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The relation between plasma estradiol 17-f3 mean levels (E2), sexual receptivity
and ovulation response, as well as the evolution of E2 from day 29 of pregnancy
until day 11 of postpartum in rabbits, was studied. The results suggest a direct
relation between plasma E2 mean levels and high or low sexual receptivity. With a
determined plasma E2 concentration was not able to predict sexual receptivity. The
best ovulation response was obtained in rabbits of high or medium receptivity treat
ed with 20 ug or 40 pg of GnRH. High plasma E2 mean concentrations were de
tected on day 1 and 9 postpartum. The evolution of E2 levels from day 29 of preg
nancy until day 11 postpartum suggests that day 9 is the most favorable breeding
day, when rabbits are to be submitted to a semi-intensive reproduction manage
ment.
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El nivel de receptividad sexual (NRS) en
la coneja se encuentra asociado al color y
la turgencia de la vulva (15), asi como a la
presencia de foliculos preovulatorios de
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gran capacidad esteroidogenica (3, 8). La
tasa de ovulacion obtenida despues de la
induccion con la hormona hipotalamica li-
beradora de gonadotrofinas (GnRH), es
mayor en hembras sexualmente recepti-
vas, es decir, con vulvas rojas o rosas tur-
gentes, que en no receptivas (5, 16). En
conejas lactantes sexualmente no recepti- 
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vas, no se ha observado una clara res
puesta secretora de hormona luteotrofica
(LH) a la administracion de GnRH (15),
sugiriendose que la prolactina (PRL) seria
un agente intermediario que interfere en
la respuesta secretora de LH (14). Sin em
bargo, este efecto podria ser superado con
la administracion de mayores dosis de
GnRH (14). Diversos resultados indican
que el momento optimo para efectuar la
monta en conejas multiparas seria en los
dias 3 y 9 postparto, ya que en estos dias
las poblaciones foliculares alcanzan su ma-
ximo crecimiento (4). Desde este punto de
vista la cubricion o la inseminacion arti
ficial (LA.) llevada a cabo dentro de ese
periodo, podria ser de gran interes cuando
se ha elegido un ritmo semi-intensivo de
cubriciones (12).

En este trabajo se estudia la relacion
entre las concentraciones plasmaticas me
dias de 17-[3 estradiol (E2), el NRS, y la
respuesta ovulatoria, asi como la evo-
lucion de esta hormona durante el post
parto.

Material y Metodos

Se realizaron dos experimentos conjun-
tos con conejas de raza neozelandesa blan-
ca California: A) Se utilizaron 30 conejas
multiparas, en dias 9-11 de lactacion y con
4 a 9 gazapos por camada. Los animales
fueron distribuidos en 3 grupos de 10
hembras cada uno, de alto (Grupo I), me
dio (Grupo II) y bajo (Grupo III) NRS,
de acuerdo al color y la turgencia de la
vulva (15). Para comprobar la relacion en
tre las concentraciones medias de E2 y el
NRS, se tomaron tres muestras de sangre
de cada animal por puncion en la vena
marginal de la oreja: una al clasificar a la
hembra en cada grupo segun su NRS, otra
dos horas mas tarde justo antes de admi-
nistrar GnRH y, por ultimo, una tercera
muestra diez horas despues de la inyeccion
de GnRH. Las muestras se recogieron en
tubos heparinizados de 5 ml y se centri- 

fugaron a 4.500 rpm durante 10 minutes.
El plasma obtenido se almaceno a —20 °C
hasta el momento de proceder a la deter-
minacion de las concentraciones plasma
ticas de E2 mediante el metodo inmunoen-
zimatico ELISA de competicion (11). La
sensibilidad alcanzada en este metodo fue
de 0,1 pg/pocillo y los coeficientes de va-
riacion inter e intraensayo fueron menores
del 5 % en todos los casos. Para indu-
cir la ovulacion se utilizo GnRH (Ferta-
gyl, Intervet), por via intramuscular. La
mitad de cada grupo de conejas recibio
20 pg y la otra mitad 40 pg de GnRH. Es-
tas dosis fueron determinadas de acuerdo
a resultados previos (15). Todas las co
nejas fueron sacrificadas a los 14 dias
despues de inducir la ovulacion, estiman-
dose la tasa de ovulacion por el numero
de cuerpos luteos presentes en los ova-
rios.

B) Se utilizaron 6 conejas multiparas,
gestantes. De todas ellas se recogieron
muestras de sangre para medir la evolu-
cion de las concentraciones plasmaticas
medias de E2 mediante la tecnica anterior-
mente descrita, en los dias 29 de gestacion
y 1, 3, 5, 7, 9 y 11 post-parto. El numero
de gazapos por hembra aurante el periodo
postparto fue de 4 a 9.

Los resultados obtenidos fueron so-
metidos a un analisis de normalidad me
diante el test Chi cuadrado. Ninguno de
ellos siguio una distribucion normal por
lo que fueron analizados mediante tests
no-parametricos. Se utilizo el test de
Mann-Withney (9) para la comparacion
de medias y el de Chi cuadrado modifi-
cado (19) para la comparacion de propor-
ciones.

Resultados

No se encontraron diferencias signifi-
cativas al comparar las concentraciones
plasmaticas de E2 dentro de cada NRS, an
tes, durante y despues de administrar las
distintas dosis de GnRH. Se observaron
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Inyeccidn de GnRH
NRS ---------------------------------------------------------------------------------------------

Tabla I. Concentraciones plasmaticas de 17-/3 estradiol (ng/dl) segun el nivel de receptividad sexual (NRS),
dos horas antes (2 h), durante (0 h) y diez horas despues (10 h) de la administration de GnRH.

Las medias (± e.s.m.) de una misma columna seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes
entre si (p < 0,05).

2 h 0 h 10 h

I 1,92 ± 0,20 a 2,11 ± 0,20 a 1,74 ± 0,18 a

II 1,49 ± 0,13 ab 1,73 ± 0,21 ab 1,68 ± 0,15 a

III 1,41 ± 0,13 b 1,41 ± 0,16 b 1,55 ± 0,10 a

Tabla II. Respuesta ovulatoria, segun dosis de GnRH administrado y nivel de receptividad sexual (NRS).
C.L. = cuerpos luteos. Las medias (± e.s.m.), o porcentajes (%) de una misma columna, seguidos de letras

distintas son estadisticamente diferentes entre si (p < 0,05).

GnRH (ug) NRS Hembras que
ovulan (%)

C.L./hembra que ovula C.L./hembra tratada

I 80 a 12,1 ± 0,8 a 9.8 ± 2,5 a
20 II 100 a 11,6 ± 1,1 a 11,6 ± 1,1 a

III 40 b 12,0 ± 1,0 a 4,8 ± 1,5 b

I 100 a 10,0 ± 2,0 a 10,0 ± 2,0 a
40 II 100 a 11,3 ± 2,2 a 11,3 ± 2,2 a

III 60 b 10,0 ± 1,7 a 6,4 ± 1,7 b

menores concentraciones plasmaticas de
E2 en los animales con NRS III compa-
rados a los de NRS I dos horas antes y en
el momento de administrar el GnRH (p <
0,05). Diez horas despues del tratamiento
con GnRH las concentraciones plasmati-
cas de 17-(3 estradiol fueron similares entre
los tres grupos (tabla I).

El porcentaje de conejas que ovulaban
fue significativamente menor en los ani
males de NRS III tratados con 20 pg de
GnRH, respecto de los de NRS I y II con
las mismas dosis (p < 0,05). No se en-
contraron diferencias significativas al
comparar el numero de cuerpos luteos/
hembra que ovula, entre las conejas con
distintos NRS tratadas con 20 6 40 pg de
GnRH. El numero de cuerpos luteos/
hembra tratada fue menor en las conejas
de NRS III despues de administrar 20 6
40 pg de GnRH (p < 0,05; tabla II).

Las concentraciones plasmaticas medias 

de E2 observadas en los dias 1 y 9 post-
parto (2,0 ± 0,2 y 1,9 ± 0,2 ng/dl, res-
pectivamente) fueron significativamente
mas elevadas respecto a los demas dias es-

dias

Fig. 1. Evolution de las concentraciones plasma-
ticas medias de 17-p estradiol (media ± s.e.m.),
desde el dta 29 de gestation hasta el dia 11 post

part o.
* (p < 0,05); *« (p < 0,01).
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tudiados (p < 0,05 y p < 0,01, respecti-
vamente) (fig. 1).

Discusion

Las concentraciones plasmaticas de E2
encontradas en nuestro trabajo en el ex-
perimento A son similares a las observadas
por otros autores en plasma periferico en
esta misma especie (1), y sugieren la exis-
tencia de una relacion directa entre las
concentraciones plasmaticas de E2 con el
NRS (2), que indica que los estrogenos
son necesarios para el comportamiento se
xual en la coneja. Diferentes autores re-
lacionan los niveles altos de receptividad
sexual con la presencia de foliculos pre-
ovulatorios de gran tamano, cuya capaci-
dad esteroidogenica es mayor (3, 8, 10),
Esta afirmacion puede explicar la diferen-
cia significativa encontrada entre las con
centraciones de E2 de conejas de NRS I
con respecto a las de NRS III, puesto que
las primeras tendrian mayor cantidad de
foliculos de gran tamano que las segundas.

No obstante, algunos autores no en-
cuentran diferencias significativas en los
niveles plasmaticos de estrogenos medidos
durante la prehez 6 durante la primera se-
mana postparto entre conejas de distintos
NRS, lo que podria ser debido a una im-
portante variabilidad individual (1, 17).

El coeficiente de determinacion encon-
trado, con el fin de establecer una regre-
sion entre el NRS y el nivel plasmatico de
E2 fue muy bajo (R2 = 0,2), lo que indica

3ue una concentracion plasmatica de E2
eterminada no puede predecir el NRS

que presenta una coneja,
Se ha comprobado que, a los pocos mi-

nutos de la monta o de la induccion de
ovulacion aumentan, a nivel ovarico, el
flujo venoso y la secrecion de estradiol, al-
canzando maximos a las 2 y 4 horas. Sin
embargo, cuando la ovulacion se va a pro-
ducir—entre 9-14 horas post-induccion o
monta (6)— los niveles de estrogenos
vuelven a disminuir (13), confirmado por 

nuestros resultados ya que las diferencias
encontradas antes de inducir la ovulacion
desaparecen 10 horas despues de la ad-
ministracion de GnRH.

La tasa de ovulacion muestra una mejor
respuesta ovulatoria por parte de las co
nejas de NRS I y II tratadas con 20 6 40
pg de GnRH, comparadas con las de bajo
NRS. Esto significa que la dosis de 40 pg
no supera el umbral de sensibilidad hi-
pofisaria en los animales de NRS III. Es-
tos resultados concuerdan con los de Ro- 
driguez et al. (15) quien sin embargo ob-
serva una mayor tasa de ovulacion en co
nejas de NRS III tratadas con dosis frac-
cionadas de 20 pg + 20 pg de GnRH.

Las concentraciones plasmaticas de 17-
P estradiol encontradas al final de la ges-
tacion y primer tercio de la lactacion son
bajas, similares a las descritas por otros
autores (7, 17) para el mismo periodo en
conejas. Sin embargo, se encuentran pro-
bablemente a un nivel plasmatico suficien-
te como para estimular la lactogenesis (7).
Una evolucion similar de esta hormona ha
sido tambien descrita en cerdas despues
del parto (18). La mayor concentracion
plasmatica de 17-[3 estradiol observada en
el dia 1 y 9 postparto respecto de los de-
mas dias, podria estar refacionada con la
presencia en estos dias de una mayor can
tidad de foliculos ovaricos antrales de gran
capacidad esteroidogenica. De acuerdo a
diversos resultados publicados, en la co
neja la primera onda de crecimiento foli-
cular comienza al final de la prehez alcan-
zando valores maximos en los dias 3 y 5
postparto en multiparas y primiparas, res-
pectivamente, describiendose una segunda
onda en el dia 9 postparto en ambos tipos
de conejas (4). La mayor concentracion
plasmatica de E2 observada en el dia 9
postparto sugiere que este podria ser con-
siderado como favorable para realizar la
monta natural o la inseminacion artificial
en conejas multiparas. El incremento de
E2 del dia 1 postparto tambien explicaria
la mayor receptividad a la monta descrita
en conejas, para ese dia (12).
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Resumen

Se estudia en coneja la rclacion entrc las con-
centraciones plasmaticas medias de 17-|3 estra
diol (E2), el nivel de receptividad sexual y la
respuesta ovulatoria, asi como la cvolucion de
este esteroide dcsdc cl dia 29 de gestacion hasta
el dia 11 postparto. Los resultados sugieren la
existencia de una relacion directa entre los ni-
veles plasmaticos medios de E2 con un nivel de
receptividad alto o bajo, sin que una tasa plas-
matica de E2 determinada pueda prcdecir con
exactitud la receptividad que presenta una co
neja. La mejor respuesta ovulatoria se obtienc
al tratar las hembras con un nivel de recepti
vidad alto o medio, con 20 6 40 pg de GnRH.
La evolucion de las concentraciones plasmati
cas de E2 desde el final de la gestacion hasta el
dia 11 postparto muestra un incrcmento sig
nificative en los dias 1 y 9 sugiriendo como dia
mas favorable para cubrir o inseminar el dia 9,
cuando se opta por un ritmo semi-intensivo de
reproduccion.

Palabras clave: Nivel de receptividad sexual, 17-P
Estradiol, Respuesta ovulatoria, Coneja.
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