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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto del Flushing luminico en
el semen de conejo sobre la calidad espermética durante las 24, 48, y 72 horas de
refrigeracion de la muestra. Existe evidencia suficiente que la luz provee un efecto
positivo para los procesos de reproduccion, ya que crea un aumento en la actividad
reproductiva que se ve reflejado en la fisiologia de los conejos, incrementando por
ejemplo la libido en machos. Frente a la posibilidad de estudiar este efecto en los
procesos de conservacion de material genético, el conejo por su sensibilidad resulta
una especie ideal para comprender las variables en torno a estos procesos, en este
caso la refrigeracion y el efecto luminico. Para ello se evaluaron 12 conejos divididos
en 2 Tratamientos; el primero con iluminacion normal y el segundo con Flushing
luminico de 16 horas. Las muestras fueron colectadas en una vagina artificial y
reunidas en un pool espermatico para cada tratamiento durante 6 repeticiones. Las
pruebas fueron contrastadas mediante una prueba de t-student, hallandose mayor
cantidad de colores blancos nacar en las muestras con Flushing, asi como volumen,
concentracion y vitalidad (p<0,05), mientras la refrigeracion tuvo efecto en la
disminucion de la calidad espermatica en ambos tratamientos, sin embargo el nimero
de anormalidades se incrementa significativamente (p<0,05) a las 72 horas, para los
animales que no recibieron Flushing, concluyendo que el Flushing tiene un efecto
sobre la calidad espermatica de conejos neozelandeses, asi como en el tiempo de

refrigeracion.

Palabras clave. Flushing luminico, vitalidad, reproduccion, refrigeracion
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Abstract

The objective of this investigation was to evaluate the effect of light flushing of rabbit
semen on sperm quality during 24, 48, and 72 hours of sample refrigeration. There is
sufficient evidence that light positively affects reproductive processes since it
increases reproductive activity reflected on the physiology of rabbits, such as
increasing libido in males. When studying this effect in the conservation processes of
genetic material, the rabbit, due to its sensitivity, is an ideal species to understand the
variables surrounding these processes, in this case, refrigeration and the light effect.
To this end, 12 rabbits divided into two treatments were evaluated; the first with
standard lighting and the second with 16-hour light flushing. Samples were collected
in an artificial vagina and pooled into a sperm pool for each treatment for six replicates.
The tests were contrasted using a t-student test, finding a greater quantity of nacre
white colors in the samples with flushing and volume, concentration, and vitality
(p<0.05). At the same time, refrigeration affected the decrease of sperm quality in both
treatments. However, the number of abnormalities increased significantly (p<0.05) at
72 hours for the animals that did not receive flushing, concluding that flushing affects

New Zealand rabbits' refrigeration time and sperm quality.

Keywords: Light flushing, vitality, reproduction, refrigeration.
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CAPITULO 1

1.1. Introduccion

La cunicultura viene definida como la produccién y explotacion de los conejos,
esta comprende gran parte de las regiones de Ecuador especificamente en la
region sierra. Los conejos poseen cualidades al momento de seleccionarlos como
una alternativa para la produccion, sus propiedades nutricionales son altas. Una
ventaja para la produccion de los conejos, es que su periodo de gestacion es muy
corto al igual que su desarrollo, en la actualidad dentro de la crianza de conejos se
puede distinguir distintas producciones tales como carne, pelo y cada vez mas

frecuentemente como mascotas (Coronado, 2014).

Los conejos son una especie muy prolifica, tanto machos como hembras
empiezan con precocidad su madurez sexual, entre los 4 y 6 meses de vida, las
conejas presentan una ovulacion inducida por la monta, los machos son
sexualmente activos durante todo el afio, en las hembras habra periodos cortos en
donde no estén celo porque la mayoria de los dias estaran receptivas al macho
(Roca, Garcia, & Melero, 1994). Para ello el cruzamiento entre conejos es una
opcidén Util para mejorar caracteristicas de prolificidad y la complementacion entre
razas, se ve mejores resultados en la productividad cuando las hembras son

jovenes (Garcia, Ponce, & Guzman, 2012).

La crianza de los conejos se lleva a cabo cada vez con mas frecuencia por ello
la demanda de carne de estos animales ha ido aumentando a lo largo de los afios
(Arroyo, 2003) el autor manifiesta que por este motivo los cunicultores buscan
elevar su productividad y lo hacen buscando formas rentables que ayuden a su vez
a obtener animales con caracteristicas adecuadas. Para eso la alternativa ideal es
la inseminacion artificial, este es un sistema de reproduccién asistido, cuyo objetivo
es lograr obtener animales mejores genéticamente, al mismo tiempo habra una
mejor produccion y sera rentable para los cunicultores (Marizancén & Artunduaga,
2017).

Con anterioridad se ha evidenciado el efecto reproductivo que genera la
implementacion de luz en algunas especies incluyendo los conejos, este sistema

de Flushing luminico favorece a la ovulacion a la concepcion, inclusive puede
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producir un niumero mayor de crias al momento del parto, estd comprobado que a
mayor cantidad de luz las hembras estdn mayormente dispuestas al macho, lo que
garantiza mas gestaciones, caso contrario de lo que sucede con las hembras que
no estan expuestas a la cantidad de luz necesaria disminuyendo su tasa de

fertilidad (Gutierrez, Sauquillo, & Torres, 2006).

Mamani (2015) Este autor afirma que es importante saber que, si se busca
conseguir que los animales alcancen su maximo potencial reproductivo, se debe
perfeccionar la duracion del periodo diario de luz y la tonalidad de esta que también

es esencial para brindar la comodidad a las reproductoras.
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1.2.

1.3.

Objetivo General

Determinar el efecto en el incremento de horas luz que recibe el conejo
reproductor, de la misma manera la calidad de semen del conejo neozelandés,
durante la refrigeracion (0, 24, 48,72 horas) previo a su crioconservacion

espermatica.

Objetivos Especificos

Valorar las variables cualitativas del semen de conejos neozelandés sujetos a
Flushing luminico por 16 horas.

Evaluar la variacion de la calidad esperméatica de conejos neozelandés a las 0,

24, 48 y 72 horas de refrigeracion.
Relacionar el efecto cualitativo del semen de conejos en la refrigeracion, con

la variabilidad luminica a la que fue sometido.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO.

2.1. La historiay origen de los conejos

El conejo cientificamente conocido como Orytolagus cuniculus, que
generalmente es considerado como roedor, cuando la realidad es que es un
lagomorfo al igual que la liebre, los primeros apuntes que existieron en la historia
humana hacen referencia que el conejo estuvo desde el tiempo de los fenicios, se
sabe que emigro de Asia a Europa en la era terciaria, al parecer siguiendo el mismo
camino del hombre, se dice que no pudo tolerar el frio de Europa Central y se
refugié en la peninsula Ibérica y Africa manteniéndose alli, hasta la dominacion
romana, sin que los griegos supieran de su existencia pues ni Aristételes ni
Xenofonte lo mencionaron en sus tratados, no cabe duda que los romanos criaban
conejos en jaulas y es probable que los datos que citan a las liebres se trate mas

de conejos (Barcelona, 1992).

Al conejo europeo y el conejo ibérico son los considerados como ancestros del
conejo actual doméstico, a pesar de su reciente domesticacion existe una
controversia, de donde se llevo a cabo dicha domesticacién, ya que aun no esta
bastante claro si se dio en la Peninsula Ibérica, o en Francia, en la actualidad el
conejo domestico posee varias caracteristicas fenotipicas, diversas razas y lineas

que se diferencia por tamafio, color de piel, longitud y orejas (Certucha & al, 2016).

La crianza de los conejos se conoce desde antes del siglo XIX en esa época el
mantenimiento de estos animales era de forma empirica, A mediados del siglo XX
los cunicultores decidieron conformar grupos de estos animales y ponerlos en
jaulas de la misma manera proveerles una alimentacion ideal para ellos (Coronado,
2014) el autor asegura que mediante el tiempo pasaba, fueron surgiendo diversas
razas, el conejo se caracteriza por aprovechar bien el consumo del forraje, se ha
evidenciado que el conejo tiene la capacidad de transformar el 20 por ciento de las

proteinas que consume en carne comestible.
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2.1.1 Los conejos en el Ecuador

En la actualidad en el ecuador existen 460.000 conejos, las razas principales que
estdn presentes en el pais son, el neozelandés y el californiano, estas son
consideradas razas de carne, la produccion de conejos en el Ecuador no ha sido
explotada intensivamente, pero cada vez se ve mas demanda de estos animales a
nivel del pais. A pesar que no existe la costumbre de alimentacién con carne de
conejo, sin embargo, es de conocimiento que es una carne magra, que aporta gran
cantidad de proteina, vitaminas, minerales inclusive antioxidantes, se ha visto que los
conejos tienen la capacidad de transformar todo lo consumen en proteina’, incluso
tiene mayor aporte de proteinas como otras especies de consumo humano como el

pollo, el cerdo (Uzcategui & Diaz, 2015).

2.2 Produccién de carne de los conejos

La cunicultura ha evolucionado a lo largo de las décadas desde una produccion
ganadera a una actividad intensiva, para la produccién de carne en produccion
intensiva se utiliza razas grandes, as lineas se seleccionan en grupos de seleccion,
en donde se escoge las mejores reproductoras que se utilizaran en las granjas de
reproduccion, para esto las reproductoras deben contar con excelentes caracteres de
prolificidad, fertilidad buena produccién de leche, como es dificil en una misma linea
encontrar todos los caracteres deseables se recurre al cruzamiento entre tres lineas,
ademas que los caracteres reproductivos son poco heredables por lo que muchas

veces el proceso se vuelve més lento (Gonzalez & Caravaca, 2007).
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2.3 Produccidn de carne de los conejos en Ecuador

Dentro del pais hay pocas granjas cunicolas ya que el consume de carne de estos
animales, es relativamente bajo sobre todo porque no existe la costumbre de
alimentarse con esta carne, sin embargo, en el Ecuador el 98% de los animales esta
destinado a la carne y el 2% son para mascotas y laboratorio. La produccion de
conejos en el pais se lleva a cabo en las cuatro regiones, pero las principales son en

Tungurahua, Pichincha, Chimborazo, Imbabura, Cotopaxi (Subia, 2018).

La explicacion tanto para la baja demanda y el bajo consumo de la carne de conejo,
podria ser el desconocimiento de los altos niveles de nutrientes y proteinas que posee
la carne de este animal, ademas que es dificil encontrar este tipo de carne a
disposicion en los supermercados, se ha realizado estudios de mercado en ciudades
de la sierra para medir la rentabilidad de la produccién de carne de conejo, en esta
investigacion el objetivo era evaluar tanto la viabilidad técnica como financiera de la
cria procesamiento y comercializacion de conejos en Pillaro provincial de Tungurahua
y la posterior comercializacion de la carne a nivel nacional, se ha evidenciado ya que
la region sierra Ecuatoriana es la de mayor consumo de esta carne, entre estas las
provincias de Tungurahua, Pichincha, Imbabura y Cotopaxi, los resultados
recopilados en este estudio mostraron que la cria procesamiento y la ulterior
comercializacion es un mercado rentable que no presenta una alta demanda de

inversion, ni tampoco un manejo exigente ni complicado (Tipantasig, 2013 ).

2.4 Produccién de conejos a nivel mundial

Aproximadamente se estima que la produccion de conejos a nivel mundial es de
1.200.000 toneladas, el 43,6% es de la cunicultura rural, en cambio el 56,4 % son de
la cunicultura industrial, los 5 paises principales productores de carne son ltalia,
Francia Rusa, China y Espafia (Costa & Marzo, 2006). Segun la FAO (2021) el
productor mas grande es China con 315.000 toneladas, seguido por Italia con 221.000
toneladas Espafia con 135.000 y Francia con 85.000 toneladas, entre otros paises
importantes productores de carne también esta Rusia Egipto, Malta y Chipre, en

cuanto al consumo por habitante y afio Italia supera a China aun siendo el primer
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productor, ya que el consumo por habitante es de es de 8,5 kg mientras que en china

es de 0,07 kg por habitante y afio.

2.5 Razas de carne

Las principales caracteristicas que un conejo productor de carne debe tener son
varias, entre ellas es que el cuerpo tiene una forma cilindrica, con una anchura igual
tanto adelante como atras, tiene que tener la cabeza grande y un cuello corto, e pecho
y la espalda anchos y carnosos. Las razas de carne mas importantes son el conejo

neozelandés y californiano (Tapia, 2017).

o El conejo neozelandés; posee abundante carne en el dorso, en el pecho
y el lomo, la piel es de color blanca por lo que su comercializacién es mas facil,
las hembras son bastante fértiles, usualmente son nerviosos, pero responden
favorablemente al buen trato.

o El conejo californiano; este posee las caracteristicas de un conejo de
carne, su cuerpo es de forma cilindra, su cabeza esta pegada al tronco sin
cuello aparentemente, una ventaja de esta raza es que son muy nerviosos y
se asustan con facilidad a veces incluso con la presencia de otros animales
(Indesol, 2010).

2.5.1 Laraza Neozelandés

El origen del conejo neozelandés surgio en el afio de 1919 en Estados Unidos,
California, se dio mediante el cruce d los conejos blancos americanos con los conejos
flamencos gigantes y conejos angora, (Peraita, 2019) el autor asegura que esta es
una de las razas mas grandes su peso esta entre los 5.5 y 4.5 kilos estos animalitos
son timidos pero a su vez muy tranquilos si se los sabe tratar, estan a nivel mundial
esparcidos por casi todos los paises, estos conejos son usados sobre todo para carne
mientras que otros en menor cantidad estan destinados para estudios de laboratorio,

sin embargo en la actualidad también es normal verlos como mascotas.

El tiempo de vida de estos oscila entre los 6 y 12 afos, los conejos blancos son

los méas famosos y populares sin embrago existen mas colores de esta raza existen
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negros, rojos, blanco con negro, rojo con blanco y azul, se dice que los primeros
conejos neozelandés eran de color rojo pero, con el cruce del conejo americano
blanco y angora se obtuvo el color blanco tradicional y apareci6 asi la variedad de
colores las caracteristicas de estos conejos es que son bastante corpulentos,
grandes, su cuerpo tiene forma cilindrica, con muslos carnosos y redondeados sus
orejas son largas y erguidas, su cuello es corto, el pelo es grueso y sus 0jos son
brillantes con un color rojo, estos conejos son timidos pero muy tranquillos, por ello

estan siendo utilizados como mascotas (Mancheno, 2010).

Gallegos (2016) El autor asegura que las razas neozelandés y californiano son
las mas conocidas y populares dentro de la cunicultura a nivel mundial, que son
consideradas como una buena raza materna y paterna porque tienen varias
caracteristicas positivas entre estas; buena fertilidad, habilidad lechera y ademas un
buen nimero de camada, estas son utilizadas para realizar cruzamientos y formar
nuevas lineas que obtengan estas caracteristicas, la seleccion de lineas ha sido el

proceso mas importante para el mejoramiento genético.

2.5.2 Laraza neozelandesa en Ecuador.

La cunicultura en Ecuador va en aumento, el tamafio de las producciones tanto
familiares como industriales ha crecido, se cree que dentro del pais la produccion de
conejos va al alrededor de 457.00 reproductoras, las razas mas comunes son la
neozelandés y californiano, que se caracterizan sobre todo por su aptitud carnica, sin
embargo la produccion de carne de conejo en Ecuador no ha sido explotada, ya que
no hay costumbre por parte de la poblacion de un consumo de este tipo de carne
(Uzcategui & Diaz, 2015).

2.6 Alimentacion en conejos

Por ser herbivoros los conejos se alimentan con heno, vegetales y también con
alimento formulado, esta especie animal tiene una alimentacion distinta y variada, en
la dieta de los conejos debe incluir la alimentacién con heno esta debe ser
administrada a libitum, (Cabrero & Riera, 2008) el autor manifiesta que el conejo tiene
gue consumir un aproximado de un 80% de heno por su alto contenido en fibra es

19



esencial para el aporte energético que el conejo necesita, este puede ser leguminosas
como alfalfa, soja o su vez pueden ser gramineas, se debe vigilar el consumo de
alfalfa ya que su alto contenido de calcio y proteina puede provocar la formacién de
calculos uterinos en animales adultos otra opcion es el pienso, muchas veces se
mezcla el heno en su alimentacioén, es importante recordar que el alimento formulado
pierde su valor nutritivo después de los 90 dias de elaboracion, por lo que es
recomendable adquirirlo en pocas cantidades de esta manera se pueda aprovechar
solo lo necesario, también se los puede alimentar con hojas frescas o verduras entre

ellas la zanahoria, calabacin, pimiento rojo, pimiento verde, perejil y pepino.

Los conejos tienen una alimentacion muy variada que necesita para poder
alcanzar sus requerimientos nutricionales en sus distintas etapas de vida, por lo que
incluso la explotacién productiva de estos animales no sea tan rentable (Macias &
Usca, 2017). Mientras que Buxade (2001) manifiesta que el pienso Unico es usado
en granjas pequefas, estos pienso deben incluir varios aminoacidos esenciales,
calcio fosforo, almidon, mientras que en granjas mas grandes se recomienda tener
dos tipos diferentes de piensos, uno para conejas en cebo y otro para conejas en
lactacion, ademas afirma que es recomendable que los gazapos durante la lactacion
y después de la lactacion sean alimentados con tres tipos de pienso para asi evitar
posibles alteraciones que produzcan diarreas que puedan llevar a la muerte en esta

etapa.

El consumo alimenticio en los conejos es de 50g por kilogramos de peso, el
transito intestinal tiene una duracion de 4 a 5 horas aproximadamente en las heces
duras y de 8 a 9 horas en los cecotrofos, el consumo de agua normal en esta especie
es de 50 a 150 ml por kg de peso, excretan de 50 150 g de heces por kg de peso y
dia, mientras que lo que excretan de orina es de 10 a 35 ml por kg al dia (Cabrero &
Riera, 2008).

En cuanto a la alimentacién de una reproductora, es esencial saber manejarla
adecuadamente debido al balance energético negativo durante la fase de recria hasta
el primer parto y la lactacion, los estudios realizados en cuanto a este tema, buscan
optimizar el consumo de alimento de la coneja en la etapa de lactacion debido a que
sus necesidades nutritivas son bastante altas ya que pasan por la lactacion y la

gestacion (Nicodemus, 2005).
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Para la explotacién en la produccion de conejos ya sea para carne, piel o pelo es
indispensable tener resuelto el tema de la alimentacién tanto para los conejas
reproductoras como para los préximos gazapos, ya que no es posible dar una
alimentacion por ocasion sino mas bien asegurar el alimento necesario para el
namero de animales dentro de la granja, hay que tener claro que para cumplir con los
requerimientos de la futura clientela y para esto los gazapos deben tener un buen
peso, por lo que es esencial tener en presente que se deben cumplir con las
necesidades nutricionales no solo en los gazapos sino también en las productoras en

las etapas de gestacion y lactacion (Blas,1989).

2.6.1 Necesidades nutricionales de conejos

Aproximadamente hace unos 20 afios aparecio literatura acerca de la nutricion
nitrogenada en los conejos, la fecha va ligada al tiempo en que se inicia en varios
paises el desarrollo de la explotacion cunicola, en la actualidad existen numerosas
investigaciones que muestran las necesidades del conejo en aminoécidos esenciales
Para satisfacer las necesidades nutricionales de los conejos, dentro de su dieta se
deben incluir proteinas, carbohidratos, vitaminas, grasas, en las diferentes etapas de
vida existen distintos requerimientos en cuanto a su alimentacion, los conejos en
crecimiento y engorde necesitan un consumo diario de alimento de 0.110- 0.150, en
mantenimiento es de 0.090 mientras que la hembra en gestacion 0.010- 0.250, y las
hembras lactantes tiene que tener un consumo diario de alrededor de 0. 54 (Tapia,
2017).

Tapia (2017) El autor asegura que el proceso de digestion en los conejos se da
de la siguiente manera el alimento pasa por partes hacia el estbmago se dirige al
intestino delgado, llega al ciego y alli permanece por alrededor de 12 horas, las
bacterias del sistema digestivo se encargan de digerir el alimento y producirlo en
vitaminas, después se da una transformacion y se convierten en heces blandas,
mismas que son digeridas por el animal directamente desde el ano, en el segundo
ciclo digestivo una vez se completa la digestion estomacal pasa al intestino delgado
para posteriormente llegar al ciego y se da una nueva digestion estomacal en donde
se van a formas las heces duras, después de todo este proceso se inicia nuevamente

el ciclo.
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2.6.2 Reproduccion

Debido a la importancia que esta tomando la produccion cunicola en estos afos
(Contrera, 2006) consideran que es de gran importancia dominar los aspectos
fisioldégicos de la reproduccion, para asi poder aprovechar de la mejor manera la
capacidad reproductiva de los sementales y las reproductoras.

Dentro de la cunicultura existen tres aspectos importantes e imprescindibles
para la productividad segun el autor (Romero, 2014) el primer factor importante es el
ritmo que hay entre partos, el nimero de gazapos por cada parto y por dltimo la
factibilidad de vender a los gazapos después del parto, mientras mas breve sea el
periodo entre partos, mas gestaciones habra en las hembras por afio, si hay hembra
gue en un parto tiene un gran numero en la camada acompafiado de un manejo
adecuado para los gazapos en el nacimiento, hasta que alcanzan la edad de mercado,
esto generara mayor productividad en la granja, sin embargo se ha visto reflejado en
algunas explotaciones cunicolas que cubrir a una hembra de forma inmediata
después del parto, ha provocado indices mas bajos de gestaciones a diferencia de
aguellas conejas en las que se espera un tiempo aproximado de 10 a 20 dias, ademas
se ha observado que los partos continuos provocan una disminucion en el nimero de

la camada.

Para que una coneja pueda reproducirse tiene alcanzar la pubertad y esto ocurre
a una edad determinada muy aparte de lo mencionado en que una coneja esta lista
para reproducirse entre los 4 y 5 meses, lo mas importante es que esta alcance un
peso de 3, 6 kilos a mas, es indispensable saber la diferencia entre pubertad que hace
referencia a que la hembra esta lista para reproducirse y la madurez sexual que es
su maximo potencial reproductivo que por lo general tarda unos meses mas entre 6 y
8 meses o también cuando la hembra haya pasado dos partos, un animal no podra
reproducirse con su mayor potencialidad sino esta bien alimentado, otro factor que
puede afectar la reproduccion es el entorno, la temperatura muy baja o muy alta o

incluso la humedad (Egea, 2006).

En los conejos machos, las gonadas se formaran entre el dia 14 posterior a la
fecundacion y es en ese momento que se formara la diferentes estructuras del érgano

sexual del macho, las células germinales se van a formar en la Gltima semana de vida

22



fetal, después del nacimiento surgiran varios sucesos que terminaran el dia 110 con
la aparicion de los primeros espermatozoides, otro suceso importante es que los
testiculos al inicio se desarrollan de una forma lenta y después rapido, en las primeras

cinco semanas se da el inicio de la espermatogénesis (Contrera, 2006).

2.6.3 Aparato genital del macho

Romero (2014) El autor afirma que el aparato genital del macho lleva a cabo dos
funciones, producir espermatozoides, y a su vez la produccién de hormonas sexuales
masculinas o andrégenos. En el aparato reproductor del macho estan presente los
testiculos, estos tienen forma ovoide son alargados, estan cubiertos por el escroto y

son los encargados de producir los espermatozoides.
El aparato reproductor esta formado por 6rganos internos y externo;
Organo externo: el pene

Organo Interno: Testiculos, conductos excretores: epididimo, uretra, conducto

deferente y conducto eferente.

Glandulas accesorias: Glandula de Cowper, glandula vesicular, vesicula seminal y la

prostata
(Cogal, 2010)

Los testiculos son 6rganos de color grisaceo que se encargan de la formacién
de los espermatozoides, la actividad de los testiculos empieza a partir de los 40 a 50
dias, en ese momento aparecera las células que llevaran a la produccién de los
espermatozoides a los 60 dias, el epididimo esta presente en el aparato genital del
macho, este es un cuerpo tubular que posee tres partes, cabeza cuerpo, cola y son
estos ductos epididimales los que sirven como lugar de almacenamiento, maduracion
y transporte de los espermatozoides, resulta esencial la maduracién de los

espermatozoides para que estos obtengan su capacidad fecundante (Romero, 2014).
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Peso (g) Longitud (cm) Grosor (cm)
Pene 4
Testiculos 34-64 3-35 0,8-1,5
Epididimo 0,33 kg 2-2,5
Ampolla deferente 15
Prostata 1,9 0,6
Vesiculas 0,52 kg 1,9-2,5 0,7
Seminales
Glandulas de | 0,2 kg 0,6 0,3
Cowper

Figura 1. Caracteristicas del aparato genital
(Espinoza, Josa, & Viloria, 1981).

En los conejos el espermatozoide mide alrededor de 57 micras y su capacidad de
velocidad de desplazamiento es de 20 a 35 micras por segundo, el epididimo es de
mucha importancia para el desarrollo de la capacidad fecundante espermatica, ya que
este es el sitio que da lugar a la maduracion de los espermatozoides, a nivel de la
cabeza y cuerpo del epididimo, las reservas esperméticas son de 400 a 500 millones
, mientras que a nivel de la cola alcanza un valor entre 500 a 1500 millones (Contrera,
2006).

2.6.4 Fisiologia reproductiva del macho

El comportamiento sexual en los machos ocasionalmente puede darse a partir de
los 3 meses, siendo posible obtener los primeros eyaculados a los 4 meses sin
embargo no solo es importante la edad del macho sino el peso que este debe alcanzar
gue es de 3,5 a 4, 5 kilos, que se da alrededor de los 5 meses de vida, sin embargo,

su maxima produccion espermética es a los 7 y 8 meses (Romero, 2014).

Segun Agricultura (1996) la espermatogénesis tiene lugar a los 50 dias y la
aparicion de los primeros espermatozoides del eyaculado es alrededor de 110 dias
sin embargo la viabilidad de los espermatozoides es muy baja o nula en algunos
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casos, por lo que es necesario esperar a los 140 dias para que los espermatozoides

sean fecundantes.

La reproduccion es de gran importancia para todas las especies, por lo que es
necesario saber qué papel desempefan las neuronas Kiss en la reproduccion, existen
pruebas que muestran como varias neuronas son responsables de regular la actividad
de la GnRH pero un conjunto de neuronas en particular, son las producidas "por la
kisspeptina (Kiss), las neuronas de la Kisspeptina incorporan gran informacion del
ambiente externo e interno de los animales, y este mismo ambiente esta interpretado
por causas que condicionen la actividad reproductiva, como por ejemplo la luz que es
percibida diariamente, estacionalidad, feromonas, cambios climaticos, demasiado frio
0 exceso de calor, ruidos y transporte, ademas este gen Kiss también es el que actta
en la estimulacion pubertad, esta etapa fisiolégica inicia cuando hay un aumento de
las sefales de las neuronas que producen GnRH, lo que provoca una mayor
liberacién de gonadotropinas y produccion de gametos (Maranezi & Zerani, 2020).

2.6.5 Reproduccion y medio ambiente

Se ha mencionado la relacién que existe entre el medio ambiente y la capacidad
reproductiva de estos animales, el estrés, el calor, la humedad producen un estrés
térmico que juega un papel en contra de la reproduccién, en las hembras se da una
disminucién de la secrecion de los corticoides, modificando la secrecion de la
hormona gonadotropina la FSH Y LH incrementando el desarrollo folicular y la calidad
de los ovocitos, afecta al nimero de partos y al mismo tiempo una disminucion en el
tamafo de la camada, ademas en los machos se ha visto una disminucién del libido
y una baja calidad seminal, las hembras lactantes incluso pueden disminuir el
consumo de alimento, pera ello es importante la implementacion de métodos que
permitan apaciguar estos efectos negativos como el aire acondicionado, una

temperatura ambiente adecuada sin exceso de calor (Eliezer & otros, 2018).
2.6.6 Ciclo Estral

En la coneja el ciclo sexual ha sido estudiado mediante la administracion del

examen del exudado vaginal usado para el diagnéstico de la prefiez, la duracion del
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celo en la hembra parece estar entre los 12 y 14 dias, a diferencia de lo que sucede
en los otros mamiferos la ovulacion en la coneja ocurre en respuesta al coito, es decir
gue las descargas hormonales a nivel hipofisiario que son responsables de la
ovulacion, parecen ser mas bien de naturaleza emocional debido a que, se hizo
experimentos en conejas mismas que fueron anestesiadas solo en la vulva y en la
vagina enseguida después del coito, sin embargo esto no afecto a la ovulacion
(Molinero, 1988).

Se ha aceptado que las conejas no tienen un ciclo estral regular, (Ramoén, 2006)
el autor manifiesta que, en las hembras es poco probable definir un periodo de estro
y anestro para todas, esta entendido que presentan periodos de aceptacién a la monta
y otros donde rechazan el acoplamiento. (Blanco,1990) el autor también menciona
gue no existe ciclo estral en conejas lo que existe es un ciclo imperfecto que dura
entre 12 y 18 dias, en esta etapa se deja montar entre el dia 2 y 4 y tiene grandes
posibilidades de entrar a una gestacion, esto debido a que se producen los 6vulos en
estos dias, posteriormente los évulos desaparecen y vuelven en un aproximado de 4
dias, al parecer estas teorias no son completamente ciertas ya que algunas conejas
pueden responder a lo anteriormente mencionado mientras que al mismo tiempo se

ha observado que no todas las conejas responden de la misma manera.

Como se ha mencionado con anterioridad la coneja es una especie de ovulacion
inducida, que necesita el incentivo del coito que favorece a la produccion de
hormonas, (Garcia & otros, 2020) los autores afirman que se da un aumento de la
hormona gonadotropina misma que conlleva a que se genere el pico de la hormona

luteinizante que permite la ovulacion.

La maduracion de los foliculos comienza en la fase final de la gestacion vy el
crecimiento maximo se logra a los dias posterior al parto, pero lo que genera la
maduracion total de los foliculos y la liberacion del ovulo es el coito, actualmente para
verificar que la hembra esta en estro se visualiza la coloracion de la vulva, observar
el color de la vulva es importante antes de presentar la hembra al macho (Boucher &
al, 2006).

Para los controles de celo de la coneja se han utilizado diferentes técnicas como
la implementacién de Flushing, cambios de jaulas, también destaca la PMSG
Gonadotropina sérica de yegua gestante, esta es una molécula que actta a nivel de
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los ovarios, que ayuda al desarrollo de los foliculos mismo que albergan dentro a los
ovocitos, es recomendable aplicar PMSG 72 horas antes de la inseminacion o la
cubricion, sin embargo se ha observado que la mejor receptibilidad del macho se da
entre las 48 horas después del tratamiento, asi mismo como la coloracion de la vulva,
las dosis adecuada no debe sobrepasar los 25 Ul ya que en dosis mas altas se genera
superovulacion el uso de prostaglandinas para la sincronizacion del celo ha sido
comparado con PMSG dando resultados parecidos, la dosis de prostaglandinas de
origen sintético es de 200ug, mientras que en las prostaglandinas naturales la dosis

es de 2000ug intramuscular (Alvariiio & Rebollar, 1997).

2.6.7 Estacionalidad en conejos

La reproduccion es un proceso que demanda gran cantidad de energia En
ecosistemas con alta estacionalidad, se espera que la desigualdad de los recursos
afecte al momento del afio que es adecuado para el nacimiento, es por esta razon
gue para compensar este desgaste de energia los mamiferos a lo largo del tiempo
han venido desarrollando, sistemas de reproduccion estacional, para asi lograr
reproducirse en aquellos periodos de abundancia de recursos y que la madre tanto
como las crias puedan subsistir, se ha estudiado las caracteristicas reproductivas de
los conejos con sus factores de variacion, entre la que destaca la produccién en
cuanto a la estacién del afio, ya que son conocidas, pero no cuantificadas en muchos
trabajos (Glebskiy, Dorantes, & Cano, 2020).

2.6.8 Prefiez y Lactacién

En la gestacion de la coneja se dan tres etapas la primera que es de 0 al dia 7 que
se caracteriza por la fecundacion de los ovocitos y el desarrollo embrionario, en la
segunda etapa que es de 8 a los 21 dias tiene lugar la placentaciéon y la formacion de
la capas embrionarias en los diferentes 6rganos que van a conformar el organismo y
de 22 al dia 33 lo que ocurre es el crecimiento del feto, las primeras semanas de

prefiez no implican un gasto energético excesivo para la coneja sin embargo es una
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fase importante que marcara factores para que se genere un buen crecimiento fetal,
la dltima fase de la gestacion se observa que la hembra disminuye el consumo de
alimento, y dado que los gastos de alimentacion dentro de la produccion pueden llegar
a ser muy altos al ver una disminucién en el consumo podria verse como un aspecto
positivo sin embargo se debe tener cuidado ya que una alimentacion adecuada sera

necesaria para mantener bien a la madre y a sus futuras crias (Rodriguez & al, 2017).

Posterior al parto se inicia la secrecidn lactea en la hembra, la lactogénesis activa
a la prolactina para la produccion de leche, apenas nacen los gazapos comienzan a
amamantarse, el crecimiento de las crias diarios es un aproximado de 10g debido al
gran alimento y nutrientes que ofrece la leche materna, el ritmo de amamantamiento
va a depender de la madre, este puede ser de 1 0 2 veces en el dia, generalmente es
en la madrugada, la maxima produccién de leche se da alrededor de la 3 semana
posterior al parto esto explica la incidencia de mastitis en los destetes antes de tiempo
a los 21 dias (Gonzales, 2004).

En la especie cunicola existen dos tipos de lactancia:

Lactancia Libre: Esto es de acuerdo a como decide amantar la madre a sus crias

cada cuanto en el dia y la duracion.

Lactancia controlada: En este hay un acceso restringido al nido para hembra, el

cunicultor es el que se encarga de dejarla entrar y salir del nido.
(Gonzalez, Zootecnia y veterinaria , 2018).

El periodo de lactacion en conejos es de 40 dias, la hembra produce un
aproximado de 4 a 6 kilos de leche, los gazapos dependen por completo de la leche
de su madre por 20 dias, incluso se considera que el 25 % de la ganancia del peso
de la coneja es gracias al consumo de la leche materna, en cuanto al destete de los
conejos se da en dia 40, y de alli se puede alimentar a los gazapos con alimentos
solido (Gonzales, 2004).

2.6.9 Partos por afio e intervalo entre partos
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La prolificidad de las conejas va de la mano de una buena produccién por la
comercializacion de los gazapos, para aumentar los rendimientos de las granjas
cunicolas, es esencial evitar la pérdida de animales, el punto importante para buscar
una mejor rentabilidad para la explotacion de la produccion es netamente fundamental
tener en cuenta varios aspectos; entre estos destaca la edad y el peso de la coneja
en su primera cubricion, el intervalo que se dé entre cada parto y el niumero de
gazapos nacidos vivos dentro de la camada, estas caracteristicas basicamente
dependen a la genética de las conejas acompafado de las condiciones ambientales
en las que estas se encuentren, sin embargo tanto la edad de la primera cubricién y
parto de las conejas, como el intervalo entre partos, depende del cunicultor, ademas
el criador debe tratar de reducir los niveles de estrés en los animales es cierto que
siempre se tiene en mente elevar la produccion, pero se debe tener presente que un
ritmo demasiado rapido va a producir una reduccién de la fertilidad en las hembras,

esto sin olvidar que el trabajo del cunicultor se vera aumentado (Tommaselli, 2000).

El ritmo de reproduccion en conejas no depende del ritmo bilégico, porque la
reproduccion si puede ser dirigida en base al cunicultor, resulta increible que las
hembras quedan prefiadas enseguida después del parto por lo que, si es posible
establecer diversos ritmos de reproduccién tales como ritmo intensivo, semi intensivo
y ritmo extensivo. En el ritmo intensivo es después de 24 horas del parto, el semi
intensivo se esperan 10 dias post parto mientras que en extensivo las hembras son
cubiertas después de finalizar el desteten varios estudios que aconsejan que el ritmo
ideal es el semi intensivo, debido a que el ritmo intensivo si llega a una mayor
produccion sin embargo lo asocian a la disminucion de la fertilidad en la coneja,

ademas de la duracion de la longevidad de las madres (Maertens & Okerman, 1988).

Debido a las caracteristicas reproductivas de la hembra, el cunicultor puede
ampliamente elegir la forma de reproduccién, la eleccién debe tener en cuenta la
mejora de la produccion y para esto se deben considerar factores importante entre
ellos, intervalos entre partos y tasa de supervivencia de los gazapos, nacidos vivos
en la camada, antes de hablar del intervalo entre partos es esencial hablar de la edad
para la primera cubricidn, ya que si se puede disminuir el plazo improductivo garantiza
mas rentabilidad para el cunicultor, debido a que existen estudios que muestran que

conejas bien alimentadas, alcanzan el peso ideal para su primera monta, ya que no
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solamente depende de los meses de vida de la hembra sino también del peso mismo

gue debe ser entre 3,500 kg o superar el mismo (Reproduccion, 1996).

Ya que la ovulacion es inducida, el ritmo entre partos estad determinado por la
gestacion, sumando los dias que se espera para la proxima cubricion, por ejemplo si
a la hembra se la lleva a la monta 24 horas después del parto habra un ciclo de
reproduccion de 32 dias lo que equivale a 11,4 partos durante el afio, en cambio si la
hembra es cubierta a los 10 dias post parto tendra un nimero de 8.9 partos al afio y
si la hembra es montada a los 20 dias post parto el resultado bajara a 7.15 partos al
afo, si se decide terminar el tiempo de destete en las conejas que es de 40 dias, el
resultado de partos seguird bajando y asi sucesivamente (Romero, 2014).

2.7 Flushing Luminico

Dentro de la fisiologia de la reproduccion, la iluminacién juega un papel muy
importante sobre todo en aquellos meses donde la luz es decreciente (Viera, 1991) el
autor asegura, que es totalmente necesario proveer de 15 a 16 horas de luz diarias
en el afio a las reproductoras, una opcién de iluminacién es la instalacién con luz
fosforescente es mas costoso pero en cambio se menos consumo de energia, que es
menor por la mitad de las incandescentes generalmente se recomienda de 30 a 40

lux pero es esencial distribuir la luz para todos los animales.

Se han mostrados que los cambios ambientales, temperatura luz toman un lugar
esencial dentro de la reproduccion para que las hembras entren en celo, en cada
estacion del afio se dan cambios a nivel de temperatura, humedad, luz entre otros, se
ha observado que la reproduccion sufre alteraciones en periodos cortos de luz, se ha
realizado estudios en conejas que fueron sometidos a luz natural y aquellas a mayor
tiempo de luz artificial, estas uUltimas manifestaron la coloracién a nivel de la vulva,

ademas de ser mas receptivas al macho y aceptando la monta (Khalifa, 1994).

Se ha observado con anticipacion el efecto positivo que tiene la implantacion de
mayor horas luz en las reproductoras, sin embargo, existen otros factores importantes

para la actividad reproductiva como, alimentacion, condiciones ambientales tampoco
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en la implementacion de mayor tiempo luz para mejorar la reproduccion no se ha

mostrado un aumento en el nimero de la camada (Capra, Retamar, & Blumetto).

El valor que tiene un animal va a depender de la capacidad de este para
reproducirse, en la coneja la ovulacion es inducida en los meses donde los dias son
mas cortos, representan un problema para el cunicultor, al parecer la hembra puede
notar el acortamiento del dia, que llevan a las hembras a no aceptar al macho lo que
conlleva a que no se provoque la ovulacion fecundante luego de la cubricion, puesto
gue aun estas caracteristicas reproductivas no son conocidas del todo es claro que la
luz es un favor indispensable para una buena reproduccién, esto también va de la

mano con una buena alimentacién y una temperatura adecuada (Arguello, 1980).

Quiza una de las caracteristicas mas sobresalientes de los conejos es que es una
especie de costumbres crepusculares incluso nocturnas, ya que el conejo silvestre
tiene las actividad en el crepusculo, tanto como al amanecer o atardecer busca
alimentarse, porque asi puede estar mas seguros de sus posibles depredadores, es
importante que para que los animales desarrollen su maximo potencial genético hay
qgue perfeccionar los factores o para la produccion entre ellos la iluminacion, misma
gue debe cumplir algunos parametros, duraciéon del tiempo de luz, cantidad de luz,
tonalidad de la luz y tipo de lampara, varios estudios afirman que el tiempo de luz
ideal para la conejas reproductoras de 16 horas luz y 8 de oscuridad, cuando se utiliza
la luz artificial es necesario que esta se sincronice para que se apague y se prenda,
lo recomendable es de 20 a 40 lux y se usa incandescente de 4 a 6 vatios mientras
gue si es fluorescente debe ser de 3 a 4, también es sumamente importante que la
luz llegue a todos los animales ademas que es recomendable que las paredes sean
blancas ya que esta distribuyen mucho mejor la luz (Gutierrez, Sauquillo, & Torres,
2006).

2.7.1 Produccion de hormonas

Las células de Leydig o células intersticiales estan presentes en los testiculos y
estas se producen hormonas esteroides sexuales, la principal secrecion de estas
células es la testosterona, que es la responsable del desarrollo sexual masculino, de
la libido y potencia en macho, las células de Leydig producen una cantidad diaria de
4 a bmg de testosterona (Anawalt & Braunstein, 2013).
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La testosterona es una hormona que se sintetiza a partir del colesterol en las
células de Leydig de los testiculos, también se la encuentra, pero en menos cantidad
en las células teca de los ovarios. Actualmente no se dispone de informacién que
hable sobre datos cuantitativos de las concentraciones de testosterona en sangre, de
igual forma la informacion referente a la histometria de las células de Leydig en

conejos es insuficiente (Castro, Berndtson, & Cardoso, 2002).

2.7.2 Problemas reproductivos

La seleccion que se realiza en los machos va a ser de acuerdo su genética,
morfologia y caracteristicas funcionales, (Prieto, 2016) el autor manifiesta que los
problemas que pueden existir es en la inseminacion artificial ya que en monta natural,
la Unica cosa seri seguir la evolucién del macho y controlar su fertilidad, sin embargo
en la inseminacidn, los pasos para la recoleccion de semen deben ser exhaustivos ya
gue es necesario tener en cuenta que la base es obtener un semen de calidad, para
ello se debera evaluar individualmente cada eyaculado, en cuanto a color, volumen,
concentracion, motilidad. Para la conservacion, se debe utilizar un diluyente que
permita que el semen se mantenga en buen estado durante las horas de refrigeracion,
de manera que los fallos en la reproduccién, pueden ser una concentracion
espermatica baja, utilizar un diluyente que no permita una buena conservacion del

semen, ademas de un transporte inadecuado en épocas de temperaturas altas.

Es necesario conocer el funcionamiento reproductivo de las conejas, saber
identificar los celos, para poder sincronizar los mismos, de igual forma es esencial
evaluar a las conejas para saber que no existan alteraciones que impidan que sean
buenas reproductoras existen alteraciones que se pueden generar en las conejas que
impiden que sean buenas reproductoras, entre estas afecciones pueden aparecer
neoplasias a nivel uterino como adenocarcinomas, sin embargo es comun que se los
vea en conejas de alrededor de 4 afos, otra anomalia son los aneurismas venosos
del endometrio, otras patologia uterinas como piometra e hidrometra, ademas de
estas alteraciones en la coneja también se puede presentar una pseudogestacion,
(Quiles & Hevia, 2000).

2.8 Produccion de semen
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En el conejo macho la duracién de la espermatogénesis, es el tiempo que se
necesita para que un espermatozoide se pueda desarrollar a partir de una
espermatogonia es de 38 a 41 dias, los espermatozoides ingresan al epididimo
alrededor de 7 a 10 dias, la produccion de espermatozoides en conejos diaria es de
30 a 40 millones por gramo de testiculos es decir un total de 150 millones, esto
teniendo en cuanta las razas y las diferentes estaciones, se ha mencionado que si se
puede extraer un eyaculado diariamente, por un largo periodo, el volumen del
eyaculado varia desde 0,3 a 0, 6 mililitros mientras que lo normal es de 0,3 a 1,0
mililitros y la concentracion se sitia alrededor 50 y 500 millones de espermatozoides

por mililitro (Sanchez, Lorenzo, & Rebollar, 2015).

2.8.1 Caracteristicas del semen

La forma de conocer la capacidad fecundante de los espermatozoides para
fecundar a los 6vulos es mediante pruebas in vivo, lo que ocurre es que estas pruebas
tiene un alto costo, ademas de que se necesita de tiempo para poder conocer la
fertilidad del eyaculado, la fertilidad final del macho no va a depender solo del macho
sino también de la hembra, la primera porcién del eyaculado se compone de un liquido
translucido, con gotas de grasa a lo que se le llama tampdn mucoso, el color del
eyaculado de los conejos es blanquecino y dependiendo de la concentracion puede
ser opaco, el color ideal del eyaculado se lo considera como blanco nacarado, de otra
manera cuando el eyaculado es mas e un color amarillo esto puede indicar que tiene
presencia de orina 0 a su vez de pus, mientras que un color rojizo indica que el animal
tiene una lesién en el pene y si el eyaculado esta opaco puede tratarse de
degeneraciones testiculares (Ferrian, 2007).

El pH del semen, que se toma rapidamente después del eyaculado, es un
excelente estimador para poder medir la calidad del mismo, las caracteristicas del
semen se ven afectadas por varios factores, entre estos la edad, influencias
ambientales y ritmo de recogida, el volumen y la concentracion del semen aumenta
conforme la edad, mientras que se ha visto que el volumen va a disminuir con el
namero de recogidas, en cuanto a las temperaturas altas estan afectan a la fertilidad
(Diaz, Garcia, & Rodriguez, 1989).

Se ha mostrado la influencia de las estaciones del afio sobre las caracteristicas

del semen, en este estudio se pretendia analizar el rendimiento reproductivo y las
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caracteristicas del semen de conejo, (Rodrigues, 2013) el autor manifiesta que el
resultado fue una menor concentracion de esperma y un menor numero de
espermatozoides morfolégicamente normales y vivos durante el verano, lo que

muestra que la estacién del afio si influye significativamente en el semen de conejo.

A los 84 dias de vida de los conejos machos, empieza la actividad de los tubos
seminiferos apareciendo asi los primeros espermatozoides, mientras que los
espermatozoides que son fértiles aparecen alrededor de los 120 y 150 dias de edad,
la madurez sexual en la raza neozelandés se da en los 129 dias, esta se la denomina
como el momento que la produccién cotidiana de esperma ya no aumenta, ni la
produccion de semen ni la calidad del mismo se ve mejorada por tener un ritmo
intensivo, ya que estudios han mostrado que en un ritmo de recoleccion muy seguido,
tanto las glandulas accesorias como la reserva de espermatozoides no tienen el

tiempo para renovarse (Sanchez, Lorenzo, & Rebollar, 2015).

2.8.2 Colecta de semen

Generalmente los primeros intentos de semen en conejos se dan a los 60 y 70
dias, y las cubriciones se dan a los 100 dias, el semen de conejo se descompone por
centrifuga en dos partes plasma seminal y los espermatozoides, la recogida del
semen de conejo generalmente se da por medio de una vagina artificial, esta intenta
dar al érgano copulador, tanto los estimulos mecéanicos como los térmicos y de esta
manera se pueda producir la eyaculacion La duracion del intervalo entre partos sirve
para evaluar la eficacia reproductiva dentro de una explotacion, la variabilidad entre
partos se debe a una serie de factores, puedes ser ambientales, de manejo, nutricion,
(Garcia & Saenz, 2007).

Para el procedimiento de la colecta del semen, se utiliza una vagina artificial, una
vez que la vagina artificial esta ensamblada se introduce a través del tubo agua
caliente, a una temperatura promedio de 42 a 45 grados, se le debe sacar el aire
antes de ser cerrada por el tapén plastico, para poder facilitar la colecta se puede usar
vaselina una vez que el macho monta a la hembra, el eyaculado se da a los pocos
segundos, en el caso de que no se dé la eyaculacion puede deberse a que la

temperatura no es la adecuada, también hay que tener presente que la temperatura
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no debe estar muy elevada porque en este caso en el pene del conejo se puede

provocar lesiones (Rodriguez, 2009).

2.8.3 Refrigeracion de semen

Una practica comun en las explotaciones cunicolas, es la inseminacion artificial, y
esta comenz6 a usarse a partir de los afios 80 para la produccion de carne de conejo,
a partir de la prolificidad y la fertilidad de los conejos y mediante el procedimiento de
inseminacion artificial, se obtenian grandes cantidades de semen fresco y refrigerado,
Una vez de recuperar el eyaculado se debe retirar el tapon mucoso y de esta manera
se evita que se adhieran los espermatozoides y asi perder la movilidad , después se
realiza una valoracién macroscoépica en donde se mide volumen, densidad, color al
igual que motilidad y espermatozoides mdviles, en cuanto a la dilucion esta se debe
hacer 10 minutos Pos- colecta y la temperatura del diluyente se debe mantener en los

37 grados, para prevenir que se produzca un shock térmico (Domingo & Gil, 2016).

El semen fresco diluido, en comparacion con el semen refrigerado en este estudio
se pretendia evaluar la calidad de semen que era refrigerado por 24 horas, y la
fertilidad después de inseminar, entonces para analizar y evaluar la calidad del semen
se analizaron parametros como la motilidad, el porcentaje de espermatozoides vivos,
el semen fresco se comprobaba 30 minutos después de la dilucion, mientras que el
refrigerado a las 24 horas de su extraccion, segun (Bilbao, 1993) el semen fresco
diluido mostro una mejor supervivencia espermética, sin embargo también se observo
gue en lo referente a la fertilidad hubo valores similares tanto en el semen refrigerado

como en el semen fresco diluido.

La supervivencia de los espermatozoides si se ve afectada después de la
refrigeracion del semen, ademas que el diluyente también puede perjudicar, de tal
manera que cuando el semen es refrigerado a 18 grados centigrados este debe
utilizarse hasta las 48 horas tras su recuperacidon y asi prevenir que se pierda la
fertilidad (Domingo & Gil, 2016).

2.8.4 Diluyentes

La criopreservacion del semen es una técnica reproductiva que ha venido
evolucionando con el paso de los afios, al igual que la evaluacion del semen y la

utilizacion de crio protectores, los resultados que se obtengan de una inseminacion
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artificial en conejos dependen de la calidad del semen, cuya evaluacion inicial es
indispensable, la dilucion ayuda a aumentar el volumen de la masa espermatica
permitiendo un medio favorable para la supervivencia in vitro de los espermatozoides,
(Egea de Prado & Roy, 2006).

Se ha mostrado el efecto de los diluyentes para la refrigeracion del semen y que
este puede afectar al porcentaje de espermatozoides, por lo que es necesario que Si
se refrigera el semen se utilice un diluyente que no perjudique la calidad y la fertilidad
del semen de conejo, en la actualidad existen varios estudios para mostrar la eficacia

de los diluyentes para la conservaciéon del semen de conejos (Suarez & al, 2020).

Rosato, Rebollar & Lafaldano (2006) realizaron una investigacion para mostrar la
eficacia de los diluyentes para la conservacion del semen refrigerado en este estudio
se evalud tres tipos de diluyente el primero es MIl que es utilizado en verracos, el
siguiente es el Lepus y el ultimo es tris &cido citrico, las muestras del semen de conejo
fueron almacenadas a 15 grados centigrados por 72 horas, se analiz6 la motilidad
espermatica total y la motilidad progresiva, se observo que el deterioro fue inferior con
los diluyentes MIl y tris acido citrico, en comparacién Lepus sin embargo se mostré
gue no hubo alteraciones en la viabilidad de los espermatozoides a partir de las 48 y

72 horas con los tres diluyentes (Rosato, Rebollar, & Lafaldano, 2006).

la actividad reproductiva de varias de las especies esta influenciada basicamente
por la subpoblaciones espermaticas en los eyaculados, en este estudio se pretendia
evaluar cuatro tipos diferentes de diluyentes para la refrigeracion del semen de conejo
entre estos se evalud el primero, que es leche descremada y azucares (T1), dextrosa,
citrato sodico y acetato potasico (T2), caseinatos de sodio fosfatos y azucares (T3),
tris &cido citrico y yema de huevo (T4) cada muestra se diluyo en proporcion de 1: 10
y el semen se mantuvo a 16 grados centigrados por 72 horas y se evalué la movilidad
total y la movilidad progresiva, al igual que viabilidad y morfologia. El resultado fue
gue la movilidad total fue menor en tratamiento T2 y T4, se concluyé que tanto la leche
descremada y azucares como el tris acido citrico y yema de huevo funciona mejor y
gue protege a los espermatozoides conservados en la refrigeracion, ya que favorece

al mantenimiento de los parametros cinéticos de los mismos (Suarez & al, 2021).

En la actualidad varios estudios evaluan diferentes tipos de diluyentes para el
semen de conejo, se han usado diluyentes naturales por lo que en esta investigacion
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se busco evaluar tres tratamientos en el semen fresco de conejo, el primero fue con
leche desnatada, el siguiente con aloe vera mas yema de huevo y el ultimo con agua
de coco, primeramente se evalud el semen antes y después de la dilucién, se analizé
el semen a los 30, 60, 90 y 120 minutos, las variables evaluadas fueron viabilidad y
la motilidad espermaética, para la inseminacion artificial con semen fresco de conejos
se uso una dosis unica de 0,5 ml, el semen fue diluido con los tres tipos diferentes de
diluyentes, los resultados revelaron que el agua de coco tuvo la mejor tasa de
concepcion y en el numero de crias, , el otro tratamiento con aloe vera y yema de
huevo tuvo resultados parecidos sin embargo disminuyo la tasa de crias (Rosero &
al, 2018).

2.8 5 Diluyente Galap

Este es un medio de conservacion sintético del esperma fresco de conejo,
esterilizado por filtracion que contiene antibidticos, la dilucion sera 1:1 en cuanto a las
condiciones de almacenamiento del diluyente debe mantenerse en refrigeracion una
vez abierto, antes si puede permanecer en temperatura ambiente, este diluyente esta

elaborado para mantener el semen refrigerado hasta por 72 horas (IMV, 2002).

2.9 Eosina Nigrosina

Esta prueba ayuda a evaluar la vitalidad de los espermatozoides, la misma que
tiene la ventaja de almacenar la muestra para la revaluacion, para esta técnica los
espermatozoides muertos se ven de color rojo oscuro, a diferencia de los vivos que
se van a ver de color rosa claro o no se tifien, la colorante eosina penetra las
membranas de los espermatozoides, mientras que la nigrosina dibuja en azul

oscuro el perfil de los espermatozoides (Sarabia, 2010).

2.9.1. Prueba de Host

En el afio de 1984 se desarroll6 la prueba de hiposmosis conocida como host,
misma que ayuda a evaluar la integridad funcional de los espermatozoides, es simple

y de bajo costo (Sanchez & Zamora, 2016).

Esta basada en las alteraciones morfoldgicas que sufren los flagelos de los
espermatozoides aumento del tamafio o flagelos curvos puestos en un medio

osmatico, ya que la suspension de espermatozoides en un medio hipoosmotico
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provoca un desequilibrio entre los medios intracelular y extracelular, misma situacion
gue el espermatozoide intenta vencer difundiendo agua, al compartimento
intracelular, entonces se observa una torsion de sus flagelos y asi determinar el
porcentaje de movilidad y vitalidad del acrosoma que valoren la calidad del semen
(Quintero, Osorio, & Gonzales, 2013).
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CAPITULO 3

METODOLOGIA.
3.1 Ubicacién

La presente investigacion se desarrolld6 en la provincia del Azuay Canton
Cuenca, en la Universidad Catodlica de Cuenca, en la Unidad Académica de
Ciencias Agropecuarias la misma que se encuentra ubicada en la Panamericana
Norte Km 2% (Maps, 2017 ).

" Facultad de Veterinaria
y/Agronomia:. ¢

W\
“'lil'ﬁp.yersidad Catolica =
S Eacultad de Agronomia

Figura 2.
Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias

Fuente: (Maps, 2017 ).

3.2 Materiales

1) Materiales para la colecta de semen

. Guantes

o Vagina artificial
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2) Materiales para laboratorio
e Jeringas desechables 50-60 CC.
e Tubo de centrifuga
e Tubo de centrifuga.
e 1 microscopio.
e 1 platina térmica.
e 200 tubos falcén capacidad 15 mL
e 500 tubos eppendorf 1,5 mL.
e Camara de Neubauer.
e 1 pipeta de 1ml de capacidad.
e 1 pipeta de 10ml de capacidad.
e bafo maria
e 7 cajas de portaobjetos.
e 1 caja de guantes.
¢ 1 caja de mascarillas.
e Marcador.
e Termometro.
¢ Alcohol desinfectante.
e 2 cajas de cubreobijetos.
e 1 refrigerador
e 1 gradilla de plastico
e 1rampa
e Punta azul graduada 1000UL x 500 foyomed (Chauca, Produccion de
cuyes (Cavia porcellus), 1997).

3.3 Tratamientos
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T1. Sin Flushing (6 conejos)
T2. Con Flushing (6 conejos)

Dos tratamientos donde usaron 12 conejos de la raza neozelandés, 6 conejos
estuvieron con implementacion de Flushing luminico de 16 hora luz, mientras que 6
permanecieron con horas luz normal, se colecto semen de los conejos dos veces por

semana para posteriormente ser evaluados en la refrigeracion de 24, 48 y 72 horas.

3.4 Variables

3.4.1 Variables de Inclusiéon

e Machos que responden favorablemente a las pruebas de colecta de semen.

3.4.2 Variables de exclusién

e Conejos gque no son idéneos para la recoleccién de semen.

3.4.3 Variable Independiente

e Flushing luminico vs Tratamiento de Control

e Prey post refrigeracion

3.4.4 Variable dependiente

e Volumen ml

e Color

e Concentracion: millones de espermatozoides/ mi

e Motilidad porcentaje

e Vitalidad porcentaje

e Host test (funcionalidad de membranas) porcentaje

e Anormalidades porcentaje
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3.5 ldentificacién de los conejos donantes de semen:

En esta primera fase se empieza a manipular a los conejos para que de esta
manera comiencen a familiarizarse con la colecta de semen, este

entrenamiento consta de 30 dias.

Se dividieron en grupos los animales que recibiran las 16 horas luz, y los que
recibirdn las horas luz normales, de los 12 conejos de raza neozelandés, 6

fueron puestos en tratamiento con horas luz normales y 6 con 16 horas luz.

Se seleccionaron los conejos, para la colecta de semen, todos respondieron
satisfactoriamente a la colecta de semen, el adiestramiento para la recoleccion
de semen se llevé a cabo por 30 dias, también se cuid6 el medio donde se
mantenian los conejos ya que una temperatura o un ambiente inadecuado,
puede llevar a un deterioro en la salud que afectaria de forma negativa en la

disposicion del conejo para la extraccion de semen.

3.5.1 Colecta de semen

La extraccion de semen de los conejos se realiz6 con una vagina artificial, el agua

caliente que se coloca en el tubo semirrigido de la vagina debe estar en 42 grados.

Las muestras se tomaron de tres conejos sin Flushing y tres conejos con Flushing dos

veces por semana, los dias lunes y martes en total se extrajo 36 muestras

posteriormente cada dia se realizé un pool con las tres muestras de los conejos sin

Flushing y de la misma manera un pool con las muestras de los conejos sometidos a

Flushing luminico, al siguiente dia martes se hacia los mismo un pool con las

muestras, en total fueron 12 pool.
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3.5.2 Andlisis y validacion

El semen extraido fue evaluado en cuanto a su volumen, color, concentracion
espermética, vitalidad, motilidad, membrana plasmatica o prueba de host y

anormalidades de los espermatozoides.

3.5.3 Analisis macroscoépico

Para la valoracion del semen una vez extraido, se observaba primeramente el
color del mismo, posterior a eso en el tubo colector de acuerdo a la medida se podia

observar el volumen del semen, luego se pasaba a analizar la concentracion.

Dilucion del semen: para la dilucion se hace siempre 1/1 es decir si se tiene 600 ul de
semen se coloca 600 ul de diluyente en este caso el diluyente de eleccion para la

investigacion fue el diluyente galap.

Concentracion del semen : para esto necesitamos una camara de neubauer, antes
de analizar la muestra en la cAmara, se diluyo el semen, la dilucién se hace acorde al
volumen de espermatozoides (V/V) 1:1 1/ 200 se diluyo 597 de agua y se tomé6 3
microlitros de semen, se espera alrededor de 5 minutos para que los espermatozoides
mueran, posterior a eso se coloca 10 microlitros de la muestra en la camara de
neubauer para observar la concentracion, se cuenta 5 cuadros y eso sera el resultado

de la concentraciéon del semen .

Prueba de Eosina Nigrosina: La preparacion para la técnica de eosina nigrosina (E/N),
se realizd con una solucion de Eosina al 2% Y Nigrosina al 10% en clorudo de sodio
al 0.9% y se filtr6 en un tubo Eppendorf. En cuanto al procedimiento de esta técnica
se coloco en un portaobjeto 3 ul de eosina y nigrosina y 3 ul de semen se hizo un
frotis y luego se observo en el microscopio, aqui se vio los espermatozoides vivos y
muertos los vivos no se tifien de rosa oscuro, mientras que los muertos si, los blancos
0 rosa claros son los espermatozoides vivos en esta prueba también se vera las

anormalidades de los espermatozoides.

Prueba de Host: El procedimiento para realizar la técnica de HOST consistio en hacer
una soluciéon de 0,675 g/ litro de fructosa, 0,268 g/ litro de citrato de sodio y lo
mezclamos con agua destilada tipoll. Posteriormente el procedimiento de esta técnica

se cumplioé de la siguiente manera, primero se tomé 100 microlitros de host en un
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tubo y combinamos con 10 microlitros de semen que fue previamente descongelado
en agua enfriada a 5°c durante 3 minutos y almacenamos durante 45 minutos en un
bafio maria a 37°c, seguido a este procedimiento extrajimos 20 ul y lo colocamos en
un portaobjetos para observar en el microscopio la funcionalidad de la membrana
espermatica en cuatro campos diferentes, hasta completar 100 o mas
espermatozoides, EIl test de la resistencia hipoosmética—HOST nos ayuda a
determinar la integridad y funcionalidad de la membrana plasmatica del
espermatozoide, ademas de predecir la viabilidad del mismo, con la cual podemos
observar que aquellos espermatozoides con membrana plasmatica integra y que se
encontraban con vida, presentaron una deformacién que da un aspecto enrollado de

la cola del espermatozoide.

3.5.4 Refrigeracion de las muestras

Las muestras diluidas ya evaluadas, fueron posteriormente refrigeradas a 4°c por
24 horas, pasadas las 24 horas se analizaran las muestras y observar el score de
motilidad del semen, el score se evalia de 1 a 5, se realizara de igual manera las
pruebas de eosina nigrosina y la de host para ver el estado de los espermatozoides.
Las mismas muestras fueron evaluadas a las 48 horas y posteriormente a las 72 horas
con las mismas pruebas y de esta manera poder observar el estado de los

espermatozoides puestos a refrigeracion.

3.5.5 Anadlisis Estadisticos

Las comparaciones entre las variables dependientes de los tratamientos se las

hicieron mediante una prueba de T-student (p<0,05), dentro del propio programa de

Excel Office. Para determinar las diferencias estadisticas para variables no

paramétricas se utilizd una prueba No paramétrica de Kruskall y Wallis (p<0,05) con

el programa estadistico Minitab 2017®.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS.

La Figura 5 a continuacion establece las diferencias percentiles en el color de las
muestras que recibieron Flushing y las que no recibieron Flushing, dénde se puede
apreciar las muestras con mayores oraciones tienden a colores mas claros como el
blanco nacar (83%) frente a las que reciben las horas luz sin Flushing, dénde se
aprecia un mayor numero de nuestras amarillentas (50%). Estos parametros son de

caracter descriptivo y reflejan una tendencia aritmética.

Color

90% 83%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

50% 50%

17%

FLUSHING SIN FLUSHING

OBLANCO NACAR AMARILLO

Figura 3. Distribucién de la coloracion esperméatica de las muestras

El cuadro 1 analiza mediante una prueba de T de student (asumiendo homogenidad)
para datos pareados el volumen y la concentracién de las muestras. Los animales
gue recibieron Flushing tienen un valor promedio superior (908ul), frente a los qué no
recibieron (775ul), esta diferencia es estadisticamente considerable en lo que
representa a volumen (p<0,05). Bueno que representa a la concentracion también
existen diferencias estadisticas (p<0,05), dado que los animales que recibieron
Flushing (97,17 x 10°) tiene una concentracion mayor frente a aquellos que no

recibieron el tratamiento (71,67 x 109,

Cuadro 1. Medias y Desviaciéon estandar de Volumen y Concentracion
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n Volumen Concentracion

Flushing 5 908,33 97,17
DE 37,64 8,21
Sin

Flushing 6 775,00 71,67
DE 121,45 11,06
tstudent 0,042 0,003
pareada

Al analizar las Medias y Desviacion estandar de la Vitalidad en 4 diferentes tiempos
de refrigeracion en el Cuadro 2; se puede observar que previo a la refrigeracion
existen diferencias estadisticas a favor de las muestras con Flushing determinadas
por la prueba de T de student (p <0,05). A las 24 horas los valores de vitalidad se
reducen y las diferencias estadisticas desaparecen entre los dos tratamientos. Los
valores siguen favoreciendo a los individuos que recibieron el Flushing sobre los que
no recibieron tanto las 48 como las 72 horas, pero la significancia estadistica

desaparece (p >0,05).

Cuadro 2. Medias y Desviacion estandar de la Vitalidad en 4 diferentes tiempos de

refrigeracion

Vitalidad
n 0 horas 24 horas 48 horas 72 horas

Flushig 5 89% 75% 63% 43%
DE 0,04 0,09 0,05 0,06
Sin

Flushing 6 83% 70% 54% 36%
DE 0,04 0,07 0,08 0,07
tstudent 0,037 0,254 0,056 0,055
pareada

Por su parte la figura 6 grafica la variacion de la vitalidad a través de las 72 horas de
la prueba, donde la disminucion de la misma es evidente (p<0,05) y se ve reflejado
en el valor p dentro de la grafica, mientras la tendencia inicial de los tratamientos que

recibieron fluye sobre los que no recibieron se mantienen.
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Variacion Vitalidad

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% p=0,004
30%
20%
10%
0%
0 horas 24 horas 48 horas 72 horas

Flushing Sin Flushing

Figura 4. Variacién de la Vitalidad

Al analizar las Medias y Desviacién estandar de la Prueba de Host en 4 diferentes
tiempos de refrigeracion en el Cuadro 3; se puede observar que previo a la
refrigeracion no existen diferencias estadisticas a favor de las muestras alguna,
determinadas por la prueba de T de student (p 20,05). A las 24 horas los valores se
reducen, aungue no existe evidencia de que existan diferencias estadisticas entre los
dos tratamientos. Los valores siguen favoreciendo a los individuos que recibieron el
Flushing sobre los que no recibieron tanto las 24 horas, 48 horas como las 72 horas
(p >0,05).

Cuadro 3. Medias y Desviacién estandar de la Prueba de Host en 4 diferentes

tiempos de refrigeracion

HOST
n 0 horas 24 horas 48 horas 72 horas

Flushig 5 87% 76% 60% 41%
DE 0,05 0,11 0,09 0,09
Sin

Flushing 6 83% 74% 58% 35%
DE 0,04 0,07 0,10 0,06
tstudent 0,108 0,584 0,656 0,152
pareada

El de crecimiento percentil expresado en la Figura 7 de la prueba de Host nos indica

gue existen diferencias estadisticas conforme el tiempo va pasando por lo que la
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calidad espermatica va a disminuyendo (p 0,05). La tendencia de crecimiento es
homogénea y los valores aritméticos a favor de los animales que recibieron Flushing

se observan plenamente en la figura.

Variacion Host

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% p=0,040
30%
20%
10%
0%
0 horas 24 horas 48 horas 72 horas

Flushing Sin Flushing

Figura 5. Variacion de Host

En el cuadro 4 donde se analizan y resumen las anormalidades se observa que a
partir de las 48 horas empieza a existir diferencias entre los animales que no
recibieron el tratamiento frente a los que recibieron, observandose un mayor nimero
de anormalidades en los que no recibieron Flushing, tanto a las 48 horas como a las
72 horas (p<0,05).

Cuadro 4. Medias y Desviacién Estandar de las Anormalidades en 4 diferentes

tiempos de refrigeracion

Anormalidades

n O horas 24 horas 48 horas 72 horas
Flushig 8% 14% 17% 23%
DE 0,01 0,02 0,02 0,03
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Sin

Flushing 6 10% 16% 20% 30%
DE 0.03 0,04 0,03 0,03
t-student 0,241 0,222 0.046 0,031
pareada

La figura 8 grafica el incremento de las anormalidades durante las 0 horas, 24 horas,
48 horas y 72 horas. Al ser evaluado en efecto tiempo mediante una prueba T pareada
(por tiempos), nos evidencia diferencias por efecto de las horas (p>0,05) de
refrigeracion, valor que se observa en la grafica, sin embargo, Como se observé en
el analisis anterior, si el contraste se lo realiza de forma individual por cada tiempo,
existe un incremento de anormalidades en los animales que no recibieron el

tratamiento.

Variacion de Anormalidades
35%
30%

25%

p=0,060
20%
15%
10%
5%
0%
0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
Flushing Sin Flushing
Figura 6.

El Score cualitativo de la calidad espermatica fue evaluado por una prueba no
paramétrica de Kruskal y Wallace donde no sé evidencié un efecto significativo en el
transcurso de las horas mientras los tratamientos. Las diferencias aritméticas se
mantienen siempre a favor del tratamiento que recibié Flushing, empero del que no

recibid, tal Como se puede observar en el cuadro 5. a continuacion

Cuadro 5. Medias y Desviacion Estandar del Score cualitativo de Calidad

Espermética en 4 diferentes tiempos de refrigeracion

Score
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n 0 horas 24 horas 48 horas 72 horas

Flushing . 417 333 3,00 2.00
DE 0,75 0,52 0,89 0,89
Sin

Flushing 6 3,50 283 267 1,83
DE 0,55 0,75 0,52 0,75
Kruskally 0,101 0,295 0,465 0,741
Wallis

La disminucién del Score se puede observar en la figura 9, donde se resumen de
media del Score cualitativo de Calidad Espermatica en 4 diferentes tiempos de
refrigeracion; y se evidencia un efecto estadistico significativo (p<0,05) durante las 72

horas del estudio, donde el valor p se refleja en la gréfica.

Variacion de Score

5,00
4,00

p=0,031
3,00
2,00
1,00
0,00

0 horas 24 horas 48 horas 72 horas

H Flushing M Sin Flushing

Figura 7.
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CAPITULO 5

5.1 DISCUSION

Los presentes resultados muestran que, en comparacién con los espermatozoides
frescos, los espermatozoides refrigerados con diluyente galap por 24, 48 y 72 horas
si sufrieron reducciones de calidad en términos de vitalidad, motilidad y alteraciones
morfolégicas, sin embargo, se mostré que en el tratamiento con Flushing luminico, la
calidad y la supervivencia de los espermatozoides fue mejor que los espermatozoides
gue no fueron sometidos a Flushing luminico, los resultados son consistentes con
(Salam & al, 2011); (Salam & Harith, 2015) los autores mostraron que la motilidad de
los espermatozoides va a depender basicamente de la energia de manera que un
incremento en el suministro de energia a las células es esencial para la motilidad de
los espermatozoides, ya que se ha mostrado la relacion que existe entre las
mitocondrias y la motilidad espermatica ya que las mitocondrias se encargan de dar
la energia necesaria para que la cola mantenga su contractibilidad por lo que las
células tienen diversas formas de transformar la energia en energia util, la irradiacion
con laser demostré mejorar la motilidad espermética ademas de mantener las

caracteristicas funcionales del esperma.

Al usar diluyentes naturales sobre semen fresco de conejo, Trejo, et al., (2013),
determino que la motilidad y viabilidad de los espermatozoides hasta las 4 horas en
refrigeracion, una concentracion de 244,2 + 25,9 x 106 espermatozoides/mL;
viabilidad, 89,25 + 2,05 % y motilidad individual, 88,87 + 3,7 %, Donde la motilidad y
la viabilidad, no mostraron diferencias significativas (p> 0,05) durante el tiempo de
refrigeracion independientemente del diluyente utilizado, reafirmando la importancia
de estudiar su efecto a largo plazo como sucede en esta investigacion que disminuye

a 43% con Flushing y 36% sin Flushing respectivamente.

Di Lorio, Michelle et al (2014) al usar diferentes diluyentes para la conservacion
del semen de conejo refrigerado a 5 grados durante 72 horas sometidos a 16 horas
luz. Se evaluaron parametros de motilidad vitalidad e integridad del acrosoma, se
determiné que, a mayores horas de refrigeracion del semen, la calidad de este

empeora. Laffaldano & al (2010) Usaron muestras de semen de conejos que fueron
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sometidos a irradiacion laser, las muestras fueron almacenadas a 24 y 48 horas, estas
mantuvieron una mejor viabilidad, motilidad e integridad del acrosoma a diferencia de
las muestras que no fueron expuestas a irradiacion laser, una respuesta a esto se
basa a que la irradiacion laser en los espermatozoides esta mediado por la cadena
mitocondrial lo que conlleva a que los espermatozoides de los conejos aumenten la
capacidad para sobrevivir durante las condiciones de almacenamiento, ya que las
mitocondrias desempefian un papel importante en la produccion de energia ademas

del mantenimiento de la motilidad espermatica.

Las diferentes fases de un protocolo de congelacién fueron evaluadas, sobre la
capacidad de fecundacion de los espermatozoides de conejo segun Mocé,Eva; et al
(2002) utilizaron un diluyente que contenia 1,75 M de DMSO y 0,05 M de sacarosa
para congelar semen de conejo, el primer experimento consistia en congelar 5 grados
por 45 minutos no se visualizé diferencias con el semen fresco sin embargo, dos dias
después del esperma ser congelado, se notd que el porcentaje de embriones
normales, fue mayor en el semen fresco al igual que la tasa de fertilidad es mejor para
el semen fresco que el congelado, este estudio es parecido al nuestro por el tiempo
gue el semen ha sido almacenado y muestra que la diferencia entre congelacién y
refrigeracion practicamente da los mismo resultados ya que concuerda a que el
tiempo de almacenamiento si influye en las caracteristicas seminales en este caso
morfologicas, esto se debe a los cambios ultraestructurales, bioquimicos y funcionales
sufren los espermatozoides durante el proceso de congelacion y descongelacion
(Watson, 1995).

SiudzinskaA. tukaszewicz. (2007). se busco evaluar el semen en diversas razas
de aves, y ver si esto diferia, en las caracteristicas seminales para esto se evalu6 el
semen refrigerado a 4 grados a las 24 horas con los distintos diluyentes Perdiz de
patas verdes, Menorca negra, polaca negra con cresta blanca y perdiz italiana, fueron
las razas seleccionadas, para analizar, la viabilidad y la morfologia de los
espermatozoides, lo que dio como resultado un numero de espermatozoides vivos
disminuidos, de igual manera se noté un dafio en la morfologia de los
espermatozoides pasadas las 3 6 y 24 horas, La mayoria de estos efectos
perjudiciales pueden ser evitados si se proporciona irradiacion a los espermatozoides,

ya que las caracteristicas funcionales se mantienen durante el almacenamiento por
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la induccién de la luz, la radiacion favorece a la movilidad y viabilidad de los

espermatozoides (Plavskii & al, 2021).

J. Roca et al (2002) en este estudio se evaluo el semen refrigerado de conejos
por 24, 48, 72 y 96 horas los conejos puestos en jaulas controladas de luz de 16: 8
horas por 24, 48, 72 y 96 horas el objetivo era evaluar la viabilidad, motilidad e
integridad del acrosoma de los espermatozoides, ademas de evaluar la tasa de
concepcion y parto se comprobd que no hubo diferencias entre los diluyentes en
cuanto al tiempo, ya que en todos se vio una disminucion de la viabilidad de los
espermatozoides (P < 0,05), independientemente del diluyente utilizado. durante el
tiempo de almacenamiento, ademas se demostr0 que no hubo diferencias
significativas, en los distintos tiempos de refrigeracidén sobre la concepcion ni el parto
la fertilidad si se vio afectada, a diferencia de estos resultados la energia no solo
regula un papel esencial en las caracteristicas funcionales de los espermatozoides,
sino también parece mejorar la capacidad fecundante de los espermatozoides hacia
los ovocitos (Lubart, 1992).

En base a esta evidencia, en el presente estudio se podria especular que las
muestras seminales obtenidos con los dos tratamientos si marcaron una diferencia
significativa entre si, dando como resultado que los conejos sometidos a Flushing
luminico mostraron un mejor mantenimiento en las caracteristicas funcionales del
esperma. Finalmente, estos resultados aportan una informacién importante para la
implementacion de luz en conejos reproductores para la posterior conservacion de

semen.
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5.2 CONCLUSIONES

Este trabajo determino que existe un efecto del Flushing luminico (16 horas) en
conejos reproductores de linea neozelandesa, incrementando estadisticamente la
vitalidad sobre los animales que no reciben luz artificial. También existe respuesta

favorable en color; Host y Score de las muestras.

También se determind que existe una disminucién en la calidad espermética,
donde se observé que en aquellos animales que reciben luz artificial disminuye la
aparicion amorfos significativamente frente a los que reciben luz natural. Los conejos
gue reciben luz durante 16 horas tienen un mayor volumen acumulado de semen
frente aquellos que no reciben (p<0,05), asi mismo existen diferencias en la vitalidad
a favor de los animales que reciben Flushing. Ademas, el color espermatico es mas
claro en la mayoria de las muestras frente a los que no reciben Flushing, siendo este
un indicador cualitativo de la calidad espermatica. Mientras la vitalidad reduce
significativamente durante las 24,48,72 horas de refrigeracion, el numero de
anormalidades aumente, al igual que en investigaciones anteriores que muestran que
la vitalidad, motilidad y morfologia si se ve afectada por el transcurso de las horas,
indistintamente de los grados de refrigeracion. En este estudio de las Pruebas de Host
no presentaron diferencias estadisticas entre tratamientos para cada comparacion en
cada periodo de tiempo. A manera general se concluye que el mayor efecto sobre la
calidad espermatica lo da la iluminacion y este efecto se vuelve consistente en los

diferentes tiempos de refrigeracion.
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5.3 RECOMENDACIONES

Para la extraccion de semen es necesario, estar con todos los implementos a
utilizarse listos, ya que, al momento de poner el agua caliente en la vagina artificial,
esta empieza a enfriarse rapidamente. Al colectar el semen se debe tener sostenida
a la hembra maniqui, para que esta no se mueva, ya que asi el macho no se movera

tampoco y no habra problema de que el semen caiga por fuera y se pierda la muestra.

En préximas investigaciones se recomienda utilizar Agentes Crioprotectores
(ACP) para mejorar la estabilidad cinética de las muestras refrigeradas. Dado los
resultados positivos del Flushing luminico, se recomienda evaluar el efecto del mismo

en otras lineas de conejos, para poder generalizar sus beneficios en la especie.

Se recomienda profundizar los estudios de biotecnologia reproductiva en la
especie por su potencial productivo, estudiando todos los factores ambientales que
pueden afectar su comportamiento y fisiologia reproductiva. Por Ultimo, es necesario
comprender el efecto del Flushing luminico en todo el proceso de conservacion de

material genético, bajo las condiciones del Ecuador.
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