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RESUMEN

Los últimos resultados de las

ú^vestigaciones reaGzadas en cone-

jo sobre fisiología y técnicas

reproductivas, se presentaron en

el VII Congreso Mundial de

Cunicultura. Se pueden agrupar

por un lado los trabajos relaciona-

dos con la receptividad y fertilidad

de las conejas mediante bioestimu-

lación y por otro lado los trabajos

para mejorar la producción esper-

mática, estos últimos relacionados

directamente con el incremento

del número de hembras insemina-

das por macho. En la actualidad, se

intenta que la inseminación artifi-

cial mejore la productividad de las

explotaciones mediante la utiliza-

ción de machos de líneas seleccio-

nadas.

Palabras clave : Conejo, Insemi-

nación artiticial, Producción esper-

mática, Receptividad, Fertilidad,

Bioestimulación, Difusión

genética.

ABSTRACT

The last results of the investi-

gations made in rabbit on physiol-

ogy and reproductive techniques,

appeared v^ VII World Rabbit Con-

gress. Grouping the works related

to the receptivity and fertility of

the does by means of

bioestimulation and by another

one the works related with im-

prove the sperm production, these

last ones related directly to the in-

crease of the number of does in-

seminated by male.

At present time, the major ob-

jective of artificial insemination is

the use of selected bucks to im-

prove the productivity in the

farms.

Key words : Rabbit, Artiticial

insemination, Sperm production,

Receptiviry, Fertiliry, Bioestimula-

tion, Genetic diffiision.

INTRODUCCIÓN

Los trabajos de investigación

sobre la reproducción en el VII

Congreso Mundial de Cunicultura

no han aportado grandes noveda-

des, pudiéndolos agnipar en fim-

ción de su incidencia en la gestión

reproductiva de las explotaciones

en, por un lado, aquellos que tra-
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tan de obtener una mejora de la

receptividad y fertilidad de las co-

nejas, y por otro lado, aquellos que

intentan mejorar la producción

espermática del macho, y conse-

cuentemente la relación hembras

inseminadas por macho y semana.

EI primero de los temas lo de-

sarrollaremos bajo el epígrafe de

Bioestimulación, puesto que los

trabajos más interesantes respon-

den a esta metodología, y el segun-

do bajo el título de Inseminación

Artificial puesto que los trabajos

presentados para incrementar la

producción espermática tienen

sentido fundamentalmente en

machos utilizados para insemina-

eión artificial, en este apartado in-

cluiremos el desarrollo de las dos

mesas redondas que tuvieron lu-

gar en el VII Congreso y que versa-

ron sobre «La inseminación artifi-

cial y la difusión del progreso

genético», y sobre «EI efecto de la

dosis de inseminación en la tasa de

fertilidad de la coneja».

I-BIOESTIMULACIÓN

La bíisqueda de métodos o

prácticas de sincronización de celo

que no impliquen la administra-

ción de una hormona (PMSG) sur-

ge no sólo de los problemas de

ineficacia o intértilidad que pueda

ocasionar su empleo repetido a

dosis de uso relativamente frecuen-

te (2(^30UI) sino además a tm re-

chazo creciente de la utilizacicín de

tratamientos farmacológicos por

los consumidores, aw^que desde el

punto de vista cientítico poco ten-

ga que ver el tratamiento hormo-

nal de una hembra con la calidad

de la carne producida por sus ga-

zapos. Quizá el rechazo de los tra-

tamientos se justifica, en primer

lugar por la alarma generada en

Tabla 1. Efecto de la interrupción de lactación sobre los parámetros reproductivos.

esta mejori en la receptividad de

las conejas es consecuencia del

incremento del nivcl dr 17-(

estridiol provocado por el desarro-

llo de folículos ováricos, no obsrr-

vando estos autores ditérencias en

la tasa de fertilidad y en la

proliticidad entre l^ts conej^4ti some-

tidas a la internipción del amaman-

tamirnto y un grupo control.

hi interrupción ctel amamanta-

nvento de sólo 24 horas o el sumi-

nistro de un complejo vitamínico

vía subcutíulea 48 horas antes de

la inseminación no parecen tener

efecto alguno sobre el porcentaje

de hembr.is receptivas (Maertens

y cols.). Cabe rrsaltar que en este

trabajo se re.diza un seguimiento

de la receptividad de las conejas

en los dos días previos a la insemi-

nación, tratando con 20 i1.1. dc

PMSG las conejas con vulva pálida

(no receptivas) con el tin de res-

tringir el níimero de hembris sc}

metidas a trctamiento hormonal.

En el momento de la inseminacicín,

el (i5°i^ de las conejas receptiv^L, no

tratadas y el 82"/„ de las no recrpti-

vas, y por lo tanto tratadas con

PMSG dos días antes, estahan re-

ceptivas.

Dentro de este capítulo, el tr.^-

bajo más innovador ( utilizado ya

en otras especies .ulimales) es el

enriquecimiento energético de la

etieta de las conejas a cubrir o in-

Parámetros Sin control de la lactación Lactación controlada

Sin Interrupción Interrupción Sin Interntpción Interrupcicín

48h 48h

Inseminaciones 100 131 101 109

Receptividad (%) 54 74 59 73

Fertilidad (%) 47 69 68 77

Nacidos totales 8,5 8,6 9,0 8,2

Nacidos vivos 7,6 7,9 7,1 7,7

otros sectores productores de car-

ne y en segundo lugar por una

mayor conciencia sobre el mane-

jo y bienestar, en general, de los ani-

males de granja.

En cualquier caso, las prácticas

de bioestimulación pretenden

mejorir la productividad de la ex-

plotación mejorando el porcenta-

je de hembras receptivas y el de

hembras gestantes. Así, el trabajo

de Bonanno y cols. contirman que

la intern^pción de la lactación du-

rante 48 horas en conejas que si-

guen un sistema reproductivo

semi-intensivo (cubrición 10-12

días post-parto) es una buena prác-

tica en términos de receptividad ^^

fertilidad, obteniéndose mejoras de

un 20'% (tabla 1) para ambos

parámetros en relación con cone-

jas que no son sometidas a esta in-

terrupción de la lactación. Este

efecto no estan acusado cuando

en la granja se practica la lactación

controlada (14 y 9% respectiva-

mente, Tabla 1). Además en este

último caso, el porcentaje de hem-

bras eliminadas por mamitis se

incrementa en un 4%,.

EI peso al destete y la supervi-

vencia de los gazapos no parecen

verse afectados, aunque han obser-

vado que a 71 días los gazapos que

sufrieron la restricción de la

lactación pesan 43g menos. El tra-

bajo de LJbilla y cols. nos indica que
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seminar que permite eliminar el

clásico tratamiento con YMSG

(Luzi y cols.). Este tratamiento se

lleva a cabo en los 5 días previos a

la cubrición o inseminación, sumi-

nistrando a las conejas propilengli-

col en el agua (a razón de tm 2'%).

Los resultados de fertilidad y

prolificidad obtenidos con este

procedimiento son similares a los

de un grupo control de conejas

tratadas con 25 UI de PMSG 60

horas ^mtes de la inseminación ar-

tificial (((^65%^ de fertilidad al par-

to). EI tritamiento con propilen-

glicol no afecta al peso y a la mor-

talidad durante la lactación v sí

mejora el peso de las hembras

lactantes al destete. Los costes es-

tlillados de este tratamiento son

inferiores a los derivados del uso

de 27 U.L de PMSG. Evidentemen-

te, es necesario realizar un segui-

miento de esta práctica en algunas

explotaciones para comprobar de-

finitivamente su bondad.

En ocasiones, euando se intro-

duce la inseminación artificial y

grtn parte o todos los machos sou

eliminados de la granja, puecie Ile-

gar a pensarse que esta ausencia

genert una falta de estímulo en las

hembras, y qtie mantener machos

en la explotación mejoraría de for-

ma natural la receptividad de las

conejas. Este efecto macho es muy

únportante en otras procíucciones

ganaderas como porcino y ovino,

sin embargo, en conejo, segím los

resultados obtenidos por Kustos y

cols. no se observa ningún efecto,

por lo que la retirada de los ma-

chos no será la causa de menores

tasas de receptividad.

Por último, TheatrClément y

cols. han observado que una pro-

porción cercana al 20`% de las co-

nejas prinúparas no se comporta-

ron como cabría esperar de una

especie de ovulación inch►cida.

Este gn^po de conejas ovtilaron sin

mediar un estímulo aparente,

como sería la revisión de la vulva

o el cambio de jaula y por supues-

to sin introducir dispositivo a1gU-

no en vagina. La consecuencia de

esta ovulaeión es la pérdida de

control reproductivo.Así un trata-

miento de PMSG dásico provoca-

ría la receptividad de estas hem-

bras, pero las posibilidades de que

quedasen gestantes sería bajo.

Dado que este grupo de conejas

(prinúparas lactantes) manifiestan

habitualmente problemas de

receptividad y fertilidad, una príc-

tica recomendable sería su cubri-

ción o insenúnación al destete.

II-INSEMINACIÓN ARTIFI-

CIAL

En el año 19)8, en el XII

Symposium de Cunicultura, se ha-

blaba de que en España la insemi-

nación artificial estaba sufriendo

una rápida expansión, pero que

todavía se encontraba limitada por

una baja proporción c1e hembras

inseminadas por macho, por la va-

riabilidad de resultados cíe la apli-

cación del semen conservado y

por una deficiente relación coste-

beneficio del proceso.

En este sentido, el Laboratorio

de Biotecnología de la Reprocíuc-

ción de la UPV había desarrollado

una experiencia para determinar

el número núnimo de espermato-

zoides requeridos en inseminación

artificial con machos de la línea R

(línea seleccionada por velocidad

de crecinúento e úidice de conver-

sión). Los resultados demostraron

que con 4 millones de espermato-

zoides podían obtenerse tasas de

fertilidad y prolificidad comparables

a los observados por otros autores

con tui número de espermatozoides

sensiblemente superior (74%^ de fer-

tilidad al parto y 9.4 nacidos vivos,

Viudes-de-Castro y Vicente, 199^.

Esto permitía mtdtiplicar 1a.5 posibili-

dades de difi^sión del semen de es-

tos machos pese a que st^.5 rtrac^te-

rístlcas semin^des, no ft^esen las más

adectlitdas.
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Se realiz^u-on otros estudios con

el mismo objetivo, aumentar la pro-

porción de hembras inseminadas

por macho, para ello los investiga-

dores optaron por intentar incre-

mentar la producción espermáti-

ca del macho mediante la adición

de Zinc o Selenio a los piensos

demostrando que mejoraban tan-

to la producción como la calidad

seminal (EI-Marsry y cols.1994).

Otro procedimiento para incre-

mentar la producción espermáti-

ca de los machos fiie el utilizado

por EI-Gaafary (1994) y por

RebollaryAlvariño (1997) median-

te el tratamiento periódico de los

machos con un análogo sintético

cle GnRH.

En cuanto a la variabilidad de

resultados del semen conservado,

las inseminaciones realizadas entre

24-36 horas con 12 millones de

espermatozoides por hembra, con

semen refrigerado entre 16-18°C,

daban resultados del 80'% de pal-

pación y 76% de partos en cone-

jas multíparas lactantes (Viudes de

Castro y cols 1999) ; no obstante

López y Alvariño (1998) obtuvie-

ron resultados similares con semen

refrigerado durante 24 y 48 horas

pero a partir de 72 y 96 horas ob-

servaban un empeoramiento de

los rest^ltados (67 y un 40% respec-

tivamente), la diferencia entre am-

bos autores radicaba principahnen-

te en el número de espermatozoi-

des por dosis, ya que los segundos

empleaban dosis de inseminación

entre i0-40 millones. Así, si bien

incrementaban las posibilidades de

difusión al mejorar el radio de ac-

tuación de cualquier Centro de

Inseminación, se reducía el núme-

ro de dosis útiles por macho.

Hasta el momento, la mejora de

la productividad a través de la in-

seminación ^utificial se ha limita-

do a un incremento del níimero

de hembras productivas de la ex-

plotación al reducirse o eliminar-

se los machos, al ahorro de tiem-

po que conlleva la inseminación y

al establecimiento de un sistema

de manejo en bandas ( bandas a

21 o a 42 días), sin embargo, uno

de los factores más f ivorecedores

(aunque sus efectos se vean a más

a largo plazo) como es la utiliza-

ción de la inseminación artiticial

como herranventa genética se ha

contemplado en menor medida.

A-EFECTOS SOBRE LA PRO-

DUCCIÓN ESPERMÁTICA

En la medida que la insemina-

ción artificial se extiende como

modelo de trabajo en la

Cunicultura y éste se apoya sobre

la utilización de líneas selecciona-

das de machos, es necesario defi-

nir un manejo reproductivo, imas

necesidades nutritivas y unas con-

diciones ambientales adecuadas

para optúnizar tanto la producción

como la calidad del semen por su

repercusión sobre la fertilidad

post-inseminación.

Así, Arroita y cols. trabajando

con machos cárnicos jóvenes del

IRTA nos muestra la posibilidad de

obtener 4 ó 6 eyaculados en dos o

tres días alternos por semana con

una producción en torno a los 450

millones y una tasa de eyaculados

útiles de162%,. La falta de madurez

de los machos y la temperatura

ambiental en la que se realiza este

trabajo (>26°C) queda reflejada en

un elevado porcentaje de anoma-

has espermáticas (30%). En un tra-

bajo similar con machos jóvenes

de la Wiea cánlica de la L1PV, reali-

zado durante el verano, utilizando

una frecuencia de recuperación de

2 eyaculados por semana, Lavara y

cols. obtienen una producción en

torno a 200 millones con un por-

centaje de espermatozoides anor-

males alrecíedor de 10%, siendo la

tasa de eyaculados útiles del 88'%.

Esta misma línea de machos en

estado adulto (mas de un año de

^
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vida) alcanzan producciones sema-

nales durante la primavera, en tor-

no a 380 millones y un porcentaje

de anormales por debajo del 8%

(Mocé y cols.l), producción que

no se ve alterada cuando se recu-

peran los 2 eyaculados en el mis-

mo día o en dos días diferentes por

semana. No obstante, con la llega-

da de las temperaturas estivales y

la fuerte humedad de Valencia, la

producción desciende hasta los

130 millones y el porcentaje de

anormales alcanza el 13%. (Mocé

y cols. 2>

También se ha demostrado en

algunos estudios, el efecto de al-

gunos constituyentes de la dieta

sobre la producción de semen e

incluso un posterior efecto sobre

la fertilidad. Nizza y cols. demues-

tran que un nivel relativamente

bajo de proteína <13%J en la dieta

de los machos no disminuye su

líbido pero sí afecta a la capacidad

de producción y a la calidad del

semen, de modo que disminuye

tanto la fertilidad (5%) como la

prolificidad (-OS gazapos) frente a

los datos obtenidos con piensos

con el 15 y 1T% de proteína. Así

I'apadomichelakis y cols. observan

que con niveles de proteína de115

y 19% en dietas con elevada ener-

gía digestible (12 MJ Kg -1) se

incrementa la producción esper-

mática (506 n^illones) frente a die-

tas con igual contenido de proteí-

na y bajo nivel de energía digestible

(358 millones, 10 MJ Kg -1). Otros

parámetros como la líbido o carac-

terísticas de calidad seminal (mo-

vilidad o porcentaje de anormales)

no son afectados por el diferente

nivel de energía digestible.

En otros trabajos sobre la ali-

mentación de los machos se ob-

serva cómo el enriquecimiento en

^I^I'^iN

^
^

7(^^^r^ Á ^^ ^^^ ^^ ` ,^ •1
^ :^ ^. ^ oo^

^.^ti,r,,. .;;,^1̂ , ^^ 4̂^^^^"^'Îl/ i m i i►̂  m ^ ^ I I I I n íi^;'^,^ P̂e ^
^^^^ ,̂^-'̀'' ^^/̂//^Illllllll I I I Illlllll ^;^t^^'

Zn (245mg de sulfato de zine) pa-

rece mejorar la produccicín esper-

mática (+100 millones de esperma-

tozoides, Mocé y cols. 2), al menos

tras sufrir los machos un estrés tér-

mico, o cómo la adición de vitami-

nas E y C en el pienso mejora

sustancialmente la capacidad

antioxidante del plasma seminal, lo

que podría afectar al tiempo de

conservación de estos eyaculados

(Castellini y cols.)

Otro trabajo presentado por Finzi

y cols. muestran cómo los

parámetros sen^v^ales de machos so-

metidos a estn°s térmico (32°C dtr

rante 22 horas) empeoran notable-

mente si además se les somete a una

elevada htunedad relativa (85%) ; los

parámetros de motilidad lineal pro-

gnsiva (`%), concentración y esper-

matozoides anormales (%^), empeo-

raron rápidamente a partir de las 2

semanas de estrés húmedo, alruvv^-

do los peores valoms a las 4 ó 6 se-

má11aS.

En general, estos trabajos de-

muestran la necesidad c1e mejorar I^^s

condiciones de manejo de los ma-

chos, así como su ^ilimentac7ón, pues-

to que intluyen notablemente en las

caracrteri5tica.5 del semen y, posiblr-

mente, reperruten en la prcxluctivi-

dad de nuestra gn-anja. Yor otra p^ute,

se desprende que el arcior sext4il no

siempre está re^tcionado con Lt ca-

pacidad productiva del macho.

B-TÉCNICA DE INSEMINA-

CIÓN

EI VII Congreso Mundial no

aporta variaciones nuiy importan-

tes a la técnica de inseminación

que se aplica actualmente en ct ►an-

to a diluyentes, dosificación del

semen y conservacicín o introduc-

ción de éste. No obstante, Perrier

y cols. nos demuestrin que es po-

sible inducir la ovtilación con una

dosis inferior de un análogo sinté-

tieo de la GnRH (0,4 µg. Acetato

de Buserilina) lo que puede ayu-

dar a reducir los costes tijos de la

inseminación. Esta dosis no es efec-

tiva sobre las conejas jóvenes

(nulípar.is).
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Tabla 2.- Efecto del la línea genética del macho sobre fertilidad y prolificidad de hem-
bras cruzadas.

Línea Inseminaciones Fertilidad (%^) Nacidos totales Nacidos vivos

V 277 79.1 11.2 10.9

A 194 80.4 9.7 9.4

H 216 81.0 10.5 10.4

R 1500 75.0 10.3 9.8

Total 2187 76.5 10.4 10.1

La ausencia de avances signifi-

cativos en esta técnica posiblemen-

te responde a que ésta ha alcanza-

do un nivel de tiabilidad suficien-

te, cuestionándose ahora aspectos

tales como la producción de se-

men de los machos o la sincroni-

zación del celo de las hembras a

inseminar. No obstante, es proba-

ble que asistamos próximamente

a modificaciones técnicas que ha-

gan aím mas fácil su aplicación y

que definitivamente la insemina-

ción no sea sólo una herramienta

que introduce comodidad, sino

que además sea Lm vehículo de

difiisión genética.

Seria conveniente comentar la

intervención del profesor Luzi en

la mesa redonda que llevaba por

título «Lt inse^ninación artificial y

la difusión del progreso genético»,

en ella comentó que en Italia en

breve comenzaría a comercializar-

se semen congelado sin que ello

mermase la fertilidad y proliticidad

en las granjas, con la ventaja que

conlleva el poder realizar im análi-

sis minucioso del semen antes de

ser empleado en las granjas (con-

trol de bacterias y virus, así como

de calidad seminal). En la mesa re-

donda «El efecto cíe la dosis de in-

seminacicín en la tasa de fertilidad

de la coneja», se pretendi6 norma-

lizar procedimientos para la valo-

ración del semen así como ajustar

el número mínimo de espermato-

zoides por dosis de inseminacicín.

No fue posible debido, en gran

parte, a las diferencias a nivel ani-

mal con que trabajan los distintos

investigadores, ya que la calidad

seminal de los machos es m^ry va-

riable entrc líneas.

C-DIFUSIÓN GENÉTICA

MEDIANI'E INSEMINACIÓN

Pocos son los trabajos en los

que se cuestiona si el origen

genético del macho donante de

semen puede afectar los res^iltados

reproductivos en una granja,el tra-

bajo presentado porVicente y cols.

muestra una diferencia en la

prolificidad de hasta 1,5 gazapos

entre machos pertenecientes a

dos Wieas maternales (11,2 frente

a 9,7 nacidos,Tabla 2)

En lo que sí hubo un acuerdo

unánime entre los asistentes al

congreso h^e en los beneficios que

se obtienen al utilizar machos de

una línea seleccionada por veloci-

dad de crecimiento en el cruce

terminal. EI semen de los machos

de crecimiento repercute inmectia-

tamente en el aim7ento del peso

de los gazapos a la edad de venta,

por lo que los beneficios de la in-

seminación se observan al flnal del

engorde (8(r90 días después de la

inseminación).Así por ejemplo, la

utilización del semen de machos

pertenecientes a la 1"mea R(selec-

cionacta por velocidad de

creciemiento e índice de conver-

sión, con un crecimiento prome-

dio de 51 g. entre los 28 y 63 días)

sobre hembras cnizad<L5 de aptitud

maternal ha permitido que las ex-

plotaciones dispongan de conejos

con un peso aproxvnado de 1.9 a

2.0 Kg. entre los 57 y 60 días de

edad.

En la actualidad, la situación

de la inseminación artificial es di-

ferente en los distintos países pro-

ductores ; así, en Italia el 80%, de

las explotaciones realizan autoin-

seminación Lo que conlleva en la

mayoría de los casos a que no se

empleen líneas cárnicas seleccio-

nadas para el cruce terminal. En

Francia la situación es diferente,

el 40-50% de las explotaciones

inseminan contratando los servi-

cios de un núcleo de insemina-

ción por lo que utilizan líneas se-

leccionadas de crecimiento, y por

íiltimo en el caso de España la in-

troducción de la inseminación se

ha realizado de forma moderada

y se realiza tanto la autoinsemi-

nación como la compra de semen

a núcleos de inseminación, algu-

nos de ellos asociados a núcleos

de selección. No obstante, otros

centros y muchos cunicultores

no aprovechan todavía las venta-

jas productivas derivadas del uso

de machos seleccionados por ca-

racterísticas productivas desea-

das.

Uno de los factores más im-

portantes y que por el momento

menos se ha estudiado es la inse-

minación artificial como vector

de transmisión de enfermedades

que afectarían notablemente el

estado de las granjas, por lo que

se hace necesario exigir medidas

profilácticas cada vez mayores y

más rigurosas.

^
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