto de la coneja.
Zerani et al. (2005)

La presencia y la distribucién de los
receptores a la leptina en oviductos
cultivados in vitro de conejas en fa-
se folicular, asi como los efectos de
la leptina sobre la liberacién de
prostaglandinas oviductales, indi-
can que esta parte del tracto repro-
ductor de la coneja puede ser con-
siderado como un tejido diana de la
mencionada hormona. Ademds, sus
niveles circulantes podrian actuar
como senales metabdlicas que mo-
dulan la liberacién de prostaglandi-
nas oviductales.

Comportamiento maternal
y de la camada durante la
lactacion

Efecto del contacto humano
con la camada sobre su
comportamiento posterior.
Csatadi et al., (2005.)

Los autores de este trabajo han in-
tentado demostrar que en condi-
ciones intensivas de produccién, la
manipulacién de los gazapos lac-
tantes en el nido puede ser benefi-
ciosa para ellos. Después de ensa-
yar varias formas de manipulacion
(desde sélo realizar un ligero che-
queo hasta sacarlos completamen-
te del nido y pesar la camada com-
pleta), no detectan un mayor creci-
miento de los yazapos. Sin embar-
go, afirman que un minimo contac-
to con los humanos aplicado media
hora después del amamantamiento
reduce el miedo y el estrés, mejo-
rando su bienestar.
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Estudio de hormonas esteroides
que administradas
exdgenamente estimulan el
comportamiento maternal en
conejas ovariectomizadas.
Gonzalez-Mariscal et al., (2005)

La coneja, al final de la gestacion
construye un nido para alojar a su
camada, escarbando y aportando
al mismo, materiales que la rodean
y que mezcla con su pelo. Este
comportamiento tiene un compo-
nente hormonal muy importante ya
que estd controlado por la interac-
cién del estradiol, la proyesterona
y la prolactina. En este trabajo de
investigacion se estudia la posibili-
dad de definir las areas cerebrales
concretas que estdn involucradas
en estos procesos. Es un estudio fi-
sioldyico, realizado en hembras
ovariectomizadas a las que se les
administra implantes de estradiol
y/0 inyecciones sc. de proyestero-
na. Los autores determinan los nu-
cleos hipotaldmicos estimulados
por el estradiol que provocan el
comportamiento sbélo de escarbar
en el nido o sélo de fransportar pa-
ja. Sin embarygo, quedan por deter-
minar mds areas cerebrales que al
ser estimuladas por la progesterona
en conejas tratadas con benzoato
de estradiol, puedan desencade-
nar un comportamiento o activi-
dad maternal completa de la co-
neja en el nido.

Ritmos circadianos de secrecion
de corticosterona en gazapos
recién nacidos.

Rovirosa et al. (2005)

El comportamiento caracteristico
de la coneja lactante con respec-
to a su camada, visiténdola cada
24 horas, implica que los yazapos
tengan que prepararse para su lle-
yada, haciendo realidad la posibi-
lidad de mamar ese dia. Esto se tra-
duce en un incremento de la tem-
peratura y de la actividad de los
yazapos 1-2 horas antes de la en-
trada de la madre al nido, que se
repite diariamente.

Los autores de este trabajo han de-
mostrado que los yazapos presen-
tan un especial desarrollo del eje
hipotalamo-hip&fisis-adrenal (HHA)
que es diferente a otras especies.
Para ello, han determinado en los
yazapos, la variacién circadiana
de los niveles de corticosterona
asociada a cada intervalo diario
de amamantamiento. En otras es-
pecies, como por ejemplo los roe-
dores, los primeros dias de vida del
animal se observa un periodo en el
que el eje HHA se encuentra inacti-
VO Y los niveles de corticosterona
son muy bagjos y estables. En los co-
nejos, sin embaryo, los niveles de
corticosterona alcanzan picos im-
portantes a nivel sanguineo cada
vez que se produce el amamanta-
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miento, después diminuyen y llegan
a un minimo a las 2200h, para volver
a aumentar en el siguiente. Esto de-
muestra una variacién circadiana
en la actividad del eje HHA que es
caracteristica de esta especie, no
se observa en otras estudiadas, y
que va asociada al horario de ama-
mantamiento.

Métodos de control de la
reproduccion:

Incremento de horas de luz en
fotoperiodos decrecientes en el
manejo de conejas nuliparas.
Mattaraia et al., (2005)

En este frabagjo se realiza un estudio
para mejorar los pardmetros repro-
ductivos de conejas nuliparas suple-
mentando las horas de luz que reci-
ben (14 HL/10 HO) cuando se en-
cuentran en un fotoperiodo decre-
ciente. En tres experimentos conse-
cutivos estudian el efecto de la luz
sobre el nUmero de foliculos ovari-
Cos, la supervivencia embrionaria el
dia 8 post inseminacioén y los rendi-
mientos reproductivos de las cone-
jas y sus camadas tras el primer par-
to. Todos y cada uno de estos pard-
metros mejoran significativamente,
por lo que los autores recomiendan
que las conejas de recria que ini-
cian su vida productiva en fotope-
riodos decrecientes reciban esta
ampliacién de horas de luz al dia in-
crementdndose asi el rendimiento
productivo de su primer ciclo repro-
ductivo.
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Efecto de diferentes dosis de
eCG y diferentes inductores de
ovulacion (GnRH o HCG), sobre
la obtencion de embriones y el
desarrollo in vitro de los mismos
tras vitrificacion en dos lineas
genéticamente seleccionadas.
Mehaisen et al., (2005)

El objetivo de los tratamientos de su-
perovulacion que se emplean en las
conejas donantes de embriones es
obtener el mayor nimero de los mis-
mos a partir de oocitos viables. La
administracion de eCG en muchas
ocasiones produce efectos adver-
sos a nivel ovdrico que pueden
afectar a procesos gue ocurren mas
adelante como es la fecundacion o
la viabilidad de embriones asi obte-
nidos y posteriormente vitrificados.
Los autores utilizan diferentes dosis
de eCG (0, 50y 100 Ul) para la supe-
rovulacion y GnRH o HCG para indu-
cir la ovulacién en conejas de la li-
nea V (seleccionada por tamano
de camada al destete) y de la linea
R (seleccionada por tasa de creci-
miento). Del estudio realizado se
concluye que la mejor dosis de su-
perovulacién es la de 50 Ul de eCG
sc. Dosis superiores se desaconsejan
completamente ya que aunque
elevan las tasas de ovulacion se ob-
serva un incremento significativo del
nUmero de foliculos hemorrdyicos y
un descenso en el nUmero y des-
arrollo de embriones recoyidos y
conservados mediante vitrificacion.
En cuanto a las dos lineas seleccio-
nadas, ambas presentaron resulta-
dos similares entre si en cuanto tasas



de ovulacién, de foliculos hemorrd-
gicos y de embriones producidos.
Sin embarygo, si que hubo diferen-
cias en las tasas de recuperacion de
embriones tras la vitrificacion y con
respecto a trabajos previos en los
que no se habia empleado eCG
para inducir superovulacion.

Viabilidad in vivo e in vitro

de embriones sometidos a
diferentes métodos de
conservacion. Naik et al., (2005)

Recientemente, los métodos de vitri-
ficacion y congelacion lenta de em-
briones son los métodos que se es-
tén aplicando para conservar em-
briones de mamiferos. Una variaciéon
de estos métodos que es la vitrifica-
cion llamada OPS “Open Pulled
Straw Vitrification”, parece tener
muchas ventajas entfre las que des-
taca el que la toxicidad de los crio-
protectores sobre el embridn, en és-
ta es inferior. En este trabajo emple-
an y comparan este método con
otros tres (conyelacién convencio-
nal lenta, vitrificacién-55 horas post-
coito y vifrificacion 72 horas post-
coito), para conservar embpriones en
estado de moérula. Segun sus resulta-
dos, con la vifrificacion OPS la su-
pervivencia in vitro de los embriones
en estado de mérula fue superior
que con el resto de los métodos tes-
tados. Cuando se estudio la supervi-
vencia in vivo de los embriones tras
la conservacion, tanto la congela-
cion convencional como la OPS
fueron similares pero superiores a los
métodos de vitrificacion.

Comparacion de métodos
hormonales y de separacion
transitoria aplicados durante
toda la vida reproductiva en
ritmo intensivo, Rebollar et al.,
(2005)

Dado que la aplicacién de ritmos in-
tensivos combinada con destetes
tempranos aumenta la prolificidad y
disminuye los intervalos entre partos,
en este frabajo se han analizado los
rendimientos reproductivos de 138
conejas sometidas durante tfoda su
vida reproductiva a un ritmo de cu-
bricién de 35 dias. Dado que la lac-
tacion influye neyativamente sobre
la receptividad y la fertilidad en este
fipo de animales, se estudidé cémo
afectaban diferentes tratamientos
de sincronizaciéon de celo (25 Ul de
eCG dos dias antes de la insemina-
cidon o destetes transitorios de 24 &
48 horas) sobre estos pardmetros.
Ademds se estudié en un subyrupo
de conejas de cada tratamiento, los
niveles plasmdaticos de estradiol y
prolactina 48 horas, 24 horas e inme-
diatamente antes de la insemina-
cién artificial. Cualguiera de los fra-
tamientos aplicados mejoraron siy-
nificativamente la fertilidad media
pero no la prolificidad, con respecto
a un grupo control. La tasa de elimi-
nacion de las conejas fratadas con
eCG fue mas elevada y el infervalo
enfre partos disminuyd a medida
que se incrementaba la edad del
animal. En las conejas lactantes se
observé una interaccion significati-
va entre el tratamiento y el nUmero
de inseminaciones practicadas. En
las conejas tratadas
con eCG la fertilidad
disminuyd significati-
vamente a medida
que aumentaba el
nUmero de insemina-
ciones y en las sepa-
radas fransitoriamen-
te se mantuvo por en-
cima de las controles
hasta la 4¢ insemina-
cién. Las conejas lac-
tantes del grupo con-
tfrol parieron menos
gazapos por parto y
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las tfratadas con eCG tuvieron mas
gazapos hacidos muertos. Inmedia-
tamente antes de la inseminacion,
las concentraciones plasmaticas de
estradiol de las conejas sincroniza-
das eran mds altas, demostrédndose
el efecto estimulador sobre el ovario
de cualquiera de los fratamientos
empleados en ritmos intensivos. Sin
embaryo, los niveles de prolactina
hallados no explican esta respuesta
ovdrica, ya gue no se observa gue
los niveles basales de la misma sean
mds bajos en respuesta a la ausen-
cia de amamantamiento. En con-
clusiéon, la separaciéon de las cama-
das anfes de la inseminacion puede
ser tan eficaz como el tfratamiento
con eCG, especialmente durante
las primeras 4 inseminaciones de la
coneja.
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