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1. INTRODUCCIÓN GENERAL 

La inseminación artificial (IA) es una herramienta útil en la cunicultura, ya que 

permite mejorar la producción y disminuir los costos de operación (Mocé et al., 

2003). En granjas comerciales de conejos para carne, las conejas generalmente 

son inseminadas dentro de los primeros 11 días después del parto. En este 

periodo la receptividad sexual de las conejas lactando es baja, lo que influye en 

la fertilidad y prolificidad de programas de IA (Rebollar et al., 2006; 2009). 

Actualmente se aplican diferentes mecanismos para mejorar la eficiencia 

reproductiva de las conejas lactando; por ejemplo, el uso de la gonadotropina 

coriónica equina (eCG) dos días antes del servicio aumenta la productividad 

(Theau-Clement, 2007). Se han utilizado diversos métodos alternativos en el 

control hormonal para sincronizar estros de manera exitosa, como son programas 

de iluminación intermitente y continua (Uzcategui y Johnston, 1992), separación 

temporal de la coneja de sus crías (Alvariño et al., 1998; Castellini et al., 1998) y 

el cambio súbito de conejas a diferentes jaulas antes de la IA, lo cual ha 

demostrado mejorar la reproducción en conejas lactando (Luzi y Crimella, 1998; 

Bonanno et al., 1999; Rodríguez-De Lara et al., 2003). 

La exposición de hembras a machos sexualmente maduros permite inducir la 

actividad sexual y reducir el anestro estacional en ovejas y cabras (Zarco-

Álvarez, 2001; Ungerfeld et al., 2008) y adelanta el momento de la ovulación 

relativa a la aparición del estro en ovejas (Hawken et al., 2008). En cerdos, la 

presencia de verracos reduce el período postparto en cerdas lactantes y acelera 

la pubertad en las hembras por unos treinta días. También la exposición a las 

primerizas a una edad de 190 días (la edad media puberal) puede conducir a una 

sincronía notable en el logro del estro puberal (Rekwot et al., 2001). Poco se 

conoce del efecto de la exposición de machos en la tasa reproductiva de conejas 

lactando. Eiben et al. (2001) observaron que exponer hembras a machos cuatro 

días antes de la IA no influye en la tasa de partos, el tamaño de camada y la 
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receptividad. Otros autores, sin embargo, reportan un incremento de tamaño de 

camada cuando se exponían las hembras a machos (Rodríguez De Lara et al., 

2003); asimismo, Ola y Oyegbade (2012) reportaron la presencia de cuerpos 

lúteos al exponer machos a hembras.  

 

El documento contiene tres capítulos. El capítulo uno contiene una introducción 

general, donde se describe la importancia de la investigación y el contenido del 

documento. El capítulo dos contiene una revisión de literatura; este capítulo tiene 

el objetivo de dar información al lector para que tenga mayor conocimiento sobre 

el tema de estudio y pueda comprender los resultados del capítulo tres. El 

capítulo tres contiene un artículo científico relacionado con el efecto de exponer 

machos a hembras sobre algunos parámetros reproductivos. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA  

2.1. Pubertad 

La pubertad es una etapa en la que un individuo es capaz de liberar gametos y 

mostrar un comportamiento sexual, el inicio de esta etapa está regulado por el 

eje hipotalámico-adenohipofisiario. El inicio de la pubertad se relaciona más con 

el peso corporal que con la edad, pero existen otros factores que también influyen 

para su presentación: el fotoperiodo, ambiente físico, edad y raza de la madre, 

raza del padre y dentro de la misma raza, heterosis, temperatura ambiental y 

peso corporal como un efecto de la nutrición y ritmo de crecimiento antes y 

después del destete (Hafez, 2002). Se considera que la madurez sexual en los 

conejos se alcanza alrededor de las diez semanas; pero la monta se recomienda 

cuando la coneja alcanza el 80% del peso vivo corporal (Alvariño, 1993).  

 

2.2. Ciclo reproductivo de la coneja 

La receptividad de las conejas comienza cerca de los tres meses y medio de 

edad y pueden gestar a los cuatro meses y medio. Las conejas tienen un ciclo 

estral diferente a las demás especies, ya que al momento de la pubertad la 

glándula pituitaria secreta la hormona folículo estimulante (FSH), la cual 

promueve el crecimiento de folículos y estos a su vez secretan estrógenos, los 

cuales son hormonas que causan que la hembra sea receptiva al macho. El 

desarrollo folicular generalmente se produce en oleadas, con cinco a diez 

folículos en cada ovario en la misma etapa de desarrollo en cualquier momento, 

una vez que los folículos alcanzan determinado tamaño detienen su crecimiento 

y están continuamente en desarrollo, por lo que están siempre presentes en 

varias etapas del crecimiento. Cuando los folículos alcanzan el tamaño maduro 

producen activamente estrógenos por alrededor de doce a catorce días, después 

de este período, si no ha ocurrido la ovulación, estos folículos degeneran, con 

una reducción correspondiente en la concentración de estrógenos y la 
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receptividad. Aproximadamente después de cuatro días de la nueva ola de 

folículos comenzará la producción de estrógenos y la hembra estará receptiva 

una vez más. Así se tiene un ciclo de dieciséis a dieciocho días con alrededor de 

doce a catorce días de la receptividad y cuatro días en que la hembra se negará 

a aparearse. Este tiempo es muy variable debido a diferencias individuales, a la 

estimulación sexual, y a factores ambientales como la nutrición, la luz y 

temperatura (McNitt et al., 2013).  

La ovulación en la coneja no es espontánea sino de carácter reflejo, para que se 

lleve a cabo se debe producir el coito. Con el coito el hipotálamo secreta la 

hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) y esta hormona tiene como 

órgano blanco la hipófisis, que a su vez libera la hormona luteinizante (LH). La 

LH actúa en el ovario y provoca la liberación del ovocito por parte del folículo. La 

ovulación ocurre de 10 a 12 h después del coito. La ovulación también puede ser 

inducida por medios hormonales (Alvariño, 1993). 

La receptividad sexual es el comportamiento mostrado por las hembras para 

permitir la cópula, para ello las hembras receptivas adoptan la postura de 

lordosis. Esta posición consiste en elevar las patas traseras para dejar al 

descubierto la región perineal, facilitando así la coincidencia de la vulva y el pene, 

mientras el macho se acerca, ronda detrás, se levanta sobre las patas traseras y 

apoya su cuerpo en la grupa de la hembra (Contreras et al., 2008). 

 

2.3. Inseminación artificial y monta natural 

La rentabilidad de las granjas de conejos se ha incrementado en los años más 

recientes, debido principalmente a las mejoras en la reproducción y a la selección 

genética (Dal Bosco et al., 2011). Además, la inseminación pronta de las conejas 

después del parto, combinada con un destete temprano, puede aumentar la 

prolificidad y disminuir los intervalos entre partos. La sincronización de partos 

incrementa la fertilidad y prolificidad, mientras que disminuye el número de 

inseminaciones requeridas para quedar gestante (Rebollar et al., 2006). La IA 
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disminuye el número de machos a usar en una granja y puede acelerar el 

mejoramiento genético (Alvariño, 1993). 

 

2.4. Factores que influyen en la inseminación artificial 

 

2.4.1. Número de parto 

Según Rebollar et al. (2006), las hembras nulíparas se caracterizan por una alta 

fertilidad (70%) y baja prolificidad (8.8 de un genotipo que da 10.5 gazapos 

nacidos). Por otro lado, Perrier et al. (2000) mencionan que el tamaño de camada 

en hembras nulíparas es más bajo debido a la alta mortalidad neonatal. Las 

conejas primíparas inseminadas durante su primer lactación son generalmente 

menos receptivas (72 vs 82%), con un tamaño de camada más grande que las 

nulíparas (9.8 vs 8.7 gazapos), pero con una camada menor al de las hembras 

multíparas (9.8 vs 11.2 gazapos) (Rebollar et al., 2006). La fertilidad de 

primíparas es más baja, pues el intervalo entre el primer y segundo parto es más 

largo, y por ello necesitan más inseminaciones para tener una segunda gestación 

en comparación con las multíparas. Esto se debe a que las primíparas tienen 

algunas dificultades para soportar simultáneamente su primera lactación, su 

segunda gestación y su crecimiento final (Perrier et al, 2000; Rebollar et al., 

2006). Las hembras multíparas tienen una alta fertilidad y un mayor tamaño de 

camada (78.6% y 11.2 nacidos vivos) (Rebollar et al., 2006). 

El momento de la IA después del parto influye en la tasa de concepción, las 

hembras multíparas inseminadas tres a cuatro días después del parto y hembras 

nulíparas tenían un 62.4% de tasa de concepción, mientras que hembras 

multíparas inseminadas diez a once días después del parto un 62.1% (Rebollar 

et al., 1992). 

 



6 
 

2.4.2. Estado fisiológico 

La tasa de concepción es menor en conejas lactantes que en conejas no 

lactantes (46.03 vs 70.73) (Rebollar et al., 1992). La mayoría de las hembras 

lactantes son menos receptivas, adicional a esto, cuando tienen un tamaño de 

camada grande (mayor a 8 crías) son menos receptivas que aquellas que tienen 

una camada más pequeña (Rodríguez-De Lara y Fallas, 1999).  

En IA, la diferencia en la fertilidad debido a la etapa de lactación es sistemática, 

siendo 10-20% a favor de conejas no lactantes (Perrier et al., 2000), estas 

diferencias probablemente se asocian con el efecto deprimente de la lactancia en 

la capacidad de la ovulación (68 vs 91.5% para no lactantes), a pesar de la 

inyección de hormona hipotalámica GnRH al momento de la inseminación.  

La lactancia, además de deprimir la receptividad al momento de la inseminación, 

también deprime algunos parámetros reproductivos como la fecundidad 

(capacidad de la ovulación, fallas en la gestación no asociados a la ovulación), y 

la prolificidad (intensidad de la ovulación, tasa de fertilización, supervivencia del 

embrión) (Theau-Clement et al., 2007).  

Las hembras en lactancia no receptivas a los cuatro días postparto son menos 

fértiles que hembras lactantes no receptivas a los once días de lactación (16.2 vs 

53.8), estos resultados son consecuencia de fallas en la ovulación y en la 

fertilidad y mortalidad embrionaria (Theau-Clement, 1996). 

La razón por la que la lactancia afecta la fertilidad se relaciona con el hecho de 

que la prolactina se encarga de mantener la producción de leche en ratas y 

conejos. El amamantamiento induce un aumento de hasta el triple de prolactina 

por alrededor de treinta minutos después del ordeño en vacas. La prolactina 

también disminuye la secreción de LH, que da lugar a la regresión folicular y el 

cese de la ovulación. La dopamina puede actuar directamente en la pituitaria 

anterior e inhibir la secreción de prolactina (Squires, 2003). 
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2.4.3. Receptividad 

Es mucho más probable que una hembra con una vulva húmeda, rojiza o rosada 

acepte el servicio que una con una vulva pálida y seca, además esta coloración 

de la vulva puede utilizarse como un indicador de receptividad sexual de la coneja 

(Szendrö et al., 2006; McNitt et al., 2013). El tamaño de camada también está 

íntimamente relacionado con el color de la vulva y la receptividad (Szendrö et al., 

2006). 

 

La tasa más alta de aceptación al macho ocurre cuando se presentan vulvas 

turgentes, rojas y rosas, y la más baja cuando las vulvas son blancas, no 

turgentes (100 y 96.6 vs 14.1%, respectivamente; p<0.001) (Ilés et al., 2013a). 

Por otro lado, la fertilidad está fuertemente ligada a la receptividad sexual, de 

hecho la fertilidad es significativamente más alta (72%) en hembras receptivas 

que en no receptivas (38.5%) (Theau-Clement y Lebas, 1996). Rodríguez-De 

Lara y Fallas (1999) encontraron que la tasa de partos es de 76% para hembras 

receptivas y 37% para no receptivas. 

 

2.4.4. Peso de la hembra 

El peso de la coneja resulta importante al momento de la inseminación artificial, 

ya que si ésta no ha alcanzado el peso óptimo (80% de su peso adulto) para la 

primera cubrición, existe la posibilidad de que al continuar el crecimiento de la 

hembra, presente competencia de nutrimentos con el feto, lo que repercute en el 

tamaño de la camada al parto y la tasa de concepción (Alvariño, 1993). 

Rommers et al. (2004) reportaron que al realizar la primera inseminación a 17.5 

semanas de edad con una alimentación restringida desde las cinco semanas y 

un peso de 3910 g, se incrementa el total de gazapos nacidos vivos (7.5 vs 6.1) 

y el peso de las crías al destete (741 vs 683 g) comparado con hembras que 

recibieron alimentación ad libitum durante el mismo tiempo y se inseminaron con 

un peso de 4390 g. 

http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22McNitt%2C+J.+I.%22
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La condición corporal de las conejas influye en el éxito de la IA. Con una baja 

condición corporal (0 en escala de 0 a 4) las conejas tienen una baja receptividad 

sexual (25%) y una baja fertilidad (33.3%), mientras que hembras con buena 

condición corporal (2 y 3 en escala 0 a 4) su receptividad sexual y fertilidad es de 

77.8 y 88.9%, respectivamente (Cardinali et al., 2008). 

 

2.4.5. Estación del año 

Rodríguez-De Lara y Fallas (1999) bajo las mismas condiciones a este trabajo 

evaluaron por un año la influencia de factores ambientales y fisiológicos sobre 

características reproductivas de conejas Nueva Zelanda, encontrando que el 

desarrollo reproductivo en otoño-invierno tendió a ser más bajo que en 

primavera-verano, pero no hubo diferencias significativas entre estaciones. 

Sittmann et al. (1964) midieron durante un periodo de diecisiete años y en un 

clima Csa de la clasificación de Köppen tasas reproductivas de conejas Nueva 

Zelanda. Estos autores reportaron en los meses de junio a septiembre una tasa 

de concepción del 68% y la media de gazapos nacidos vivos por camada fue de 

7.39, asimismo la tasa de concepción más alta fue en primavera y la más baja en 

otoño; el tamaño de la camada al nacimiento, y el número de nacidos vivos por 

camada, disminuyeron sistemáticamente desde la primavera hasta llegar al 

mínimo en septiembre, lo que fue asociado con cambios en la temperatura. 

 

2.4.6. Luminosidad 

El fotoperiodo de las estaciones es detectado por la glándula pineal que recibe 

los impulsos de luz a través del nervio óptico desde la retina del ojo, de las 

neuronas vecinas se libera norepinefrina que genera la secreción de melatonina 

de la glándula pineal Esta actividad de la liberación hormonal y del 

funcionamiento de la glándula pineal son esencialmente exaltados en la 

oscuridad y supresión de la luz ambiental. La melatonina se cree que es la 

principal sustancia activa producida por la glándula pineal, y puede reemplazar 

la mayoría de sus funciones después de pinealectomía. Las condiciones de luz-
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oscuridad se transmiten a través de los ojos, mediante los núcleos 

supraquiasmáticos, cuyas señales se suprimen con la luz y se activan por la 

ausencia de esta inhibición en la oscuridad. La melatonina inhibe las secreciones 

de FSH y LH inducidas por la GnRH. La melatonina interfiere ya sea con la 

estimulación de la liberación del GnRH de la pituitaria anterior o con el proceso 

de su secreción, probablemente a través de mecanismos indirectos. El ciclo de 

luz-oscuridad parece ser el factor regulador. La densidad de los receptores de 

melatonina disminuye durante la noche (Norman y Litwack, 1997; Squires, 2003). 

Ben Saad y Maurel (2001) reportaron que conejos machos salvajes (Oryctolagus 

cuniculus) con implantes de melatonina (50 mg) tuvieron una actividad testicular 

dos meses más larga que machos a los que se les realizó gangliectomía bilateral 

cervical superior. Estos resultados mostraron que la actividad testicular es 

estimulada en los días cortos del final de otoño y que la melatonina reactiva el 

eje reproductivo de esta especie; sin embargo, la especie en estado salvaje tiene 

un patrón reproductivo contrario al estudio, esto se pudiese explicar por los 

diversos factores ambientales. 

La cantidad de h luz afecta el comportamiento reproductivo de los conejos. 

Alvariño (1993) reportó que las hembras nacidas en verano tardan más en llegar 

a la pubertad que las nacidas en otras estaciones, también observó que las 

hembras expuestas a 18 h luz/día alcanzan la pubertad con menor peso y tienen 

más embriones que cuando se exponen a 6 h luz/día. 

 

2.4.7. Temperatura 

Según Alvariño (1993), las temperaturas extremas reducen la ingesta de 

alimento, fertilidad y tasa de implantación embrionaria, así como el número y peso 

de embriones. El intervalo de temperatura óptimo se sitúa entre 15 y 20 °C, por 

encima de 30 °C disminuyen los parámetros reproductivos y por debajo de 5 °C 

hay abandono de camadas. Por otro lado, someter a las conejas a temperaturas 

de 33 °C y 65% de humedad relativa durante diez días altera las características 
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de secreciones oviductales, con un aumento de pH y de la proporción de 

albúmina. 

La tasa de concepción se ve alterada cuando hay variación en el índice de 

temperatura y humedad (ITH). De acuerdo con Marai et al. (2001), las hembras 

sometidas a un ITH de 14.9 tienen una tasa de concepción mayor que aquellas 

que están expuestas a un ITH de 28.9 (57 vs 20%, respectivamente); por lo 

anterior, se recomienda que las conejas deben tener siempre agua fresca para 

beber que esté a una temperatura entre 10 y 15 °C. 

 

2.4.8. Nutrición 

El desarrollo de la hembra debe ser equilibrado, los animales no debe presentar 

obesidad para evitar problemas en la monta, en la ovulación y captación del 

ovocito por el oviducto. Si la alimentación es deficiente, se puede provocar un 

desarrollo disminuido, por la hipertrofia del ovario a partir de la pubertad (Alvariño, 

1993). 

Las alteraciones fundamentales relacionadas con la alimentación son: descenso 

de la actividad sexual, reducción de la fertilidad, aumento de la mortalidad 

embrionaria y abandonos de camada. Se recomienda que la proteína bruta no 

esté por debajo de 15 a 16%, que la fibra bruta se sitúe entre 14 y 17% y que la 

relación energía/proteína tenga un valor de 19 Kcal ED/g PD (Alvariño, 1993). 

 

2.4.9. Tecnología del semen 

En la práctica de la IA es muy importante el análisis del semen para conocer su 

calidad. Los espermatozoides son sensibles a los efectos de gran variedad de 

factores ambientales que podrían modificar características del semen y disminuir 

los índices de concepción. Se requiere proteger el semen del choque térmico, no 

exponerlo a químicos nocivos, agua y radiaciones. El semen de mejor calidad es 

blanco nacarado y con una motilidad del 60-70%. También se realizan técnicas 

para determinar anomalías morfológicas. El semen debe estar libre de sustancias 
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o productos bacterianos, y para ello se requiere que la colecta y tratamiento del 

semen tenga la menor contaminación bacteriana posible. Existen diferentes tipos 

de diluyentes los cuales influyen en el éxito de la IA (Alvariño, 1993). 

 

2.5. Métodos utilizados para inducir la receptividad 

Rodríguez et al. (1989) observaron que las conejas con una alta receptividad 

sexual exhibieron un aumento de LH quince minutos después de aplicar GnRH, 

además de tener un pico de FSH y una disminución de prolactina (PRL). Estos 

cambios hormonales estimularon el estudio de diversos métodos que pueden 

inducir la receptividad sexual de las conejas al momento de la inseminación 

artificial, con el fin de mejorar su fecundidad (combinación de fertilidad y 

prolificidad) (Theau-Clement, 2007).  

2.5.1. Métodos hormonales 

2.5.1.1. Gonadotropina coriónica equina (eCG ó PMSG) 

La eCG tiene acción de FSH, al estimular el crecimiento de los folículos ováricos; 

sin embargo, también ejerce un poco de actividad de LH (Squires, 2003). 

Los tratamientos repetidos con eCG para la inducción del celo presentan 

problemas de inmunidad importantes, al disminuir la respuesta al tratamiento 

debido a la aparición de anticuerpos que neutralizan la acción biológica de la 

hormona (Alvariño, 1993). Sin embargo, Lebas et al. (1996) mostraron que la 

aplicación de eCG no parece afectar la fertilidad y receptividad de las hembras al 

aplicar 25 UI de eCG 48 h antes de la inseminación, aun cuando hubo desarrollo 

de inmunidad. 

La aplicación de una inyección de 8 ó 25 UI de eCG 48 h antes de la inseminación 

de la coneja en el cuarto día de lactancia mejora la productividad global. Una 

respuesta inmune se detectó sólo después de la inyección seis y la mayor 

respuesta inmune fue directamente relacionada con la dosis inyectada. En 

consecuencia, aunque la respuesta a la dosis es dependiente del conejo, la 
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respuesta inmune a la inyección de eCG parece ser marginal. No se evidenció 

ninguna relación entre respuesta inmune y la productividad, incluso después de 

10 tratamientos con eCG (8 ó 25 UI), que abarca la vida reproductiva completa 

de una coneja en granjas (Theau-Clement et al., 2008b); no obstante, el uso de 

PMSG a una dosis de 20 UI tres días antes de la IA afecta el número de 

embriones de buena calidad comparado con conejas a las que no se les aplicó 

(6.9 vs 8.2). La cantidad de embriones degenerados también es mayor cuando 

se administra PMSG que cuando no (4.9 vs 0) (Boiti et al., 1995). 

 

2.5.1.2. Hormona folículo estimulante (FSH) 

La FSH aplicada a dosis de 20 a 40 UI asociadas con 0.02 mg de estrógenos ha 

mostrado ser altamente efectiva en la aceptación del macho, con una tasa de 

gestación del 62 al 65%, si el tratamiento se repite a los cuarenta y cinco días, la 

aceptación desciende a 53-65%, y si se repite durante cinco semanas 

consecutivas la fertilidad se reduce al 10% (Alvariño, 1993). 

2.5.2. Métodos no hormonales 

Las regulaciones del uso exógeno de hormonas han provocado que se usen 

métodos alternativos para aumentar la receptividad de las conejas y como 

consecuencia su productividad. Por esta razón un importante estudio fue 

realizado por el GRIC (Grupo de Reproducción Internacional del Conejo) para 

proponer métodos alternativos no hormonales llamados bioestímulos (Boiti, 

1998). 

 

2.5.2.1. Fotoperiodo 

La exposición de hembras a periodos largos de luz (16 h) es una técnica que 

induce la pubertad a menor edad (142 d) comparado con hembras que recibieron 

8 h luz (167 d) (Berepubo et al., 1993). La exposición de conejas por dieciocho 

semanas, después de su primer destete, a diferentes patrones de luminosidad 

influye en la tasa de receptividad, siendo significativamente más alta con un 
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programa de 16 h luz y 8 h oscuridad, que con uno de 8 h luz y 16 h oscuridad 

(91.3 vs 77.5%). Además, cambiar de 8 a 16 h luz aumenta el comportamiento 

sexual de la coneja y este comportamiento se mantiene hasta una semana 

después de que se concluyó la exposición por 16 h luz (Theau-Clement et al., 

2008a). 

Los programas de luz pueden ser intermitentes, Szendrö et al. (2004) mostraron 

que el resultado de exponer hembras a dos programas de luz, uno convencional 

(16 h luz: 8 h oscuridad) y otro de luminosidad intermitente (8 h luz: 4 h oscuridad 

y 8 h luz: 4 h oscuridad), dio como resultado un tamaño de camada ligeramente 

más alto en el primer programa que en el segundo (8.76 vs 8.50 gazapos), 

además de una mayor mortalidad (5.9 vs 8.7%).  

La luz artificial de color rojo por 16 h en conejas California tuvo mejor tasa de 

gestación (77.3%) que el uso de luz de color natural por el mismo tiempo (53.3%). 

También al comparar la luz natural contra la luz roja mejora el tamaño de camada 

al nacimiento (4.72 vs 7.64) y el porcentaje de viabilidad (70.7 vs 96.5). La luz 

roja, además, incrementa la concentración sérica de melatonina (8.58 vs 24.46 

ng/L), la FSH (5.64 vs 17.12 ng/ml) y estrógenos (11.66 vs 15.46 ng/L) en 

comparación con la luz natural (Kalaba y Abdel-Khalek 2011). 

 

2.5.2.2. Cambio de jaula 

La técnica consiste en cambiar de jaula a la hembra antes de la inseminación 

artificial. Luzi y Crimella (1998) mostraron que si el cambio se realiza dos días 

antes de la IA aumenta la fertilidad en conejas multíparas lactantes y no lactantes 

comparadas con hembras que no recibieron el bioestímulo (75.8 vs 61.8 y 65.7 

vs 53.6%, respectivamente). Rodríguez-De Lara et al. (2003) mostraron que hay 

una mayor receptividad sexual cuando se cambia de jaula 8-10 h antes de la IA 

comparado con aquellas a las que no se les realizó cambio (74.8 vs 55%). Sin 

embargo, Manal (2010) reportó que la tasa de fertilidad al cambiar de jaula a la 
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hembra junto con su camada 48 h antes de la IA no fue efectivo cuando se 

compara con el uso de flushing (40 vs 90%, respectivamente). 

 

2.5.2.3. Restricción de la lactación  

La restricción de la lactación cuando se realiza 36 ó 48 h antes de la IA resulta 

en un método efectivo para aumentar la fertilidad en conejas cuando se 

inseminan al día 11 posparto (Alvariño et al., 1998; Bonanno et al., 1999). 

Alvariño et al. (1998) reportaron una tasa de fertilidad del 85.6% en hembras que 

se les restringe la lactación 36 h antes de la IA y se inseminan al día once 

posparto, mientras la fertilidad en hembras tratadas con eCG la fertilidad fue de 

81.8%. Al restringir la lactación se provocó una disminución del 10% del peso al 

destete en las camadas, aunque en la práctica esto puede compensarse en la 

etapa de engorda.  

Ilés et al. (2013b) mencionan que la restricción de la lactación por 48 h antes de 

la IA provocó que el 60% de hembras rechazaran al macho antes de que pudieran 

amamantar, pero al permitírseles el amamantamiento el 80.9% aceptaba la 

monta. Rebollar et al. (2008) encontraron que las hembras que se inseminaron 

al día diez postparto y se les restringió la lactación 24 h antes de la IA tuvieron 

una menor concentración plasmática de prolactina (15.23 ng/ml) con respecto a 

hembras que sí pudieron amamantar (27.98 pg/ml).  

2.5.2.4. Flushing 

El “flushing” consiste en incrementar la ración de comida (energía) justo antes de 

realizar la monta. Gosalvez et al. (1994) reportan que si el flushing se realiza por 

cuatro días en hembras de 14 y 17 semanas de edad, después de habérseles 

restringido el alimento hasta en un 70% por 2 semanas, tuvo efecto en el número 

de folículos. El número de folículos antrales con un diámetro mayor a 6 mm fue 

mayor en las hembras de 14 semanas (16 folículos) en comparación con hembras 

que no recibieron flushing (8 folículos). En el grupo de 17 semanas de edad, la 



15 
 

mayor proporción de hembras que ovularon se encontraron en el grupo que 

recibió flushing. 

Manal (2010) menciona que la aplicación de un flushing por una semana antes 

de la IA mostró buenos resultados en la fertilidad de hembras multíparas (90%) y 

en la concentración de estrógenos en plasma (60.11 pg/ml), después de haber 

restringido el alimento a 100 g/d por dos meses y sin realizar montas. Las 

hembras sin flushing tuvieron una fertilidad del 40% y 30 pg/ml de estrógenos en 

plasma. 

 

2.6. Inducción de la ovulación 

La ovulación en la coneja se produce sólo después de inducción por un estímulo 

externo, como el apareamiento. Esto incluye la estimulación de la parte anterior 

de la vagina por el pene, así como la presión en los cuartos traseros de montaje 

por el macho. Una excitación sexual intensa o montaje de la coneja por otros 

conejos también puede inducir la ovulación (McNitt et al., 2013).  

La aplicación de análogos de GnRH es un método seguro para inducir la 

ovulación por que se pueden dar varios tratamientos y no induce la formación de 

anticuerpos (Adams, 1981). Las dosis de GnRH han variado desde 0.3 a 4 mg 

por vía intramuscular (Zapletal and Pavlik, 2008), hasta la aplicación por vía 

vaginal haciendo una mezcla con el semen en dosis que van de uno a diez 

microgramos (Viudes de Castro et al., 2007). 

 

2.7. Efecto macho 

El efecto macho es un método del que no se tiene certeza que tenga efecto en 

conejos como ocurre en otras especies (Theau-Clement, 2007). Eiben et al. 

(2001) no reportaron ninguna respuesta en tamaño de camada, prolificidad y nivel 

de receptividad en hembras expuestas a machos; sin embargo, las hembras 



16 
 

alojadas junto a las jaulas de los machos tuvieron numéricamente un tamaño de 

camada más grande (7.6 vs 8.8 gazapos). Rodríguez-De Lara et al. (2003) 

reportaron que la exposición a machos influye en la cantidad de gazapos nacidos 

vivos por camada (8.18) en comparación a conejas no expuestas (6.6). Ola y 

Oyegbade (2012) reportaron que cuando hay contacto olfatorio-auditivo o visual 

de hembras a machos hay cambios en la coloración de la vulva. Ninguna de las 

hembras que estuvieron en contacto con machos presentó vulvas blancas y solo 

las que tuvieron contacto visual presentaron cuerpos lúteos, mientras que 

ninguna de las hembras sin contacto con machos mostró vulvas rojas. 

 

2.8. Función de las Feromonas 

Las feromonas son sustancias que causan una respuesta de comportamiento 

inmediato, generalmente esto implica una referencia olfativa que transfiere 

información específica y en consecuencia provoca un comportamiento concreto. 

En los mamíferos domésticos, las feromonas del sexo masculino tienen una 

influencia en la inducción de la pubertad, la interrupción del anestro estacional y 

el acortamiento de anestro posparto. La bioestimulación es el término acuñado 

para describir el efecto estimulador de un macho sobre el estro y la ovulación a 

través de la estimulación genital, las feromonas, o de otras señales externas 

menos definidas (Rekwot et al., 2001). 

Recientes estudios han demostrado que los sistemas químico-sensoriales y 

olfatorios están involucrados en la detección de feromonas. En estos sistemas 

las neuronas periféricas químico-sensoriales localizadas en la cavidad nasal 

expresan distintas familias de receptores se unen a feromonas y desencadenan 

una cascada de eventos moleculares y eléctricos que, en última instancia, 

influyen en algunos aspectos de la conducta social del individuo. Las neuronas 

sensoriales del órgano vomeronasal mantienen una relación con áreas del 

hipotálamo en mamíferos adultos, influenciando en su función neuroendocrina y 

comportamiento (Tirindelli et al., 2009). 
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Los subconjuntos neuronales de los distintos órganos olfatorios expresan tipos 

específicos de receptores, un sistema de segundo mensajero, que se unen a los 

canales iónicos para transformar estas señales eléctricas en feromonas (Tirindelli 

et al., 2009). 

La exposición de cabras en su época de anestro a trozos de pelo cortado de 

machos sexualmente activos provoca ovulaciones en la mayoría de ellas (80%) 

en comparación con aquellas que estaban aisladas de los machos (5%) (Birch et 

al., 1989). 

La exposición de hembras de ratón a dos componentes de la orina de ratones 

machos: 2- (sec-butyl)-4,5-dihydrothiazole y dehydro-exobrevicomin, provocó 

que tuvieran un número similar de ciclos estrales (3.5) en diferentes densidades 

de población, mientras que hembras expuestas a orina de machos castrados o 

agua, el número de ciclos estrales disminuyó cuando había mayor densidad de 

población (1.5 y 1.6, respectivamente) (Jemiolo et al., 1986). Además, Novotny 

et al. (1999) mostraron que hay compuestos volátiles en la orina de ratones 

machos enteros que logran acelerar el paso a la pubertad en las hembras pre-

púberes, esto se observa al lograr un mayor peso del útero (90 mg) de las 

hembras expuestas a la orina de machos enteros al día 27 de edad que en 

hembras expuestas a agua (41 mg).  

.  
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3. PARÁMETROS REPRODUCTIVOS EN CONEJAS 

INSEMINADAS ARTIFICIALMENTE CON EXPOSICIÓN 

CONTROLADA AL MACHO 

3.1. Resumen 

Este estudio evaluó el efecto de diferentes tiempos de exposición de machos a 
hembras antes de la inseminación artificial (IA) en la tasa de partos (TP) y tamaño 
de la camada (TC) al nacimiento. Conejas Nueva Zelanda Blanco (n = 63) de 75 
días de edad fueron asignadas al azar a uno de tres tratamientos: T1) sin 
exposición a machos o grupo testigo; T2) exposición de machos durante 4 h; y 
T3) exposición de machos durante 8 h. El diseño experimental fue 
completamente al azar con 21 repeticiones por tratamiento. La unidad 
experimental fue la coneja. Las inseminaciones fueron por primera vez a los 3500 
g de peso vivo, y regularmente entre los 10 y 12 días postparto. De 280 
inseminaciones se obtuvieron 184 partos. La media del intervalo parto 
inseminación fue de 10.9 días. La TP en conejas nulíparas (ND) fue 16.7 y 8.3 % 
mayor que conejas lactando (LD) y no lactando (NLD), pero sin diferencias 
(p>0.05). El TC fue influenciado (p=0.01) por el estado fisiológico; el TC en 
conejas ND, LD y NLD fue 6.6±0.35, 7.3±0.31 y 8.2±0.38, respectivamente. La 
TP no fue influenciada (p > 0.05) por exposición de machos; las TP para T1, T2 
y T3 fueron 62, 65 y 70%, respectivamente. Se encontró un efecto (p = 0.04) de 
tratamiento para el TC; el TC para los tratamientos fue 7.3±0.34, 8.1±0.38 y 
6.8±0.33 para T1, T2 y T3, respectivamente. El TC fue influenciado (p<0.05) por 
la interacción estado fisiológico x tiempo de exposición de machos. En 
conclusión, exponer machos a hembras por 8 h en conejas lactando y 4 h en 
hembras no lactando antes de la IA incrementa el tamaño de la camada al 
nacimiento. 
 
 
 
 
 
Palabras clave: conejos, efecto macho, bioestímulo. 
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REPRODUCTIVE PARAMETERS IN RABBITS ARTIFICIALLY 

INSEMINATED WITH CONTROLLED EXPOSURE TO MALE 

3.2. Abstract 

This study aimed to evaluate the effect of different times of male exposure before 
artificial insemination (AI) on kindling rate (KR) and litter size at birth (LS) of rabbit 
does. Seventy-five days old New Zealand White doe rabbits (n = 63) were 
assigned randomly to one of three treatments: 1) no male exposure or control 
group; 2) male exposure for 4 hours; 3) male exposure for 8 hours. The 
experimental design was completely randomized with 21 replicates per treatment, 
the experimental unit was a doe. Doe rabbits were first inseminated when they 
reached 3500 g body weight and regularly from 10 to 12 days after kindling. Of a 
total 280 inseminations performed, 184 litters were obtained. The average 
parturition to insemination interval was 10.9 days. The KR of nulliparous (ND) 
does was 16.7 and 8.3 % higher than that of lactating (LD) and non-lactating 
(NLD) does, but the differences were non-significant (p>0.05). The KR was 
influenced (p=0.01) by the physiological status. The LS in ND, LD and NLD does 
were 6.6±0.35, 7.3±0.31 y 8.2±0.38, respectively. The KR was not influenced 
(p>0.05) by the time of male exposure. KR values for treatments 1, 2 and 3 were 
62, 65 y 70%, respectively. There was a significant effect (p<0.04) of treatment 
for LS. LS for treatments 1, 2 and 3 were 7.3±0.34, 8.1±0.38 y 6.8±0.33, 
respectively. LS was influenced (p<0.05) by the interaction physiological status x 
time of male exposure. In conclusion, the male exposure for 8 h in LD and 4 h in 
NLD before AI, increased the litter size at birth. 
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3.3. Introducción 

La inseminación artificial (IA) es una herramienta útil en la cunicultura comercial, 

ya que permite mejorar la producción y disminuir los costos de operación (Mocé 

et al., 2003). En granjas comerciales de conejos para carne, las conejas 

generalmente son inseminadas dentro de los primeros once días después del 

parto. En este periodo la receptividad sexual de las conejas lactando es baja, lo 

que influye en la fertilidad y prolificidad de programas de IA (Rebollar et al., 2006; 

2009). 

Se han desarrollado estrategias para mejorar la receptividad sexual en conejas 

lactando, mediante la aplicación de gonadotropina coriónica equina (eCG) dos 

días antes del servicio (Theau-Clement et al., 2008), programas de iluminación 

intermitente y continua (Uzcategui y Johnston, 1992), separación temporal de la 

coneja de sus crías (Alvariño et al., 1998; Castellini et al., 1998) y el cambio súbito 

de conejas a diferentes jaulas (Luzi y Crimella, 1998; Bonanno et al., 1999; 

Rodríguez-De Lara et al., 2003).  

La exposición de hembras a machos sexualmente maduros ha mostrado poder 

inducir la actividad sexual y reducir el anestro estacional en ovejas y cabras 

(Zarco-Quintero y Álvarez-Ramírez, 2004; Ungerfeld et al., 2008) y adelantar el 

momento de la ovulación relativa a la aparición del estro en ovejas (Hawken et 

al., 2008). La presencia del verraco en cerdas lactantes reduce el período 

postparto y acelera la pubertad en las hembras por treinta días, y sincroniza el 

estro puberal (Rekwot et al., 2001). En conejos existen pocos trabajos 

relacionados al efecto de la exposición de machos en el comportamiento 

reproductivo de conejas en diferentes estados fisiológicos. Eiben et al. (2001) 

observaron en conejas lactando que exponer hembras a machos cuatro días 

antes de la IA no influye en la receptividad sexual, la tasa de partos y el tamaño 

de camada. Sin embargo, Rodríguez-De Lara et al. (2003) encontraron 

incrementos en el tamaño de la camada al parto cuando las conejas fueron 

expuestas al macho 8-10 h antes de la IA. Ola y Oyegbade (2012) reportaron en 
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conejos la presencia de cuerpos lúteos al exponer machos a hembras. El objetivo 

del presente estudio fue evaluar el efecto de la exposición de machos a hembras 

por diferentes periodos antes de la IA en la fertilidad y el tamaño de camada. 
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3.4. Materiales y métodos  

3.4.1. Localización  

La investigación se realizó en “Conejos” Centro de Investigación Científica del 

Estado de México A.C. (COCICEMAC) ubicado en San Miguel Coatlinchán, 

municipio de Texcoco, estado de México. El centro se localiza en el valle de 

México a 19” 17´ latitud norte y 98° 53´ latitud oeste, con una altura de 2240 

msnm. La temperatura media anual es de 15 °C. 

 

3.4.2. Animales, tratamientos y diseño experimental 

Conejas Nueva Zelanda Blanco (n = 63) de 75 días de edad, fueron asignadas 

completamente al azar a uno de tres tratamientos experimentales como sigue: 

(1) sin exposición a machos o grupo testigo; (2) hembras expuestas a machos 

durante 4 h antes de la inseminación artificial (IA); (3) hembras expuestas a 

machos durante 8 h antes de la IA. El diseño experimental fue completamente al 

azar con 21 repeticiones por tratamiento, en donde la unidad experimental fue la 

coneja. Las conejas en los tres tratamientos fueron dispuestas en jaulas 

individuales continuas o en bandas y las mismas estuvieron distantes entre ellas 

mismas a más de dos metros de distancia dentro de la unidad de maternidad. 

Las conejas en el grupo control estuvieron aisladas sin presencia de machos, 

mientras que a las conejas en los tratamientos 2 y 3 la presentación o exposición 

al macho fue frente a frente en jaulas adyacentes. El experimento se inició en la 

cuarta semana de enero y finalizó la segunda semana de junio.  

 

3.4.3. Instalaciones y ambiente 

Las conejas fueron alojadas en una unidad de maternidad con ambiente natural 

de 25 x 10 metros provistos de aislamiento térmico en techos y paredes. Todas 

las conejas se mantuvieron individualmente en jaulas metálicas galvanizadas tipo 

“Europeo” con medidas de 75 cm x 55 cm x 40 cm dispuestas en un sistema “flat-

deck” provistas de bebedero automático en forma de tetina y comedero tipo inglés 
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con una capacidad de alimento de 1500 g (Fábrica de Jaulas López Hermanos, 

México D.F.). Las conejas fueron mantenidas bajo un régimen de 16 h luz: 8 

obscuridad mediante control manual y con el apoyo de un reloj electrónico 

programado. 

3.4.4. Manejo alimenticio 

La dieta comercial peletizada utilizada contenía 17.4% de proteína cruda, 5.3% 

de grasa, 15.2% de fibra cruda, 8.0% de cenizas, 44.3% de extracto libre de 

nitrógeno, 1.2% de calcio, 0.7% de fósforo, 2600 kcal de energía digestible por 

kg y el contenido de humedad fue 10.2%. Las conejas primíparas fueron 

alimentadas ad libitum antes de la primera inseminación y después fueron 

restringidas a 120 g/día hasta el diagnóstico de gestación positivo. Las conejas 

gestantes y lactantes recibieron alimentación ad libitum. Las repetidoras y no 

confirmadas gestantes al momento del destete fueron restringidas a 120 g por 

día hasta un diagnóstico de gestación positivo. 

3.4.5. Manejo reproductivo e inseminación artificial 

El peso promedio de las conejas a la primera inseminación artificial fue de 3500 

g. Las conejas fueron sometidas a un ritmo semi-intensivo de reproducción al 

inseminarlas entre 10 a 12 días después del parto. Conejas que perdían sus 

camadas al momento del parto eran inseminadas durante los primeros ocho días 

post parto según su condición corporal. En cada día de inseminación 

programada, se colectaron dos eyaculados de los machos destinados a las 

conejas de acuerdo con el método propuesto por Walton (1945). Los eyaculados 

se mantuvieron en baño María a 32 °C, utilizándose dentro de una hora después 

de la colección. Las muestras con apariencia lechosa o cremosa y una motilidad 

mayor a 75% se seleccionaron para diluirse en una solución buffer salina 

fosfatada (Dulbecco A, Oxoid Inc, UK). La tasa de dilución varió entre 1:4 y 1:12, 

dependiendo del número de conejas por inseminar en un día. La inseminación 

fue homoespermática, al utilizar ya sea el primer o el segundo eyaculado o ambos 

del mismo macho, de acuerdo con los lineamientos de mejora genética 
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establecidos en el centro de investigación donde se realizó la investigación. Para 

la inseminación, las conejas se sujetaron individualmente en posición supina, 

introduciendo la pipeta tipo Inglés de pyrex a 6 cm de profundidad de la vagina, 

aplicando una dosis seminal de 20 × 106 espermatozoides. La ovulación fue 

inducida con la aplicación intramuscular de 20 µg de una hormona análoga 

liberadora de gonadotropinas (GnRH; Fertagyl Intervet), después de la 

inseminación artificial. El diagnóstico de gestación fue realizado de 10 a 14 días 

después del servicio mediante palpación abdominal y las conejas no gestantes 

fueron reinseminadas lo más pronto posible. Se utilizaron nidos de madera de 55 

x 30 x 25 cm y fueron provistos cuatro días antes del parto. El destete se realizó 

a los 28 días después del parto. 

 

3.4.6. Variables respuesta 

Se midió la tasa de partos, considerada como la proporción de hembras 

inseminadas que parieron, y el tamaño de camada, definida como el número de 

gazapos nacidos totales al nacimiento. 

 

3.4.7. Análisis estadístico 

Del total de 63 conejas que iniciaron el experimento, sólo 57 lo finalizaron. El 

número de conejas que completaron el estudio para cada uno de los tratamientos 

fue T1=20, T2=17 y T3=20. Las causas por las cuales las conejas no finalizaron 

el experimento fueron por muerte, eliminaciones técnicas y patológicas. La 

información de las conejas muertas o desechadas fue excluida de los análisis 

estadísticos. Se analizó el comportamiento reproductivo por coneja y por 

camada. Para evaluar el comportamiento de las conejas se utilizó un modelo que 

incluyó sólo el efecto fijo de tratamiento (0 h, 4 h, 8 h exposición de machos), 

utilizando el procedimiento GLM de SAS (SAS, 2011). Las medias de mínimos 

cuadrados fueron comparadas mediante pruebas de Tukey.  

La información por camada fue analizada como medidas repetidas. La tasa de 

partos fue considerada como variable Bernoulli (variable 0-1). La tasa de partos 
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y el número de gazapos nacidos totales/camada fueron sometidas a un análisis 

de varianza con el siguiente modelo lineal: 

 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝐸𝑖 + 𝑇𝑗 + (𝐸 ∗ 𝑇)𝑖𝑗 + 𝑏1(𝑋𝑖𝑗𝑘 − 𝑋̅𝑖𝑗𝑘) + 𝑒𝑖𝑗𝑘 

 

Dónde: Yijk es la variable respuesta; µ es la media general; Ei el efecto fijo del i-

ésimo estado fisiológico (i=nulípara, lactando, no lactando); Tj es el efecto fijo del 

j-ésimo tiempo de exposición del macho (j=0 h, 4 h, 8 h); (E * T)ij es el efecto fijo 

de la interacción de primer orden; Xijk es el efecto del peso de la coneja a la 

inseminación como covariable; b1 es el coeficiente de regresión lineal asociada a 

Xijk; y eijk es el efecto residual  NI (0,σ𝑒
2). El orden de parto fue adicionado como 

covariable para el número de gazapos nacidos totales. Las covariables sin 

efectos significativos (p > 0.05) fueron eliminadas del modelo final. La tasa de 

partos y el número de gazapos nacidos totales se compararon mediante mínimos 

cuadrados, utilizando el procedimiento MIXED de SAS (SAS, 2011). La 

comparación de medias se realizó mediante la prueba de Tukey. 
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3.5. Resultados 

Se realizaron un total de 280 inseminaciones en 57 conejas. Del total de 

inseminaciones realizadas para los tres tratamientos, el número de partos fue de 

184. Los estadísticos descriptivos para el comportamiento reproductivo por 

coneja por periodo productivo se muestran en el Cuadro 1.  

 
Cuadro 1. Estadísticos descriptivos para el comportamiento reproductivo por coneja por periodo 
reproductivo. 

Variable N Mínimo Máximo Media DE* CV** 

Número de inseminaciones por coneja 57 3.0 7.0 4.9 1.0 20.8 

Número de partos por coneja 57 2.0 4.0 3.2 0.7 21.8 

Servicios de IA por parto 57 1.0 3.5 1.7 0.7 42.1 

Intervalo parto inseminación (días) 57 4.3 23.3 10.9 2.9 26.3 

Intervalo entre partos (días) 57 37.3 106.0 53.2 15.9 29.8 

Número de gazapos nacidos totales por coneja 57 11.0 41.0 23.5 7.5 31.8 

* DE = desviación estándar; ** CV = coeficiente de variación (%). 

En el Cuadro 2 se muestra la influencia del tiempo de exposición de machos en 

el comportamiento reproductivo por coneja por periodo productivo. El tiempo de 

exposición a machos no afectó (p > 0.05) el número de inseminaciones, el 

número de partos, el número de inseminaciones para obtener un parto ni el 

intervalo parto-inseminación. Al relacionar el número de partos entre el número 

de inseminaciones se encontró que la tasa de partos para los tratamientos 1, 2 y 

3 fueron de 60.0, 63.3 y 70.8%, respectivamente. Los intervalos promedios entre 

partos en conejas expuestas a machos por 8 h mostraron una tendencia (p < 

0.07) a ser más cortos en 6.9 y 11.9 días comparados con conejas sin machos o 

aquellas expuestas al macho durante 4 h. El número de gazapos nacidos totales 

acumulados por coneja por periodo experimental no fue influenciado (p > 0.05) 

por el tiempo de exposición de machos, pero las diferencias numéricas 

observadas fueron importantes en términos de productividad en cunicultura 

comercial. Conejas expuestas a machos por 4 y 8 h produjeron 2.3 y 1.8 más 

gazapos nacidos totales que las conejas del grupo control. 
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Cuadro 2. Efecto de tiempos de exposición de machos en el comportamiento reproductivo por coneja por 
periodo productivo. 

 Tiempo de exposición a machos  

 0 h (n = 20) 4 h (n =17) 8 h (n = 20) Valor- P 

Número de inseminaciones por coneja 5.0 ± 0.23 4.9 ± 0.25 4.8 ± 0.23 0.741 

Número de partos por coneja 3.0 ± 0.15 3.1 ± 0.16 3.4 ± 0.15 0.159 

Servicios de IA por parto 1.8 ± 0.17 1.7 ± 0.17 1.5 ± 0.15 0.383 

Intervalo parto inseminación (días) 10.4 ± 0.64 11.9 ± 0.69 10.6 ± 0.64 0.276 

Intervalo entre partos (días) 54.1 ± 3.43 59.1 ± 3.72 47.2 ± 3.43 0.068 

Número de gazapos nacidos totales por coneja 22.2 ± 1.68 24.5 ± 1.83 24.0 ± 1.68 0.625 

 

Los estadísticos descriptivos para los pesos de las conejas a la inseminación 

artificial y el comportamiento reproductivo por camada se muestran en el Cuadro 

3. De todas las inseminaciones, 82, 120 y 78 correspondieron a conejas 

nulíparas, lactando y no lactando, y el número de partos fueron 54, 59 y 71, 

respectivamente. La distribución del número de registros para inseminaciones y 

partos de acuerdo al intervalo parto inseminación en conejas lactando se 

presenta en la Figura 1. 

 

 
Cuadro 3. Estadísticos descriptivos para peso de las conejas, tasa de parto, número de gazapos nacidos 
totales por camada.  

Variable N Mínimo Máximo Media DE* CV** 

Peso de la coneja a la inseminación (g)  280 3035.0 5790.0 4081.7 398.4 9.8 

Tasa de partos 280 0.0 1.0 0.7 0.5 73.5 

Número de gazapos nacidos totales/parto  184 1.0 14.0 7.3 2.8 38.1 

* DE = desviación estándar; ** CV = coeficiente de variación (%). 
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Figura 1. Distribución del número de registros para inseminaciones y partos en relación al intervalo parto-
inseminación en conejas lactando. 

 
 

Los efectos del estado fisiológico y tiempos de exposición de machos en la tasa 

de partos y tamaños de camada al parto se muestran en el Cuadro 4. La tasa de 

partos en conejas nulíparas mostraron ser 16.7 y 8.3% superiores que aquellas 

conejas lactando y no lactando. Sin embargo, esta variable de respuesta no fue 

influenciada (p > 0.05) por el estado fisiológico. Las conejas expuestas a machos 

durante 4 y 8 h mejoraron sus tasas de partos en 4.6 y 11.4% con respecto a las 

conejas no expuestas, pero las diferencias entre tiempos de exposición no fueron 

significativas (p > 0.05). El número de gazapos nacidos totales fue influenciado 

(p = 0.01) por el estado fisiológico y este efecto se debió principalmente a 

diferencias entre las conejas nulíparas y las no lactando. Las conejas nulíparas 

parieron 0.7 y 1.5 más gazapos nacidos totales comparadas con aquellas conejas 

lactando y no lactando, respectivamente. Se encontró un efecto (p = 0.04) de 

tratamiento en el número de gazapos nacidos totales. Conejas expuestas a 

machos durante 4 h parieron 0.8 más gazapos que aquellas del grupo testigo. 

Sin embargo, las conejas expuestas a machos durante 8 h produjeron 1.3 y 0.5 
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menos gazapos nacidos totales comparadas con las testigos y las expuestas 

durante 4 h, respectivamente. 

Cuadro 4. Medias de mínimos cuadrados (± error estándar) para el efecto del estado fisiológico y tiempo 
de exposición de machos en la tasa de partos y el número de gazapos nacidos totales por camada. 

Efectos N Tasa de partos N Gazapos nacidos totales/parto 

Estado fisiológico     

 Nulíparas  82 0.72 ± 0.05 59 6.7 ± 0.35b 

 Lactando 120 0.60 ± 0.04 74 7.4 ± 0.32ab 

 No lactando  78 0.66 ± 0.06 51 8.2 ± 0.39a 

 Valor – p  0.202  0.014 

Tiempo de exposición de machos     

 0 h 101 0.62 ± 0.05 62 7.3 ± 0.35ab 

 4 h 83 0.65 ± 0.06 53 8.1 ± 0.39a 

 8 h 96 0.70 ± 0.05 69 6.8 ± 0.33b 

 Valor – p  0.470  0.038 

a, b, c Medias con diferentes letras en la misma columna son significativamente diferentes (p < 0.05). 

 
Los efectos de interacción entre estado fisiológico y tratamiento para las tasas de 

partos y número de gazapos nacidos totales por camada se muestran en el 

Cuadro 5. La tasa de partos no fue influenciada (p > 0.05) por la interacción 

estado fisiológico x tiempo de exposición a machos. Para cada estado fisiológico 

se observó un patrón de mejora en la tasa de partos al exponer las conejas al 

macho por 4 y 8 h. Se encontró efecto (p <0.05) de interacción estado fisiológico 

x tiempo de exposición de macho en el número de gazapos nacidos totales. 

Mientras que el número de gazapos totales en las conejas lactando expuestas a 

machos por 4 y 8 h mejoran en 0.3 y 0.7 con respecto aquellas sin machos, un 

patrón de respuesta diferente fue observado en conejas no lactando. En estas 

últimas, la exposición a machos durante 4 h incrementó en 2.1 gazapos 

comparadas con el grupo testigo. Sin embargo, al exponer el macho durante 8 h 

el tamaño de camada se redujo en 3.2 gazapos comparados con aquellas 

expuestas a 4 h. Para el caso de conejas nulíparas expuestas a machos durante 

4 h y las conejas testigo. Las medias de mínimos cuadrados para el número de 

gazapos nacidos totales fueron las mismas, pero la exposición por 8 h redujo en 

1.1 el número de gazapos comparadas con los otros tratamientos. 



37 
 

 
Cuadro 5. Medias de mínimos cuadrados para el efecto de la interacción de estado fisiológico x tiempo de 
exposición a machos en la tasa de partos y el número de gazapos nacidos totales. 

 Estado fisiológico   

Variable 
Nulípara 

 
Lactando 

 
 

No lactando 
 Interacción 

 0 4 8  0 4 8  0 4 8  Valor-P 

Tasa de  
partos  

0.67± 
09.09 
 (30) 

0.72± 
0.10 
 (25) 

0.78± 
0.09 
 (27) 

 0.55± 
0.08 
 (38) 

0.58± 
0.07 
 (40) 

0.67± 
0.07 
 (42) 

 0.64± 
0.08 
 (33) 

0.67± 
0.11 
 (18) 

0.67± 
0.09 
 (27) 

 0.982 

              
Gazapos  
Nacidos 
 totales 

7.0± 
0.60bc 
 (20) 

7.0± 
0.64bc 
 (18) 

5.9± 
0.59c 
 (21) 

 7.0± 
0.59bc 
 (21) 

7.3± 
0.56b 
 (23) 

7.7± 
0.49b 
 (30) 

 7.9± 
0.59b 
 (21) 

10.0± 
0.78a 
 (12) 

6.8± 
0.64bc 
 (18) 

 0.05 

              
a, b, c Medias con diferentes letras en la misma fila son significativamente diferentes (p < 0.05). 
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3.6 Discusión  

El comportamiento reproductivo observado en el presente estudio relacionado 

con el estado fisiológico fue similar a los reportados por varios autores, quienes 

sostienen que las tasas de partos son mayores del 10 al 20% en conejas no 

lactantes que las lactantes (Theau-Clement y Lebas, 1996; Rodríguez-De Lara y 

Fallas, 1999; Perrier et al., 2000). La tasas de partos en las conejas nulíparas 

fueron superiores en 8.3% con respecto a las no-lactantes, pero los tamaños de 

la camada al nacimiento fueron menores. Estos resultados son consistentes con 

aquellos reportados por Szendrö et al. (1999), Perrier et al. (2000) y Rebollar et 

al. (2006). La reducción del comportamiento reproductivo en conejas lactando 

con respecto a las no lactantes ha sido relacionado a que la lactancia disminuye 

la receptividad sexual, tasas ovulatorias, fertilización y desarrollo embrionario 

(Theau-Clement et al., 1990). Las bajas tasas de partos en conejas lactando han 

sido explicadas en términos de un antagonismo hormonal entre la prolactina y 

gon adotropinas (Rebollar et al., 1992; Squires, 2003). 

El efecto de la exposición de machos para el caso de las conejas lactando en el 

presente estudio fue similar a lo reportado por Kustos et al. (2000), quienes 

observaron que la fertilidad en conejas lactando no fue mejorada por la 

exposición de machos. La exposición a machos no mostró diferencias sobre la 

tasa de parto y coincide con lo estimado por otros autores (Eiben et al., 2001; 

Rodríguez-De Lara et al., 2003). 

En el presente estudio, las tasas de partos (67%) y el tamaño de la camada al 

parto (7.7 gazapos) en conejas lactando expuestas a machos por 8 h fueron 

similares a las tasas de partos (69.5%) y tamaños de camada (8.1) reportados 

por Rodríguez-De Lara et al. (2003) al exponer machos a hembras por 8-10 h. 

Estos autores reportaron un incremento en 1.6 gazapos con respecto a conejas 

sin presencia de machos o grupo control. Sin embargo, no existen antecedentes 

sobre el efecto de la exposición de machos a diferentes tiempos antes de la IA 

sobre el comportamiento reproductivo en conejas nulíparas y no-lactando. Por lo 
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que se presenta nueva información en el presente estudio. En conejas no-

lactantes las tasas de partos al igual que las lactantes no fueron influenciados por 

el tiempo de exposición al macho, pero el tamaño de camada se incrementó en 

2.1 gazapos cuando fueron expuestas a machos por 4 vs 0 h. Lo anterior sugiere 

que las conejas en este estado fisiológico son sensibles a la presencia del macho 

por poco tiempo. La mejora en el tamaño de camada en conejas lactantes 

expuestas a machos por 8 h y en conejas no lactantes expuestas a 4 h sugiere 

que estímulos visuales alrededor de la inseminación pudieran inducir una mayor 

sensibilidad de la glándula pituitaria a la GnRH exógena mejorando así el 

desarrollo folicular y el proceso ovulatorio. Es posible que los tamaños de 

camadas mayores obtenidas en el presente estudio en las conejas no-lactantes 

expuestas a machos por 4 h pudieran explicarse por la ausencia de prolactina y 

a mayores concentraciones de gonadotropinas circulantes y mayor sensibilidad 

de la pituitaria al bioestímulo. La frecuencia de pulsos de la hormona luteinizante 

(LH) ha mostrado incrementar significativamente en minutos en ovejas lactando 

anovulatorias después de que han sido introducidas al carnero (Poindron et al., 

1980). También es posible que además de los estímulos visuales y estímulos 

olfatorios (feromonas) pudieran estar actuando en forma acumulativa para causar 

una respuesta positiva estimulatoria en las conejas. Extensos estudios en 

animales de granja han establecido la importancia de las feromonas y la fuerte 

influencia que ejerce el macho en la hembra en la actividad reproductiva 

(Mauléon y Dauzier, 1965; Lindsay et al., 1975; Signoret, 1980; Rekwot et al., 

2001; Zarco-Álvarez, 2004; Hawken et al., 2008; Ungerfeld et al., 2008).  

Los tamaños mayores de camada en las conejas expuestas a machos también 

sugieren que la proximidad de machos alrededor de la inseminación pudiera 

haber mejorado el transporte del semen. Docke y Worch (1963) observaron en 

cerdos que la presencia de machos da lugar a un incremento en las contracciones 

uterinas en la cerda. Pitkjanen (1964) reportó que la presencia física del verraco 

incrementa el transporte de los espermatozoides a lo largo de los cuernos 

uterinos cuando la IA es realizada. Lo que no es claro es el hecho de que el 

tamaño de camada al parto se vea disminuido en las conejas nulíparas y no-



40 
 

lactando al exponerles el macho por 8 h, por lo que son necesarios más estudios 

para determinar los mecanismos fisiológicos que pudieran estar actuando en esta 

respuesta. Una exposición prolongada al macho por 8 h en conejas nulíparas y 

no lactando pudiera estar actuando como un factor estresante como para 

deprimir la fertilidad y prolificidad, en donde aspectos de territorialidad pudieran 

estar involucrados.  

En cunicultura las conejas siempre son llevadas a las jaulas de los machos para 

la monta, ya que si se hace lo contrario el conejo entra al territorio de la hembra 

como un intruso provocando un posible estrés que desenlaza en una reacción de 

comportamiento agonístico. Squires (2003) menciona que factores de estrés 

agudo pueden alterar la función reproductiva durante períodos críticos del ciclo 

reproductivo, tales como la ovulación y la lactancia. Este autor sostiene que el 

estrés disminuye la secreción de GnRH por el hipotálamo y la producción de LH 

y la hormona folículo estimulante (FSH) por la pituitaria y esteroides sexuales por 

parte de las gónadas. Estas causas pueden disminuir las tasas de fertilidad y la 

libido, falta de implantación del óvulo fertilizado y retraso en el crecimiento del 

embrión. 
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3.7 Conclusiones 

Las tasas de partos no son influenciadas cuando las conejas son expuestas por 

4 y 8 h antes de la inseminación artificial. El exponer hembras a machos por 8 h 

en conejas lactando y 4 h en no lactando antes de la inseminación artificial 

mejoran el tamaño de camada al parto. En términos de productividad por coneja 

por periodo experimental, conejas expuestas a machos por 4 y 8 h produjeron 

2.3 y 1.8 más gazapos nacidos totales acumulados que las conejas del grupo 

testigo, lo que sugiere realizar nuevas investigaciones con mayor número de 

animales por periodos productivos de un año. 
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