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Resumen

El uso de la inseminación artificial (IA), a gran escala, en cunicultura data de finales de los 80, hace poco
más de 20 años. A pesar de que en ciertas cuestiones se pudieron aprovechar los conocimientos ad-
quiridos en otras especies en las que la IA se utilizaba desde mucho antes, en otros casos fue necesario
llevar a cabo diversos estudios para solucionar problemas exclusivos de los conejos. Este artículo pre-
tende realizar una revisión de la evolución y situación actual de la IA en cunicultura en cada uno de los
diferentes pasos de esta técnica: recogida, evaluación, dilución y conservación del semen, inducción del
celo, inseminación e inducción de la ovulación. La conclusión que se puede extraer de esta revisión es
que en muy pocos años el avance científico en esta técnica en cunicultura ha sido enorme. Es posible,
hoy en día, obtener altas fertilidades y prolificidades en ciclos de 42 días, utilizando semen refrigerado
con tiempos de conservación de 48 h, lo que ha permitido el desarrollo de centros de inseminación de-
dicados a la producción de dosis seminales que se sirven a largas distancias.
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Abstract
Reproductive management in rabbits

Artificial Insemination (AI) in rabbits, colony management, dates from the late 80’s, just over 20 years.
Although in certain matters it could use the knowledge acquired in other species where artificial in-
semination was used long before, in other cases it was necessary to carry out various studies to solve
problems unique to rabbits. This review outlines the evolution and current status of AI in the rabbits
in each of different steps of this technique: collection, evaluation, dilution and storage of semen, in-
duction of estrus, insemination and induction of ovulation. The conclusion to be drawn from this re-
view is that in a few years scientific advances in rabbit was enormous, being able now to obtain high
fertility and prolificacy in cycles of 42 days, using semen refrigerated storage times 48 hours, allowing
the development of male insemination centers dedicated to the production of semen doses that serve
them long distances.
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Introducción

El primero en utilizar la inseminación artifi-
cial (IA) en cunicultura fue Bonadonna (1937)
quien además, puso a punto la primera va-
gina artificial para esta especie. En Francia, la
IA se utilizó en los años 70 en las granjas de
selección, pero se abandonó su uso por los
bajos resultados obtenidos. Ya en los 80 se
empezó a emplear a nivel de campo en Ale-
mania y Hungría, y Facchin et al. (1987) pro-
pusieron su uso acoplado al manejo en ban-
das, despertando un gran interés.

Este sistema de trabajo trae consigo innu-
merables ventajas desde el punto de vista sa-
nitario, de manejo, económico, así como en
el campo de la selección y mejora genética.
Por ello, se considera que es el más eficaz de
los empleados hasta el momento.

El trabajo especializado que ocasionó este
tipo de manejo provocó que los cunicultores
comenzasen a considerar que era mejor, y
más práctico, que los machos no estuviesen
en las granjas (ya que ocupaban espacio), y
que sería de gran utilidad la IA en esta es-
pecie. De este modo se crearon los centros de
inseminación. Estas granjas de machos se en-
cargan de elaborar las dosis seminales (pro-
cedentes de conejos de alto valor genético),
que posteriormente se envían a las diferen-
tes explotaciones en el día de la insemina-
ción. Esto supone un notable avance sobre el
sistema anterior, en el que cada granja po-
seía sus propios donantes de semen, y ela-
boraba sus dosis seminales.

En los últimos 20 años esta técnica ha expe-
rimentado un desarrollo muy importante,
encontrándose numerosos estudios encami-
nados hacia su optimización. Por lo tanto, a
continuación describiremos la situación ac-
tual de la IA en conejos, realizando una re-
visión de los trabajos más relevantes llevados
a cabo en los últimos años, en cada uno de
los apartados.

Estado actual de la técnica

Recogida del semen

Para la obtención del semen en esta especie,
se utiliza una vagina artificial, similar a la uti-
lizada en otras especies (vacuno, ovino, etc.),
aunque de tamaño adaptado al conejo.
Hasta mediados de los años 60 la vagina em-
pleada era del tipo “Walton” (Macirone y
Walton, 1938). Sin embargo, a partir de ese
momento la vagina artificial propuesta por
Bredderman et al. (1964) gana rápidamente
adeptos debido a su facilidad de uso, mí-
nima pérdida de semen y bajo coste, siendo
la que aún se emplea hoy en día.

La vagina artificial se rellena de agua a una
temperatura de 45ºC, se coloca entre las ex-
tremidades posteriores de otro macho (tam-
bién se puede emplear una hembra ó mani-
quí) y se acerca al donante. Éste realiza la
monta e introduce el pene en la vagina arti-
ficial eyaculando en su interior. El semen se
recoge en un tubo colector situado al final
de la vagina, y una vez retirada la fracción de
gel, si la hay, éste puede ser evaluado.

Evaluación del semen

La IA en cunicultura se realiza con mezclas
heterospérmicas, pero su potencial capaci-
dad de fecundar dependerá, en todo caso,
de las características individuales de cada
eyaculado (Brun et al., 2002).

El proceso de evaluación del semen es esen-
cial ya que no todos los eyaculados poseen
calidad suficiente como para fecundar a una
hembra. Aquellos que no cumplan unos re-
quisitos mínimos deben ser rechazados.

La evaluación del semen de conejo se realiza
de la misma forma que en otras especies,
mediante un análisis macroscópico (volumen,
color, olor, etc), y microscópico (motilidad,
concentración, porcentaje de espermatozoi-



des vivos, porcentaje de espermatozoides
anormales, etc.) (Kuzminsky et al., 1996; Brun
et al., 2002; Nizza et al., 2003), incluso se em -
plean métodos automatizados (CASA, cito-
metría de flujo, etc.), aunque solo en centros
de investigación (Quintero-Moreno et al.,
2007; Becerra et al., 2008).

Las características de un eyaculado de co-
nejo varían considerablemente en función
de diferentes factores entre los que se en-
cuentran, entre otros, la época del año y la
raza o línea genética, teniendo esto en
cuenta, podemos decir que el Ph oscila entre
6 y 7,3; el volumen entre 0,25 y 1,5 ml; la con-
centración entre 50 y 500 x 106 espermato-
zoides /ml; la motilidad debe ser superior al
80% y la viabilidad al 70%, mientras que el
porcentaje de formas anormales no debería
superar el 15% (Arencibia, 2009).

Dilución y conservación del semen

El objetivo de la dilución del semen es el in-
cremento de volumen con el fin de aumentar
el número de dosis obtenidas de cada macho,
y además es el medio que permitirá mantener
una mayor proporción de espermatozoides vi-
vos hasta el momento de la inseminación.

En esta especie se emplean normalmente do-
sis de semen de 0,5 ml (entre 15 y 25 millones
de espermatozoides por dosis) refrigerado a
una temperatura de 4 a 18ºC, con lo que se
puede mantener, utilizando los diluyentes
disponibles en la actualidad, entre 24 y 72
horas. Este sistema es útil cuando empleamos
mezclas heterospérmicas procedentes de va-
rios machos, y cuando la inseminación se re-
aliza en distancias relativamente cortas. Sin
embargo, si se desea utilizar semen de un
solo macho (con fines de mejora genética), o
enviar el semen a larga distancia, sería nece-
sario emplear un método de conservación
en refrigeración más prolongado o bien con-
gelar el semen como se realiza de forma ru-
tinaria en otras especies.

Semen refrigerado

La mejor opción en este momento para po-
der conservar el semen el tiempo suficiente
para enviarlo desde los centros de machos
hasta las granjas en donde se encuentran las
hembras es la refrigeración

Consultando las actas de los congresos mun-
diales de cunicultura vemos que, a medida
que se fue avanzando en el conocimiento so-
bre este método, se fue alargando la viabili-
dad del semen en el tiempo. Los diluyentes
empleados inicialmente, eran en general, sim-
ples y similares a los utilizados en otras espe-
cies. Así, en el 2º congreso mundial de cuni-
cultura, el método de elección descrito por
Sinkovics et al. (1980), para la inseminación en
grandes explotaciones de conejos, consistía
en diluir el semen en solución salina lo que
permitía una autonomía máxima de cuatro
horas, obteniendo resultados alentadores.
Este margen de tiempo era muy pequeño
para poder tener los machos en granjas dife-
rentes a las de las hembras, por lo que era ne-
cesario aumentar el tiempo de conservación.

Unos años más tarde, Facchin et al. (1988) pre -
sentan los resultados de un número elevado
de inseminaciones llevadas a cabo en dife-
rentes granjas y con resultados bastante bue-
nos para ese momento. En estos trabajos em-
plearon semen diluido en una solución cuya
base era el Tris, yema de huevo y antibióticos,
refrigerado a 5ºC, lo que permitía un uso
dentro de las 24-36 horas posteriores.

A partir de ese momento se emplearon distin-
tos diluyentes (la mayoría con tris-citrato y
yema de huevo, como base, y diferentes tem-
peraturas de refrigeración (entre los 5º y los
25ºC) (Battaglini et al., 1988; Freychat et al.,
1989; Theau-Clement y Roustan, 1991; Facchin,
1992; Mercier y Rideaud, 1992; Alvariño, 1993).

La conclusión que se puede extraer de todas
estas experiencias es que la mejor tempera-
tura para la conservación de semen de conejo
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refrigerado, para periodos cortos, parece ser
la de 18ºC (López et al., 1996). Esto fue com-
probado por Alvariño et al. (1996), quienes
desarrollaron un diluyente con glucosa, fruc-
tosa, EDTA y citrato sódico, que les permitió
obtener excelentes resultados, tanto a las 3,
como a las 24 horas, y además eran muy si-
milares a los obtenidos con semen fresco. Un
año más tarde, López y Alvariño (1998) con-
siguen realizar inseminaciones a las 48 horas
postrecogida, sin observar una reducción sig-
nificativa de la fertilidad.

En los últimos años, las líneas de investiga-
ción se han centrado en intentar aumentar el
tiempo de conservación y facilitar el manejo
de esta práctica en las granjas. Para ello, se
ha propuesto la adición de gelatina (Nagy et
al., 2002; López-Gatius et al., 2005). La gela-
tina presenta la característica de que solidi-
fica a 15ºC. Este hecho permite preparar las
dosis seminales (a temperatura superior) e in-
troducirlas en pipetas de inseminación,
siendo posteriormente refrigeradas a 15ºC.
Las dosis seminales se entregan de este modo
solidificadas. Con este proceso se han obte-
nido resultados, a 72 horas, similares a los ob-
tenidos a 24 con un diluyente estándar para
refrigeración (López-Gatius et al., 2005).

Este es el punto en el que se encuentra esta
técnica en la actualidad: se pueden obtener
buenos resultados con semen refrigerado en
torno a los 18ºC, durante 48-72 horas después
de su preparación, pero a partir de ese tiempo
la fertilidad disminuye. Sin embargo, ese
tiempo es un margen suficiente para el fun-
cionamiento actual de la IA en cunicultura.

Semen congelado

Del mismo modo que en otras especies se ha
intentado, y en muchas conseguido, congelar
el semen para su conservación durante largos
periodos de tiempo, en los conejos también se
ha intentado. La primera referencia sobre el
tema data de 1942, cuando Hoagland y Pin-

cus (1942) realizan los primeros intentos fa-
llidos de congelar semen de conejo.

Un momento decisivo en el proceso de con-
gelación del semen en las distintas especies
domésticas fue el descubrimiento del efecto
crioprotector del glicerol (Polge et al., 1949).
Lamentablemente, al contrario que la mayo-
ría de las especies domésticas, el semen de co-
nejo es demasiado sensible al efecto tóxico del
glicerol, por lo que, la concentración máxima
de esta sustancia no puede exceder del 5%.
Parece ser que esto es debido a que los es-
permatozoides de conejo presentan un bajo
coeficiente de permeabilidad al agua y una
alta energía de activación (Curry et al., 1995).

Debido a esto, las investigaciones se han cen-
trado en el empleo de otros crioprotectores,
solos o combinados con el glicerol, con ob-
jeto de reducir la concentración de éste en el
diluyente (Mocé y Vicente, 2009); la mayoría
de los estudios se han realizado con DMSO.

En los primeros estudios, en los años 80, se
empezaron a utilizar las amidas (acetamida,
lactamida) como crioprotectores (Hanada y
Nagase, 1980). En los últimos años se ha in-
tentado comparar el efecto de distintos crio-
protectores para evaluar su eficacia. Así, Kas-
hiwazaki et al., 2006 concluían que los
mejores resultados se obtenían con las ami-
das, a continuación el DMSO, y los peores con
los crioprotectores basados en el glicerol.

Otro punto importante en el estudio del se-
men congelado es determinar los métodos
óptimos de congelación y descongelación.
En la actualidad la rampa de congelación
más empleada se basa en una refrigeración
lenta hasta 5ºC y luego congelación en va-
pores. Para la descongelación se aconseja ha-
cerlo en baño termostático a 37ºC o más.

Por último, un hito fundamental para que es -
te método sea aplicable, es que la fertilidad
y prolificidad no se vean afectadas por la
conservación. Desgraciadamente, en la actua -
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lidad, los resultados de fertilidad y prolifici-
dad obtenidos con diferentes diluyentes y
sistemas de congelación, son muy variables,
tal y como se puede apreciar en la tabla 1. Pa-
rece evidente concluir que aún no se ha en-

contrado el protocolo adecuado que permita
la congelación y descongelación del semen
en esta especie con una calidad aceptable y
repetible, para que su uso pueda ser exten-
dido a granjas comerciales.

Tabla 1. Resultados de fertilidad y prolificidad en IA con semen congelado-descongelado de conejo
Table 1. Fertility and prolificacy using artificial insemination with frozen-thawed semen of rabbit

Autores Crioprotectores Fertilidad Nacidos
totales

Arriola y Foote (2001) Acetamida (0,83 M) 63% 5

Samouilidis et al. (2001) Glycerol (2,7-2,9%) 50-60% 6,8-7,0

Mocé y Vicente (2002) DMSO 12,4%, sucrosa 0,05 M 61% 5,2

Mocé et al. (2003) DMSO 12,4%, sucrosa 0,05 M 32-77% 4,4-7,4

Olivares et al. (2005) DMSO 12,4%, sucrosa 0,05 M 48% 6,3

DMSO 12,4%, sucrosa 0,05 M, gelatina 1% 44% 5,7

DMSO 1 M, sucrosa 0,05 M, acetamida 1,25 M 17% 4,5

Blash et al. (2005) Glicerol 7% 33-50% 7-9

Liu et al. (2007) Acetamida 1M 80% 2,75

Cortell y Viudes de Castro (2008) DMSO 12,4%, sucrosa 0,05 M, gelatina 0% 81-86% 8,2-8,5

DMSO 12,4%, sucrosa 0,05 M, gelatina 1% 85-86% 7,9

Inducción del celo en la hembra

La coneja es una hembra de ovulación indu-
cida por el coito, por ello sólo tiene fases lu-
teínicas cuando se produce la monta, mientras
que el resto del tiempo se encuentra en fase
folicular (Boussit, 1989). Históricamente se
han postulado dos teorías diferentes: las que
proponen que las conejas se encuentran en
celo permanente (Hammond y Marshall,
1925), y las que defienden que la coneja al-
terna estados de mayor y menor receptividad
sexual (Hill y White, 1933). Esta última es sin
embargo la aceptada hoy en día (Moret, 1980;
Hulot et al., 1988; Nordio-Baldissera, 1980).

La alternancia de comportamiento, con ma-
yor y menor receptividad sexual, parece de-
berse a que en el ovario de la coneja se su-
ceden oleadas de crecimiento folicular, que
tienen una duración de unos 10-12 días, con
una superposición de 4-6 días entre un ciclo
y el siguiente (Alvariño, 1993; Arias-Álvarez
et al., 2007). Cuando en el ovario existe un
número elevado de folículos preovulatorios
se producen grandes cantidades de 17β-es-
tradiol, y la coneja está muy receptiva; pero
cuando la oleada está iniciándose existe una
menor cantidad de 17β-estradiol, por lo que
la coneja muestra una escasa receptividad se-
xual (Boussit, 1989). A todo esto debe su-



marse el antagonismo existente entre la pro-
lactina y las gonadotropinas, ya que la IA se
lleva a cabo en torno al pico de lactación de
la coneja (días 7 a 11 postparto) (Rebollar et
al., 1992a; Theau-Clement y Roustan, 1992).

Por lo tanto, a pesar de que se puede decir
que las conejas están siempre en celo, su re-
ceptividad y el número de folículos disponi-
bles no es siempre constante y existen varia-
ciones individuales importantes que no han
permitido determinar la concentración de
estradiol a partir de la cual se pueda consi-
derar receptiva a una coneja (Ubilla y Rebo-
llar, 1995). Como consecuencia de esto, y
para mejorar los resultados de la IA, es con-
veniente sincronizar a todas las conejas para
que en el momento de máxima receptividad
coincida con el día de la IA, lo que permitirá
obtener los mejores resultados de fertilidad
y prolificidad (Maertens et al., 1995).

El método más sencillo para conseguir esto
era, inicialmente, el empleo de hormonas es-
timulantes del crecimiento folicular. Dentro
de este grupo de hormonas se encontraban
la eCG (equine Chorionic Gonadotrophin) y la
FSH. Esta última presenta un inconveniente
que la hace inutilizable a nivel práctico, y es
que su vida media es muy corta, por lo que se
deberían realizar varias administraciones
para conseguir el efecto deseado. Tampoco
podemos olvidar que su precio es muy supe-
rior al de la eCG.

Los distintos estudios encaminados a evi-
denciar el efecto de la eCG como método de
sincronización en las conejas, permitieron
comprobar que la eCG, en dosis entre 20 y 40
UI, administrada entre las 48 y 72h antes de
la IA, permitía un buen grado de sincroniza-
ción, y que se podía repetir la administración
de esta hormona varios ciclos consecutivos sin
tener efectos indeseados (Colin, 1992; Maer-
tens et al., 1995; Bonanno et al., 1996), aun-
que algunos autores han observado una
cierta reducción de la eficacia cuando se uti-

liza de forma repetida (Maertens, 1998; Re-
bollar et al., 2006).

El protocolo más empleado en la actualidad,
consiste en la administración, 48 horas antes
de la inseminación, de 25 UI de eCG (Rebollar
y Alvariño, 2002; Milanes et al., 2004; Rebo-
llar et al., 2006).

En los últimos años y con el objetivo de man-
tener la “imagen natural” de la carne de co-
nejo, se ha producido una importante discu-
sión sobre la sustitución de estas sustancias
hormonales por diferentes métodos de bioes-
timulación para incrementar la receptividad
sexual de las conejas en el momento de la in-
seminación y, como consecuencia, su fertili-
dad y productividad.

Los métodos propuestos son numerosos, en
algunos casos aún no está demostrada total-
mente su efectividad, sin embargo realizare-
mos un breve repaso de todos ellos.

Separación de la camada

Este método se basa en el antagonismo exis-
tente entre lactación y reproducción (Rebo-
llar et al., 1992b; Theau-Clement y Roustan,
1992; Fortum y Bolet, 1995). Numerosas ex-
periencias, llevadas a cabo a lo largo de las
últimas décadas, demostraron un efecto po-
sitivo (+20 a +40%) de la separación de la ca-
mada (antes de la IA) sobre la receptividad
Pavois et al., 1994; Maertens, 1998; Bonanno
et al., 1999a y b; Szendrö et al., 1999; Bo-
nanno et al., 2000) y la fertilidad de las co-
nejas (+10 a +20%) (Pavois et al., 1994; Maer-
tens, 1998; Alvariño et al., 1998; Bonanno et
al., 1999a y b; Theau-Clement y Poujardieu,
1999; Virág, 1999; Szendrö et al., 1999; Bo-
nanno et al., 2000). Incluso se ha citado un in-
cremento en el tamaño de la camada (Maer-
tens, 1998). Sin embargo, se ha comprobado
que se produce un descenso en el peso total
de la camada (-20 a -70g), así como en el
crecimiento individual de cada gazapo, aun-
que no se ve afectada la supervivencia de los
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gazapos (Maertens, 1998; Alvariño et al., 1998;
Bonanno et al., 1999a y b; Theau-Clement y
Poujardieu, 1999; Szendrö et al., 1999; Bo-
nanno et al., 2000).

La inseminación se lleva a cabo cuando la co-
neja se encuentra en plena lactación, con lo
que el estímulo de succión de los gazapos in-
duce la liberación de prolactina, lo que in-
hibe, o reduce, la síntesis y liberación de GnRH
(Gonadotropin releasing Hormone), LH y FSH.
Esto provoca que el crecimiento folicular se re-
duzca y ralentice. Cano et al. (2005), demos-
traron en parte esta hipótesis, ya que obser-
varon que tras la separación de la camada
durante 48 horas los niveles de FSH y LH eran
superiores a los del grupo de conejas que se
mantuvo con los gazapos todo el tiempo. Sin
embargo, prácticamente no encontraron di-
ferencias en los niveles de prolactina. No obs-
tante, en otros estudios se pudo demostrar
que se producía un descenso en los niveles de
prolactina 24 horas después de la separación
de la camada, aunque no a las 48 horas (mo-
mento de la inseminación), coincidiendo con
este descenso también se observaba un incre-
mento en los niveles de FSH y, a las 48 horas,
un incremento de los niveles de estradiol (Ubi-
lla et al., 2000; Rebollar et al., 2006).

En definitiva, la separación de la camada pro-
duciría, inicialmente, un descenso de los ni-
veles de prolactina que desbloquea la libera-
ción de FSH, lo que estimularía el desarrollo
folicular, produciendo una elevada cantidad
de folículos preovulatorios que liberarían
grandes cantidades de estrógenos, lo que au-
mentaría la receptividad de la coneja.

Este método puede combinarse con dos tipos
de amamantamiento durante el resto de la
lactación: el libre (el nido está abierto conti-
nuamente y los gazapos pueden acceder a su
madre cuando quieren), o el controlado (el
nido permanece cerrado y solo se abre una
vez al día durante unos minutos) (Theau-Cle-
ment, 2000; Bonanno et al., 2000). Debido al

comportamiento maternal de la coneja que,
independientemente de que tenga o no ac-
ceso continuo a las crías, sólo suele amaman-
tar una vez al día durante 3-5 minutos, y
siempre a la misma hora (González-Mariscal,
2001), los resultados varian poco entre utilizar
un sistema u otro (Bonanno et al., 2000).

Programas alimentarios

Durante la lactación, la ingestión de alimento
de la coneja aumenta rápidamente. Sin em-
bargo, este incremento no es suficiente para
cubrir los requerimientos energéticos nece-
sarios para el mantenimiento y la producción
de leche. Esto provoca un balance energético
negativo que conduce a una importante mo-
vilización de las reservas de grasa corporal
(Parigi-Bini et al., 1990; Fortun-Lamothe,
2006). Esta situación es más grave, si cabe, en
las conejas primíparas. Estas hembras deben
obtener energía suficiente tras el parto para
cubrir sus necesidades de mantenimiento,
producción de leche y de crecimiento, con lo
que el balance energético en estos animales
es muy negativo en el postparto (Parigi-Bini
y Xicato, 1993).

Otro factor que complica la situación, es que
a lo largo de los años, en un intento de ma-
ximizar la productividad de esta especie, se
ha ido reduciendo el período entre insemi-
naciones/cubriciones, teniendo lugar éstas,
actualmente en España, en el día 11 del post -
parto en la mayoría de las granjas (Rebollar
et al., 2009). Esto provoca que las cubricio-
nes/inseminaciones coincidan con el inicio de
la lactación, en pleno periodo de balance
energético negativo.

El efecto perjudicial del balance energético
negativo sobre la reproducción se ha estu-
diado ampliamente en otras especies, pu-
diendo concluir que los animales que ganan
peso en el postparto (balance energético po-
sitivo) tienen mayor facilidad para quedar
gestantes que los que lo pierden (balance
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energético negativo) (Theriez, 1984; Santos
et al., 2009). En la coneja se han observado
efectos similares. Fortun-Lamothe (2006) en
su trabajo sobre la interacción entre balance
energético y reproducción en la coneja, in-
dica que el déficit energético en el postparto
tiene efectos adversos sobre la producción de
ovocitos, las tasas de gestación y la mortali-
dad embrionaria. En el mismo sentido, Brec-
chia et al. (2006) comprobaron que en los
animales en que se indujo un balance ener-
gético negativo previo a la inseminación,
mediante la privación de alimento durante
48 horas, se observaban picos de LH signifi-
cativamente menores tras la administración
de un análogo de GnRH. Además, la priva-
ción de alimento durante sólo 24 horas re-
ducía significativamente la receptividad y
fertilidad de las conejas.

En base a esto, se han planteado programas
alimentarios con el fin de reducir el balance
energético en el postparto, y de esta forma
mejorar la eficiencia reproductiva. Una de las
posibilidades exploradas ha sido el empleo
de un precursor energético, como es el propi-
lenglicol (administrado en el agua al 2%), en
los días previos a la inseminación, con el que
se mejoran las tasas de gestación (Luzi et al.,
2001; González, 2005). Sin embargo, quizás el
método más utilizado hoy en día es el flushing
alimentario (Theau-Clement, 2000; Fortun-La-
mothe, 2006; Theau-Clement, 2008). Este sis-
tema consiste en un incremento del aporte
energético (a través de la alimentación) en los
días previos a la inseminación. Basándose en
esto y teniendo en cuenta el sistema de ali-
mentación utilizado habitualmente en las ex-
plotaciones (racionamiento diario de 140-150
g/día de pienso, en hembras de reposición a
partir de las 12 semanas, y en conejas no lac-
tantes), el flushing consistiría en eliminar la
restricción y dar pienso a voluntad la semana
anterior a la inseminación. En el caso de las
conejas lactantes no es recomendable el ra-
cionamiento, con lo que se puede utilizar el

propilenglicol (González, 2005). Estos progra-
mas alimentarios permiten alcanzar resulta-
dos de fertilidad similares a los obtenidos
mediante la administración de 20 UI de eCG
(González, 2005).

En los últimos años se han llevado a cabo di-
ferentes estudios en conejas de recría incre-
mentando el contenido de fibra en su dieta
con el fin de incrementar la capacidad de in-
gestión a largo plazo reduciendo la moviliza-
ción de grasas e intentando mejorar la fertili-
dad después del primer parto. Arias-Álvarez
et al. (2009) y Rebollar et al. (2011), han ob-
servado que con este tipo de dietas se incre-
menta la capacidad de ingestión durante la
recría y la primera gestación con una ten-
dencia a una mejor fertilidad a 11 días pos-
tparto. Sin embargo, la capacidad de inges-
tión no aumenta en lactación, reduciéndose
las concentraciones de leptina en el mo-
mento de la primera IA (16 semanas de vida)
y la supervivencia embrionaria in vitro.

Programas de iluminación

El empleo de programas lumínicos para me-
jorar la receptividad y la fertilidad de las co-
nejas se basa en la existencia de una estacio-
nalidad reproductiva de esta especie cuando
se encuentra en estado salvaje (Hafez, 1993).
En nuestras latitudes, el mayor porcentaje
de gestaciones tienen lugar entre los meses
de febrero y principios de agosto, con un
pico en mayo (Hammond y Marshall, 1925;
Boyd, 1986). Es evidente que los mejores re-
sultados reproductivos se obtienen cuando la
duración de las horas diurnas aumentan
(Theau-Clement et al., 1998). Esta estaciona-
lidad (cuando no se utilizan programas lu-
mínicos) se observa también en los conejos
de granja, como quedó demostrado en un
trabajo de Vega et al., (1999), realizado en el
noroeste de España, en el que la mejor efi-
ciencia reproductiva se obtenía en el verano
y la peor en el otoño.
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Con esta base fisiológica, a lo largo de los
años se han realizado números experimen-
tos, en granjas de conejos, en busca de la me-
jor relación entre horas de luz y oscuridad,
con el fin de alcanzar unos resultados repro-
ductivos óptimos. De estos estudios pode-
mos extraer que, excepto en el llevado a
cabo por Schüddemage (2000), aplicar pe-
riodos de luz artificial superiores a 14 horas
diarias, incrementa la productividad de las
conejas (Uzcategui y Johnston, 1992; Theau-
Clement y Mercier, 2004).

También se ha estudiado el posible efecto be-
neficioso de un incremento de las horas de
luz en los días previos a la inseminación
(Theau-Clement et al., 1990; Mirabito et al.,
1994). Sin embargo, estos trabajos demos-
traron que el peso de los gazapos al destete
era más bajo en el grupo en el que se había
incrementado las horas de luz (de 8 a 16) los
días anteriores a la inseminación (Mirabito et
al., 1994). Esto podría indicar que el cambio
en las horas de luz podía tener un efecto
adverso en la ingesta de los gazapos.

Recientemente fueron publicados los resul-
tados de dos estudios realizados por Ge-
rencsér et al., (2008a, b), en los que se com-
paraban dos programas lumínicos: a) 16
horas de luz y 8 horas de oscuridad continuo
y b) 8 horas de luz y 16 de oscuridad, modi-
ficado a 16 horas de luz y 8 horas de oscuri-
dad 8 días antes de la inseminación. Estos au-
tores demostraron que se producía una
modificación en los hábitos alimentarios al
modificar las horas de luz (en cuanto a nú-
mero y duración de los periodos de ama-
mantamiento), pero, a pesar de ello, las di-
ferencias en el peso y mortalidad de los
gazapos eran poco relevantes.

A modo de resumen podemos decir que, el
empleo de un fotoperiodo constante de 8
horas de luz y 16 de oscuridad hasta 7-8 días
antes de la inseminación, con un incremento
a 16 horas de luz los días previos a la insemi-

nación, provoca una notable mejora de la
productividad de las conejas (en ausencia de
la administración de eCG).

Manipulación de los animales

Estudios llevados a cabo por Lefevre y Moret
en 1978 postulaban que un cambio brusco de
ambiente facilitaba la aparición del celo en
las conejas nulíparas. Estos autores explicaron
este hecho como consecuencia de una des-
carga hormonal provocada por el estrés que
le ocasionaba la brusca modificación del am-
biente. Un fenómeno similar ya había sido
descrito previamente en otras especies (du
Mesnil du Buisson y Signoret, 1962).

Sin embargo, poco después, Veritá y Finzi
(1980), comprobaron que cambiar de jaula a
las conejas suponía un estrés importante para
las mismas, que alteraba el comportamiento
alimentario, reduciéndose la ingesta durante
los tres días siguientes, y que se reducía el
movimiento de las hembras durante más de
una semana.

Empleando como base estos estudios, nu-
merosos investigadores intentaron emplear
esta pauta de manejo para mejorar la pro-
ductividad de las conejas. Uno de los prime-
ros fue Rebollar et al., (1995), quienes de-
mostraron que mediante el cambio de jaula
de las conejas, 48 horas antes de la insemi-
nación, era posible mejorar la fertilidad. Pos-
teriormente varios experimentos (Luzi y Cri-
mella, 1998; Castellini et al., 1998; De Lara y
Fallas, 1998; Bonanno et al., 1999a y b; De
Lara, 2001; Gómez-Ramos et al., 2005) con-
firmaron la hipótesis, aunque con ciertas ma-
tizaciones. Así, se apreciaba que el efecto
era muy superior en las conejas nulíparas,
mientras que era prácticamente nulo en las
hembras primíparas. Este efecto era más evi-
dente sobre la receptividad de las conejas
tratadas, pero no lo era tanto cuando consi-
derábamos la fertilidad. Además, en ciertas
ocasiones sólo se manifestaba como un in-
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cremento en el tamaño de la camada y su in-
tensidad presentaba grandes variaciones en-
tre animales y razas. En muchos casos esta
técnica se combina con la separación de la ca-
mada, siendo, en la mayoría de los casos,
más efectiva que el cambio de jaula.

Estos tratamientos consisten en cambiar las
conejas de jaula desde 48h hasta poco antes
de la inseminación, o bien juntar en una
jaula a varias conejas antes de inseminarlas
(Theau-Clement, 2000 y 2008).

Teniendo en cuenta las dificultades prácticas
para aplicar esta técnica (mano de obra, iden-
tificación de animales, cuestiones sanitarias,
etc.) y que los resultados son muy variables,
y mejorables con otras técnicas más senci-
llas, se trata de un método que no se suele
llevar a la práctica (Theau-Clement, 2000 y
2008; De Lara, 2001).

Efecto macho

Hace tiempo que se conoce el efecto positivo
del macho sobre la reproducción de la hem-
bra en diferentes especies domésticas. (Ran-
ford y Watson, 1957; Lishman, 1969; Brooks
y Cole, 1970; Kirkwood et al., 1981; Roelofs et
al., 2007). Estos efectos descritos en diferen-
tes especies desde hace décadas están rela-
cionados, en parte, con las feromonas, sus-
tancias químicas que excretan los animales en
la orina, heces o glándulas cutáneas y que
causan una reacción específica en el indivi-
duo que las percibe. Esta reacción incluye
cambios en el comportamiento y/o en el sis-
tema endocrino y/o reproductivo (Izar, 1983;
Rekwot et al., 2001).

En conejos, existen pocos estudios al res-
pecto, pero se podría suponer que estos res-
ponderían de una forma similar a la descrita
en otras especies animales. Sin embargo, re-
pasando la escasa bibliografía que existe al
respecto, encontramos un mayor número de
estudios que cuestionan la existencia de un
efecto macho sobre la fertilidad o sobre la

prolificidad (Kustos et al., 2000; Eiben et al.,
2001; Bonanno et al., 2003), que los que apo-
yan la existencia de un efecto positivo sobre
la reproducción (Berepubo et al., 1993). Qui-
zás la diferencia estriba en que los dos pri-
meros utilizaron conejas multíparas y el se-
gundo nulíparas.

A la vista de lo poco concluyentes que resul-
tan las investigaciones sobre el tema y que,
en los sistemas de explotación actuales no
existen machos en las granjas (por el empleo
extendido de la IA), este método de bioesti-
mulación no se utiliza en la práctica.

Inseminación

La técnica de inseminación en la coneja es va-
ginal profunda, ya que la especial morfología
del útero de esta especie (útero doble o di-
delfo) dificulta la deposición del semen a ni-
vel del cérvix o del útero.

Para ello, habitualmente, se emplea un ca-
téter semirrígido con la punta ligeramente
doblada conectado a una jeringuilla o a una
pistola de inseminación (en este caso el ca-
téter suele ser más corto y recto).

Uno de los problemas que presenta la técnica
de IA en la coneja es la sujeción e inmovili-
zación de las hembras. Boussit (1989) y Alva-
riño (1993) describieron dos técnicas para su-
jetar a las conejas en el momento de la
inseminación:

1) Método con dos personas: Consiste en in-
movilizar a la coneja en decúbito supino
sobre el brazo de un ayudante, quien la
sujeta por las orejas y la piel de la región
cervical con una mano, empleando la otra
para agarrar la cola y la piel de la región
lumbar.

2) Método vertical: En este caso un único
técnico sujeta con la mano izquierda la
cola y la piel de la grupa, mientras que
con la derecha insemina a la coneja. El ter-
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cio posterior se eleva ligeramente y me-
diante una rotación de la mano izquierda
se obtiene una posición de lordosis acen-
tuada, lo que facilita que el tracto genital
esté lo más rectilíneo posible.

En ambos casos el inseminador abre los labios
de la vulva e introduce el catéter en la va-
gina. Cuando el extremo del catéter esta pró-
ximo al cuello del útero, se presiona el ém-
bolo de la jeringuilla y se deposita el semen.

Inducción de la ovulación

Las conejas presentan ciertas características
reproductivas que contrastan con otras es-
pecies animales. Parte de estas diferencias
están relacionadas con la ausencia de un ci-
clo estral definido y regular (Arias-Álvarez et
al., 2007). Además, al contrario que en las es-
pecies de ovulación espontánea las de ovu-
lación inducida como la coneja, no tienen
picos preovulatorios de LH en respuesta a
elevados niveles de esteroides (Bakker y
Baum, 2000, Brecchia et al., 2006), no exis-
tiendo el típico feed-back positivo sobre la LH
hipofisaria (Rebollar et al., 2008). Por tanto,
la ovulación se produciría como consecuencia
de un estímulo inducido por el coito. Este es-
tímulo parece ser más fisiológico que mecá-
nico, como indicaron Fee y Parkes (1930),
quienes comprobaron que al anestesiar el
cérvix de las conejas no impedían que se pro-
dujese la ovulación tras la cópula o, el hecho
de que la simulación de un coito con dos co-
nejas, inducía la ovulación en la coneja do-
minada (Salveti, 2008). En definitiva, el coito
induce una cascada neuroendocrina com-
pleja (Spies et al., 1997; Ramirez y Soufi,
1994; Bakker y Baum, 2000) que determina
una descarga preovulatoria de LH, entre 60
y 120 minutos después (Rodríguez, 2004;
Brecchia et al., 2006), produciéndose la ovu-
lación en 10-12 horas tras el acoplamiento
(Foote y Carney, 2000; Brewer, 2006).

Por este motivo, es necesario emplear algún
sistema para inducir la ovulación de la coneja
y obtener un pico preovulatorio de LH, cuando
recurrimos a la IA. Así, la ovulación puede ser
provocada interviniendo a diferentes niveles
del eje hipotálamo-hipófisis-ovario, utilizan -
do distintos métodos.

Dado que el sistema más simple para provo-
car la ovulación en esta especie es el coito, se
han empleado machos vasectomizados (Kha-
lifa et al., 2000) en programas de IA. Sin em-
bargo, los resultados han sido aleatorios y
generalmente poco eficaces (Hulot y Poujar-
dieu, 1976) y, además, requieren de mano de
obra y mantener los machos en la granja, con
lo que el sistema se ha desechado.

Otro intento de inducir la ovulación por mé-
todos no hormonales fue el propuesto por
Kishk et al., (2000), consistente en la inyec-
ción de sales de cobre. Se basaban en estu-
dios en los que se mencionaba el sinergismo
existente entre el cobre y las gonadotropinas
(Fevold et al., 1936; Cheng et al., 1999). Los
resultados obtenidos, aunque mostraban una
elevación de la LH tras la administración de
las sales de cobre, contrastaban con la nece-
sidad de inyectarlo vía endovenosa y con
consecuencias negativas en la integridad de
estas vías que necesitarían de mayor estudio.

Debemos comentar que también se experi-
mentó con el empleo de la hCG (human Cho-
rionic Gonadotrophin) para inducir la ovula-
ción (Bomsel-Helmreich et al., 1989; Romeu et
al., 1995). La conclusión alcanzada en estas ex-
periencias era que la hormona era efectiva
como inductora de la ovulación en la coneja,
pero las inyecciones repetidas en los sucesivos
ciclos reproductivos inducían una inmuniza-
ción y una pérdida de efectividad después de
la 4ª-5ª administración, al contrario de lo que
pasaba con los análogos de GnRH (Adams,
1981). Además, la supervivencia embrionaria
también era inferior (Romeu et al., 1995; Me-
haisen et al., 2006). Todo esto condujo a que
su uso haya sido muy restringido.

182 M.D. Vega et al. ITEA (2012), Vol. 108 (2), 172-190



El método más frecuentemente utilizado, en
la actualidad, para inducir la ovulación en las
conejas es la administración intramuscular
de análogos de la GnRH en el momento de la
inseminación (Quintela et al., 2004). Las pri-
meras experiencias emplearon la gonadore-
lina de la que se debía administrar a cada co-
neja, al menos, 250 ng/Kg para provocar la
ovulación (Kanematsu et al., 1974). Tomando
como base estas experiencias, comenzaron a
probarse diferentes análogos de esta molé-
cula, como es el caso de la buserelina, que es
eficaz a dosis de 0,8 µg/coneja (Theau-cle-
ment et al., 1990; Perrier et al., 2000). Más re-
cientemente se ha probado la lecirelina, que
demostró su eficacia, como inductora de la
ovulación en esta especie, en dosis de 2 y 4
µg/coneja (Zapletal et al., 2003; Zapletal y Pa-
vlik, 2008). Durante este tiempo la vía de ad-
ministración empleada para la aplicación de
la GnRH ha sido siempre la intramuscular.

En los últimos años se han realizado varios es-
tudios probando la administración intravagi-
nal de diferentes análogos de la GnRH (bu-
serelina, triptorelina y alarelina) (Viudes de
Castro et al., 2007; Quintela et al., 2004; On-
druska et al., 2008; Quintela et al., 2009). En
estos estudios se demuestra que es posible ad-
ministrar los análogos de GnRH por vía vagi-
nal añadida a la dosis seminal sin disminución
de la fertilidad y prolificidad, incluso, en al-
gunos trabajos se indica una mejora respecto
a los tratamientos intramusculares (Quintela
et al., 2009). Las ventajas de esta nueva vía de
administración sobre el sistema tradicional
están relacionadas, principalmente, con un
ahorro en tiempo de inseminación, una dis-
minución de los riesgos sanitarios y una re-
ducción de los errores en la aplicación de la
hormona. El único inconveniente, desde un
punto de vista económico, es que la dosis de
GnRH debe incrementarse para conseguir el
efecto deseado. Según estudios recientes es
probable que este incremento de la dosis sea
consecuencia de que en el plasma seminal exis -

ten enzimas proteolíticas que reducen la dis-
ponibilidad de la hormona añadida al semen
(Vicente et al., 2011), junto con el estado de
la mucosa vaginal (Okada et al., 1983). Ac -
tualmente en España se encuentra a la venta
un diluyente de semen que incorpora un aná-
logo de la GnRH y se empieza a generalizar su
uso en explotaciones.

Conclusión

La conclusión que se puede extraer de esta
revisión es que en muy pocos años el avance
científico en esta técnica en cunicultura ha
sido enorme. Es posible, hoy en día, obtener
altas fertilidades y prolificidades en ciclos de
42 días, utilizando semen refrigerado con
tiempos de conservación de 48h, lo que ha
permitido el desarrollo de centros de inse-
minación dedicados a la producción de dosis
seminales que se sirven a largas distancias.

En los últimos años se ha mejorado, además,
un punto importante para la producción de
carne de conejo, que es la posibilidad de sus-
tituir las hormonas utilizadas en la sincroni-
zación del celo por métodos de bioestimula-
ción, mejorando la percepción de carne
saludable por parte del consumidor.

Los retos para el futuro próximo serán la in-
troducción a gran escala de diluyentes que
incorporen GnRH o sus análogos y la obten-
ción de diluyentes que permitan la conser-
vación del semen a largo plazo o incluso su
congelación. En ambos casos la investigación
está muy avanzada.
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