GENETICA Y REPRODUCCION

UNFUTURD SIN HORMONAS
N LA INSEMINACION

ARTIFICIAL EN CUNICULTURA:
[ Induccion de [a ovulacion
por estimulacion fisica

Alo largo de las dltimas décadas, la cunicultura

ha experimentado una profunda transformacion,
enfrentandose a continuos retos. La inseminacion artificial
se ha posicionado como una herramienta fundamental,
permitiendo a los cunicultores un control sin precedentes
sobre la genética, la gestion de los reproductores y

la sanidad, contribuyendo significativamente a la
modernizacion y sostenibilidad del sector.

M.P. VIUDES DE CASTRO', J.J. CASTILLO', F. MARCO JIMENEZ2 J.S. VICENTE?
! Centro de Investigacién y Tecnologia Animal (CITA), Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias (IVIA), Castellon, Spain

2 Instituto de Ciencia y Tecnologia Animal (ICTA), Universitat Politécnica de Valéncia,

46022, Valencia, Spain

O

in embargo, a pesar de sus
beneficios, la inseminacién en
conejo se enfrenta a un desafio
inherente a la fisiologia de la
especie, ya que, en las conejas,
a diferencia de las hembras de
otros mamiferos empleados en
la produccién de carne, la ovulacion
no ocurre de manera espontdnea.
Este fenémeno, llamado “ovulacion
inducida”, significa que la liberacién del
6vulo depende de estimulos especificos
asociados con la cépula. En el contexto
de la inseminacion artificial, donde
la monta natural no ocurre, se ha
vuelto una practica estdndar y casi
obligatoria el uso de anélogos de
la GnRH, hormonas que provocan
la ovulacion. Estos compuestos
sintéticos, administrados mediante
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inyecciones intramusculares o a través
del diluyente del semen, son altamente
efectivos. No obstante, su uso genera
preocupacion por el bienestar animal,
los costes asociados y el impacto
medioambiental. De ahi que haya que
plantearse si es posible mantener la
eficiencia reproductiva sin recurrir a
hormonas externas.

ESTIMULACION FISICA VS.
ESTIMULACION INDUCIDA

Los resultados de una serie de
estudios pioneros nos mostraron

que si es posible, y que la clave puede
estar en algo tan simple y complejo al
mismo tiempo como la estimulacién
del tracto reproductivo de la coneja
mediante una canula de inseminacion

adaptada a su fisiologia y anatomia.
Esto abre un nuevo modo de inseminar
para una cunicultura moderna y
sostenible.

La ovulacién inducida en la coneja es el
resultado de una sofisticada cascada de
eventos neuroendocrinos. El estimulo
tactil y de presion en las paredes de

la vagina durante la cépula envia una
sefal nerviosa al cerebro. Esta sefial
llega al hipotdlamo, desencadenando
laliberacién de la hormona GnRH.

A su vez, ésta viaja a la glandula
pituitaria, estimulando la liberacién de
la hormona luteinizante (LH), que es la
que finalmente provoca la ovulacién.
Todo este proceso culmina unas 10 a

12 horas después de la estimulaciéon
inicial.

ESTUDIOS LLEVADOS A CABO

El primer trabajo sobre las canulas

de inseminacion y su efecto en la
induccién de la ovulacién de nuestro
grupo se centrd en laidea de que la
canula de inseminacién podria, por

si misma, replicar el estimulo fisico

de la monta del macho (Viudes de
Castro et al., 2017). En investigaciones
previas ya habiamos observado que
habia un porcentaje de hembras que
podia ovular con solo la introduccién
de la cédnula con diluyente (Viudes de
Castro et al., 2007), lo que sugeria un
potencial no explorado. De ahi que
comenzasemos comparando dos tipos
de canulas comerciales, de distintas
formas y materiales, para ver como
afectaba el estimulo que ejercian sobre
la vagina. Utilizamos conejas receptivas
y las inseminamos tinicamente con

un diluyente, sin ningtn tipo de
hormona. Los resultados fueron
contundentes y confirmaron nuestra
hipétesis. La induccién de la ovulacién
fue significativamente mayor en las
conejas donde se utiliz6 una canula
cortay flexible, logrando una tasa de
ovulacién del 64%. En contraste, la
canula larga y rigida solo consiguié una
tasa de ovulacion del 30%. Este hallazgo
inicial fue de gran importancia, ya

que demostraba que la inseminacion
artificial podia ser un procedimiento
de doble funcién: depositar el semen y,
simultdneamente, inducir la ovulacién
de manera mecdanica. La canula corta

y flexible, por su disefio, parecia
reproducir de forma mas efectiva el
estimulo de la monta natural (Viudes de
Castro et al., 2017).
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Este trabajo confirmaba que la
ovulacién por estimulo fisico era

una posibilidad real, abriendo la
puerta a futuras optimizaciones del
método para que se convirtiera en
una alternativa competitiva al uso de
hormonas.

Una vez demostrado que la
estimulacidn fisica funcionaba, lo
siguiente que nos planteamos fue
averiguar silo hacia por igual en
todas las conejas, ya que el estado
fisioldgico de la hembra podria jugar
un papel crucial. Para responder a
esta pregunta, diseflamos un segundo
estudio que comparaba la respuesta a
la estimulacién de hembras nuliparas
(que nunca habian parido) con la de
hembras multiparas (con multiples
partos). Para maximizar el estimulo,
utilizamos una cdnula disefiada con
medidas y anillos especificos para
potenciar la estimulacidn tactil (20 cm
de longitud, un didmetro de 7 mmy
multiples anillos a 15 cm del extremo).
Los resultados fueron muy reveladores
y aftadieron complejidad a nuestra
comprension del proceso. Las conejas
nuliparas respondieron de manera
excepcional: en los grupos estimulados
con la cdnula y sin hormonas, se
lograron tasas de ovulacion de

hasta un 80%. Esto se tradujo en una
excelente tasa de partos del 63%,
demostrando la altisima eficacia del
método en este grupo. Sin embargo,
en las conejas multiparas la respuesta
ala estimulacion fisica de la canula
fue significativamente menor, del 41%,
con una tasa de partos de solo un 30%.
Por lo que, aunque la técnica era un

LA OPTIMIZACION DEL

METODO DE ESTIMULACION
FISICA PUEDE LLEGAR A
CONVERTIRSE EN UNA
ALTERNATIVA COMPETITIVA
AL USO DE HORMONAS

éxito rotundo en hembras nuliparas,
su eficacia en hembras multiparas era

limitada (Viudes de Castro et al., 2024).

Por lo que, en conjunto, los resultados
no fueron competitivos con los
obtenidos mediante la administraciéon
de GnRH.

DISCUSION DE RESULTADOS

La discrepancia en la respuesta
ovulatoria entre conejas nuliparas

y multiparas planted una pregunta
crucial: ;Qué cambios fisiol6gicos
ocurren en el tracto reproductor de
una coneja después de multiples
partos que reducen su sensibilidad
ala estimulacion? Realizamos un
analisis histolégico de la distribucién
de mecanorreceptores y ganglios
nerviosos. Estos son los mismos tipos
de sensores aferentes y terminaciones
eferentes que se encuentran en los
epitelios, entre ellos la piel, disefiados
para detectar el tacto, la presion y

la vibracion. Lo mas importante fue
el hallazgo cuantitativo: el niimero
total de mecanorreceptores, y en
particular aquellos que responden
ala vibracidn y la presion profunda,
era significativamente mayor en las
conejas nuliparas en comparacién con
las multiparas.

Este descubrimiento proporcioné

la base biol6gica que estabamos
buscando. La investigacion

sugiere que el estrés y los cambios
hormonales y fisicos asociados con
los partos repetidos pueden provocar
alteraciones en el tejido vaginal de las
conejas, como una posible reduccién
de la densidad de estos receptores

o una pérdida de la capacidad de
respuesta muscular. Esto explicaria
por qué las conejas multiparas
responden de forma mads limitada a
la estimulacion fisica de la canula.
Esto no solo validaba la técnica sin
hormonas, sino que también nos dio
las claves necesarias para optimizarla,
sugiriendo que las conejas multiparas
requeririan una estimulacién mas
intensa para compensar su menor
sensibilidad.

Con los conocimientos adquiridos,
disefiamos y probamos un prototipo
de canula de 20 cm de longitud en el
que, para controlar con precision la
profundidad de insercién, presentaba
un anillo de 16 mm de didmetro que
funciona como tope, limitando la
penetracion a 15 cm. El grosor de la
canula era de 10 mm, llegando a los

8 mm en el extremo para facilitar

la insercién. En comparacién con

los modelos que hay en el mercado,

N® 218 / BOLETIN DE CUNICULTURA 25



GENETICA Y REPRODUCCION

Figura 1.

Canula con anillo limitador de la profundidad de insercién.

nuestro prototipo era mas flexible que
las canulas hechas de poliestireno,
pero mas rigida que las de silicona.
Ademas, su grosor superaba al de

las canulas comerciales estandar,

que suelen tener entre 5y 6 mm de
diametro. El estudio se realizé con 325
conejas en distintas etapas fisioldgicas
(lactantes, no lactantes y jévenes). El
objetivo era evaluar la eficacia de la
técnica en un entorno de produccién
real. Ademads, se implement6 una
doble estimulacién (la cdnula se
insertaba dos veces con un intervalo
de cinco minutos) para maximizar

la sefial nerviosa. Los resultados de
este estudio, aunque mostraron una
tasa de partos ligeramente inferior al
grupo control con hormonas (un 65%
frente a un 79%), fueron sumamente
prometedores (Castillo et al., 2025).

Lo mas destacado de este trabajo fue
su rendimiento en conejas lactantes,
un grupo tradicionalmente dificil de
inseminar debido a la inhibiciéon que
la lactancia ejerce sobre la funcién
reproductiva. La técnica sin hormonas
demostré ser efectiva incluso en este
grupo, abriendo nuevas posibilidades
para la gestion de la reproduccién en
la granja.

El estudio también confirmé

nuestra hipotesis sobre el historial
reproductivo: la nueva y mas intensa
estrategia de estimulacién mejoré
claramente los resultados en las
conejas multiparas al compensar su
menor densidad de receptores. Por
otro lado, la misma técnica pudo
haber sobreestimulado a las conejas
nuliparas, lo que explicaria su ligera
caida en fertilidad en comparacién
con los resultados de nuestros estudios
anteriores. Esto demuestra que la clave
no es solo "estimular”, sino "estimular
de manera adecuada’. De hecho, en
un estudio reciente sin publicar, las
inseminaciones realizadas con canulas
adaptadas para nuliparas y multiparas
llevadas a cabo por dos inseminadores
independientes han alcanzado ya una
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Figura 2.
inseminacion con el nuevo prototipo de canula.

tasa de partos en torno al 82%, similar
alos obtenidos con el grupo control
de hembras inducidas a ovular con
hormonas.

PERSPECTIVAS DE FUTURO

Todas estas investigaciones
demuestran que la induccién de la
ovulacidn por estimulacidn fisica es
una alternativa viable y efectiva a la
dependencia de hormonas exégenas
en la cunicultura. El camino recorrido
nos hallevado desde la prueba de
concepto inicial hasta la comprension
de los mecanismos bioldgicos
subyacentes y el desarrollo de
protocolos especificos para diferentes
tipos de hembras.

El desarrollo de protocolos avanzados,
como la doble estimulacion permite
mejorar los resultados en las hembras
multiparas, demostrando la capacidad
de la técnica para adaptarse a las
necesidades de la produccion.

Si bien la tasa de partos del método
sin hormonas atin no supera la del
método con GnRH, su rendimiento

es competitivo y, lo que es mas
importante, ofrece beneficios
significativos en términos de bienestar
animal, reduccién de costes y
sostenibilidad ambiental.

El futuro de la inseminacién artificial
en conejos no estd en reemplazar

un método por otro, sino en
implementarlos de forma inteligente.
La investigacion futura se centrara

en refinar los protocolos para evitar

la sobreestimulacion en conejas

mas sensibles y en confirmar los
cambios histolégicos asociados con la
paridad. Con cada nuevo hallazgo, nos
acercamos a un sistema de produccion
cunicola que es, al mismo tiempo, més
eficiente, ético y natural. La induccién
de la ovulacién por estimulacion fisica
no es una utopia, sino una realidad
cientifica que puede transformar la
produccién cunicola.

Otro desafio para un futuro cercano
sera cdmo gestionar la reproduccién
mediante inseminacion con el uso

de parques o combinado de jaulay
parques de reproductores.
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