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CAPiTULO I 

REVISION DE LITERATURA 



1. IMPORTANCIA DE LA CUNICUL TURA 

El gran potencial del sistema de producci6n de carne de conejo para 

convertirse en un proveedor de carne para Ia poblaci6n mexicana esta sustentado 

en Ia alta calidad nutricional y excelentes propiedades organolepticas de Ia carne, 

el ciclo productive corto, alta eficiencia reproductiva y tasa de crecimiento, Ia alta 

eficiencia en el usa del alimento, poca superficie requerida para el establecimiento 

de una granja, y el pequeno tamano de Ia canal; las dos ultimas caracterfsticas 

permiten Ia crianza par productores de bajos ingresos y proveer de protefna a una 

familia en un dfa sin necesidad de refrigeraci6n (Ortiz y Rubio, 2001; Cheeke, 

2002). Ademas, esta especie ha demostrado su capacidad para adaptarse a Ia 

explotaci6n intensiva practicada en los paises productores lideres (ltalia, Espana, 

Francia); en Espana de 15,000 unidades de producci6n, el 30% corresponde a 

granjas intensivas de 300 vientres hasta varios miles (Ruiz y Camps, 2002). 

La producci6n de carne es el resultado de Ia integraci6n de factores del 

animal, del ambiente y del manejo del sistema de producci6n, yes compuesta par 

dos fases: 1) Fase de crfa, en el que Ia reproducci6n o incremento del numero de 

individuos es de gran importancia, y 2) Fase de desarrollo y engorda, donde el 

incremento de peso es lo mas importante. La tasa de destete y Ia ganancia diaria 

promedio (GOP) predestete, son los componentes de los que depende Ia 

productividad de Ia unidad de maternidad. El grado de sobrevivencia de las crfas 

desde el nacimiento hasta el destete, junto con Ia tasa de partos determinan Ia 

tasa de destete. 

La rentabilidad del sistema cunfcola de producci6n de carne esta en funci6n 

de Ia integraci6n del proceso productive, que influye sabre el costa de producci6n 

de kilogramo de producto, y del precio al mercado. Dependiendo de los costas de 

inversion inicial, el costa en alimentaci6n puede llegar hasta 70% del costo de 

producci6n. El costa de producci6n de carne de polio y de cerdo equivalen al 50 y 

70% del de conejo, respectivamente. Para poder competir con estas especies se 
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requiere un incremento de Ia eficiencia alimenticia global. Las caracteristicas 

praductivas de los conejos no han incrementado en los ultimos alios como en 

otras especies (Maertens, 1999; Cuadra 1 ). La eficiencia de uso del alimento para 

convertirlo en carne en las unidades de maternidad y engorda de una granja 

depende en gran medida del potencial genetico de los progenitores y crias y de Ia 

eficiencia repraductiva. 

Cuadra 1. Comparacion del crecimiento productivo de diferentes especies de 

interes zootecnico utilizando lineas geneticas especializadas. 

Especie Caracteristica 

Gallinas de postura Huevos gallina-1 ario-1 

Pollos de engorda Edad a 1.5 kg (semanas) 
Conversion alimenticia 

Vaca lechera Litras vaca-1 ario-1 

Cerdas Lechones destetados cerda-1 ario-1 

Conejos Nacidos vivos camada-1 

Edad a 2.5 kg (semanas) 
Gazapos destetados coneja-1 afio-1 

Conversion alimenticia {~ostdestete} 

A rio 
1960 1980 1998 
200 270 300 

11-12 
>3.0 

4,000 

12-13 

8.0 
12 
35 

3.5 

6 
1.9 

6,000 

16-17 

8.5 
11 
40 
3.3 

4-5 
1.5 

8,500 

21-22 

9.5 
10 
48 

3.1 
(Maertens, 1999). 

2. FACTORES QUE AFECTAN LA PROOUCTIVIOAO 

Genotipo 

Oesde los alios noventa se ha iniciado el uso de lineas geneticas de machos 

de alto potencial genetico para incrementar Ia GOP y para mejorar Ia eficiencia 

alimenticia. En Belgica el criteria de seleccion ha sido solo para GOP y conversion 

alimenticia, los machos superiores muestran una GOP de alrededor de 60 g y una 

conversion alimenticia durante Ia engorda (de 4 a 10 semanas de edad) menor de 

2.4 (Maertens, 1992). Mientras que en Espana, Feki eta/. (1996) han seleccionado 

con una GOP de 48 g y una conversion alimenticia de 2.63 (Cuadra 2). Ambos 
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ejemplos muestran que el potencial genetico del conejo todavia no ha sido bien 

utilizado. 

Cuadra 2. Comportamiento productive de diferentes lineas geneticas de conejos. 

Caracteristica 

Peso a 63 d (g) 
GOP (g d-1

) 

Conversion alimenticia 

Proposito de Ia linea genetica 
Prolificidad Tasa de crecimiento Doble proposito 

2,116 2,598 2,251 
37.9 48.0 39.2 
3.04 2.63 3.07 

(Feki eta/., 1996). 

Eficiencia de utilizaci6n del alimento 

La conversion alimenticia global expresa Ia eficiencia de utilizacion del 

alimento de toda Ia unidad cunicola. La conversion alimenticia puede ser definida 

como el consume de alimento total (comprado) en Ia unidad cunicola (maternidad 

y crecimiento) dividido par el peso de los conejos vendidos. Esto implica que una 

tasa alta de mortalidad produce los peores resultados en Ia tasa de conversion 

alimenticia (Maertens, 1998). El manejo reproductive a que esten sujetas las 

hembras, que influencia Ia productividad numerica anual, y el peso al sacrificio 

afectan Ia conversion alimenticia global (Cuadra 3). Para mejorar Ia eficiencia 

alimenticia global de una explotacion es conveniente: 1) Aumentar el numero de 

partos por hembra al ario, 2) Aumentar prolificidad, 3) Disminuir mortalidad; y 4) 

Utilizar dietas adecuadas a Ia edad y estado fisiologico de los animales (Huerta, 

2000). 

Cuadra 3. Conversion alimenticia global para diferentes pesos de sacrificio y 

numero de conejos producido par coneja par aria. 

Numero de conejos producidos par coneja par aria 
Peso al sacrificio (kg) ----=3-=5----""""'-:4--=o____.__ ___ _.4:-::5:----"---_.__-:5=-=o:---

2.00 3.6 3.4 3.2 3.1 
2.25 3.9 3.7 3.5 3.3 
2.50 4.2 4.0 3.8 3.6 

(Maertens, 1998). 
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Durante los ultimos arias, Ia tasa de conversion alimenticia global de los 

conejares fue de 3.8 a 3.9 kg de alimento kg-1 de peso vivo en diferentes paises 

eurapeos (Rafel, 1996). Par lo que es necesario reducir este pramedio a 3.25 para 

producir carne competitivamente con las granjas de aves y cerdos. Pramedio 

que ya es alcanzado par las granjas de conejos mas productivas de Francia y 

Belgica. Para lograr este nivel de praductividad se requiere cumplir con los 

objetivos indicados en el Cuadra 4 para los pramedios de caracteristicas del area 

de cria y engorda de Ia granja (Maertens, 1999). 

Cuadra 4. Pramedios de caracteristicas productivas y repraductivas de conejos 

altamente eficientes. 

Area repraductiva F?ralificidad: 10-11 gazapos 
Destetados camada-1

: 9-10 gazapos 
Camadas coneja-1 ario-1

: 7 
Praduccion de leche de 0-3 semanas >5 kg 
Consumo: >150 g kg-0

·
75 o >450 gd-1 o >1 0% peso vivo 

Area de engorda GOP: 50 g d-1 y peso vivo a 9 semanas de 2.4 kg 
Conversion alimenticia: <3.0 

Conversion alimenticia en Ia granja: <3.25 
(Maertens, 1999). 

Diferencias entre especies que afectan Ia eficiencia alimenticia 

La conversion alimenticia de diferentes especies determinada de acuerdo 

con las recomendaciones del National Research Council (1984;1985;1988;1989) 

muestra que las diferencias entre especies se deben a Ia intensidad de seleccion 

aplicada y al tipo de praducto (Cuadra 5; Huerta, 2000). 

Dickerson (1983; Cuadra 6) seriala que las diferencias del comportamiento 

de eficiencia alimenticia entre especies estan en funcion de las diferencias en los 

comportamientos de los componentes del rendimiento. El ganado bovina y ovino 

requieren mayor energia par unidad de prateina en Ia carne que el cerdo o pollos 

de engorda, principalmente debido a los costas mas altos de reposicion de 

hembras y mantenimiento anual, causados par su baja tasa de reproduccion, pero 

parcialmente tambien par su mayor deposicion de grasa (Dickerson, 1988). 
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Cuadro 5. Efecto de Ia especie animal sabre Ia conversion alimenticia. 

Especie 

Pollos8 

Gallinasb 
Patosc 
Guajolotesd 
Porcinose 
Bovinos 

Consumo de ___ ...:..._P...:..._ro::....:d:::...::u:::...::c..::..:to:._a=n..:..:.i:....:...m=a-=-1 (-'-'-k:.s./.g.L_) --,--,---
ali menta (kg) Incremento de peso Leche Huevo 

5.95 2.75 
39.46 0.48 15.54 

9.74 3.41 
31.55 10.45 

344 109.00 

Conversion 
Alimenticia 

2.16 
2.46 
2.86 
3.02 
3.16 

Lechet 5,000 5,000 1.00 
Carne9 760 100 7.60 

Ovinosh 88.7 20 4.43 
a Periodo de engorda de 56 dias. EM=3.2 Meal kg-1 (90% MS). 
b Primer ciclo de postura, duracion de 52 semanas. EM=2.9 Meal kg-1 (90% MS). 
c Periodo de engorda de 56 dias. EM=2.9 Meal kg-1 (90% MS). 
d Periodo de engorda de 20 semanas. EM=2.8-3.2 Meal kg-1 (90% MS). 
e Periodo de engorda de 178 dias. EM=3,220-3,275 Kcal kg-1 (90% MS). 
t Lactancia de 305 dias, consumo de alimento para 365 dias. EM=2.6 Meal kg-1 MS. 
9 Periodo de engorda de 100 dias. EM=3.0 Meal kg-1 MS. Novillo de complexion 

media, peso inicial de 275 kg y 425 kg de peso final. 
h Periodo de engorda de 80 dias. EM=3.1 Meal kg-1 MS. Borrego castrado, peso 

inicial de 20 kg y 40 kg de peso final. 
(Huerta, 2000). 

Cuadro 6. Caracteristicas productivas promedio en animales de carne. 

Especie Progenie Peso (kg) al Peso (kg) GOP Grasa de Ia 
ario-1 apareamiento al mercado 

(g) g kg-0.75 carne(%) 

Pollos 100 3.0 2.0 31 30.5 13.0 
Pavos 60 10 10 65 19.2 13.0 
Conejos 40 4.5 3.2 32 22.3 6.8 
Cerdos 12 170 100 540 28.4 32.0 
Ovino 1.4 70 50 220 18.2 36.0 
Bovino 0.8 500 475 950 14.8 32.0 

Dickerson (1983). 

Ritmo reproductive 

El manejo del ciclo reproductive de las conejas reproductoras es un factor 

que depende de Ia decision del granjero e influye sabre los rendimientos 

productivos del sistema de produccion. En todas las especies domesticas, el 

incremento en nivel de produccion significa Ia diluci6n relativa de los costas de 
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mantenimiento. La cantidad de alimento requerido para mantenimiento de los 

animales puede fluctuar de un 30% en animales con producci6n elevada hasta un 

70% para animales con producci6n moderada en relaci6n con el total de alimento 

consumido (Huerta, 2000). 

Una de las caracterfsticas de las explotaciones tradicionales de conejos es 

su bajo ritmo de reproducci6n. Los gazapos permanecen con Ia madre mientras 

esta produce leche, alrededor de 45 dias. La coneja se cubre despues del destete, 

de modo que se pueden obtener como maximo 5 partos por aiio. En el Cuadro 7 

se muestran los ritmos reproductivos a los que pueden ser sometidas las conejas 

y su comportamiento productivo-reproductivo, reportado por Mendez eta/. (1986). 

Cuadro 7. lnfluencia del ritmo reproductivo en el comportamiento productivo­

reproductivo de conejos. 

Caracterfstica 

lntervalo parto-cubrici6n (d) 
Tasa fertilidad (%) 
lntervalo entre partos (d) 
Nacidos vivos 
Tasa de destetes (%) 
Mortalidad predestete (%) 
Numero de gazapos al destete 
Gazapos destetados jaula-1 aiio-1 

Peso al destete gazapo-1 (g) 
Peso vivo de Ia coneja (g) 
Tasa de reemplazo (%) 
Conversion Alimenticia 
Sign. = Significancia 

* P<0.05 ** P<0.01 *** P<0.001 

lntensivo 
1 

63.6b 
49.7b 
7.1ab 
83.3 

28.3a 
5.9b 

36.oab 
543.3c 
3,999b 

192 
4.01 

Ritmo Reproductivo 
Semiintensivo Extensivo Sign. 

9 25 
73.6a 80.3a ** 

50.5b 60.1a *** 

7.3b 8.1a * 
88.1 84.4 

18.2b 24.oab * 
6.5ab 6.7a * 
4o.oa 33.3b * 

609.1 b 1 038.oa *** 

4,219a 4,235a *** 

175 167 
3.80 3.98 

(Mendez eta/., 1986). 

Hileras con diferente literal son diferentes. 

Actualmente el ritmo reproductivo comercialmente mas usado en las 

unidades cunfcolas para carne es el semiintensivo, con inseminaciones o montas 

a los 11 dias despues del parto y destetes de los gazapos a los 35 dias de edad. 

Los rendimientos que se obtienen son un maximo de 9 partos por aiio y un 

intervalo mfnimo entre partos de 42 dias (11 dias parto-cubrici6n mas 31 dfas de 
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gestaci6n). En una granja con ciclo reproductivo de 42 dias, tipicamente se 

distribuye el consumo de alimento de Ia siguiente manera: 66% en Ia engorda, 

27% en maternidad, 5% en reemplazos y 2% en hembras vacias. La distribuci6n 

del uso de alimento en Ia unidad de engorda es el 22% en las primeras 2 

semanas, 36% en las siguientes 2 semanas y 42% en las ultimas 2 semanas 

(Maertens, 1999). Cualquier falla en Ia sincronizaci6n de Ia producci6n de hembras 

de reemplazo y desecho de maternidad, o el exceso de hembras vacias tiene gran 

impacto en Ia rentabilidad de un sistema de producci6n para carne de conejo. 

En los ritmos intensivos se cubre a Ia coneja de 0 a 3 dias despues del parto 

y se desteta a los gazapos a los 28 dias, lo que implica un intervalo te6rico entre 

partos de 32 dias y un maximo de 11 partos al ano. Durante varios anos Ia 

adopci6n de ritmos intensivos fue una practica comun de manejo, por lo que varios 

autores han realizado estudios a largo plazo con Ia aplicaci6n de ritmos 

reproductivos intensivos (Fraga et a/., 1989; Barreto y de Bias, 1993; Cervera et 

a/., 1993), y encontraron que el numero de gazapos destetados por coneja por ano 

es similar al ciclo de 42 dias. Esto se debe fundamentalmente al deficit nutricional 

que se produce cuando se traslapa Ia gestaci6n y Ia lactancia, y al corto periodo 

de recuperaci6n que tiene Ia coneja desde que se efectUa el destete hasta que se 

produce el parto siguiente (aproximadamente 4 dfas). Debido a esto, las conejas 

sufren un considerable desgaste, ya que no llegan a cubrir sus elevadas 

necesidades nutritivas a pesar de movilizar parte de sus reservas corporales 

(Parigi et a/., 1992; 1996; Fortun-Lamothe y Bolet, 1995; Xiccato et a/., 1995; 

Xiccato, 1996; Milisits et a/., 1996; Fortun-Lamothe y Prunier, 1999), lo que da 

Iugar a un descenso de Ia tasa de fertilidad (10%, Mendez eta/., 1986) y de Ia 

producci6n de leche (10%; Fraga et a/., 1989) que a su vez tiene como 

consecuencia un menor peso de Ia camada al destete (4%, Maertens y de Groote, 

1988; 16%; Barreto y de Bias, 1993). En general, las bajas tasas de concepcion, 

las disminuciones en Ia prolificidad, los incrementos en los niveles de mortalidad y 

las tasas elevadas de reemplazo han motivado que su uso en Ia actualidad sea 

poco difundido (Rodriguez de Lara, 1996). 
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Metoda de cubrici6n 

El metoda de cubrici6n por monta natural es el mas utilizado en las 

explotaciones, consiste en llevar a Ia coneja a Ia jaula de uno o de dos machos, 

con apareamiento unico o doble; con un intervale entre apareamientos de 10 a 15 

minutos, con resultados satisfactorio en fertilidad, pero es muy exigente en tiempo 

y mano de obra. 

La primera biotecnologia aplicada para mejorar Ia reproducci6n y genetica de 

animales domesticos fue Ia inseminaci6n artificial (lA) y su aceptaci6n ha 

impulsado el desarrollo de otras tecnologias como criopreservaci6n y sexado del 

semen, sincronizaci6n de estros, transferencia de embriones y clonaci6n (Foote, 

2002). En las explotaciones cunicolas fue introducida hace aproximadamente 25 

alios (Pautler et a/., 1979), y ha probado su efecto benefico en terminos de 

difusi6n genetica de alta calidad, disminuci6n del riesgo de transmisi6n de 

enfermedades, incremento del numero de hembras productivas de Ia explotaci6n 

al reducir o eliminar los machos (Nizza et a/., 2002), sincronizaci6n de partos 

contemporaneos de gran numero de hembras posibilitando aplicar metodos de 

manejo poco consumidores de mano de obra, como el manejo en bandas o Ia 

banda unica (Colin, 1998). La inseminaci6n artificial no puede corregir los errores 

de manejo que se manifiestan en bajas fertilidades en monta natural (Foote, 

1984 ). La influencia del programa de lA depende de factores debidos a Ia hem bra, 

al macho y a Ia tecnologia del semen (Theau-Ciement y Roustan, 1980). 

Existen trabajos comparatives entre los dos programas de reproducci6n, 

donde se ha encontrado que las tasas de fertilidad y los niveles de prolificidad son 

superiores en monta natural que en inseminaci6n artificial (Rodriguez de Lara, 

1984; Blocher y Franchet, 1990; Roustan y Maillot, 1990). El Cuadra 8 muestra el 

efecto del programa de reproducci6n sobre el comportamiento reproductivo y 

productividad anual de conejas Nueva Zelanda Blanco en Mexico (Rodriguez de 

Lara, 1995). El Cuadra 9 muestra los resultados de fertilidad y prolificidad bajo 

monta natural e inseminaci6n artificial reportados por diversos autores. 
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Cuadro 8. Efecto del programa de reproducci6n sobre el comportamiento 

reproductive y productividad anual de conejas Nueva Zelanda Blanco. 

Caracteristica Monta Natural lnseminaci6n Artificial Probabilidad 
Fertilidad, % 71.0 57.0· 0.00 
Receptividad sexual, % 100.0 46.3 0.00 
Intervale entre partos, d 47.3±1.3 52.7±1.4 0.01 
Total de nacidos vivos 8.0±0.2 8.0±0.2 0.98 
Total de destetados aiio-1 49.4±1.4 47.6±1.5 0.38 
Peso al destete aiio-1 25.3±0.6 25.2±0. 79 0.88 

(Rodriguez de Lara, 1995). 

Cuadro 9. Resultados de fertilidad y prolificidad bajo monta natural (M. N.) e 

inseminaci6n artificial (1. A.) reportados por diversos autores. 

Fertilidad (%) Prolificidad Autor y aiio 

M. N. (n) I.A. (n) M. N. I. A. 
63.0 (3,581) 70.0 (1,315) Roca y Fanlo, 1983 
71.9 (729) 56.7 (1 ,692) Roustan y Maillot, 1990 
76.8 (828) 61.2 (1 ,039) 1 0.9±1.0 9.5±1.1 Blocher y Franchet, 1990 
71.0 (338) 57.0 (391) 8.0±0.2 8.0±0.2 Rodriguez de Lara, 1995 

lnfluencia del macho en Ia /A 

Como consecuencia del bajo numero de machos utilizados para Ia lA, los 

machos son sujetos a una mayor intensidad de selecci6n, en sus caracteristicas 

geneticas y reproductivas (Castellini y dal Bosco, 1998). Cada conejo influye sobre 

Ia fertilidad y prolificidad de aproximadamente 1 00 hem bras en lA y propaga su 

material genetico en mayor proporci6n que estas y en menor tiempo (Aivariiio, 

2000). El macho influye sobre Ia esterilidad aparente de las conejas, el numero de 

gazapos nacidos vivos y muertos, el consume de alimento, Ia tasa de crecimiento, 

el tamaiio de Ia camada al destete y el rendimiento de Ia canal (Martin, 1979). 

Las primeras eyaculaciones en conejos de raza Nueva Zelanda Blanco se 

manifiestan a los 120 dias, presentando un alto porcentaje de espermatozoides 

incompletos, inmaduros, con malformaciones y motilidad baja. A partir de esta 

edad, aumenta progresivamente el porcentaje de machos que intentan Ia monta, 
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dependiendo de las caracteristicas de Ia raza, asi como de las condiciones 

ambientales, particularmente del fotoperiodo (Berger et a/., 1982). En Ia practica, 

los machos no deberan ser utilizados antes de los cinco meses, pero si pueden 

comenzar el entrenamiento y Ia adaptaci6n al metoda de recogida con vagina 

artificial. La maduraci6n sexual definida cuando el nivel de producci6n diaria de 

espermatozoides se estabiliza, sucede a los siete meses de vida (Viudes et a/., 

1997). En general , las caracteristicas concentraci6n y motilidad de 

espermatozoides, volumen de semen, libido, fertilidad, y prolificidad incrementan 

al aumentar Ia edad de conejos entre 5 y 24 meses, y son mayores a los de 

conejos de edades superiores a 24 meses (Luzi et a/., 1996). 

Varios autores han estudiado ritmos de colecci6n de semen que varian de 

uno a cuatro eyaculados por dia (Bodnar et a/., 1996; Bunaciu et a/., 1996; Lopez 

et a/., 1996), en esquemas de una vez por semana (Bunaciu et al., 1996) a cinco 

veces por semana (Bodnar et a/. , 1996). La intensificaci6n del ritmo de colecci6n 

incrementa Ia cantidad semanal de semen pero incrementa Ia proporci6n de 

espermatozoides inmaduros y resultados bajos en fertilidad. El ritmo 6ptimo de 

recogida es de dos saltos dos veces por semana para mantener Ia libido y 

exacerbar Ia producci6n espermatica tanto en calidad como en cantidad (Theau­

Ciement y Roustan, 1982). Si Ia frecuencia de emisi6n seminal es muy intensa, es 

necesario dejar transcurrir tres semanas para volver a obtener un semen con las 

caracteristicas deseadas (Viudes et a/., 1997). Nizza et a/. (2002), colectaron 

semen de conejos sujetos a dos ritmos de colecci6n (extensivo: dos eyaculados 

una vez a Ia semana; semiintensivo, dos eyaculados dos dias consecutivos a Ia 

semana), con un intervalo entre eyaculados de alrededor de 15 minutos, durante 

17 semanas, y s61o el volumen del eyaculado fue diferente (P<0.01) entre ritmos 

(Cuadra 10). El numero de dosis (20 millones de espermatozoides) obtenida por 

eyaculado disminuy6 en el ritmo semiintensivo, pero el numero de dosis producida 

por semana fue mayor en el ritmo semiintensivo (28.8±1.5) que en el extensivo 

(23.3±2.0). 
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Cuadro 10. Efecto del ritmo de colecci6n sobre las caracteristicas del semen en 

conejos. 

Caracteristica Ritmo semiintensivo Ritmo extensivo 
Eyaculaciones efectuadas 340 170 
Eyaculados obtenidos 221 142 
Eyaculados utiles 199 128 
Volumen (ml) 0.57±0.01a 0.68±0.06b 
Espermatozoides (x 106 mr1

) 397.7±11.4 409.0±14.6 
Motilidad (%) 69.5±0.9 69.8±1.2 
Espermatozoides vivos(%) 79.9±0.7 79.5±0.8 
Libido (segundos) 26.4a 23.5b 
Dosis por eyaculado 11.2±0.4b 13.7±0.6a 
Dosis por semana 28.8±1.5a 23.3±2.0b 
Medias con diferente literal en Ia linea son diferentes (P<0.05). Nizza eta/. (2002). 

Se observan variaciones de las caracteristicas del semen en funci6n de Ia 

estaci6n. El volumen y Ia concentraci6n de los eyaculados son maximos de marzo 

a junio y minimos a principios del otorio, lo que esta relacionado con el fotoperiodo 

y Ia temperatura (Aivaririo, 2000). Bagliacci eta/. (1987) reportaron que cuando Ia 

temperatura ambiental supera 2rc, Ia motilidad y Ia concentraci6n espermaticas 

disminuyen significativamente, y las concentraciones de testosterona y 

dihidrotestosterona en plasma se reducen significativamente respecto a niveles 

hormonales de machos sometidos a 20°C; una de las explicaciones que sugieren 

para este fen6meno es que el aumento de temperatura corporal altera el 

metabolismo basal de Ia espermatogemesis. 

Tecnologfa del semen 

La lA en conejos, a diferencia de otras especies, se lleva a cabo con mezclas 

heterospermaticas, probablemente por el tradicional bajo numero de dosis 

obtenidas a partir de Ia producci6n espermatica de un solo macho o por Ia no 

utilizaci6n de machos de alto valor genetico. Son escasos por tanto los estudios 

sobre las ventajas o desventajas de Ia utilizaci6n de las mezclas 

heterospermaticas frente a Ia utilizaci6n de machos individualizados. Beatty (1960) 
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encontr6 que el 76% de Ia descendencia pertenecfa a uno de los 3 machos 

utilizados en Ia mezcla heterospermatica. 

El objetivo de las pruebas de laboratorio es evaluar Ia calidad del semen Y 

predecir a traves de Ia misma, Ia capacidad de fertilizaci6n de los 

espermatozoides. Para conocer Ia calidad del semen se considera el volumen, 

motilidad, apariencia, color, concentraci6n y viabilidad (Sorensen, 1982). El 

volumen, Ia viabilidad y Ia concentraci6n son pruebas cuantitativas. Se considera 

Ia concentraci6n de espermatozoides Ia caracterfstica mas importante (Foote, 

1984 ). Sin embargo, Ia producci6n de espermatozoides viables no garantiza Ia 

reproducci6n, si el macho noes capaz del apareamiento, para lo cual es necesario 

el desarrollo adecuado de los 6rganos sexuales y el deseo sexual o libido (De 

Alba, 1985). Para mantener un nivel 6ptimo en Ia calidad de las muestras 

recogidas, los sementales sometidos al metoda de Ia vagina artificial deben ser 

entrenados desde una edad temprana, manteniendo un ritmo de recogida 

constante y regular a lo l9rgo de todo el aria (Viudes eta/., 1997). 

3. METODOS DE SINCRONIZACI6N DE LA RECEPTIVIDAD SEXUAL 

Fisiologia reproductiva de Ia coneja 

La coneja se caracteriza porIa ausencia de un ciclo estral definido y regular, 

asf como por Ia necesidad de determinados mecanismos reflejos que den Iugar a 

Ia ovulaci6n. No obstante, Ia receptividad sexual determinada mediante Ia 

aceptaci6n a Ia manta es maxima inmediatamente despues del parto. Parece 

probable que existan oleadas de maduraci6n folicular con una duraci6n estimada 

de 10 a 12 dfas y con una superposici6n de 6 dfas entre un ciclo y el precedente 

(Dfaz et a/., 1987). Este comportamiento ova rico favorece el descenso de Ia 

receptividad hasta el dfa 5 y 6 postparto para volver a aumentar progresivamente 

(Fortun-Lamothe y Bolet, 1995). 
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La reproducci6n es regulada por un sistema hormonal complejo coordinado 

por el hipotalamo y Ia glandula pituitaria. El hipotalamo secreta el factor liberador 

de gonadotropinas (GnRH). La GnRH es una hormona decapeptido que estimula 

Ia sintesis y liberaci6n a nivel de adenohip6fisis de las gonadotropinas: hormona 

foliculo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH). La FSH y LH son 

hormonas proteinicas que actuan sabre el ovario. La FSH es responsable del 

desarrollo folicular y LH controla Ia maduraci6n folicular e induce Ia ovulaci6n de 

foliculos preovulatorios. Ademas, Ia adenohip6fisis sintetiza prolactina, que actua 

sabre las celulas mamarias para inducir Ia producci6n de leche, pero antagoniza Ia 

secreci6n de gonadotropinas (Castellini, 1996). 

Las harmon as esteroides del ova rio ( estr6geno y progesterona) ejercen 

alternadamente una retroalimentaci6n positiva y negativa, para estr6geno y 

progesterona respectivamente, sabre Ia secreci6n de GnRH; FSH y LH en el eje 

hipotalamo-pituitario. Mecanismos complejos interfieren con Ia actividad del eje 

hipotalamo-pituitaria-ovario, con Ia participaci6n de peptidos opioides end6genos 

como las endorfinas, catecolaminas (DOPA, norepinefrina, epinefrina), hormona 

liberadora de corticotropinas (CRH), hormona adrenocorticotropica (ACTH) y 

cortisol (Gilmore y Cook, 1981 ). 

La receptividad y Ia fertilidad de Ia coneja son indices que caracterizan el 

comportamiento reproductivo. Su mejora provoca una reducci6n del intervalo entre 

partos y un aumento directo de Ia productividad. Varios autores (Theau-Ciement y 

Roustan, 1980; 1992; Theau-Ciement et a/., 1990; 1996) han reportado mayor 

fertilidad y prolificidad en hembras con receptividad sexual al momenta de ser 

inseminadas artificialmente e inducidas ovulatoriamente mediante factores 

liberadores de las hormonas gonadotropinas (Gn-RH), que en las no receptivas. 

La utilizaci6n de Ia hormona de Ia yegua prefiada (PMSG) para sincronizar 

conejas ha mostrado receptividades medias superiores al 90% frente al 80% que 

se obtienen normalmente en las explotaciones industriales (Roca, 1998). Sin 
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embargo, su usa sistemico puede dar Iugar a Ia formaci6n de anticuerpos Anti­

PMSG y una disminuci6n en el comportamiento reproductivo a largo plaza, 

ademas de que su empleo es costoso (Rodriguez de Lara y Fallas, 1998). Muchos 

estudios se han hechos sabre tratamientos con hormonas (Maertens eta/., 1995; 

Castellini, 1996) pero pocos sabre bioestimulaci6n (Theau-Ciement, 2000). Los 

metodos por bioestimulaci6n discutidos seran el fotoperiodo, programas de 

alimentaci6n a largo y corto plaza ("flushing"), lactancia controlada, y cambia de 

Iugar y jaula. 

Programas de iluminaci6n 

En Ia mayoria de las especies animales, el fotoperiodo es el factor 

controlador de Ia actividad reproductiva. Los nacimientos ocurridos en una epoca 

favorable aseguran Ia sobrevivencia de las crias (Malpaux et a/., 1997). La 

duraci6n de Ia iluminaci6n del dia es traducida a una senal endocrina par Ia 

melatonina, via glandula pineal (Reiter, 1980). Las conejas muestran mayor 

receptividad sexual y prolificidad durante los meses de primavera, mientras que en 

los de otono e invierno este comportamiento es men or (Sittmann et a/., 1964; 

Reed, 1979). Walter et a/. (1968) reportaron que una iluminaci6n de 16 h d-1 

durante todo el ano reduce los problemas reproductivos asociadas con fotoperiodo 

corto. Theau-Ciement et a/. (1990) encontraron que una modificaci6n del 

fotoperiodo de 8 h continuas a 16 h d-1
, 8 dias antes de Ia lA, mejoraron 

significativamente Ia receptividad sexual de las conejas (71.4% vs. 54.3% en el 

control de 16 h d-1 constantes ). 

Programas de iluminaci6n interrumpidos tambien han sido estudiados en 

conejos. Uzcategui y Johnston (1992) trabajando con conejas de Ia raza Rex, 

concluyeron que necesitan al menos 14 h de luz continua para manifestar su 

potencial reproductive y que esquemas de iluminaci6n intermitente de 10, 12 y 14 

h son igualmente efectivos para promover Ia reproducci6n que el de 14 h 

continuas. 
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Arveux y Troislouches (1994) sometieron conejas hibridas comerciales a 

diferentes programas de iluminaci6n (continuo: 16 h d-1 o discontinue: 8: 4: 8: 4: h 

luz: oscuridad}, lo que result6 en incrementos de fertilidad (82.6 vs. 67.6% para 

monta natural) sin reducci6n del peso de Ia camada al destete. 

Lactancia controlada 

Consiste en Ia separaci6n temporal de Ia coneja de su camada o cierre del 

nido; para este tipo de bioestimulaci6n, los autores han usado diferentes 

protocolos, por lo que seran presentados los de 24 horas, 3 dias antes de Ia lA, y 

de 24 a 48 horas de cierre e inmediatamente despues Ia lA. 

24 horas, 3 dfas antes de Ia /A 

Castellini et a/. ( 1998) compararon 2 diferentes tecnicas en Ia separaci6n 

madre-camada por 24 h. La separaci6n fue efectuada 3 dias antes de lA cerrando 

el nido o por cambia de jaula (Ia cual implica una separaci6n madre-camada 

adicional a una modificaci6n de las condiciones microambientales de Ia coneja). 

Conejas nuliparas y multiparas no lactantes mostraron mayor (P<0.05) fertilidad 

en +12.9 y 14.0%, respectivamente, comparadas con el control. 

24 a 48 horas de cierre e inmediatamente despues Ia /A 

Maertens (1998a), inseminando conejas lactantes inmediatamente despues 

del amamantamiento de su camada, con separaci6n de 40 h, encontr6 mejor 

(P<0.05) comportamiento que en el control para receptividad sexual (+38.0%), 

fertilidad (+11.1 %) y prolificidad (+1.1 gazapos). Ademas, las conejas fueron tan 

fertiles como las tratadas con 20 U.l. de PMSG. Los efectos fueron mayores para 

conejas primiparas (+30.3%), y conejas en su segunda lactancia (+12.3%). Sin 

embargo, Ia separaci6n redujo el crecimiento de los gazapos desde el dia 11 al 30 

postparto (-47g, correspondiente a 5% de peso al destete). 
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Alvarino et a/. (1998) utilizaron 2,995 conejas multiparas inseminadas 

inmediatamente despues de amamantar a su camada en el dia 4 u 11 postparto. 

Las conejas fueron separadas de sus camadas por una malla metalica, a 0, 24, 36 

o 48 h antes de Ia lA. En conejas de 4 dias de lactancia, Ia fertilidad fue mejorada 

despues de 24 h (+16.8%), 36 h (+32.4%) y 48 h (+34.4%). La prolificidad s61o 

incremento despues de Ia separaci6n madre-camada de 48 h. En conejas de 11 

dias de lactancia, un minima de 36 h fue necesario para mejorar Ia fertilidad 

(+10,5%). Sin embargo, el peso al destete disminuy6 gradualmente de una 

separaci6n madre-camada de 24 h a 48 h (-9.0% comparado con el peso al 

destete del control). Esta separaci6n madre-camada no afect6 Ia sobrevivencia 

predestete de los gazapos. Ademas, Ia separaci6n madre-camada de 36 h result6 

en una tasa de fertilidad similar o mayor que en las conejas tratadas con PMSG. 

Los resultados de los experimentos de Maertens (1998a) y Alvarino et a/. 

(1998), estan de acuerdo con los publicados por Pavois eta/. (1994) y Duperray 

(1999). Esto demuestra que una separaci6n madre-camada efectuada en conejas 

saludables durante 36 a 40 h antes de Ia inseminaci6n al dia 11 postparto, lleva a 

una ganancia en tasa de fertilidad de al ·me nos 10%, sin afectar Ia tasa de 

sobrevivencia. 

Theau-Ciement (2000) propuso diferentes hip6tesis para explicar el efecto 

positivo de Ia separaci6n madre-camada en terminos fisiol6gicos: 1) La secreci6n 

de prolactina es reducida y retrasada, lo que puede reducir su efecto antag6nico 

sabre Ia liberaci6n de gonadotropinas; 2) La oxitocina necesaria para Ia eyecci6n 

de Ia leche, tambien afecta las contracciones uterinas y por lo tanto, puede 

contribuir al transporte de espermatozoides al sitio de fertilizaci6n, si Ia 

inseminaci6n ocurre inmediatamente despues del amamantamiento; 3) La 

separaci6n madre-camada puede actuar como un estres positivo e influenciar el 

balance hormonal; y 4) Puede haber interacci6n de los tres fen6menos anteriores. 
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Cambia de Iugar y jaula 

Lefevre y Moret (1978) y Rebollar eta/. (1995), concluyeron que un cambio 

de jaula mejora Ia fertilidad de conejas nuliparas. Rebollar et a/. (1994) 

encontraron que un cambio de jaula 48 h antes de Ia lA en conejas nuliparas 

mejor6 Ia fertilidad al mismo nivel que Ia aplicaci6n de 25 U.l. de PMSG (81.8 vs. 

79.6%, respectivamente). 

En conejas nuliparas, Luzi y Crimella (1998) no encontraron diferencia 

significativa en tasa de fertilidad, prolificidad y peso de Ia camada al parto, entre el 

control (66.2%, 7.6±0.4 y 600±42 g) y las hembras con cambio de jaula 

(66.70±0.1%, 7.27±0.52, 574±45 g). Los autores consideran este metodo de 

bioestimulaci6n consumidor de tiempo y dificil para aplicarlo en granjas grandes. 

Rodriguez de Lara y Fallas (1998), trabajando con conejas Nueva Zelanda 

Blanco inseminadas artificialmente, encontraron que las conejas con cambio de 

Iugar y jaula presentaron 4.4% mas en tasa de partos con respecto a conejas sin 

cambio, pero sin diferencias entre elias (P>0.43). La prolificidad en conejas con 

cambio fue significativamente mas alta (P<0.002) que en las hembras sin cambio 

(Cuadro 11 ). 

Cuadro 11 . Tasa de partos y medias de cuadrados minimos ± errores standar para 

prolificidad en relaci6n con el cambio de Iugar y jaula en conejas 

null paras. 

Cambio de Iugar y jaula 
Sin 
Con 
Probabilidad 

n 
64 
94 

Tasa de partos (%) Prolificidad 
82.8 7.00±0.31 
87.2 8.23±0.25 
0.439 0.002 

Rodriguez de Lara y Fallas (1998). 

En general, el comportamiento reproductive en conejas con cambio de Iugar 

y jaula fueron mayores. Las tasas de partos obtenidas en conejas cambiadas de 

Iugar son ligeramente superiores (+5.4%) a las tasas de partos de 81.8% 
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reportadas por Rebollar et a/. (1995) quienes efectuaron cambios de jaula 48 h 

antes de Ia inseminaci6n. Esto sugiere que el estres de cambia de ambiente sabre 

Ia presentaci6n de estro es de respuesta corta e inmediata. Esta tecnica puede 

facilitar el manejo al efectuarse cambios de Iugar durante pocas horas en un 

mismo dia sin tener que tener ocupadas jaulas por 48 h. Asimismo es importante 

que los niveles de alimentaci6n sean los adecuados para evitar que incrementos 

en comportamiento reproductive en Ia primera camada sea una causa de 

desbalances nutricionales en Ia vida productiva-reproductiva futura de Ia coneja. 

Las diferencias en tasas de partos y prolificidad entre tipos de manejo es 

explicada por Ia diferencia en receptividad sexual de Ia conejas de cada grupo de 

manejo (Cuadra 12). La mayor parte de las conejas en las que no se realizaron 

cambios de Iugar y jaula no fueron receptivas (60.9%); sin embargo, en las 

conejas expuestas a cambios de Iugar y jaula el 73.4% fueron receptivas 

(Rodriguez de Lara y Fallas, 1998). 

Cuadro 12. Efecto de cambia de Iugar sabre tasa de partos y prolificidad en 

relaci6n con receptividad sexual. 

Manejo Rece~tividad I nseminaciones Tasa de ~artos (%) Prolificidad 
Sin cambia Receptiva 25 92.0 6.74±0.49 

No Receptiva 39 76.9 7.20±0.42 
Probabilidad 0.119 0.479 
Con cambia Receptiva 69 89.9 8.35±0.28 

No Receptiva 25 80.0 7.85±0.49 
Probabilidad 0.206 0.378 

Rodriguez de Lara y Fallas (1998). 

Diferencias entre conejas receptivas y no receptivas en tasas de partos y 

prolificidad en los dos tipos de manejo no fueron significativas (P>0.11 ). Sin 

embargo, Ia tendencia a valores mayores reproductivos se observaron en conejas 

receptivas. Las altas tasas de partos de las c6nejas nuliparas en los dos ensayos 

se explica por las altas tasas de partos obtenidos por las conejas receptivas y 

debido a los buenos niveles alcanzados por las no receptivas. AI efectuar 
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comparaciones en prolificidad entre conejas receptivas de los dos tipos de manejo 

se encontraron diferencias altamente significativas (P<0.003) a favor de aquellas 

cambiadas de Iugar y jaula (1.6 gazapos mas en promedio). Conejas no receptivas 

cambiadas de Iugar y jaula mostraron una superioridad de 0.6 gazapos mas en 

promedio que las no receptivas no cambiadas, pero sin diferencias entre elias 

(P>0.36, Rodriguez de Lara y Fallas, 1998). 

Efecto fisio/6gico del cambia de Iugar 

Ha sido reconocido que estimulos ambientales participan en Ia regulaci6n de 

Ia funci6n reproductiva, influyendo el sistema nervioso y el eje hipotalamo­

pituitaria. Estimulos auditivos y/o olfatorios, pueden modificar positiva o 

negativamente el comportamiento reproductive (Theau-CIE~ment, 2000). Muchas 

practicas de manejo convencional pueden ser estresantes para el ganado 

domestico. El fen6meno del estres, entendido como Ia respuesta aut6noma no 

especifica (liberaci6n de hormonas adrenales) a estimulos externos o internos 

(agentes estresantes), con el prop6sito de adaptarse (huir; pelear) al ambiente, 

implica Ia activaci6n de mecanismos neurofisiol6gicos que se esforzan en resistir y 

prevenir un dafio mayor, como cambios en el ritmo cardiaco, diametro pupilar, 

resistencia de Ia piel, y flujo sanguineo periferico. Los sistemas end6crino, inmune 

y nervioso central, de manera coordinada responden a estimulos estresantes 

(Ewing et a/., 1999). El eje hipotalamo-pituitaria-adrenocortical es el principal 

componente de Ia respuesta neuroend6crina a eventos estresantes (Selye, 1973). 

Si un agente estresante puede considerarse dafiino o no, depende de Ia 

capacidad del animal para enfrentarlo y lograr un nuevo estado de homeostasis 

(Von Borel, 2001 ). La diferencia entre animales habituados o no a un manejo es Ia 

percepci6n neutral (no riesgosa) o amenazante (que le provoca una reacci6n de 

miedo) del evento (Grandin, 1997). Cuando el animal pierde el control ante el 

estimulo estresante, reduce su actividad, renuncia a su status social (se somete) y 

evita Ia defensa territorial, ademas suprime el comportamiento sexual y maternal. 

Algunas consecuencias patol6gicas de largo plaza del estres son hipertrofia de 
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glandulas adrenales, atrofia del sistema timolinfatico y ulceraci6n estomacal (Von 

Borel, 2001 ). Estas modificaciones son dependientes de Ia secreci6n de Ia ACTH y 

corticosteroides (Selye, 1973). Altos niveles de corticosteroides en plasma de 

animales estresados afectan Ia funci6n inmune (Napolitano eta/., 1995; Rhind et 

at., 1998). 

Hembras lactantes que manifiestan estres pueden impedir Ia secreci6n de 

leche y el reflejo de eyecci6n (Bruckmaier et a/., 1993), y aumentar incidencia de 

mastitis. La inhibici6n del reflejo de eyecci6n de Ia leche es una consecuencia de 

Ia activaci6n del sistema adrenal simpatico (Goodman y Grosvenor, 1983), que 

reduce Ia liberaci6n de oxitocina (Bruckmaier y Blum, 1992). La reducci6n en Ia 

sintesis de proteinas de Ia leche sucede debido a Ia utilizaci6n de aminoacidos 

para gluconeogenesis (Hart, 1983). 

Programas de alimentaci6n 

Los programas de alimentaci6n pueden considerarse a largo y a corto plaza. 

Los programas a largo plaza incluyen el de las conejas de reemplazo que las 

prepara para su carrera reproductiva y el aplicado continuamente a las conejas 

despues de su primer parto. ·Los programas de corto plaza son aquellas en que Ia 

alimentaci6n especifica se aplica justa antes del ciclo reproductivo. 

A carlo plaza ("flushing'? 

El flushing consiste en incrementar los niveles de energia en Ia coneja antes 

de Ia inseminaci6n. Varios autores han usado flushing con o sin una restricci6n 

alimenticia previa. Fortun-Lamothe (1998) estudiaron el efecto de flushing sin 

restricci6n alimenticia previa durante 4 ciclos reproductivos, y encontraron un 

efecto positivo sabre Ia tasa de fertilidad. Mientras que un inadecuado consumo de 

energia preparto tuvo un efecto negativo sabre Ia receptividad sexual y el peso de 

Ia camada al nacimiento. 
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Maertens (1998a), trabajando con conejas lactantes sujetas a un flushing de 

alta energia durante 4 dias antes de Ia lA, no encontr6 mejoras en Ia receptividad 

sexual, fertilidad y prolificidad, en comparaci6n con el grupo control (-1.2%, -12.2% 

y -0.5 gazapos, respectivamente). El autor atribuye esos resultados a Ia baja 

patabilidad de Ia dieta experimentada. La energia diaria consumida durante el 

periodo de flushing fue menor que en el grupo control (-0.03 Meal EM d-1
). 

Luzi et a/. (1999) utilizaron un flushing con 2% de propilenglicol (alcohol 

precursor de glucosa con alto contenido energetico -5.0 Meal kg-1
-) en el agua de 

bebida, durante 4 dias antes de Ia lA, y encontraron un incremento (P<0.05) en 

fertilidad (64% vs. 53% en el control), pero no hubo efecto sabre Ia prolificidad. 

Butterstein eta/. (1985) encontraron que Ia utilizaci6n de germinados de trigo 

estimula Ia actividad reproductiva en ratones de campo, sabre todo en epocas 

criticas, y lo atribuyeron a Ia presencia del compuesto 6-metoxibenzoxazolinona 

(6-MBOA). Grabner eta/. (1988) encontraron que Ia administraci6n inyectada de 6-

MBOA en conejas promueve el desarrollo folicular. Herrera et a/. (1998) 

encontraron diferencias (P<0.006) entre periodos de suplementaci6n (0, 4, 6 y 8 

dias) con germinados de trigo sabre Ia tasa de receptividad (34.6, 48.3, 67.4 y 

68.7%, respectivamente) de conejas Nueva Zelanda Blanco en ritmos pre­

intensivos de reproducci6n, y concluyeron que Ia suplementaci6n de germinados 

hidrop6nicos de trigo (como fuente de 6-MBOA) a conejas reproductoras durante 

epocas criticas estacionales, funciona como una alternativa dietetica para 

sincronizar estros y mejora el comportamiento reproductivo en programas de 

inseminaci6n artificial; seiialaron que Ia utilizaci6n de esta alternativa de manejo 

durante 6 dias tendi6 a dar Ia mejor respuesta reproductiva tanto en conejas 

nuliparas como en multiparas y su consumo no mostr6 tener efectos negatives 

aparentes sabre Ia condici6n corporal a largo plaza. Aunque el mecanismo de 

acci6n exacto de 6-MBOA no ha sido determinado, Herrera eta/. (1998) seiialaron 

que esta molecula presenta una estructura quimica similar a Ia melatonina, par lo 
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que puede haber una interrelaci6n entre los mecanismos de acci6n de 6-MBOA y 

melatonina. 

En conejas nuliparas, Van den Broeck y Lampo (1977) encontraron que un 

flushing despues de un periodo de restricci6n alimenticia, mejora el 

comportamiento reproductive. Gosalvez eta/. (1995) aplicaron un flushing despues 

de 2 semanas de restricci6n alimenticia, y encontraron tendencias de un efecto 

positivo del flushing sobre Ia tasa de ovulaci6n en conejas nulfparas de 17 

semanas de edad. 

A largo plazo 

Cuando las conejas son alimentadas con dietas experimentales (de alto y 

bajo nivel energetico) durante ciclos reproductivos sucesivos, se observa un efecto 

positivo del nivel nutricional alto sobre el comportamiento reproductive (Hulot et a/., 

1982; Maertens y de Groote, 1988; Castellini y Battaglini, 1991; Cervera et a/., 

1993). 

En conejas nuliparas y pnm1paras, Manchisi et a/. (1988) compararon 2 

niveles de alimentaci6n (ad libitum vs. restringido, 50 dias antes del experimento) 

y concluyeron que Ia alimentaci6n ad libitum incrementa Ia tasa de ovulaci6n. 

Hartmann y Petersen (1997) estudiaron el efecto de alimentaci6n restringida o ad 

libitum durante el periodo de crianza de las conejas de reemplazo sobre el 

comportamiento reproductive (hasta el tercer parto ), y encontraron que las conejas 

en restricci6n alimenticia tuvieron una mayor prolificidad a partir del segundo parto 

(+1.4 gazapos). Sin embargo, Eiben et a/. (1999), criando conejas de reemplazo 

con una dieta restring ida a 130 g d-1 o con un acceso al alimento de 9 h d-1, no 

encontraron efecto sobre el comportamiento reproductive de las hembras durante 

3 partos sucesivos. 

Durante un afio, Nizza eta/. (1997) alimentaron conejas de reemplazo (desde 

Ia edad de 50 dias hasta el dia 10 de Ia primer gestaci6n) con una dieta alta en 
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fibra comparada con una dieta control, y encontraron un incremento en el numero 

de gazapos destetados par camada (+5%) en Ia dieta alta en fibra. Mientras que 

Xiccato et a/. (1999) no encontraron un incremento en el comportamiento 

reproductivo de conejas nuliparas que fueron alimentadas desde el destete hasta 

su primer parto con una dieta alta en fibra. 

La aplicaci6n de metodos par bioestimulaci6n para incrementar Ia eficiencia 

reproductiva deben ser aplicados en sistemas de producci6n con animales 

saludables, y debe acompaiiarse par fundamentos s61idos en las tecnicas 

reproductivas y de productividad. Esos metodos deben ser faciles de aplicar, de 

bajo gasto en mana de obra extra, consistentes con el comportamiento animal y 

adaptados al ciclo de producci6n, sin pretender utilizarse para compensar 

deficiencias en manejo. 

4. INTERACCION NUTRICION-REPRODUCCION EN CONEJAS 

La nutrici6n es el factor ambiental que tiene Ia mayor influencia sabre el 

proceso reproductivo, donde el balance energetico juega un papel importante, sin 

embargo no se conocen los mecanismos fisiol6gicos del reconocimiento del 

estado nutricional par el sistema reproductivo (Houseknecht et a/., 1998). De 

acuerdo con Pettigrew y Takach (1991) existen dos corrientes conceptuales 

acerca de como Ia nutrici6n afecta a Ia reproducci6n, Ia primera dice que Ia 

reproducci6n se ve afectada cuando el contenido graso o proteinico de Ia 

reproductora cae par debajo de un determinado nivel, y Ia segunda, indica que el 

eje hipotalamo-hipofisario-utero-gonadal responde (cam bios en sensibilidad de 

receptores, estimulo o inhibici6n de secreciones, homeostasis) a determinados 

metabolitos y hormonas que reflejan el estado metabolico de Ia reproductora 

(insulina, factores de crecimiento parecidos a insulina, glucosa, acidos grasos, 

leptina y el neuropeptido Y). Algunos de los procesos en los que intervienen Ia 

sincronia entre nutrici6n y reproducci6n son Ia integraci6n estimulo coital­

hipotalamo, acci6n de los factores hipotalamicos liberadores sabre Ia hip6fisis, 
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accion de las gonadotropinas sabre el ovario, ovulacion, retroactividad del ovario 

sabre el eje hipotalamo-hipofisis, fecundacion, implantacion y placentacion, y 

mecanismos del parto (Aivarifio, 1993). 

Alteraciones en el manejo nutricional causan alteraciones en Ia edad a Ia 

pubertad, esta ocurre cuando Ia hembra aun se encuentra creciendo, alrededor de 

las diez semanas de vida, par lo que el inicio de Ia vida reproductiva debe iniciar 

hasta un periodo mas avanzado, con objeto de alcanzar un desarrollo optima de Ia 

poblacion folicular y alcanzar de 75 a 80% del peso adulto, lo cual ocurre entre 14 

y 16 semanas de edad, de modo que Ia gestacion no interfiera en su desarrollo 

corporal y su fertilidad en partos sucesivos (Lebas eta/., 1986). 

En ciertos momentos y con ciertas condiciones de explotacion Ia capacidad 

de ingestion de Ia coneja lactante esta seriamente limitada y existe el riesgo de 

que Ia coneja quede demasiado delgada, lo que dificultara su futura capacidad 

reproductora y descender$ su produccion. Las condiciones mas desfavorables son 

las siguientes: 1) Conejas primiparas, con una menor capacidad de ingestion que 

las multiparas (Parigi eta/., 1990); 2) Conejas con un alto potencial de produccion, 

cuyas necesidades son mucho mayores que las proporcionadas par el alimento y 

su capacidad de consumo (Partridge et a/., 1986; Maertens, 1992); 3) Conejas 

sometidas a ritmos reproductivos muy intensives, cuyas posibilidades de 

recuperacion de reservas estan muy reducidas en el tiempo (Fraga et a/., 1989; 

Barreto y de Bias, 1993; Cervera et a/., 1993); y 4) Conejas sometidas a altas 

temperaturas ambientales, cuya capacidad de ingestion esta limitada par el estres 

termico (Fernandez-Carmona et a/., 1995). En tales situaciones, el consumo 

voluntario de alimento es el factor limitante en el balance nutritivo y energetico, y 

para ella las opciones son aumentar el consumo voluntario de materia seca o Ia 

energia digestible (ED) en Ia dieta (Xiccato, 1996). 
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Concentraci6n energetica de Ia dieta 

La regulaci6n quimiostatica del consumo de alimento permite un consumo de 

energia constante entre grupos de animales sometidos a dietas con diferente 

concentraci6n energetica, y se logra en concentraciones de ED de Ia dieta 

mayores a 2.2 Meal kg-1 MS. En dietas con niveles de energia menores, sucede 

una regulaci6n de tipo fisico dependiente del llenado del tracto digestive (Santoma 

eta/., 1989). 

Los alimentos comerciales de conejos normalmente incluyen alrededor de 

2.5% de grasa, debido al escaso contenido en grasa que contienen las materias 

primas generalmente utilizadas en Ia formulaci6n de este tipo de alimentos (alfalfa, 

cereales y sus subproductos, y pastas de oleaginosas) y al efecto tecnol6gico 

negative (rancidez) que ejerce Ia adici6n de grasa sabre Ia calidad del granulo 

(Thomas et a/., 1998). Sin embargo, varios estudios de media no a largo plaza 

(Maertens y de Groote, 1988; Fraga et a/., 1989; Barreto y de Bias, 1993; Cervera 

et a/., 1993) han demostrado que Ia adici6n de cantidades moderadas de grasa 

animal o vegetal (3 a 5% ), mejora los rendimientos de las conejas reproductoras. 

Este efecto se debe a que Ia suplementaci6n con grasa permite incrementar Ia 

concentraci6n energetica de Ia dieta hasta 2.62-2.75 Meal ED kg-1 (Xiccato, 1996), 

sin tener que aumentar su contenido en almid6n, el cual puede causar problemas 

digestivos (Bias y Gidenne, 1998). 

Hay varios estudios del efecto de Ia suplementaci6n con grasa sabre Ia 

prolificidad de las conejas. En Ia mayoria de elias (Maertens y de Groote, 1988; 

Fraga eta/., 1989; Barreto y de Bias, 1993; Cervera et a/., 1993; Fortun-Lamothe y 

Lebas, 1994; 1995) no se encontr6 efecto alguno de Ia adici6n de grasa sabre Ia 

prolificidad. En pocos trabajos (Barge y Masoero, 1986; Christ et a/., 1996) se 

observe una mejora de Ia prolificidad con Ia adici6n de grasa, y en otros (Viudes 

de Castro et a/., 1991 ; Parigi et a/., 1996) se encontr6 un efecto negativo de Ia 

adici6n de grasa sabre prolificidad (-2.7 y -1.8 gazapos nacidos vivos, 

respectivamente ). 
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De acuerdo con Fernandez-Carmona et a/. (2000), Ia incorporaci6n de grasa 

al alimento no produce una mejora en Ia fertilidad de las conejas reproductoras. 

Sin embargo, Castellini y Battaglini (1991) encontraron una mayor fertilidad (+9%) 

en las conejas que consumieron una dieta con un 2% de grasa, comparada con 

las que ingirieron un alimento que contenfa un 0.5%, con un ritmo de reproducci6n 

intensivo (lA 2 dfas postparto) durante un ano, pero no encontraron repuesta 

cuando siguieron un ritmo semiintensivo (lA 12 a 14 dias postparto). Maertens y 

de Groote (1988) tambien encontraron un efecto positivo de Ia adici6n de grasa 

sabre Ia fertilidad (+10%) de las conejas criadas intensivamente (lA un dfa 

postparto) durante un periodo de cinco meses; sin embargo, esta diferencia fue 

men or (2.5%) despues de nueve meses. Otros auto res (Barreto y de Bias, 1993; 

Christ et a/., 1996) tam bien observaron que Ia tasa de fertilidad mejor6 un 7% con 

Ia inclusion de grasa. 

Cuando Ia adici6n de grasa se realiza en alimentos isoenergeticos (De Bias 

et a/., 1995), se produce un incremento del contenido en fibra y como 

consecuencia, un descenso del contenido en almid6n de los mismos; estos 

autores no encontraron aumento en el consumo de ED ni en los rendimientos de 

las conejas en lactancia, probablemente debido a un deficit de almid6n en Ia dieta 

que contenfa un 3% de grasa. Cuando en este tipo de dietas se incluyen niveles 

elevados de grasa y, por lo tanto de fibra, se puede producir un deficit nutricional 

de glucosa. La glucosa es necesaria para Ia sintesis de lactosa de Ia leche y para 

Ia supervivencia y el crecimiento fetal (Fortun-Lamothe et a/., 1993). Si no estan 

cubiertas las necesidades de glucosa se puede provocar una caida en los 

rendimientos de las reproductoras y de los gazapos en lactancia, ademas, de dar 

Iugar a una mayor mortalidad embrionaria, sabre todo cuando se alcanza el pica 

de lactancia, que es cuando las necesidades son mas elevadas (Fortun-Lamothe y 

Lebas, 1995). 

En varios estudios (Fortun-Lamothe y Lebas, 1994; 1995; Xiccato et a/., 

1995; Pascual et a/., 1999) se ha incrementado Ia ED del alimento mediante al 
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incorporacion de almidon. Los resultados obtenidos en estos trabajos se han 

comparado con los de otros alimentos isoenergeticos a los que se les aiiadio 

grasa. En ellos, se puede observar que con Ia inclusion de almidon, el consumo de 

ED de las conejas lactantes se mantiene practicamente constante, o bien aumenta 

ligeramente, pero en general este efecto no se traduce en una mayor produccion 

de leche como ocurre cuando se adiciona grasa. Este hecho hace que cuando se 

incorpora almidon a Ia dieta se obtengan mayores incrementos de peso y mejor 

condicion corporal de las conejas en lactancia, lo que segun estos autores 

reduciria Ia movilizacion de las reservas corporales de las reproductoras cuando 

sus necesidades son maximas. 

Proteina digestible 

El efecto del nivel de proteina de Ia dieta sabre los rendimientos 

reproductivos en conejas ha sido revisado por Santoma et a/. (1989) y Xiccato 

(1996). Dado que Ia concentracion energetica de Ia dieta puede variar 

considerablemente en las dietas de conejas reproductoras, los resultados estan 

expresados sabre Ia relacion optima proteina digestible: energia digestible. Los 

resultados indican que en el caso de explotaciones que sigan ritmos reproductivos 

intensives, se requiere una relacion minima de 44 g PO Mcar1
. Valores inferiores 

dan Iugar a una disminucion del peso de los gazapos, del peso de las conejas y 

del nivel de fertilidad. Sin embargo, para obtener valores maximos de produccion 

de leche, supervivencia y crecimiento de los gazapos durante Ia lactancia, es 

necesario incrementar Ia relacion hasta 52 g PO Mcar1
. Por otra parte, niveles 

superiores (60 g PO Mcar1
) conducen a una disminucion del consumo y a una 

perdida de Ia condicion corporal (Barge eta/., 1991 ). 

Nivel y tipo de fibra 

Los conejos son capaces de consumir altas cantidades de alimento con un 

elevado contenido en fibra, debido a las particularidades de su sistema digestivo. 

Tres trabajos realizados con conejas reproductoras a largo plaza (>1 aiio), 
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comparando 7 dietas con un rango de contenido en fibra acido detergente (FAD) 

entre 16.2 y 21.6% y sin grasa adicionada (Mendez eta/., 1986; Barreto y de Bias, 

1993; Cervera eta/., 1993), muestran que las conejas son capaces de incrementar 

su consumo de alimento al incrementarse el nivel de fibra, pero el consumo de 

energia disminuye cuando el contenido en fibra aumenta por encima de alrededor 

de un 20% FAD. Como consecuencia, el tipo de dieta tiene poco efecto, en este 

rango de comparaci6n, sobre el peso de las conejas, el intervale entre partos, o el 

numero de gazapos destetados por jaula y ano, pero niveles altos de fibra tienden 

a reducir Ia producci6n de leche y el peso de Ia camada al destete. 

Una de las caracteristicas mas importantes de Ia fibra para su utilizaci6n en 

conejos es su tamano de particula (Garcia et a/., 1999; 2000). El trabajo de 

Nicodemus et a/. (1997) demuestran que un deficit de particulas largas (>0.315 

mm), independientemente de Ia composici6n de Ia fibra, da Iugar a una 

acumulaci6n de Ia digesta en el ciego y una disminuci6n del reciclado de 

cec6trofos, del consumo de alimento y de los rendimientos productivos de las 

conejas en lactancia. Como consecuencia, se recomienda una proporci6n minima 

de un 20% de particulas largas (>0.315 mm) en el alimento, para maximizar el 

consume y Ia producci6n total de leche de las conejas. Otra variable que ayuda a 

caracterizar Ia fuente de fibra es su grado de lignificaci6n (%Lignina acido 

detergente -LAD- o %LAD por unidad de fibra detergente neutro). AI igual que en 

otras especies (Van Soest, 1994 ), un alto contenido en lignina disminuye Ia 

degradaci6n de Ia fibra (Garcia eta/., 1999). La inclusion de lignina purificada en Ia 

dieta, en sustituci6n de heno de alfalfa, produce una reducci6n en el peso de las 

vellosidades intestinales a nivel yeyuno e !leon (Chiou eta/., 1994), lo que puede 

afectar Ia actividad enzimatica y Ia absorci6n de nutrientes (Gidenne eta/., 1998). 

El he no de alfalfa contiene una proporci6n adecuada de particulas fin as ( <0.315 

mm), lo que favorece su entrada en el ciego y el desarrollo de Ia flora microbiana, 

Ia proporci6n de particulas largas tambien es adecuada, lo que evita un excesivo 

tiempo de retenci6n, con lo que se favorece el consumo de alimento y el reciclaje 

de nitr6geno microbia no a traves de Ia cecotrofia (Garcia eta/., 1999; 2000). 
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RESUMEN 

Los objetivos del experimento fueron determinar Ia influencia del nivel nutricional y 

cambia de Iugar, en Ia tasa de receptividad (TR), tasa de partos (TP), prolificidad 

(TN), y peso de Ia camada al nacimiento (PN) de conejas nuliparas inseminadas 

artificialmente (lA). Los niveles nutricionales fueron asignados en funci6n de Ia 

densidad energetica y contenido de proteina cruda en base seca de dos alimentos 

comerciales [Nivel bajo (NB): Conejina N®: 2,312 kcal energia digestible (ED) kg-1 

de materia seca (MS); 17.2% de proteina cruda (PC); y Nivel alto (NA): Conejina 

EF®: 2,608 kcal ED kg-1 MS; 19.1% PC)], y el cambia de Iugar consider6 cambiar 

(CC) o no (SC) a las conejas de sus jaulas habituales durante 8 a 10 h antes de Ia 

lA. Setenta y dos conejas de Ia raza Nueva Zelanda Blanco, de 18 meses de 

edad, fueron asignadas aleatoriamente a uno de cuatro tratamientos: 1) CC + NB; 

2) CC + NA; 3) SC + NB; y 4) SC + NA. La lA se realiz6 cuando las conejas 

alcanzaron 3500 g de peso vivo; Ia ovulaci6n fue inducida con Ia aplicaci6n 

intramuscular de 0.2 ml de GnRH ("Conceptal"®; Hoescht); inmediatamente 

despues se determin6 Ia receptividad con un macho provisto de un paiial, por no 

mas de 5 minutos. El analisis estadistico para TR y TP se realiz6 utilizando el 

procedimiento LOGISTIC, y las caracteristicas TN y PN se analizaron con el 

procedimiento GLM. Los resultados mostraron que para todas las variables no 

existi6 efecto de cambia de Iugar (P>0.18 a P>O. 76), dieta (P>0.40 a P>0.55), ni 

de Ia interacci6n cambia par dieta (P>0.34 a P>0.98). Las medias generales de 

cuadrados minimos ± error estandar para TR y TP, TN y PN fueron 63.0±6.6 y 

68.5±6.4%, 7.2±0.4 gazapos y 399.0±18.8 g, respectivamente. 

Palabras clave: Cambia de Iugar, Nivel nutricional, lnseminaci6n artificial, Conejas 

nuliparas, Receptividad. 
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ABSTRACT 

The objectives of this study were to evaluate the effects of short-term relocation 

(RE) and nutritional level (NL), on receptivity rate (RR), kindling rate (KR), total kids 

born per litter (TB), and weight of TB (WTB) in nulliparous rabbit does under an 

artificial insemination programme. One commercial feed was used to each 

nutritional level [Low level (LL): Conejina N®: 2,312 kcal Digestible Energy (DE) kg-

1 Dry Matter (OM); 17.2% crude protein (CP); and High level (HL): Conejina EF®: 

2,608 kcal DE kg-1 DM; 19.1% CP]. RE was performed 8-10 h before insemination. 

Seventy-two, eighteen month old New Zealand White does were randomly 

allocated to one of four treatments: 1) RE with LL; 2) RE with HL; 3) no RE with LL; 

and 4) no RE with HL. Does were first inseminated when they reached 3500 g 

body weight; to induce ovulation, does were injected i.m. immediately after 

insemination with 0.2 ml Gn-RH (Conceptal; Hoechst); immediately after 

insemination and ovulation induction were completed, each doe was placed in a 

cage with one or two vigorous males fitted with nappies for no more than 5 minutes 

to determine receptivity. The LOGISTIC procedure was used for the statistical 

analysis of RR and KR, while TB and WTB were analyzed by least squares 

analysis using the GLM procedure. There were no significant effects of RE (P>0.18 

to P>O. 76), NL (P>0.40 to P>0.55), or their interaction (P>0.34 to P>0.98) on all the 

studied variables. The leasts squares means ± estandar error of RR and KR, TB 

and WTB were 63.0±6.6 and 68.5±6.4%, 7.2±0.4 kids and 399.0±18.8 g, 

respectively. 

Keywords: Change of cage, Feeding, Artificial insemination, Nulliparous rabbit 

does, Receptivity. 
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INTRODUCCION 

Para mejorar Ia productividad de una explotaci6n de conejos para carne se 

requiere del recurso genetico apropiado y de las mejores tecnologias de manejo. 

La rentabilidad de una explotaci6n depende directamente de los factores 

asociadas con el comportamiento reproductivo de las hembras: edad temprana al 

primer servicio exitoso, alta prolificidad en cada parto, lactancia corta, y un 

intervalo entre partos reducido (AumaTtre eta/., 1976). El intervalo entre partos se 

puede minimizar seleccionando el ritmo de reproducci6n adecuado, mejorando Ia 

tasa de aceptaci6n del macho y Ia fertilidad. La fertilidad y prolificidad han 

mostrado ser menores en programas de inseminaci6n artificial (lA) que en manta 

natural (Rodriguez de Lara, 1984; 1995). 

La nutrici6n es el factor ambiental que tiene Ia mayor influencia sabre el proceso 

reproductivo (Aivaririo, 1993). La utilizaci6n de dietas de alta densidad energetica 

en ritmos intensivos de reproducci6n en experimentos a largo plaza, ha mostrado 

incrementar significativamente los comportamientos productivo-reproductivos de 

las conejas (Maertens y De Groote, 1988; Castellini y Battaglini, 1991 ). En Mexico, 

Ia alimentaci6n de conejas con niveles nutricionales alto y bajo, y sujetas a un 

ritmo reproductivo semi-intensivo (lA 11 d postparto), result6 en mayor (P<0.02) 

tasa de receptividad en el nivel nutricional alto (50%) que en el bajo (25%) 

(Olivares, 2000). 

44 



La influencia del programa de lA depende de factores debidos a Ia hembra, al 

macho y a Ia tecnologia del semen (Theau-Ciement y Roustan, 1980). Baja lA, 

varies autores (Theau-Ciement et a/., 1990; 1996; Theau-Ciement y Roustan, 

1992) han reportado mayor fertilidad y prolificidad en hembras con receptividad 

sexual al macho al memento de Ia inseminaci6n que en las no receptivas. En 

Mexico, Rodriguez de Lara y Fallas (1999), trabajando con conejas Nueva 

Zelanda Blanco bajo ritmo reproductive semi-intensive durante un aiio, 

encontraron una mayor prevalencia de conejas no receptivas (56.7%) que de 

hembras receptivas (43.3%), las conejas receptivas mostraron mayor tasa de 

partes (87.0 vs. 46.2%; P<0.01) que las no receptivas. 

La maduraci6n de los foliculos del ovario y Ia consecuente sincronizaci6n de 

estros bajo lA, se ha logrado con Ia aplicaci6n de gonadotropina cori6nica equina 

(PMSG) dos dias antes del servicio (Maertens eta/., ·1995). En Ia actualidad se le 

esta dando mayor importancia a los metodos de control de Ia reproducci6n por 

bioestimulaci6n que a los hormonales (Rodriguez de Lara, 2002). Conejas 

nuliparas con cambios de Iugar y jaula antes de Ia lA, han mejorado Ia tasa de 

sincronizaci6n de estros y el comportamiento reproductive (Lefevre y Moret, 1978; 

Castellini, 1996; Rodriguez de Lara eta/., 2000). 

El objetivo del experimento fue determinar Ia influencia de niveles nutricionales y 

cambio de Iugar y jaula, y Ia interacci6n entre ellos, en Ia tasa de receptividad y el 

comportamiento reproductivo de conejas nulfparas de Ia raza Nueva Zelanda 

Blanco inseminadas artificialmente. 
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HIPOTESIS: 

Conejas nuliparas de Ia raza Nueva Zelanda Blanco sujetas a cambia de Iugar y 

jaula durante ocho horas previas a Ia inseminaci6n artificial, incrementan las tasas 

de receptividad y partos, Ia prolificidad y el peso de Ia camada al nacimiento. 

Conejas nuliparas de Ia raza Nueva Zelanda Blanco alimentadas en un nivel 

nutricional alto incrementan las tasas de receptividad y partos, Ia prolificidad y el 

peso de Ia camada al nacimiento. 

Las tasas de receptividad y partos, Ia prolificidad y el peso de Ia camada al 

nacimiento de conejas nuliparas de Ia raza Nueva Zelanda Blanco presentan 

interacci6n entre el cambia o no de Iugar y jaula durante ocho horas previas a Ia 

inseminaci6n artificial y Ia alimentaci6n con nivel nutricional alto o bajo. 

MATERIALES Y METODOS 

Ubicaci6n 

El experimento se realiz6 en el Centro de lnvestigaci6n Cientifica del Estado de 

Mexico, A. C. ("Conejos"), ubicado en San Miguel Coatlinchan, municipio de 

Tezcoco de Mora, a los 19°27' de latitud norte y 98°53' de longitud oeste, a una 

altura de 2,300 m.s.n.m. El clima es templado subhumedo con lluvias en verano, 

C(wa)(w)b(i')g, Ia temperatura promedio anual es de 15°C y Ia precipitaci6n anual 

de 645 mm (Garcia, 1981). El experimento se inici6 en octubre de 2000 y se 

finaliz6 en marzo de 2001. 
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lnstalaciones 

Las conejas fueron alojadas en una unidad de reproductoras de 10 x 25 m, 

provista de aislamiento termico y ventilaci6n natural con ventanas tipo guillotina, 

en jaulas individuales de 90 x 60 x 40 em, dispuestas en baterfa de un piso, con 

bebederos automaticos en forma de teta y comederos tipo ingles (''j-feeders"). Se 

aplic6 un regimen de luminosidad constante, 16 h luz: 8 h obscuridad durante todo 

el experimento, y un programa sanitaria estricto en los animales, jaulas, pisos y 

equipo. 

Diseflo experimental 

Setenta y dos conejas nuliparas de Ia raza Nueva Zelanda Blanco de 3.2 kg y 18 

meses de edad fueron asignadas completamente al azar, a uno de cuatro 

tratamientos. Los factores fijos considerados para el diseno de los tratamientos 

fueron nivel nutricional y manipulaci6n de las conejas antes de Ia inseminaci6n. El 

factor nivel nutricional consider6 dos tipos de alimento comercial peletizado de 

Purina®, por su disponibilidad en el mercado. El nivel nutricional se asign6 en 

funci6n de Ia concentraci6n energetica y contenido de protefna cruda del alimento 

en base seca. El alimento con menor [Conejina N®: 2,312 kcal EO/kg MS; 17.2% 

de proteina cruda (PC), 13.5% de fibra cruda (FC), 52.8% de extracto libre de 

nitr6geno (ELN), 3.6% de extracto etereo (EE) y 12.8% de cenizas(CEN)] y mayor 

(Conejina EF®: 2,608 kcal EO/kg MS; 19.1% PC, 13.0% FC, 51.5% ELN, 5.3% EE 

y 11.0% CEN) comportamiento en estas caracterfsticas fue considerado nivel 

nutricional bajo (NB) y alto (NA), respectivamente. La manipulaci6n animal 
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consisti6 en cambiar (CC) o no (SC) a las conejas de sus jaulas habituales (90 x 

60 x 40 em) de 8 a 10 h antes de Ia lA. Las conejas CC consideradas en el analisis 

fueron trasladadas a las 7:00 horas a otro cuarto, a menos de 20 m dentro de Ia 

misma unidad de maternidad y colocadas en otras jaulas (45 x 60 x 40 em). Las 

conejas con cambio y sin cambio fueron inseminadas entre las 15:00 y 17:00 

horas. Los tratamientos (T) disenados fueron: T1) CC + NB; T2) CC + NA; T3) SC 

+ NB; y T4) SC + NA. Gada tratamiento incluy6 18 conejas. 

Manejo alimenticio y reproductive 

Antes de Ia asignaci6n de los tratamientos, Ia alimentaci6n fue ad libitum, 

posteriormente se restringi6 a 120 g d-1
, hasta Ia palpaci6n positiva. En cada 

colecci6n de semen, el · primer y segundo eyaculado se obtuvieron siguiendo el 

metodo mejorado de Walton (1958). Los eyaculados mayores a 0.2 ml, con 

apariencia lechosa o cremosa y motilidad mayor a 75% fueron colocados en una 

tina electrica con agua a 31°C y utilizados para inseminaci6n dentro de una hora 

despues de Ia colecci6n. El semen fresco de dos o tres machos se diluy6 con una 

soluci6n buffer salina fosfatada (Dulbecco A; Oxoid Inc., GB) a Ia que previamente 

se le agregaron 1,000 Ul de penicilina mr1
. De doce machos maduros disponibles, 

el numero de donadores en cada inseminaci6n fue variable. La inseminaci6n 

artificial se realiz6 siguiendo Ia metodologia descrita por Rodriguez de Lara 

(1996). Las hembras fueron manipuladas individualmente en posicion supina e 

inseminadas con 0.8 ml de semen diluido, depositado a 6 em dentro de Ia vagina 

con pipetas de crista I. Esta dosis asegura por lo me nos 10 millones de 

espermatozoides vivos. La ovulaci6n fue inducida con Ia aplicaci6n intramuscular 
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de 0.2 ml de Gn-RH ("Conceptal"®; Hoescht). lnmediatamente despues, las 

hembras fueron colocadas en una jaula circular con Ia presencia de un macho con 

alta libido provisto de un panal por no mas de 5 min, con el prop6sito de 

determinar el reflejo de lordosis. Conejas levantando el tren posterior o no, se 

identificaron como receptivas (RE) o no receptivas (NR), respectivamente; 

despues de esto, se regresaron a sus jaulas originales. Todas las conejas fueron 

inseminadas en dos fechas, con un lapso entre elias de cuatro dias. El diagn6stico 

de gestaci6n fue por palpaci6n abdominal entre 12 y 14 d postinseminaci6n. Las 

hembras determinadas vacfas se inseminaron nuevamente en dos fechas, con un 

lapso entre elias de cinco dfas. Los nidos (55 x 30 x 25 em) y aserrfn de madera 

fueron colocados dentro de Ia jaula cuatro dfas antes de Ia fecha probable de 

parto. 

Am11isis estadlstico 

Las variables de respuesta consideradas fueron: tasa de receptividad (TR), tasa 

de partos (TP), total de gazapos nacidos o prolificidad (TN), y peso de Ia camada 

al nacimiento (PN). El analisis estadfstico para TR y TP, como variables 

categ6ricas, se realiz6 utilizando el procedimiento LOGISTIC y las caracterfsticas 

TN y PN se analizaron con el procedimiento GLM (SAS, 2002). Las medias de 

estas ultimas variables fueron comparadas por el metoda de Tukey (Steel y Torrie, 

1988). La tasa de receptividad y comportamiento reproductive en los tratamientos 

experimentados en relaci6n con orden de inseminaci6n en conejas nulfparas se 

muestra en el Cuadra 13. 
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Cuadra 13. Tasa de receptividad y comportamiento reproductive en los 

tratamientos experimentados en relaci6n con arden de inseminaci6n 

en conejas nuliparas. 

Primera inseminaci6n 

Conejas inseminadas 

Conejas receptivas 

Conejas paridas 

Tasa de receptividad (%) 

T a sa de partos (%) 

Prolificidad 

Peso de Ia camada, g 

Segunda inseminaci6n 

Conejas inseminadas 

Conejas receptivas 

Conejas paridas 

Tasa de receptividad (%) 

Tasa de partos (%) 

Prolificidad 

Peso de Ia camada, g 

Con cambia 

Nivel bajo Nivel alto 

18 

4 

6 

22.2±11.1 

33.3±10.1 

5.6±1.0 

331.6±50.3 

12 

6 

8 

50.0±13.6 

66.6±12.4 

7.0±0.9 

422.5±43.6 

18 

5 

2 

27.7±11.1 

11.1±10.1 

4.5±1.8 

370.0±87.2 

14 

10 

8 

71.4±12.6 

57.1±11.5 

6.0±0.9 

360.6±43.6 

Sin cambia 

Nivel bajo Nivel alto 

18 

6 

3 

33.3±11.1 

16.6±10.1 

7.6±1.4 

395.0±71.2 

14 

8 

11 

57.1±12.6 

78.5±11.5 

7.7±0.7 

396.8±37.2 

18 

5 

3 

27.7±11.1 

16.6±10.1 

4.6±1.4 

293.3±71.2 

14 

10 

10 

71.4±12.6 

71.4±11.5 

8.3±0.8 

446.0±39.0 

Los cambios de las conejas en Ia primera inseminaci6n se realizaron a una unidad 

sin aislamiento termico. Los bajos comportamientos en tasa de receptividad y tasa 

de concepcion determinada par palpaci6n abdominal de las 36 conejas con 

cambia en Ia primera inseminaci6n, sugirieron que Ia variaci6n en temperatura 

influy6 negativamente sabre el comportamiento reproductive. Par lo anterior, Ia 

segunda inseminaci6n de las conejas con cambia se realiz6 en otro cuarto dentro 

de Ia misma unidad de maternidad (con aislamiento termico); esta diferencia en 
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condiciones ambientales determino no utilizar los registros de todas las variables 

estudiadas de Ia primera inseminacion en conejas con cambia. En las conejas sin 

cambia, el criteria para incluir los registros de Ia primera inseminacion en el 

analisis de las caracterfsticas estudiadas, fue determinando el efecto del arden de 

inseminacion sabre TR, TP, TN y PN (Apendices 1 al 4 ). El period a promedio entre 

inseminaciones fue de 18.4 d; de acuerdo con Ia recomendacion de Theau­

Ciement y Roustan (1980) de realizar una nueva inseminacion despues de 18 a 20 

d, tiempo necesario para Ia maduracion de nuevas folfculos. Las caracteristicas 

TRy TP de las hembras sin cambia fueron diferentes (P<0.0001; Apendices 1 y 2) 

entre Ia primera (30.5±11.1 y 16.6±10.1%, respectivamente) y Ia segunda 

(64.2±12.6 y 75.0±11.5%) inseminacion (Cuadra 13). Debido a lo anterior y a Ia 

diferencia en condiciones ambientales sucedida en las conejas con cambia entre 

Ia primera y segunda inseminacion, el analisis de TR y TP considero solo los 

registros de Ia segunda inseminacion (Cuadra 13). 

Las variables TN y PN de las conejas sin cambia fueron estadisticamente iguales 

(P>0.08; Apendices 3 y 4) entre Ia primera (6.1±0.8 gazapos y 344.1±48.2 g, 

respectivamente) y Ia segunda (8.0±0.4 gazapos y 420.2±25.7 g) inseminacion 

(Cuadra 13). Considerando lo anterior y con el proposito de contar con Ia mayor 

informacion posible, todos los registros de las conejas sin cambia (primera y 

segunda lA) fueron incluidos en el analisis de TN y PN. 

lnicialmente las caracterfsticas TP, TN, y PN se analizaron con un modelo que 

considero los efectos principales de nivel nutricional, cambia de Iugar, y 

IBUOTECA CENTRAL U. A. Cit 
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receptividad, asf como todas las interacciones dobles. Sin embargo, no se 

encontr6 efecto (P>0.05) estadfstico del factor receptividad ni de sus 

interacciones, por lo que fueron removidos del modelo; por lo tanto, el analisis de 

las variables TN y PN se realiz6 utilizando el siguiente modelo estadistico 

(Apendices 5 y 6). 

Yijk = J.l + Ni + Cj + N*Cu + Eijk 

Don de: 

Yijk = Variable de respuesta (TN o PN). 

J.l = Media general. 

Ni = Efecto fijo del i-esimo nivel nutricional (i = 1, 2). 

Ci = Efecto fijo del j-esimo cambia de Iugar U = 1, 2). 

N*Cii = Efecto de Ia interacci6n del i-esimo nivel nutricional con el 

j-esimo cambia de Iugar. 

Eijk = Error aleatoric - NID (0, cr2
). 

Las caracteristicas TP y TR se analizaron utilizando el siguiente modelo 

estadistico (Apendices 7 y 8): 

Don de: 

1-1 + Ni + Ci + N*Cii 
e 

Pij1 = 1-1 + Ni + Ci + N*Cii 
1 + e 

Pij1 = Probabilidad (expresada en porcentaje) de que una coneja 

sea receptiva (1) o tenga un parto (1 ), en el i-esimo nivel 

nutricional y el j-esimo cambia de Iugar. 

e = Base dellogaritmo natural (2.7182818) 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Los registros de 54 inseminaciones y 43 camadas al nacimiento en conejas 

nuliparas fueron analizados (Cuadra 13). Las medias generales de cuadrados 

minimos ±error estandar para tasa de receptividad y de partos, prolificidad y peso 

de Ia camada al nacimiento fueron 63.0±6.6 y 68.5±6.4%, 7.2±0.4 gazapos y 

399.0±18.8 g, respectivamente. 

Receptividad 

La receptividad o tasa de sincronizaci6n de estros no fue influenciada (P>0.26, 

Cuadra 14) por el cambia de Iugar. Este resultado es diferente de lo reportado por 

Lefevre eta/. (1976), Lefevre y Moret (1978), Rodriguez de Lara y Fallas (1998), y 

Rodriguez de Lara eta/. (2000), quienes encontraron mayor TR en las conejas con 

cambia que en las hembras testigo. 

Bonanno eta/. (1999) sugirieron que el mejoramiento de Ia receptividad sexual en 

conejas con cambia y/o 48 horas de separaci6n de Ia camada de Ia madre, no es 

s61o debido al efecto de bioestimulaci6n, sino tambien el contacto con los machos 

al momenta de determinacion de receptividad puede estimularla. Estos autores 

indican que es posible que senales olfatorias (estimulaci6n por feromonas) durante 

el contacto fisico con el macho al momenta de Ia prueba de receptividad puede 

actuar en una forma acumulativa para causar Ia respuesta positiva. Sin embargo, 

en ese estudio las hembras fueron colocadas con el macho para identificar Ia no 

receptividad antes de que fueran asignadas a los tratamientos de bioestimulaci6n. 
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En el presente estudio, el contacto flsico con el macho ocurri6 despues de Ia 

inseminaci6n e inducci6n de Ia ovulaci6n. La mejora del comportamiento 

reproductivo en las conejas receptivas tambien sugiere que Ia proximidad del 

macho y el contacto flsico durante ·1a inseminaci6n puede mejorar el transporte 

espermatico y los procesos ovulatorios como ha sido descrito en cerdas (Nicoline, 

1993). Esta hip6tesis aun no ha sido confirmada en conejas. 

Cuadra 14. Efecto de cambia de Iugar y nivel nutricional sabre receptividad sexual 

en conejas nuliparas inseminadas artificialmente. 

Factor 

Cambia 

Con 

Sin 

Probabilidad 

Nivel nutricional 

Baja 

Alto 

Probabilidad 

n 

26 

28 

26 

28 

Receptividad (%) 

61.5 

64.3 

0.267 

53.8 

71.4 

0.400 

El nivel nutricional alto ocasion6 un incremento de 32.7% en tasa de receptividad 

comparado con el nivel nutricional bajo, sin diferencia entre elias (P>0.40, Cuadra 

14 ). Esto difiere de Ia reportado par Olivares (2000), quien alimentando conejas 

nuliparas y multiparas con los mismos tipos de alimento comercial, encontr6 una 

tasa de receptividad 100% mayor (P<0.02) en el nivel nutricional alto, comparado 

con el 25.0% de TR en el nivel nutricional bajo. 
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El efecto de cambia de Iugar sabre Ia tasa de receptividad en relaci6n con nivel 

nutricional se muestra en el Cuadra 15. En los niveles nutricionales bajo y alto, el 

cambia de Iugar y jaula no influy6 (P>0.80) sabre Ia TR. La sincranizaci6n de 

estras en respuesta a cambios de jaula han sido observadas solo cuando las 

conejas son movidas a una condici6n ambiental favorable (Maertens y Okerman, 

1987). 

Verita y Finzi (1980) propusieron al cambia de jaula como un agente "macro 

estresante", porque induce una modificaci6n del comportamiento de alimentaci6n Y 

una reducci6n del consumo de alimento durante por lo menos 24 horas. Bonanno 

eta/. (1999) indicaron que Ia combinaci6n de cambia de jaula y Ia separaci6n de Ia 

camada de Ia madre pudo haber actuado como un estres mas intenso, reduciendo 

el consumo de alimento durante un periodo mas prolongado, con lo que se 

redujeran los comportamientos repraductivos, Ia producci6n de leche y el peso al 

destete. 

Cuadra 15. Efecto de cambia de Iugar sabre Ia tasa de receptividad en relaci6n 

con nivel nutricional en conejas nuliparas inseminadas artificialmente. 

Caracterlstica 

Receptividad (%) 

Con cambia 

Nivel bajo Nivel alto 

50.0 

(n=12) 

71.4 

(n=14) 

Sin cambia 

Nivel bajo Nivel alto 

57.1 

(n=14) 

71.4 

(n=14) 

Prababilidad 

lnteracci6n 

0.802 
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En las conejas sin cambia, Ia alimentaci6n en el nivel nutricional alto aument6 25% 

Ia TR respecto al nivel bajo, pero no fue significative (P>0.80), probablemente par 

el tamario de muestra pequerio. Tomando en cuenta que las conejas receptivas 

bajo lA tienen un mayor numero de foliculos grandes (Kermabon et at., 1994 ), 

mayores niveles de estr6genos (Ubilla y Rebollar, 1995), y en consecuencia mayor 

prolificidad (Theau-CIE~ment y Roustan, 1980; Theau-Ch§ment et at., 1996) que las 

no receptivas, se sugiere el analisis econ6mico particular (gasto adicional par 

alimentaci6n vs. incrementos en prolificidad) de Ia aplicaci6n de esta practica en 

granjas comerciales. 

Tasa de partos, prolificidad y peso de Ia camada al nacimiento 

lnfluencia de cambio de Iugar y jaula . 

La tasa de partos y peso de Ia camada al nacimiento no fueron afectadas (P>0.30) 

par el cambia de Iugar, mientras que prolificidad mostr6 Ia tendencia (P<0.19) de 

disminuir en 14.4% cuando las conejas fueron sometidas al cambia de Iugar 

(Cuadra 16). Estos resultados son diferentes a los reportados par Lefevre y Moret 

(1978), Rebollar et at. (1994), y Rodriguez de Lara y Fallas (1998), quienes 

encontraron un efecto positivo del cambia sabre Ia tasa de partos; y a los 

resultados de Rodriguez de Lara y Fallas (1998) y Rodriguez de Lara et at. (2000), 

quienes encontraron mayor (P<0.05) prolificidad en conejas con cambia que sin 

cambia de Iugar y jaula. La influencia del cambia sabre el peso de Ia camada al 

nacimiento no fue determinada par estos autores. 
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Cuadra 16. Efecto de cambia de Iugar y nivel nutricional sabre tasa de partos, 

prolificidad y peso de Ia camada al nacimiento en conejas nulfparas 

inseminadas artificialmente. 

Factor n Tasa de partos (%) n Prolificidad n Peso de Ia camada, g 

Cambia de Iugar 

Con 26 62.8±9.9 16 6.5±0.6 16 391.6±31.5 

Sin 28 77.1±9.6 27 7.6±0.5 27 403.6±24.3 

Probabilidad 0.303 0.188 0.764 

Nivel nutricional 

Baja 26 72.4±9.6 22 7.3±0.6 22 409.5±27.9 

Alto 28 67.5±1 0.1 21 6.7±0.6 21 385.7±28.3 

Probabilidad 0.511 0.445 0.553 

Lefevre y Moret (1978) sugieren que los cambios ambientales pueden actuar como 

un agente estresante. Como parte de Ia respuesta adaptativa generalizada que 

sucede en el individuo para su protecci6n, ante los diferentes tipos de estres 

(fisico, quimico o psicosocial), a nivel celular se induce Ia sintesis del grupo de 

proteinas contra el shock par calor (HSP) (Heydari eta/., 1993). Algunos autores 

han sugerido que Ia reducci6n del consumo de alimento y Ia hipertermia provocan 

efectos similares a nivel celular, influenciando Ia sintesis de HSP (Wittorff et a/., 

1988; Brown y Rush, 1990). Los sistemas end6crino, inmune y nervioso central, de 

manera coordinada responden a estimulos estresantes (Ewing et a/., 1999). El 

estres estimula Ia secresi6n hormonal de las glandulas suprarrenales, con 

incrementos de ACTH y cortisol en el suero sanguineo, lo que afecta Ia funci6n 

inmune (Rhind eta/., 1998). 
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Algunos agentes estresantes pueden inhibir y estimular Ia entrada al estro en 

roedores puberes. La respuesta depende del tipo y nivel de estres aplicado 

(Morton eta/., 1963). La diferencia entre animales habituados o no a un manejo es 

Ia percepci6n neutral (no riesgosa) o amenazante (que le provoca una reacci6n de 

miedo) del even to (Grandin, 1997); Ia influencia del agente estresante depende de 

Ia capacidad del animal para enfrentarlo y lograr un nuevo estado de homeostasis 

(Von Borel, 2001 ). Informacion sabre los eventos hormonales que ocurren en Ia 

coneja en respuesta a cambios repentinos de jaula o ambiente es limitada. Los 

mecanismos exactos del cambia de Iugar aun no han sido establecidos. Estimulos 

ambientales como cambios en el fotoperiodo, temperatura, niveles nutricionales, 

presencia de animales estresantes y estimulos auditivos y olfatorios pueden 

negativamente o positivamente modificar Ia reproducci6n (Theau-Ciement, 2000). 

lnfluencia de nivel nutricional 

Bajo las condiciones del presente experimento, el nivel nutricional no influy6 

(P>0.44, Cuadra 16) sabre Ia tasa de partos, prolificidad ni peso de Ia camada al 

nacimiento. Estos resultados son similares a los reportados por Olivares (2000), 

quien utilizando los mismos tipos de alimento comercial en conejas nuliparas y 

multiparas, encontr6 una tasa de partos de 76.9% y una prolificidad de 7.3±0.8 

gazapos en el nivel nutricional bajo y de 60.9% y 7.3±0.6 gazapos, 

respectivamente, en el nivel nutricional alto, sin diferencias (P>0.27) entre elias. 

Maertens (1998), trabajando con conejas lactantes sujetas a un flushing de alta 

energia durante 4 dias antes de Ia lA, no encontr6 mejoras en Ia receptividad 

sexual, fertilidad ni prolificidad, comparadas con el control (-1.2%, -12.2% y -0.5 
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gazapos, respectivamente ). El autor atribuye esos resultados a Ia baja patabilidad 

de Ia dieta experimentada. La energia diaria consumida durante el periodo de 

flushing fue menor que en el control. 

Xiccato et a/. (1999) encontraron que Ia alimentaci6n de conejas de reemplazo 

desde el destete hasta su primer parto con una dieta alta en fibra [15.8% PC, 

19.9% FC, 2.9% EE, 9.9% CEN, 2,261 kcal ED kg-1 MS, 106 g de proteina 

digestible (PO) kg-1 MS, 46.9 g PO Mcar1 ED] incremento el consumo de materia 

seca durante el crecimiento y gestaci6n, para consurnir Ia misma ED que las 

conejas de Ia dieta control (17.6% PC, 15.5% FC, 2.8% EE, 9.0% CEN, y 2,565 

kcal ED kg-1 MS, 119 g de PO kg-1 MS, 46.4 g PO Mcar1 ED). La habilidad de los 

conejos para regular el consumo de materia seca en funci6n del nivel energetico 

de Ia dieta (Lebas, 1989), ha demostrado el potencial de las dietas altas en fibra 

para obtener resultados satisfactorios en conejos en crecimiento (Parigi et a/., 

1994) y hem bras reproductoras (Nizza eta/., 1997). El comportamiento en tasa de 

partos, prolificidad y peso de Ia camada al nacimiento de las conejas alimentadas 

en Ia dieta alta en fibra fue 88.8%, 8.5 gazapos y 438 g, mientras que en Ia dieta 

control fue 85.7%, 8.2 gazapos, 415 g, pero no hubo diferencia entre elias 

(P>0.41 ). AI determinar Ia com posicion qui mica de Ia madre y sus crias al parto 

por sacrificio, encontraron Ia tendencia (P>0.07) a un menor porcentaje de grasa 

en el nivel nutricional bajo (5.4 vs. 6.1% en el alto). Se observ6 el efecto negativo 

de Ia dieta de mayor densidad energetica en Ia predisposici6n al engrasamiento de 

Ia coneja. Durante Ia lactancia, las hembras del nivel nutricional bajo consumieron 
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10 kcal d-1 kg peso vivo-0
·
75 mas y perdieron menos grasa corporal (-405 g vs. 

-504 g en el control), cuando se les aliment6 con otra dieta especffica para esta 

fase. Fortun-Lamothe y Lebas (1995) encontraron en conejas primiparas que el 

efecto negativo de Ia lactancia disminuye con una menor prolificidad, y que un 

balance nutricional negativo disminuye el crecimiento fetal. 

Ha sido recomendado por algunos autores (De Bias, 1984; Xiccato, 1996) no dejar 

que engorden demasiado las conejas de reemplazo, lo que interfiere en Ia 

aceptaci6n de Ia monta, ovulaci6n y captaci6n de los ovocitos por el oviducto. Un 

defecto de alimentaci6n en Ia reposici6n se traduce en un menor desarrollo por Ia 

hipertrofia del ovario a partir de Ia pubertad (Smort eta/., 1968). Otras alteraciones 

reproductivas relacionadas con Ia alimentaci6n son descenso de Ia actividad 

sexual, reducci6n en fertilidad, aumento de Ia mortalidad embrionaria y abandono 

de Ia camada (Wittorff et a/., 1988). En conejas de reemplazo es frecuente 

combinar el flushing alimenticio y luminoso, para favorecer el comportamiento 

reproductive en Ia primer inseminaci6n (Theau-Ciement eta/., 1990). 

lnfluencia del cambia de Iugar y jaula en relaci6n con el nivel nutricional 

La interacci6n entre cambia de Iugar y nivel nutricional no fue significativa (P>0.34, 

Cuadro 17), por lo que las tasas de receptividad y partos, Ia prolificidad y el peso 

de Ia camada al nacimiento de conejas sujetas o no a cambio de Iugar y jaula, 

mostraron Ia misma tendencia de comportamiento cuando fueron alimentadas en 

el nivel nutricional bajo o alto. 
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lnconsistencias en respuestas entre estudios pueden ser atribuidas a diferentes 

sistemas de crianza (ritmo reproductive, alojamiento, alimentaci6n) y al genotipo 

usado. Tambi€m se ha encontrado que Ia tecnologia y el procesamiento del semen 

son importantes fuentes de variaci6n (Theau-Ciement y Roustan, 1980). En el 

presente estudio Ia tecnica de colecci6n y procesamiento de semen, asi como Ia 

inseminaci6n artificial fue realizada bajo una estricta metodologia, por lo que se 

espera un efecto residual no importante sobre el resultado de las variables de 

respuesta estudiadas. 

Cuadro 17. Efecto de cambio de Iugar sobre Ia tasa de partos, prolificidad y peso 

de Ia camada en relaci6n con nivel nutricional en conejas nulfparas 

inseminadas artificialmente. 

Con cambio Sin cambio Probabilidad 

Caracteristica 
Nivel bajo Nivel alto Nivel bajo Nivel alto lnteracci6n 

Tasa de 66.6±14.0 59.0±14.0 78.2±13.1 76.0±14.0 0.985 

partos (%) (n=12) (n=14) (n=14) (n=14) 

Prolificidad 7.0±0.9 6.0±0.9 7.7±0.7 7.5±0.7 0.648 

(n=8) (n=8) (n=14) (n=13) 

Peso de Ia 422.5±44.5 360.6±44.5 396.4±33.7 410.7±34.9 0.344 

camada, g (n=8) (n=8) (n=14) (n=13) 

Aunque las conejas tienen caracteristicas reproductivas diferentes de las especies 

domesticas tradicionales, se indican algunos fen6menos fisiol6gicos que suceden 
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en otras especies con fines de considerarlos en las posibles causas que 

provocaron el comportamiento reproductive resultante en el presente experimento. 

En cerdas, Ia alimentacion ad libitum posterior a Ia cubricion ha mostrado una tasa 

de con sumo mayor y una concentracion plasmatica de progesterona (P4) me nor al 

de cerdas restringidas. Altas tasas de consume aceleran el metabolismo, 

provocando un aumento del flujo sanguineo al higado, e inducen un catabolismo 

de P4 a un ritmo superior a Ia capacidad de sintesis por los cuerpos luteos. El 

efecto final es menor supervivencia embrionaria de las cerdas con mayor consume 

(Dyck et a/., 1980; Jindal eta/., 1996). Blanchard et a/. (1990), trabajando con 

ganado bovine lechero, encontraron baja fertilizacion o degeneracion precoz del 

embrion cuando las vacas se alimentaron con exceso de proteina degradable en 

el rumen. Elrod y Butler (1993) demostraron que el exceso de proteina degradable 

actua atraves de mecanismos, no bien conocidos, que disminuyen el pH uterine 

durante Ia fase lutea del ciclo estral. Sreenan y Diskin (1994) en condiciones de 

pastoreo, reportaron un marcado descenso del indice de concepcion, despues de 

Ia primavera, y sugieren que esto puede ser debido a un exceso de proteina 

degradable en el rumen. Estos autores observaron que Ia proteina no degradable 

puede mejorar Ia fertilidad. El aumento de Ia ingestion de grasa ha demostrado 

aumentar el desarrollo folicular ovarico en bovines, reducir Ia duracion del periodo 

anovulatorio postparto y modular Ia actividad lutea (Morgan y Williams, 1987; 

Williams, 1989; Ryan et a/., 1992). A pesar de no estar clara Ia forma en que el 

aumento de Ia grasa en Ia dieta influye en esos procesos reproductivos, se cree 

que no es dependiente del aumento de Ia densidad calorica de Ia dieta, del 

aumento del peso corporal ni de los cambios importantes en Ia secrecion de LH. 
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Park y Rafalowski (1983) demostraron que uno de los efectos del aumento de 

grasa en Ia dieta fue un incremento en Ia sintesis intestinal del complejo 

lipoproteinas-colesterol. Los cambios de metabolismo lipidico en el vacuno, 

pueden modular los procesos fisiol6gicos del ovario al cambiar Ia disponibilidad de 

las lipoproteinas a los ovarios. Es posible que las lipoproteinas ademas de 

proporcionar sustrato esteroide, modulen positivamente Ia proliferaci6n de celulas 

destinadas a incluirse en el cuerpo luteo despues de Ia ovulaci6n (Gordon, 1996). 

CONCLUSIONES 

Las tasas de receptividad y partos, Ia prolificidad y el peso de Ia camada al 

nacimiento no son afectadas par el cambia de Iugar y jaula durante ocho horas 

previas a Ia inseminaci6n artificial en conejas nuliparas de Ia raza Nueva Zelanda 

Blanco. 

La alimentaci6n de conejas nuliparas de Ia raza Nueva Zelanda Blanco con nivel 

nutricional alto no tiene influencia en las tasas de receptividad y de partos, Ia 

prolificidad ni el peso de Ia camada al nacimiento. 

Las tasas de receptividad y partos, Ia prolificidad y el peso de Ia camada al 

nacimiento de conejas nuliparas de Ia raza Nueva Zelanda Blanco sujetas o no a 

cambia de Iugar y jaula durante ocho horas previas a Ia inseminaci6n artificial, 

muestran Ia misma tendencia de comportamiento cuando son alimentadas en un 

nivel nutricional bajo o alto. 
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Apendice 1. Efecto de arden de inseminaci6n sabre tasa de receptividad. 

Fuente de variaci6n Grados de libertad Chi Cuadrada Probabilidad 

Orden de inseminaci6n 1 14.85 0.0001 

Apendice 2. Efecto de arden de inseminaci6n sabre tasa de partos. 

Fuente de variaci6n Grados de libertad Chi Cuadrada Probabilidad 

Orden de inseminaci6n 1 27.71 0.0001 

Apendice 3. Analisis de varianza para prolificidad en conejas nuliparas sin cambia 

de Iugar y jaula. 

Fuente de variaci6n Grados de libertad Cuadrado Media Probabilidad 

Orden de inseminaci6n 1 15.68 0.081 

Error 25 4.75 

Apendice 4. Analisis de varianza para peso de Ia camada en conejas nulfparas sin 

cambia de Iugar y jaula. 

Fuente de variaci6n Grados de libertad Cuadrado Media Probabilidad 

Orden de inseminaci6n 

Error 

1 

25 

27,005.35 

13,951.78 

0.176 
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Apendice 5. Analisis de varianza para prolificidad en conejas nuliparas. 

Fuente de variaci6n Grados de libertad Cuadrado Media Probabilidad 

Cambia 1 11.88 0.188 

Dieta 1 3.94 0.445 

CambioxDieta 1 1.40 0.648 

Error 39 6.61 

Apendice 6. Analisis de varianza para peso de Ia camada en conejas nuliparas. 

Fuente de variaci6n Grados de libertad Cuadrado Media Probabilidad 

Cambia 1 1,454.74 0.764 

Dieta 1 5,672.16 0.553 

CambioxDieta 1 14,582.15 0.344 

Error 39 15,912.45 

Apendice 7. Efecto de cambia, dieta y Ia interacci6n entre ellos sabre tasa de 

partos en conejas nuliparas. 

Fuente de variaci6n Grados de libertad 

Cambia 1 

Dieta 1 

CambioxDieta 1 

Chi Cuadrada 

1.0581 

0.4314 

0.0004 

Probabilidad 

0.303 

0.511 

0.985 

Apendice 8. Efecto de cambia, dieta y Ia interacci6n entre ellos sabre tasa de 

receptividad en conejas nuliparas. 

Fuente de variaci6n Grados de libertad 

Cambia 1 

Dieta 1 

CambioxDieta 1 

Chi Cuadrada 

1.2284 

0.7067 

0.0625 

Probabilidad 

0.267 

0.400 

0.802 
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