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RESUMEN

PALABRAS CLAVE ADICIONALES El conejo ibicenco o conill pagés d’Eivissa es una poblacién originaria de esta isla que
actualmente presenta un escaso nimero de efectivos, ya que estd siendo desplazada por

Conefo Ihicenco. ofras razas con mayores rendimienfos productivos. La conservacién de este tipo de poblacio-

Produccidn. nes precisa de la creacién de bancos de germoplasma, con lo que es necesario establecer
Reproduccion. primeramente sus caracteristicas reproductivas. Por ello, el objetivo del presente trabajo ha
LH. sido caracterizar algunos pardmetros reproductivos de hembras ibicencas y compararlos con
Progesterona. el cruce comercial de California x Neozelandés blanco, que es el habitualmente utilizado en

cunicultura para produccién. La fertilidad obtenida fue similar en ambos grupos, siendo de un
76,8%y de un 81,3% para las conejas hibridas e ibicencas, respectivamente. La prolificidad,
el peso de la camada a 21 dias de vida, la produccién de leche, el nimero de gazapos des-
tetados, el peso de la camada al destete y su ganancia media diaria fue superior en los cruces
comerciales que en la poblacién ibicenca, presentando ésta dltima una mayor duracién de la
gestacion y un mayor peso individual al destete. Los ibicencos tardaron un par de dias mds
en alcanzar el peso de sacrificio que los hibridos comerciales, puesto que su ganancia media
diaria fue menor y el indice de conversién fue siempre superior, salvo en la Gltima semana
que disminuyd y se equiparé al de los hibridos. Respecto a los pardmetros endocrinos, tanto
las concentraciones de LH como las de progesterona postovulacién fueron superiores para las
hembras hibridas comerciales. finalmente, los datos de caracterizacién de la respuesta ovdrica
muestran que las hembras de cruce comercial presentaron un mayor nimero de foliculos preo-
vulatorios y de oocitos por ovario, asi como un mayor nimero de cuerpos liteos y embriones
recuperados, que presentaron ademés una mayor velocidad de desarrollo embrionario, que
las ibicencas. Por tanto, se ha comprobado experimentalmente que el conejo ibicenco, al ser
una especie rstica, no seleccionada, presenta caracteristicas reproductivas menos mejoradas
que las de los cruces comerciales, si Eien sigue siendo importante su conservacién c]esde el
punto de vista del mantenimiento de la biodiversidad genética.

Reproductive and endocrine characterization of Ibicean rabbit breed

SUMMARY

ADDITIONAL KEYWORDS The Ibicean rabbit, also known as conill pagés d’Eivissa, is a native breed with very
Ihicenco rabbit. few remaining individuals, because it has been replaced by other more productive breeds.
the conservation of this population requires the creation of some germplasm banks, which is

Production.
Renroduction necessary to establish their reproductive characteristics. therefore, the aim of this research
|.Hp ’ was to define some reproductive parameters of female Ibicean rabbits. We also compare

them to California x New Zealand commercialy crossbred white rabbit does, which are more
Progesterone. commonly used in rabbit production. fertility was similar between groups, being 76.8% and
81.3% in crossbred and Ibicean rabbit does respectively, respectively (p>0.05). total newborn,
born alive, stillborn, litter weight at 21 days of life, milk production, number of weaned rabbits,
litter weight at weaning and average daily gain of the litter were higher in California x New
Zealand crossbred rabbits than in the Ibicean rabbits. In contrast, gestation in Ibicean does was
longer and their individual weaning weight was higher. It took a few days more for the Ibicean
rabbits to achieve their slaughter weight than for the crossbred ones, since their average daily
gain was lower and their conversion rate was always higher, except for the last week, when

INFORMACION conversion rates decreased and were similar to that of the crossbred individuals. Regarding
endocrine parameters, both LH and progesterone concentrations post-ovulation were higher
Cronologia del arfculo. in the crossbred females. finally, the ovarian response data showed crossbred females have
Recibido,/Received: 30.09.2015 a greater number of preovulatory follicles and oocytes per ovary and also a greater number
Aceptado,/Accepted: 16.03.2016 of recovered embryos and corpora lutea, with a greater embryonic development than in the
- case of the ibicenco females. therefore, it has been experimentally shown that the rabbit from
Onine: ]5']0}20]6 . Ibiza, which is a non-selected rare breed, has less improved reproductive characteristics than
Cortespondencia o los autores/Contact e-mil commercial rabbits. However, it is very important to preserve this breed from the point of view
pilargrebollar@upm.es of maintaining genetic biodiversity.

Arch. Zootec. 65 (252): 525-234. 2016.



FORMOSO-RAFFERTY, GARCIA-GARCIA, RODRIGUEZ, ALONSO, MASDEU, MILLAN, ARIAS-ALVAREZ, LORENZO Y REBOLLAR

INTRODUCCION

El conejo ibicenco (conill pages d’Eivissa) es una po-
blacién endémica de origen incierto, descrita desde hace
siglos en la isla de Ibiza. Actualmente presenta un esca-
so numero de efectivos, no mas de 200-250 animales,
debido a que ha sido desplazada por otras razas con
mayores rendimientos productivos y por lo tanto, més
interesantes comercialmente por su aptitud carnica
como es el caso de la raza Californiana, Neozelandesa
blanca y sus cruces. El disefio del programa de con-
servacion de la poblacién de conejo ibicenco incluye:
a) la caracterizaciéon reproductiva, b) el anédlisis de la
estructura genética de la poblacién mediante la crea-
cién y estudio de su libro genealégico, y c) el analisis
de su productividad, asi como de la calidad de la canal
y de la carne en busca de un nicho comercial (Martin
de la Rosa et al., 2013). Debido a la ausencia de datos
sobre la caracterizacién productiva y reproductiva de
esta poblacién, s6lo se han realizado valoraciones y
selecciones genéticas en funcién de sus caracteres mor-
folégicos (Payeras, 2009) que son los de un animal con
un aspecto general elegante, ligero, fuerte y muy equi-
librado. Su talla es mediana, con un peso de 3,1 a 4,2
kg en los machos y de 3 a 3,7 kg en las hembras, siendo
éstas algo menos pesadas (250 g menos que los machos
de promedio). Su capa presenta la peculiaridad de tener
fijado el gen Dutch que fenotipicamente da lugar a un
collar, perfil de la cabeza, hocico y extremos de las patas
anteriores de color blanco. El resto de la capa puede ser
negro, gris o marrén con matices de intensidad. Este
animal presenta un gran interés por su rusticidad, que
es una de las mayores ventajas para su cria, puesto
que durante todos estos afios se ha ido adaptando a
las condiciones ambientales de las Islas pudiendo ser
mas resistente a enfermedades (http://www.caib.es/
sacmicrofront/contenido.do?idsite=173&cont=4086) y
también por la calidad de su carne, que hace que sea
muy apreciada como plato local en las Islas Baleares
(Lopez y Sierra, 1998).

Dado que el conocimiento de las caracteristicas
reproductivas es muy importante para el inicio de cual-
quier estrategia reproductora destinada a la conserva-
cion ex situ de material genético, el objetivo principal
de este estudio ha sido: 1) caracterizar los parametros
productivos (fertilidad y prolificidad, crecimiento y
supervivencia de la camada desde el nacimiento hasta
el periodo de cebo) y 2) caracterizar los pardmetros
reproductivos (morfometria de los érganos reproduc-
tivos, perfiles endocrinos de LH y progesterona, res-
puesta ovulatoria y de producciéon de embriones) de
una poblacién de conejos ibicencos, comparandola
con otra poblacién de conejos de cruce Californiano
x Neozelandés blanco alojadas ambas en condiciones
comerciales similares.

MATERIALES Y METODOS

Todo el estudio se llev6 a cabo en la granja expe-
rimental de la Escuela técnica Superior de Ingenieria
Agrondmica, Alimentaria y de Biosistemas de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid (UPM) conforme al
Real Decreto 53/2013, de 1 de febrero, por el que se
establecen las normas bésicas aplicables para la pro-
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teccién de los animales utilizados en experimentacién
y otros fines cientificos, incluyendo la docencia y de
acuerdo con las Directivas de la Comunidad Europea
sobre esta materia (BOE, 2013).

Los parametros ambientales se controlaron me-
diante un sistema automatico, asegurando en todo
momento un bienestar animal 6ptimo y un cumpli-
miento estricto de las normas Europeas relativas a los
estudios experimentales: ventilaciéon (15 renovacio-
nes/hora), temperatura (19-25°C), humedad (50+5%)
y fotoperiodo constante con 16 horas de luz y 8 horas
de oscuridad. La iluminacién se consiguié mediante
luminarias de fluorescentes de 40W colocadas en la
parte superior de la nave longitudinalmente sobre las
lineas de jaulas donde los animales estaban alojados
individualmente. todos los animales se alimentaron
con un pienso comercial ad libitum adecuado a su edad
y estado fisiolégico (2400 kcal energia digestible/kg,
36% fibra neutro detergente, 3% extracto etéreo y 16%
proteina bruta); asi mismo, también dispusieron de
agua ad libitum.

CARACTERIZACION PRODUCTIVA

El estudio productivo se realizé con una pobla-
cién seleccionada genéticamente, en funcién de sus
caracteres morfoldgicos conociendo ademas su pedi-
gree, compuesta por 24 conejos ibicencos (16 hembras
y 8 machos) y 78 hibridos de California x Neozelandés
blanco (72 hembras y 6 machos). Los conejos ibicencos
procedian de una explotacion alojada en la poblacién
de Santa Eularia des Riu, localizada en la isla de Ibi-
za. Los hibridos, de una granja multiplicadora de la
provincia de Avila que provee de reproductoras de
dos lineas genéticas seleccionadas por la Universidad
Politécnica de Valencia. En el momento de iniciar el
trabajo, todas las conejas eran multiparas con un afio
de edad y con un minimo de 2 partos, adaptadas a las
condiciones ambientales durante al menos 6 meses en
las instalaciones de la granja experimental de la UPM.
Para realizar este estudio, se planificaron apareamien-
tos dirigidos en las conejas ibicencas, evitando aquellos
con alta consanguinidad y favoreciendo los que con-
tribuian a cumplir con el estdndar racial durante un
periodo de 6 meses. Las conejas de ambos grupos se
inseminaron con dosis seminales de machos de la raza
correspondiente que nunca superaron los 20 millones
de espermatozoides en 0,5 ml de un diluyente comer-
cial (CUDIL, Magapor SA, Espafia). Para inducir la
ovulacién, se les administraron 20 pg de gonadorelina
(Inducel-GnRH; Lab. Ovejero, Espana). El diagnéstico
de gestacion se realizé el dia 11 post-cubricién median-
te la palpacién abdominal de las hembras inseminadas.
Antes del parto, se confirmé dicho diagndstico y se les
proporciond nidos y viruta prensada como cama.

Se determin¢ la fertilidad media (porcentaje de
hembras gestantes respecto a las hembras insemina-
das) y la duracién de la gestacion. Al nacimiento, se va-
lor¢ la prolificidad (nimero de gazapos nacidos vivos,
muertos, totales y destetados de cada coneja), el peso
individual y de la camada. En el caso de las conejas
hibridas se realizo el ajuste de las camadas, de tal ma-
nera que éstas tuvieran entre 8 y 10 gazapos cada una,
no siendo necesario este ajuste en las conejas ibicencas.
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Durante las dos primeras semanas de lactacion se es-
timo6 la produccion de leche pesando a la madre antes
y después de mamar a primera hora de la manana el
dia 7 y 14 de lactacién, cerrando el nido desde la tarde
del dia anterior. La 3" semana se estim¢ la produccién
total de leche (PL) pesando las camadas a los 21 dias
de lactacién (PC,) después de mamar y se aplico la
ecuacion de De Blas et al. (1995): PL (g)= 0,75 (+0,33)
+ 1,75 (0,11) PC,,. Ademas se determiné el consumo
de pienso semanal, asi como el peso para el calculo de
su ganancia media diaria (GMD). La mortalidad en
lactacion se calcul6 dividiendo el ntimero de gazapos
muertos al destete (30 dias de edad) entre el nimero
de gazapos ajustados en hibridas, segtin lo descrito,
o de vivos a parto en ibicencas, multiplicado por 100.

Durante el cebo, para evitar el efecto camada en
los datos productivos de crecimiento, un total de 40
gazapos de cada poblacién se distribuyeron al azar en
8 jaulas (5 gazapos de distinta camada/jaula). Durante
este periodo, se realizaron controles semanales de con-
sumo y del peso individual de cada conejo hasta los 58
dias de edad. Se calcul6 la GMD y el indice de conver-
sion (IC: kg de pienso consumido/kg de incremento de
peso) semanal de cada jaula (figura 1).

CARACTERIZACION REPRODUCTIVA

En este estudio se utilizaron, hembras nuliparas
para establecer parametros reproductivos basicos de la
especie como son la longitud de los cuernos uterinos,
el peso y dimensiones de ambos ovarios, el niimero de
foliculos hemorrégicos y de foliculos > Imm de dia-
metro presentes en los ovarios. Para ello se emplearon
5 hembras ibicencas de 4 meses de edad que habian
sido desechadas como hembras reproductoras debido
a que fenotipicamente estaban alejadas del estandar
racial morfolégico, y 6 conejas del hibrido comercial
de la misma edad para realizar la comparacién entre
ellas. Se sacrificaron con una sobredosis de barbittricos
via endovenosa (30mg/kg de pentotal; Dolethal, Lab.
Vetoquinol, Espafa), y tras una laparotomia media
ventral se recuperd el tracto reproductivo y se procedi6

a realizar las medidas anteriormente mencionadas me-
diante una cinta medidora y un caliper. Los ovarios se
recogieron en un tampoén fosfato (PBS: phosphate bufe-
red saline) atemperado para la recuperacién de oocitos
mediante la aspiracién bajo microscopio estereoscépico
de foliculos > Imm de la superficie del ovario, tamafo
folicular apto para ovular en la coneja, con una aguja
de 21G. Se clasificaron un total de 99 y 149 oocitos
obtenidos de los ovarios de las conejas ibicencas e
hibridas respectivamente, de acuerdo a Lorenzo et al.
(1996), considerandose oocitos viables para el proceso
de maduracién in vitro a aquellos que presentaban un
citoplasma homogéneo y numerosas capas de células
de la granulosa.

Por otro lado, se analizaron las concentraciones
plasmaéticas de hormona luteinizante (LH) y proges-
terona, la tasa de ovulacién y la producciéon de em-
briones en 6 conejas ibicencas y 6 hibridas, después
de ser inseminadas de manera similar a la descrita
previamente. Se obtuvieron muestras seriadas de san-
gre de la arteria central de la oreja, a la misma hora de
la mafiana para evitar variaciones circadianas. Para
las determinaciones hormonales de LH se tomaron un
total de 6 muestras de sangre a: -30, 0, 30, 60, 90 y 120
minutos desde la induccién de ovulaciéon con GnRH
(momento 0). En el caso de la progesterona se tomaron
muestras: a -30 minutos y 5 dias post-inseminacién de
todos los animales (figura 2). Cada muestra de sangre
se recogio en tubos no heparinizados, se centrifugaron
a 700g durante 10 minutos a 4°C para obtener el suero,
y se almacenaron a -20°C hasta el momento del anélisis.
La LH sérica se analiz6 utilizando un enzimoinmunoa-
nalisis (ELISA) de competicién desarrollado especifi-
camente para esta especie (Rebollar et al., 2012). Los
coeficientes de variacion intra e inter-ensayo fueron
siempre inferiores a 5,9 y 9,1% respectivamente. Las
concentraciones de progesterona en suero se analiza-
ron utilizando un kit comercial (ELISA de progestero-
na, Demeditec Diagnostics GmbH, Alemania) basado
en el principio de unién competitiva. Previamente,
las muestras de plasma se extrajeron con éter de pe-

Ibicenco
16 hembras A Destete
multiparas Parto Inicio cebo
8 machos
-
Hibrido
comercial GESTACION LACTACION
72 hembras 30-32 dias 30 dias
multiparas
6 machos Ibicenco - _
Inicio Fin
40 gazapos cebo
(5 gazapos/jaula)
.|
Hibrido comercial
CEBO
40 gazapos 28 dias
(5 gazapos/jaula)
Figura 1. Es

ibicencas e hibridas comerciales (
and crossbred (Californian x New Zealand) females).

uema del disefo exgerimental para la caracterizacion de los parametros productivos de conejas
alifornia x Neozelanés) (Experimental design for the productive characterization of Ibicean
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troleo, con una eficiencia de extraccion del 85%. La
sensibilidad fue de 0,045 ng/ml y los coeficientes inter
e intra-ensayo de variacion fueron 5,5% y 6,9% respec-
tivamente. Las absorbancias se midieron en un lector
de placas automatico (Epoch™ Espectrofotémetro de
microplacas, Bio-Tek Instruments, USA) y se transfor-
maron en concentraciones, utilizando un software de-
sarrollado para estas técnicas (Gen5™ ELISA, Bio-Tek
Instruments, USA), refiriendo dichos valores a la curva
estandar ajustada.

Para estudiar la tasa de ovulacion y produccion de
embriones, las conejas se sacrificaron el dia 5 post-in-
seminacion con una sobredosis de barbittricos (30mg/
kg de pentotal; Dolethal, Lab, Vetoquinol, Espaiia).
Se les practicé una laparotomia media ventral, se re-
cogieron los ovarios en PBS a 37°C y se determiné la
tasa de ovulacién, contando los cuerpos ltiteos en la
superficie ovarica y calculando el porcentaje de conejas
ovuladas con respecto a las inseminadas. Posterior-
mente, se recuperd también el tracto reproductor y
se realiz6 un lavado oviductal con una aguja de 21G
conectada a una jeringa de 10 ml que contenia PBS
suplementado con 0,1% de BSA a 37°C. El fluido de
lavado se depositd en una placa Petri sobre una pletina
térmica (Minitub, tiefenbach, Alemania) a 37°C para
proceder a la valoracién y recuento de los embriones
con un microscopio estereoscépico (Nikon SMZ-800,
tokio, Japon). La tasa de recuperacién embrionaria se
calcul6 como el porcentaje de embriones recuperados
con respecto al niamero de cuerpos liteos contados en
la superficie del ovario. En el momento de la recogida,
los embriones fueron clasificados en las siguientes ca-
tegorias: viable (blastocisto o blastocisto expandido) o
no viable (embriones cuyo estadio en el momento de la
recuperacion no era acorde con el tiempo transcurrido
desde la ovulacién, como zigotos, embriones de 2 a 16
células y morulas, incluyendo también los oocitos no
fecundados y degenerados). Los porcentajes de dichas
categorias se dieron respecto al total de estructuras
recuperadas tras el lavado del tracto reproductor. Los
diferentes estadios embrionarios observados se defi-
nieron basdndose en los criterios morfolégicos conven-
cionales establecidos por la Sociedad Internacional de
transferencia de Embriones (IETS).

ANALISIS ESTADISTICO

Para analizar estadisticamente los resultados se uti-
liz6 el software SAS (SAS Institute Inc., 1990). Los para-
metros productivos prolificidad y produccion de leche,
las concentraciones plasmaticas de LH y progesterona,
asi como los pesos de las conejas y las camadas, la
GMD y el IC se analizaron con un modelo de medidas
repetidas con la coneja como efecto fijo considerando
la raza, el tiempo y su interaccién como efectos prin-
cipales. La duracién de la gestacion y los parametros
de caracterizacién reproductiva (peso y longitud de
ovarios/cuernos, niimero de foliculos, cuerpos ltteos
y hemorragicos y produccion de oocitos viables), se
analizaron mediante un andlisis de varianza de una via
considerando la raza como efecto principal. Las medias
obtenidas se compararon usando el test LSD con un
nivel de significacién del 5% (p<0,05). La fertilidad,
las tasas de ovulacion y recuperacion, y los porcentajes
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de embriones viables de ambos grupos se compararon
con un test 2

RESULTADOS

CARACTERIZACION PRODUCTIVA

La fertilidad obtenida tras la inseminaciéon fue ade-
cuada para ambos grupos, ya que un 76,8% y un 81,3%
de las hibridas e ibicencas inseminadas, respectiva-
mente, quedaron prenadas. La duracién de la gesta-
cién en las conejas ibicencas fue significativamente
superior a la de las hibridas (32,0 + 0,20 vs. 30,7 = 0,13
dias; p<0,001). En la tabla I se muestran los resultados
obtenidos de prolificidad, mortalidad en lactacién y
produccién de leche de los grupos experimentales. Las
conejas ibicencas parieron menos gazapos de media
que el hibrido comercial (p<0,001). En ambos grupos
de conejas se dieron casos de tamafios de camada a
nacimiento de un solo gazapo, aunque el maximo en
las ibicencas fue de 8 y en las hibridas fue de 14, no ob-
servandose diferencias en la mortalidad al nacimiento
(p>0,05) ni durante la lactaciéon (p>0,05). Las hibri-
das destetaron alrededor de 5 gazapos més de media
(p<0,001) y la estimacién de su producciéon de leche
también fue superior a la de las ibicencas (p<0,001).

Tabla I. Prolificidad, nimero de destetados, mor-
talidad en lactacién y produccién de leche de cone-
jas ibicencas e hibridas (California x Neozelanés).

os datos se muestran como medias + error estan-
dar de la media (Prolificity, number of weaned rabbits, mortal-
ity during lactation and milk production of Ibicean and crossbred
(Californian x New Zealand) crossbred females. Results are shown
as means + standard error).

Ibicencas Hibridas p>f
N° camadas 13 55 -
Nacimiento
Totales (n) 3,6+0,56 9,4+0,25 0,001
Vivos (n) 3,5+0,55 9,040,25 0,001
Muertos (n) 0,2+0,16 0,4+0,07 0,185
Lactacion
Destetados (n) 3,4+0,55 8,7+0,27 0,001
Mortalidad (%) 4,5+3,02 9,4+1,01 0,132
Produccion leche (g)
Dia 72 91,3+26,3 259+11,9 0,001
Dia 142 120+26,3 311+14,9 0,001
Total® 3185+383,8 8097+171,6 0,001

"Numero de gazapos muertos al destete (30 dias de edad) entre el
numero de gazapos ajustados al nacimiento en hibridas o de vivos
a parto en ibicencas, multiplicado por 100. 2 Estimada pesando a
la madre antes y después de mamar. * Estimada con el Peso de
la camada a 21 dias (PC,,), segun De Blas et al. (1995): PL (g)=
0,75 (+0,33) + 1,75 (0,11) PC,,

En la figura 3 se muestran los parametros produc-
tivos obtenidos desde el parto hasta el destete. Las
camadas de las hibridas fueron mas pesadas que las
de las ibicencas (p<0,05; figura 3A) pero el peso medio
de los gazapos ibicencos (figura 3B) a la 3" semana
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tendi6 a ser mayor que el de los hibridos (412+6,8 vs.
384+6,8 g, respectivamente; p=0,10) y a la 4" semana la
diferencia fue estadisticamente significativa (822+15,2
vs. 758+8,3 g; p<0,05). Las madres lactantes hibridas y
sus gazapos consumieron mds pienso (p<0,05; figura
3C) y la GMD de sus camadas fue superior a la de las
ibicencas (p<0,05; figura 3D).

El peso de los gazapos ibicencos al destete fue mas
alto que el de los hibridos (p<0,05; figura 4A), sin em-
bargo, tras la primera semana de cebo el peso de ambas
razas se equipar0 y a partir de la segunda semana, el
peso de los hibridos pas6 a ser significativamente su-
perior (p<0,001). Los ibicencos tardarian un par de dias
mas en alcanzar el peso de sacrificio de los hibridos. El
consumo de pienso fue aumentando de manera similar
en ambos grupos salvo en la tiltima semana, en la cual
desciende, sobre todo en los ibicencos (p<0,001; figura
4B). La GMD de los gazapos con la jaula como unidad
experimental fue superior en los hibridos durante todo
el cebo (p<0,001; figura 4C) y respecto al IC, éste fue
siempre superior en ibicencos (p<0,001; figura 4D), sal-
vo en la dltima semana que disminuy6 y se equipard al
de los hibridos (p>0,05). La mortalidad durante el cebo
fue nula en ambas poblaciones.

Tabla II. Parametros ovaricos y uterinos de conejas
ibicencas e hibridas (California x Neozelandés) de
4 meses de edad. Los datos se muestran como me-
dias + error estindar de la media (Ovarian and uterus
parameters of Ibicean and hybrid (Californian x New Zealand) fe-
males 4 months old. Results are shown as means + standard error).

Ibicencas Hibridas p>f
n 5 6
Peso ovario
(mg) 199 + 16,5 202+224 0,910
Longitud ovario
(mm) 13,1+ 0,73 14,0+£1,15 0,497
Ancho ovario
(mm) 5,6 +£0,24 53+0,25 0,356
Longitud cuernos uterinos
(mm) 59,7+3,44 76,0+£820 0,087
Foliculos= 1mm/ ovario 5,0+0,35 7,6 +1,03 0,033
Foliculos hemorragicos 1,1+1,10 0,0+0,00 0,407
Oocitos seleccionados
morfolégicamente (%) 62,1+4,87 444+405 0,006

CARACTERIZACION REPRODUCTIVA

Las caracteristicas ovdricas y uterinas de las conejas
se muestran en la tabla II. El peso y dimensiones de
los ovarios fueron similares en ambos grupos (p>0,05),
pero la longitud de los cuernos uterinos tendi6 a ser
menor en las conejas ibicencas (p=0,087). Los ovarios
de las conejas hibridas presentaron un niimero supe-
rior de foliculos > Imm (p<0,033) y un ndmero similar
de foliculos hemorragicos (p>0,05). tras la aspiracién
folicular se obtuvieron un mayor niimero de oocitos
por ovario en las conejas hibridas (12,3 vs. 10,3 oocitos)
aunque la viabilidad de éstos fue significativamente
mayor en las ibicencas (p=0,006).

RESPUESTA ENDOCRINA, OVULATORIA Y DE PRODUCCION
EMBRIONARIA

A los 5 dias post-inseminacion, el 100% de las co-
nejas presentaban cuerpos ldteos en los dos grupos.
tal y como muestra la figura 5A, las concentraciones
plasmaéticas de LH obtenidas fueron muy parecidas en
ambos grupos, salvo a los 30 minutos de la induccién
de la ovulacién, en los que se observé una tendencia
a que las hibridas presentasen un pico de LH ligera-
mente superior (p=0,08). Este aumento se estabiliz6 a
los 60 y 90 minutos, reduciéndose paulatinamente a los
120 minutos. En la figura 5B se muestra el perfil de las
concentraciones de progesterona determinadas en las
conejas antes (dia 0) y 5 dias después de la ovulacion.
Los niveles de progesterona fueron similares en los dos
grupos antes de la induccién de la ovulaciéon. Después
se incrementaron en la fase post-ovulatoria, si bien las
hibridas presentaron concentraciones significativamen-
te mayores que las ibicencas a dia 5 post-inseminacién
(p<0,05).

Las conejas hibridas presentaron una media su-
perior de cuerpos liteos que las ibicencas (p<0,001,
tabla III). Se recuper6 un porcentaje cercano al 80%
del total de embriones en los dos grupos (p>0,05), por
lo que el total de embriones recuperados por coneja
en las hibridas siguié siendo mayor que en las ibicen-
cas (p=0,005). tras la clasificacién de los embriones,
el porcentaje de blastocistos (p=0,08) y blastocistos
expandidos (p<0,001) fue mayor en hibridas que en
ibicencas, encontrdndose sin embargo un porcentaje
muy superior de embriones no viables (retrasados y
degenerados) en las conejas ibicencas (p<0,001).

Sacrificio

Ibicenco
6 hembras A

nuliparas

Hibrido
comercial A A A A (i A
6 hembras -30min Omin 30min 60min S0min 120min
nuliparas —> Extraccion de sangre

A

5d

Figura 2. Esquema del disefio experimental para la caracterizacion de los parametros reproductivos de conejas

ibicencas e hibridas comerciales (California x
and crossbred (Californian x New Zealand) females).

eozelanés) (Experimental design for the reproductive characterization of Ibicean
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Figura 4. Parametros productivos durante el periodo de cebo: (A) Peso, (B) Consumo, (C) Ganancia media dia-
ria (GMD) y (D) Indice de conversion (IC) por jaula de gazapos (5 gazapos/jaula) de conejas ibicencas e hib-
ridas (California x Neozelanés). (a,b): p<0,001, (c,d): p<0,05 y (e f): p=0,0679 entre grupos (Productive parameters
during the fattening period: (A) Weight, (B) feed intake, (C) Average daily gain (GMD) and (D) Conversion rate (IC) per cage (5 rabbits/cage) of
Ibicean and crossbred (Californian x New Zealand) females. (a,b): p<0,001, (c,d): p<0,05 y (e,f): p=0,0679 between groups).
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Tabla III. Pardmetros ovdricos y embrionarios de
conejas de 4 meses de edad ibicencas e hibridas (Cal-
ifornian x Neozelandés) a los 5 dias tras la induccién
de la ovulacién (20ug gonadorelina) e inseminacion.
Los datos se muestran como medias + error estandar
de la media (Ovarian and embryo parameters of Ibicean and
hybrid (California x New Zealand) females 4 months old at 5 days
after ovulation induction (20pug gonadorelin) and insemination. Re-
sults are shown as means + standard error).

Ibicencas Hibridas p>f
n 6 6
Cuerpos luteos (n) 9,5+0,87 155+0,87 0,001
Zﬁii:ﬁar?oz‘;peradé” °M 802+577 781577 0,799
Embriones recuperados (n) 7,7+0,85 12,0+£0,85 0,005
Blastocistos (%) 87+54 208+43 0,08
Blastocistos expandidos (%) 36,9+6,5 792+6,5 0,001
Embriones retrasados (%) 30,5+4,3 0,0+3,4 0,001
Embriones degenerados (%) 23,9+4,0 0,0£3,2 0,001

DISCUSION

En este trabajo se ha pretendido caracterizar los
pardmetros reproductivos y endocrinos de la coneja
ibicenca de la cual no se tenian datos previos. Se ha
comparado con el hibrido que se emplea actualmente
para la produccion de carne.

PARAMETROS PRODUCTIVOS

Los pardmetros productivos en la coneja ibicenca
fueron por lo general menores que en la raza comercial.
Asi por ejemplo, la duracién de la gestacion fue mayor
aunque todas las conejas parieron dentro del interva-
lo de tiempo normal. La duracién media anual de la
gestacion de las conejas es de 30,9 dias, aumentando
en los meses de verano a 31,2 (Manchisi et al., 1991).
No obstante, se ha demostrado que estos intervalos de

A
250
200
=
g 150
]
= 100
s
-
50
0
-30 0 30 60 90 120
Minutos
Hibridas

tiempo son mas cortos cuanto mayor es el ntimero de
fetos debido a la incapacidad por parte del ttero de
retenerlos en su interior (Manchisi ef al., 1991). En este
trabajo se demuestra que la menor prolificidad de las
conejas ibicencas pudo favorecer que la gestaciéon en
ellas durara mas.

Respecto a los pardmetros al nacimiento de la cama-
da, el peso al nacimiento en la especie cunicola presen-
ta mucha variabilidad dentro de una misma camada,
siendo inversamente proporcional al tamafo de la mis-
ma (Brever y Claussen, 1977) y de unos 50 g de media
(Rebollar et al., 2009). En nuestro estudio, los pesos
medios por gazapo fueron similares en ambos grupos
y alcanzaron los 60 g de media, lo que supera el peso
minimo de supervivencia estimado en un rango de 40,4
a 44,6 g (Garcia-Ximénez y Vicente, 1991), y corrobora
que no se hayan observado diferencias en la tasa de
mortalidad al nacimiento. Las hembras hibridas parie-
ron casi 6 gazapos mds que las ibicencas haciendo que
el peso de la camada fuera superior, pero los gazapos
ibicencos nacieron con mas peso que los hibridos.
La reduccion en el peso de los fetos gestados por las
conejas hibridas y de sus placentas ocurre porque las
implantaciones llegan al limite de capacidad uterina,
pudiendo incluso conducir a un nivel incompatible
con la supervivencia pre y postnatal. No obstante,
en nuestro caso, las conejas hibridas, a pesar de parir
camadas mdas numerosas, presentaron una mortalidad
a nacimiento similar a la de las ibicencas.

En relacién a los resultados correspondientes al des-
tete, las conejas hibridas presentaron mejores indices
en cuanto al nimero de gazapos destetados y de pro-
duccién de leche. Sin embargo, la mortalidad en lac-
tacion fue similar para ambos grupos, probablemente
porque los gazapos lactantes ibicencos, que presentan
mas peso, son mas resistentes a enfermedades y, por
tanto, presentan mas probabilidad de supervivencia
(Poignier et al., 2000). Ademads, segun fortun-Lamothe y
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Figura 5. Concentraciones Oplasméticas de: (A) LH (ng/ml) y (B) progesterona (ng/ml) tras la induccion de la

ovulacién (tiempo 0) con 2
(n=6). (+: p=0,08). (a,b,c: p<0,0

}1% de GnRH i.m, en conejas ibicencas (n=6) e hibridas (California x Neozelandés)
) entre grupos (Plasma concentrations of: (A) LH (ng/ml) and (B) progesterone (ng/ml) after ovula-

tion induction (time 0) with 20pg of GnRH i.m, in ibicean (n=6) and crossbred (Californian x New Zealand) females (n=6). (1: p=0,08). (a,b,c:

p<0,05) between groups.).
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Gidenne (2006), el incremento de peso de estos gazapos
se debe principalmente a la relativa cantidad de leche
que consumen individualmente (alrededor de 360-450
g) v que es extremadamente variable. En las conejas
hibridas se ha descrito una produccién media de 5913 g
de leche por coneja en una lactaciéon para un tamafo de
camada de 8 gazapos (De Blas et al., 1995). En nuestro
caso, la produccioén total de leche de las ibicencas fue
menor puesto que se estimé con el peso de la camada
a 21 dias, la cual era de menor tamano. Ademas, la
cantidad de leche disponible para cada gazapo de-
pende del tamafo de la camada (Lebas, 1975, Poigner
et al. 2000), por lo que cuanto mayor es el niimero de
gazapos, mas elevada es la produccién de leche, lo que
concuerda con nuestros resultados y con los de McNitt
y Lukefahr (1990).

Finalmente, los datos de lactacion muestran que las
conejas ibicencas y sus camadas, al ser menos numero-
sas, pesaron menos, siguiendo una evolucion paralela
tanto en su consumo de pienso como en su GMD a lo
largo de la lactacion. Esta diferencia se hace atiin més
marcada a la 4° semana ya que las hibridas tendrian
una capacidad de ingestion mayor y ademads, cada
uno de sus 5 gazapos de mas estaria consumiendo una
media de 25-30 g/dia de pienso (fortun-Lamothe y
Gidenne, 2006). La mortalidad de gazapos en el perio-
do de lactacién en las ibicencas fue similar y su peso
medio al destete lleg6 a ser mayor que en las conejas
seleccionadas a pesar de que la estimacion de la leche
que estaban produciendo era inferior. Este incremento
de peso medio, se podria deber a que las camadas eran
menos numerosas que en las hibridas, disponiendo
proporcionalmente de mas alimento en un momento
en el que el gazapo comienza a salir del nido e ingiere
pequenas cantidades de pienso, que son tanto mas
elevadas cuanto menos leche produzca la madre (for-
tun-Lamothe y Gidenne, 2006). Ademads, en las lineas
maternales de aptitud cérnica seleccionadas por tama-
fio de camada, Rochambeau et al. (1994) describen una
disminucién del peso al destete de los gazapos como
resultado de dicha seleccién.

Los mejores resultados obtenidos a lo largo del pe-
riodo de engorde en los conejos hibridos se debieron
a que en estas lineas mejoradas la seleccién se viene
realizando por ganancia diaria de peso post-destete
(Rochambeau et al., 1989). La capacidad para transfor-
mar el pienso en musculo y optimizar el crecimiento de
los gazapos, demuestra la eficacia de la seleccion lleva-
da a cabo en estas lineas sintéticas (Baselga, 2015). La
ultima semana del cebo, se observd un estancamiento
del consumo y una reduccién del crecimiento que se
podria atribuir a una elevada densidad de gazapos en
la jaula. Segiin Muguerza et al. (2008), densidades de
9y 10 conejos por jaula (0,4 m? de superficie de suelo),
podrian ser las mas adecuadas en lo concerniente a
peso final alcanzado (2000-2100 g) y edad de sacrificio
(56-60 dias, en Espafa). Sin embargo, en nuestro caso,
alojamos sélo 5 conejos en 0,3 m? por lo que los anima-
les tenian suficiente espacio y acceso al comedero facil
y no competitivo, que no explica que no aumentara
el consumo a niveles descritos por otros autores (168
g/d; Corrent et al., 2007). No obstante, la morbilidad
y la mortalidad de animales en esta prueba fue nula
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y este estancamiento del consumo no comprometié la
vida de los animales.

PARAMETROS REPRODUCTIVOS Y RESPUESTA ENDOCRINA

La caracterizacion de los parametros ovaricos mos-
tr6 que no hubo diferencias significativas en las di-
mensiones y peso de los ovarios entre ambas razas. Sin
embargo, la longitud del ttero fue significativamente
menor en las conejas ibicencas, lo que concuerda con el
menor tamafio de camada al nacimiento observado en
este estudio y descrito anteriormente. Es esperable que
el dtero presente menor longitud en este caso puesto
que tiene que albergar un menor ntimero de fetos, lo
que podria atribuirse a que son hembras nuliparas de
primer parto. Mocé et al. (2003) observaron que la capa-
cidad uterina estaba relacionada con la supervivencia
embrionaria temprana. No obstante, se ha descrito una
menor fertilidad y prolificidad en razas rusticas (como
la gris de Bourbonnais; Pilandom et al., 1983) cuando
se crian en condiciones de explotaciéon en vez de en
su medio natural; de hecho la coneja ibicenca puede
alcanzar un ntimero de gazapos de 8-12 en condiciones
de crianza en campo (Payeras, 2009).

La raza comercial presenté significativamente ma-
yor ntimero de foliculos > Imm de didmetro observa-
dos en la superficie del ovario y de oocitos recuperados
tras aspiracion folicular. Estos serian los foliculos capa-
ces de ovular en la coneja (Arias-Alvarez et al., 2007),
lo que corresponderia también con el mayor ntimero
de cuerpos liteos y de embriones recuperados en las
conejas hibridas. Ademads en estas conejas del cruce
comercial los embriones son de mejor calidad, ya que
presentan una mayor velocidad de desarrollo y menor
porcentaje de degeneracion (torres et al., 1987). Esto
se acompafia de un perfil endocrino més adecuado
para la implantacién, ya que la progesterona favorece
que se produzca la implantacion de los blastocistos
(Yoshinaga, 1988). Las concentraciones plasmaticas
de esta hormona se elevan significativamente en el
periodo preimplantacional inmediatamente posterior
a la monta, siendo los cuerpos liiteos, en la coneja,
la principal fuente de progesterona durante toda la
gestacion (Browning et al., 1980; Gadsby et al., 1983).
En este estudio, las diferencias encontradas en las con-
centraciones de progesterona el dia 5 post-IA, pueden
estar asociadas al mayor ntimero de cuerpos liteos
presentes a nivel ovarico de las conejas hibridas y que
por tanto, pudo conducir a una mejor desarrollo em-
brionario e implantacién y a un mayor nimero de
gazapos nacidos tal y como se ha demostrado.

Por otro lado, las conejas ibicencas mostraron un
nimero menor de foliculos preovulatorios lo que po-
dria estar relacionado con una menor seleccién gené-
tica que en las razas hibridas. Sin embargo, los oocitos
aspirados in vitro presentaron mejor calidad segtn cri-
terios morfoldgicos, si bien posteriormente in vivo, no
se observé una mejor calidad embrionaria. Las concen-
traciones plasmaéticas de LH obtenidas en este estudio
siguieron una evolucién normal y similar a otros traba-
jos con conejo de carne (Rebollar et al., 2012) pero en el
pico preovulatorio, estos niveles de LH tendieron a ser
ligeramente menores en las ibicencas. A pesar de esto,
la ovulacion se llevé a cabo de forma adecuada porque
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el nimero de cuerpos liteos observados alcanzaron
valores normales y similares a los descritos para cone-
jas nuliparas (Arias-Alvarez et al., 2009). Aunque las
hembras de esta parte del estudio fueran nuliparas, en
todos los casos, se trataba de animales con un tamafio
y peso adecuados para su edad y estado fisiolégico. Es
de destacar el gran niimero de embriones degenerados
y asincrénicos recuperados en la poblacion ristica, lo
que podriamos atribuir a la menor selecciéon genética
o a la edad de las hembras.

En las razas seleccionadas de conejos se pretende
obtener un elevado nimero de gazapos por camada
(Santacreu, 2006) por lo que los caracteres han sido
seleccionados en este sentido (Antonini y Cordiviola,
2010) a diferencia de las razas rusticas, que aunque
suelen presentar buenas aptitudes reproductivas en
general (Sierra y Sdnchez, 1991), en condiciones como
las del estudio actual (ritmo semiintensivo y primer
parto) podrian disminuir.

CONCLUSIONES

En este estudio se presentan por primera vez, de
forma integral, pardmetros productivos hasta el pe-
riodo de cebo y parametros reproductivos del conejo
ibicenco no descritos anteriormente en la literatura, lo
que es de gran importancia para la conservaciéon de
esta poblacién autéctona espafiola muy valorada por
su diversidad genética y por su papel sociocultural.
Como era de esperar estos parametros son, en general,
inferiores a los conseguidos por la raza hibrida: 1) Aun-
que la fertilidad fue similar, las ibicencas presentaron
una prolificidad inferior que permitié a los gazapos
llegar con un peso alto a destete, sin embargo durante
el cebo los gazapos hibridos comerciales presentaron
una mayor GMD y menor IC. 2) Las concentraciones
de LH y progesterona fueron mas altas en los cruces
comerciales; ademads este grupo de conejas present6 un
mayor ntimero de foliculos preovulatorios y oocitos,
asi como mas cuerpos luteos y embriones recuperados
con mayor velocidad de desarrollo embrionario que las
hembras ibicencas.

Por lo tanto, las actuaciones en esta raza son ne-
cesarias para conservar genes Unicos que permitan
mantener la variabilidad de esta especie, amenazada
por la implantacién de otras razas comerciales de ap-
titud carnica, como la Californiana, Neozelandesa y
sus cruces, y que permitan también su utilidad futura.
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