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IX. RESUMEN

El sistema de iluminacion es un estimulante para la reproduccion en algunas especies
(caballos) y un inhibidor para otras (ovejas); por este motivo, el objetivo de este estudio
fue determinar el efecto del flushing luminico en conejos Nueva Zelanda para evaluar
su calidad espermaética. Se procedio con una muestra de 12 conejos divididos en dos
grupos: el grupo experimental (flushing luminico) que utilizé 16 horas de iluminacion
(12 h natural y 4 h artificial) y el grupo de control que utilizé solamente luz natural (12
h). Se utiliz6 un total cuarenta eyaculados obtenidos mediante el método de
recoleccion con la vagina artificial y utilizando conejas como maniqui para su debida
recoleccion. Se determiné volumen promedio significativamente mas alto en el grupo
experimental (1,02 + 0,29 vs 0,76 + 0,26 mL); al igual que la motilidad (83,00 + 16,89
vs 44,75 £ 28,49 %). También encontramos que en el grupo experimental hubo menor
presencia de gel siendo esta diferencia estadisticamente significativa (10 vs 55 %); la
cantidad de las anormalidades si presenté mejoria en la cantidad de espermatozoides
en el tratamiento experimental (9,24 + 7,02 vs 13,75 + 4,37 %). No se encontraron
diferencias significativas en la concentracion espermatica; en el porcentaje de
vitalidad y en funcionalidad de la membrana espermética evaluado a traves del Test
de HOS. Las caracteristicas seminales tuvieron una correlacion positiva y significativa,
en cuanto, a volumen, motilidad, con el aumento del tiempo de iluminacién y
correlaciones negativas y significativas con la presencia de gel y las anormalidades.
En conclusién, someter a los conejos a flushing luminico mejora las caracteristicas

seminales de los conejos.

Palabras clave: flushing luminico, calidad espermatica, conejos, recoleccion de

semen.

_11_
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X. ABSTRACT

The lighting system is a stimulant for reproduction in some species (horses) and an
inhibitor for others (sheep); For this reason, the objective of this study was to determine
the effect of light flushing in New Zealand rabbits to evaluate their sperm quality. We
proceeded with a sample of 12 rabbits divided into two groups: the experimental group
(light flushing) that used 16 hours of lighting (12 hours natural and 4 hours artificial)
and the control group that used only natural light (12 hours). A total of forty ejaculates
obtained by the method of collection with the artificial vagina and using rabbits as a
mannequin were used for their proper collection. A significantly higher average volume
was determined in the experimental group (1.02 + 0.29 vs 0.76 £ 0.26 mL); as well as
motility (83.00 £ 16.89 vs 44.75 + 28.49%). We also found that in the experimental
group there was less presence of gel, this difference being statistically significant (10
vs 55%); the amount of abnormalities did show improvement in the number of sperm
in the experimental treatment (9.24 + 7.02 vs 13.75 £ 4.37%). No significant differences
were found in sperm concentration; in the percentage of vitality and functionality of the
sperm membrane evaluated through the HOS Test. The seminal characteristics had a
positive and significant correlation, in terms of volume, motility, with the increase in
illumination time, and negative and significant correlations with the presence of gel and
abnormalities. In conclusion, subjecting rabbits to four hours of artificial light improves

the seminal characteristics of rabbits.

Keywords: light flushing, sperm quality, rabbits, semen collection

_12_
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CAPITULO 1

1.1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de la calidad espermatica
en conejos sometidos a flushing luminico” abord6é un tema muy interesante para la
rama de la Medicina Veterinaria, Zootecnia y en nuestro pais escasamente estudiado
en nuestro pais ya que en otros paises como Europa estudian mucho esta especie;
es asi que se plante6 como objeto de estudio a una de las especies mas
comercializadas dentro de nuestro pais dado su potencial como producto alimenticio
en zonas mayormente rurales (conejos), también por su calidad de lana, su cuero,
entre otros. La rama cientifica que estudia a los conejos es la cunicultura; existe una
gran variedad de razas dependiendo del fin para el que se crien pueden ser razas de
tengan calidad de carne, de pelo, capacidad reproductiva, su peso etc. (Colombo &
Luca, 2016). Se considera que existen ciertas ventajas relacionadas a la cria de estos
animales; por ejemplo, su carne es nutritiva, su manejo es facil, sus pieles y cuero se
comercializan, la alimentacion requerida es a base de pastos y residuos de cocina o
cosecha, por lo que su estiércol sirve como abono para el suelo y finalmente su

reproduccion es rapida (Vazquez, 2017).

En la actualidad la produccion canicula, se recomienda como una solucion para los
problemas nutricionales y econémicos de los campesinos de los paises en desarrollo,
ademas que dadas las condiciones del entorno local la produccion de este animal
puede llegar a ser exportada a paises que conforman la Unién Europea dado su alto
porcentaje de consumo (Diaz, 2015). Asimismo, la demanda por la carne de conejo
muestra condiciones para la expansion de la cunicultura, a nivel industrial y para la
transferencia de tecnologia hacia los sistemas de produccion, en la busqueda de

mayor eficiencia.

Dentro de un sistema de produccion de cualquier especie de interés zootécnico,
incluidos los conejos, la reproduccion se constituye como la base para el

mantenimiento de la explotacion. Adicionalmente, es indispensable el conocimiento
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sobre el comportamiento sexual de dichos animales en las condiciones particulares

del lugar de la explotacion.

Uno de los problemas que presenta la produccidon de estos animales esta
relacionado a células reproductoras del macho; mas especificamente a su calidad
espermatica en cuestiones de motilidad y mortalidad (Auxilia, 1985). Dentro de los
sistemas de reproduccion se habla de la ventaja del uso de flushing luminico. El
flushing luminico es sistema de iluminacion que permite exponer al animal a horas
constantes de luz, eliminando fallos que en base a la luz normal se pueden dar por

situaciones climaticas (Gutierrez, Sahuquillo, & Torres, 2006).

A través de la presente investigacion se evalué como influencia la luz proporcionada
por el flushing luminico en la produccién de calidad espermatica en conejos de raza

Nueva Zelanda.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la cunicultura es una de las industrias que resulta beneficiosa tanto
para medianos como pequefios productores, entre sus beneficios principales se
encuentra que es de facil manejo, la reproduccion es inmediata por lo que genera
ingresos todo el afio, ademas permiten generar animales para el consumo propio y la
venta publico. Adicionalmente, su carne es considerada como nutritiva, pues posee
proteinas, es baja en grasa, también es hipoalergénica y de alta digestibilidad (Garcia,
Ayala, Zepeda, & Soto, 2017). Pese a estas ventajas, en nuestro pais el consumo del
conejo es bajo, una de las causas principales esta dada por el desconocimiento de
sus propiedades céarnicas, tampoco es un producto que se encuentra con facilidad en
puntos de ventas, la produccidon en su mayoria esta ubicada en la region sierra
(Tipantasig, 2014). Dentro de nuestro pais se puede notar que por parte del gobierno
no existe programas que amparen a este tipo de produccion dentro de los expuesto
en su portal web (Ministerio de Agricultura y ganaderia, 2020), lo que significa que el

apoyo es minimo.

A pesar de este escenario, la produccion cunicola ofrece posibilidades de mejorar
en condiciones de seguridad alimentaria tanto para pequefios campesinos como para
la poblacién de paises en desarrollo como el nuestro, ademas que la explotacion de
conejos constituye un mercado potencial dado que es una actividad pecuaria no
tradicional muy interesante desde el punto de vista productivo y econdémico (Tuquinga,
2015). Por lo tanto, es necesario investigar sobre cuestiones relacionadas a la
produccion eficiente de estos animales, como se menciond anteriormente su
reproduccion es rapida, pero esta puede estar relacionada con una serie de fallas. Se
conoce que el 50% del éxito de la reproduccién viene dado por el macho; uno de sus
principales problemas es la baja concentracion espermatica, también la edad en la
gue se encuentra el animal y cuestiones relacionadas al tratamiento del semen para
el uso industrial dado por la inseminacion (Prieto, 2015). Ademas, segun Nicholls
(2015) otros factores relacionados a las fallas en la reproduccion estan dados por la
exposicién de horas al dia, la temperatura y la alimentacion a la que se somete al

animal. Por otro lado, (Gutierrez, Sahuquillo, & Torres, 2006) enfatizan que la
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exposicion a la luz o iluminacion tipo fluorescente es un elemento importante a

considerar en el proceso de reproduccion.

Bajo este contexto, resulta interesante experimentar como mejorar la concentracion
espermatica relacionandolo con su calidad, sometiendo a los conejos padres a un
escenario manipulado de exposicion de horas de luz constante y un escenario normal.
La evidencia es limitada por lo que el realizar esta investigacion se aporta
conocimiento para que se puedan implementar biotecnologias como la inseminacion

artificial que aporten a la mejora de los sistemas de produccion agricola.
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1.3. HIPOTESIS

Existe influencia de la cantidad de horas luz en la calidad espermatica en conejos.

_17_



A Universidad
6 Catdlica
de Cuenca

1.4. ANTECEDENTES

La tematica ha sido escasamente estudiada en el medio local y se cuenta con poca
evidencia relacionada en el entorno nacional. Sin embargo, en el “Estudio de la
influencia de diversos factores sobre los parametros seminales de conejos de la
estirpe Valenciana (Linea R)” realizado por Dominguez (2014), sefala que existen
factores que afectan la calidad espermatica en conejos siendo una de las conclusiones
que la calidad espermatica es mejor cuando se obtiene en el dia. Entre los factores
relevantes se tiene a la temperatura; mientras mas elevada sea ésta reduce la
fertilidad, por lo que es recomendable temperaturas climéticas de 18°C-20°C; la edad
reproductiva en conejos es otro factor importante su edad reproductiva empieza desde
los 4 meses; sin embargo a esta edad los espermatozoides presentan baja calidad,
dado un alto porcentaje de espermatozoides inexpertos y con anormalidades

morfolégicas y bajo desplazamiento (Domingues, 2014).

En una revision de la transformacién del uso reproductivo en cunicultura realizada
por Vega et al. (2012), donde incluye todos los procesos involucrados en la misma,
como recogida de semen, evaluacion, dilucion y conservacion del semen, induccién
del celo, inseminacion e induccion de la ovulacién. Llegaron a la conclusién que en
muy pocos afios el avance cientifico en esta técnica en cunicultura ha sido enorme.
Es posible, hoy en dia, obtener altas fertilidades y prolificidades en ciclos de 42 dias,
utilizando semen refrigerado con tiempos de conservacion de 48 h, lo que ha permitido
el desarrollo de centros de inseminacion dedicados exclusivamente a la produccion
de dosis seminales que se sirven a largas distancias. Por otra parte, los autores
pronostican que los retos para el futuro préximo seran la introduccion a gran escala
de diluyentes que incorporen GnRH o sus analogos y la obtencién de diluyentes que

permitan la conservacion del semen a largo plazo o incluso su congelacion.

Es logico pensar que aumentando la frecuencia de eyaculados mejoraran la
produccion espermatica y los parametros seminales de interés para la reproduccion
cunicola. Pero se ha demostrado a través de diferentes estudios que las diferencias
de produccion y calidad de semen en diferentes ritmos de extraccion no justifican el
incremento de trabajo que supone un mayor numero de recogidas en el tiempo. En

realidad, se obtienen mayores volimenes y concentraciones de semen, pero, no se

_18_
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obtienen los resultados esperados. Los mejores logros en motilidad y el porcentaje de
espermatozoides vivos se obtienen cuando se aplica un ritmo extensivo de extraccion
de semen en la unidad de produccion. Estas son las conclusiones a las que llegaron
Sanchez-Rodriguez, Lorenzo, & Rebollar (2015), en su trabajo Produccion y calidad

espermatica del eyaculado de conejo segun el ritmo de recogida.

Por otro lado, Auxilia (1985) ha sefialado que la especie de conejos es una variable
que necesita mucho cuidado a la hora de reproducirse, en cuanto a la reproduccion
masculina uno de sus problemas esté relacionado a la morbilidad y mortalidad de los
espermatozoides, es por eso que, en el entorno se han implementado sistemas para
adecuar la produccién de los espermatozoides. El uso de programas de iluminacion
para mejorar la receptividad y la fertilidad es una nueva técnica que ha evidenciado
mejores resultados, cuando las horas diurnas aumentan a través del uso de flushing
luminoso a 16 horas exactamente. Esta experimentacion ha permitido hallar
resultados durante un periodo de 7 a 8 dias (Vega, et al., 2012). Sin embargo,
Gutierrez, Sahuquillo y Torres (2006) sefialan que, en el comportamiento de los
machos, en cuanto a la eficacia de exponer a los conejos a horas constantes de luz,

los resultados no son consistentes.

Con respecto a las razas de conejo, se conoce que Nueva Zelanda es la raza mas
popular en la cunicultura mundial, reconocido como productor de carne y pelo, sus
hembras son muy fértiles y ofrecen una buena camada, tienen habilidad lechera, alto

crecimiento y rendimiento a la canal (Tapia, 2012).

Dominguez (2014), en su investigacion sobre la influencia de diferentes factores
sobre los valores seminales de conejos de la extraccion Valenciana (Linea R), donde
a continuacion de la extraccion se realizo la valoracion microscopica para determinar
su aspecto y luego en aquellos de aspecto normal, se les midid el volumen y se
diluyeron en proporcion 1:5 para cuando observamos la densidad y la motilidad
espermatica, en cuanto si observamos la disposicion de aglutinaciones, formas
irregulares, espermatozoides muertos, agua, otras sustancias y cuerpos extrafios en

el eyaculado. Se encontro variabilidad significativa en parametros como el volumen y
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concentracion, donde las extracciones realizadas durante la mafiana superan

ampliamente a las obtenidas en la tarde.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Evaluar la calidad espermatica en conejos sometidos a flushing luminico.

1.5.2. Objetivos especificos

e Determinar el efecto del cambio de las horas luz (de 12 a 16) en los pardmetros
de calidad espermatica.
e Determinar la correlacién entre las caracteristicas de la calidad espermética con

los escenarios a los que son sometidos los grupos experimentales.
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1.6. JUSTIFICACION

La presente investigacion “Evaluacion de la calidad espermatica en conejos
sometidos a flushing luminico”, constituye un aporte significativo para la Medicina
Veterinaria especialmente para el campo de la reproduccion pues busca ahondar en
una tematica escasamente estudiada en el entorno internacional y nacional. En
nuestro pais Ecuador constituye una investigacion nueva y tiene el propésito de
presentar indicios més profundos sobre la produccion cunicula centrandose en las
células reproductoras masculinas y su produccion de calidad bajo la aplicacién de
tecnologia del flushing luminico en una especie (conejos) que se destaca por su
potencial en el mercado comercial en diferentes ciudades del Ecuador también por ser
considerado mayormente como animal de compaifiia, animal de laboratorio, por su piel

para obtener la lana y por su facil mantenimiento y crianza.

Autores como Theau et al. (1995), Mousa-Balabel (2011), Bilbao (1996),
Domingues (2014), Habeeb et al. (2008) y Besenfelder, et al. (2004) sostienen que la
exposicion de conejos a fotoperiodos prolongados de iluminacién superiores a la que
ofrece la luz natural, mejoraron la cantidad y calidad de los eyaculados de los conejos,

lo cual significa un beneficio directo para los productores dedicados a la cunicultura.

La cunicultura o crianza de conejos se presenta como una alternativa para la
produccion dado el potencial que tienen distintas razas, ya que existen conejos que
proveen carne de buena calidad, asi también en temas de pelo, otros tienen
caracteristicas relacionadas a la reproduccién y su peso (Colombo & Luca, 2016).
Dentro de los beneficios de la cria de conejo estan su manejo facil, reproduccion
rapida, su potencial proteinico, sus pieles y cuero que pueden ser vendidos, ademas
requieren una alimentacién sencilla con pastos y residuos de cosecha y cocina,
proveen estiércol de calidad como abono para el suelo (Vazquez, 2017).

El alto grado de proteinas de este mamifero le permite ser una fuente idonea en la
dieta de la poblacion generalmente, aunque en el pais la demanda carnica de este
animal es pocamente consumida se prevé que comience un proceso de expansion en
su produccién ya que se conoce gue, dados las condiciones del entorno nacional, el

producto puede ser exportado a paises europeos ya que el consumo en dichos paises
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es alto y también se considera una fuente de ingresos para los campesinos de las

distintas zonas (Diaz, 2015).

La accién de la glandula pineal esta controlada por la cantidad de luz del medio
ambiente. Es decir, una mayor cantidad de luz disminuye la actividad de la glandula
pineal y consecuentemente una menor secrecion de melatonina, esto hace que se

produzcan mayor actividad del eje hipotalamo-hipdfisis-testiculo (Sanz, 1989).
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. El conejoy su historia

El origen exacto del conejo (Oryctolagus cuniculus), no se conoce a ciencia cierta,
existen hipotesis de investigadores que sefialan que su procedencia puede ser desde
Asia Central o Africa; sin embargo, es en la zona litoral de Espafia en donde se
encontré un lugar adecuado para su desarrollo y reproduccion, dado que contaba con
un clima con caracteristicas propias, suelos propicios para realizar cuevas y un bajo

namero de especies predadoras (Oliva, 2015).

Algunos escritos realizados por los Fenicios relataban hallazgos de conejos en la
parte sur de la Peninsula Ibérica y al norte de Africa, es por esto que algunos autores
sefalan que “Sphania” el nombre que se le dio a la peninsula estaba basado en su
significado de “tierra de conejos”, luego con el tiempo y denominacién de los latinos
se la conocié como “Hisfania” o “Hispania”, para luego de un tiempo nominarla
finalmente como “Espana” (Oliva, 2015). Se conoce que la difusion de la especie en
la zona europea se lo atribuye a los romanos ya que a ellos les gustaba la carne de
conejo y la querian en sus dominios, su domesticacion se inici6 luego de otras
especies como los bovinos, ovinos, etc. y se relata que se los conservaba en parques
para ser capturados o casados por trampas o redes, en si su crianza se remonta a la
edad media en los afios 1800, en donde esta practica se expandié por Europa y
alcanzo introducirse en Australia y Nueva Zelanda con diversas razas (Oliva, 2015).

“La cunicultura o crianza de conejos se presenta como una alternativa alimenticia
para las poblaciones rurales. El alto grado de proteinas de este mamifero permite ser
una fuente idonea en la dieta de la poblacion. ElI conejo pertenece a la llamada
ganaderia menor y es objeto de estudio por parte de una ciencia llamada cunicultura”
(Vaca, 2017).

Entre las caracteristicas de un conejo se destaca su pelo espeso y suave; existe

una gran variedad de razas con distintos fines por un lado la produccién de carne, piel
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0 pelo; se considera que su cria o produccion tiene un sin numero de beneficios entre
ellos se destaca su facil manejo, su reproduccion es continua, su carne tiene potencial
nutritivo, ademas que su piel y cuero se utilizan para la comercializacion, la
alimentacion se basa en pastos y residuos de cocina y cosecha, finalmente su
estiércol sirve como abono para el suelo (Organizacion de las Naciones Unidas para

la Agricultura y Alimentacion, 2000).

2.1.1. El conejo Nueva Zelanda

Una de las mejores razas para produccion de carne en américa ha sido la Nueva
Zelanda, se caracteriza por su crecimiento y su peso de 1.8 a 2 kg a sus 8 semanas
de edad, cabe mencionar que este peso se logra a con una correcta alimentacion; su
mayor porcentaje de carne se encuentra en los cuartos traseros y la espalda; las
aptitudes para la cria son excelentes; la raza neozelandés se dice que fue importada
de Inglaterra y se convirtié en un animal de exposicion en la posguerra, ademas se lo

considera como un animal para la experimentacion (Limén & Rodriguez, 1998).

2.1.2. Caracteristica de los conejos de raza Nueva Zelanda

De acuerdo con Limén & Rodriguez (1998), Petersen (2005) y Balladares (2010) el
conejo neozelandés generalmente se encuentra en la variedad blanca, y presenta las

siguientes caracteristicas:

v" Longitud del cuerpo: macho 47 cm, hembra 49.5 cm, (medidas tomadas desde la
punta del hocico hasta la base de la cola.)

v' Cabeza: serd maciza desde el extremo hasta la base, con la cara convexa, asi
como las mejillas ligera curvatura entre los ojos y el hocico.

v' Cabeza: El volumen de la cabeza debe armonizar con el cuerpo, mayor en el
macho, la cabeza estara implantada cerca de los hombros, el cuello corto, la
hembra tendra la papada mediana.

v' Ojos: brillantes y expresivos de color rosa, de grosor mediano y bien implantadas
sobre la cabeza y erguidas proporcionadas a la talla del cuerpo y el volumen de

la cabeza. Extremos redondeados.
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v" Pelo: muy denso, grueso al tacto. El pelo no sera ni aspero ni rigido, ni demasiado
fino o sedoso, ni recordando en ningun caso al vellon.

v' Subcapa: sera fina, suave y compacta, con abundante implantacion de pelos
largos, mas gruesos y mas duros.

v" Los pelos: seran visibles hasta la piel y se prolongaran por encima de la capa
subyacente formando una superficie protectora de la capa inferior, y daran cuerpo
y densidad a la piel. La misma cualidad deber& extenderse a los flancos y debajo
del estomago.

2.1.2.1. Células reproductoras del macho

Los espermatozoides son células reproductoras que el conejo macho produce a
través de los testiculos ovoideos que se encuentran ubicados en las bolsas escrotales,
las cuales se vinculan a la cavidad abdominal; a los dos meses de edad
aproximadamente los testiculos descienden, su pene por lo general es corto y se
encuentra dirigido oblicuamente hacia atras y al momento de la ereccion se vuelve
hacia adelante (Lebas, Coudert, De Rochambeau, & Thébault, 1996).

Las evaluaciones de la calidad de estas células reproductoras vienen dadas de
pruebas macroscépicas en donde el color, el aspecto, el olor, el ph, y el volumen y la
consistencia son evaluados, en cuanto a pruebas microscopicas la concentracion es
importante, se evalla las anomalias en las muestras de semen la motilidad, la

viabilidad o % de espermatozoides vivos (Arencibia, 2009).

Para la captacion de semen para andlisis, inseminacion, etc. existen varios
métodos, el uso de vagina artificial al igual que en otras especies es una opcion,
requiere emplear una hembra o maniqui para la estimulacion del macho donante, el
mismo eyacula el semen en la vagina artificial para luego ser tratado con distintos

diluyentes naturales o sintéticos conforme el objetivo (Vaca, 2017).

2.1.2.2. Alimentacién en lareproduccion

La alimentacion es un factor que influye significativamente en la estimulacién sexual
del conejo, esta debe ofrecer un aporte energético en especial en el caso de conejos

reproductores, pues asi se evita problemas de engrasamiento que reducen la libido y
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la capacidad termorregulacion testicular. Se aconseja la utilizacion de diferentes
alimentos con tasas equilibradas de proteina, almidon y grasa total, ricos en fibra y

con vitaminas E, A,C y minerales como ZINC o selenio (Domingues, 2014).

Las variaciones de la fertilidad del macho no se limitan a los factores climaticos;
puesto que, la alimentacion, el estado sanitario de los animales y la calidad genética
pueden afectar las caracteristicas del semen por lo que se deben tomar en cuenta
para evitar problemas de infertilidad en el macho (Bilbao, 1996). Es necesario
proporcionar una alimentacion equilibrada y aplicar programas de desparasitacion y

vacunacion correctos.

2.1.2.3. Edad de la madurez en el macho

Se considera que la madurez sexual del conejo se determina cuando los
espermatozoides de la produccién diaria llegan a su maxima produccién, se dice que
si llega a darse en el tiempo entre las 30-32 semanas en la raza neozelandesa con un
clima moderado; sin embargo, se ha comprobado que a los 6 meses existe la

concentracion y el volumen adecuado (Domingues, 2014).

La maduracion sexual correspondiente al momento en que el nivel de produccion
diaria de espera se estabiliza, tiene lugar hacia el séptimo mes para la raza Blanca
Neozelandesa; las primeras eyaculaciones se produces a los 120 dias presentando
un alto porcentaje de espermatozoides incompletos inmaduros y con malformaciones,

siendo su motilidad més bien escaza (Bilbao, 1996).

2.1.2.4. Acciones reproductivas con los Machos

La madurez sexual de los machos es tardia conforme a la de las hembras, sus
primeras montas efectivas inician a los 4.5 0 5 meses o cuando se encuentran en el
80% de su peso adulto, en caso de que el semen sea utilizado para la inseminacion
se considera la recoleccién conforme la dilucién del eyaculado con dos momentos por
dia y un intervalo de un dia, se da un cambio de conejo en el caso de que presente
mal de patas, falta de libido por mas de 10 dias, esterilidad, fallas consecutivas en la

monta, por enfermedad, edades mayores a 2 afios, se recomienda la revision
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periodica del estado sanitario de genitales, sarna, agallas en las patas, etc. (Oliva,
2015).

2.1.2.5. Recoleccion del semen

Como se mencion6 anteriormente existe un sin nimero de formas de obtener el
semen del conejo para la evaluacion, la vagina artificial va acompafada del uso
maniqui de coneja, piel conejo o en la practica da mejores resultados el uso de conejas

jovenes con las que se realiza el siguiente proceso:

2.2. Proceso de recolecciéon de semen

De acuerdo con el procedimiento descrito en el trabajo de Vaca (2017), los pasos

gue se precisan para la recoleccion de semen son los siguientes:

- Se introduce la coneja en la jaula del macho asiéndola por las orejas y el dorso
simultdneamente.

- Cuando el macho salta, se coloca la vagina artificial con la mano libre entre la
grupa de la coneja y el vientre del conejo.

- A continuacion, el macho busca activamente la vulva de la coneja y encuentra, en
su lugar, la vagina artificial.

- Eyacula instantaneamente. Aprovechando la eyeccion del macho después de la

eyaculacién, se saca la coneja de la jaula.

Los conejos tienen una actitud esquiva, por lo que hay que manipularlos mediante
previo aviso. Es recomendable que el contacto sea frecuente, tranquilo y desde muy
pequefios por lapsos muy cortos de tiempo, para evitar el miedo y la reaccion de
escape. Para la sujecion, no se les toman las orejas sino del pliegue de piel entre los
hombros, y con la otra mano se toma los cuatro traseros, dejando que las patas

traseras descansen alli (Oliva, 2015).

Cuando se lo devuelve a la jaula se hace de modo contrario, primero se apoya los
cuartos traseros y luego se suelta la parte delantera del animal. En el caso de los

gazapos se recomienda tomarlos desde el cuarto trasero. Y ya en adultos, si es una
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raza de grandes dimensiones, se debe equilibrar el peso desde donde se lo toma,
entre el pliegue detras de los hombros y el cuarto trasero. Este modo de manipulaciéon
es importante por el bienestar general del conejo y también en los momentos previos

a la faena para evitar hematomas en la canal (Oliva, 2015).

2.3. Valoraciéon del semen

Segun se deben realizar dos tipos de valoraciones Macroscoépica y Microscopica

2.3.1. Valoracion macroscépica

Con esta valoracion se determina el volumen, PH, aspecto, olor y el color,
consistencia. El eyaculado debe de presentar una apariencia uniforme, opaco y de un
color blanco nacarado. Si analizamos su opacidad se puede tener relacién acerca de
la concentracién de este. Por lo tanto, un eyaculado transltcido da entender de una
baja concentracion de espermatozoides, no obtante uno claramente opaco no tiene

por qué mostrar siempre una eminente concentracion (Domingues, 2014).

2.3.2. Valoracion microscépica

Se utiliza un microscopio, una gota de semen se deposita sobre un portaobjetos
termo-regulado en plancha, y se analiza en el microscopio (40x, 100x); se observan
tres parametros la concentracibn espermatica, motilidad espermética, cuerpos

extrafos o impurezas y viabilidad (Roca, 2018).

A la concentracion se refiere a la cantidad de espermatozoides que se visualizan,
mientras haya mayor numero se supone una mayor cantidad, sin embargo, la
medicion mililitro es la que define este parametro. Por otro lado, La motilidad es una
singularidad de la célula esperméatica indispensable para que se realice la
fecundacion. Hay muchas técnicas de estudio sobre la motilidad, pero la mas
empleada y, a su vez, la mas comun, es la verificacion visual de los estandares
porcentaje de espermatozoides moviles y la clase de su movimiento (Domingues,
2014).
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2.4. Flushing luminico

Por flushing luminico se entiende al incremento de horas luz al que se somete
generalmente a las conejas previo a la inseminacion, se dice que el uso del también
conocido fotoperiodo tiene efecto beneficioso a nivel reproductivo, claro esta con un
uso adecuado; su influencia a nivel fisiologico esta dada en la gandula pineal y la

actuacion en esta depende del fotoperiodo (Crespo, 2006).

2.5. Instalacién luminica

La iluminacion en las granjas caniculas es de suma importancia, ya que se los
asocia directamente con los resultados productivos, la luz y su flujo luminosos deben
ser instalados de forma que la iluminacion sea correcta. Por lo que se sugiere instalar
exista una distancia de 2 a 4 metros entre los puntos de luz, lo que permite tener una
distribucion de la iluminacion correcta. En cuanto a la altura debe situarse en torno a
1,5 metros conforme al animal. En caso de que se instale a una altura mayor se debe
intensificar la luz a través del aumento de puntos de luz lo que significa un aumento
en el coste energético, otra consideracién para tener en cuenta son el color de las

paredes y/o techo (Mora, 2016).
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CAPITULO 3

3. Metodologia de la investigacion

3.1. Materiales y métodos
3.1.1. Fisicos

e 1 vagina artificial conejo.

e Cono para vagina artificial de conejo.
e Valvula para vagina de conejo.

e Jeringa desechable 50-60 CC.

e Tubo de centrifuga 50mL

e Tubo de centrifuga 3mL.

¢ 1 microscopio.

e 1 platina térmica.

e 200 tubos falcon 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.

¢ 1 bafio maria de 5 litros de capacidad.
e 5 cajas de portaobjetos.

e 1 caja de guantes.

e 1 caja de mascarillas.

e Marcador.

e TermoOmetro.

¢ Alcohol desinfectante.

e 2 cajas de cubreobjetos.

e 1 refrigerador

e 1 gradilla de plastico

e 1rampa

e Punta azul graduada 1000UL x 500 foyomed
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3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

3.2.

3.2.1.

e Punta blanca/amarilla grad.200UL x 1000 foyomed
e Tijera
Quimicos

e 1 frasco de 50 ml de diluyente de semen de conejo (GALAP).
e 1 frasco de 10 ml tincién de Eosina Nigrosina.
e Test de Host.

Bioldgicos

e 40 eyaculados provenientes de doce conejos de raza Nueva Zelanda.

e 4 conejas Nueva Zelanda, empleadas como maniqui.

Flushing luminico

e 6 mde tela negra
e 2 focos led alta intensidad 50 W

e Timer

Métodos

Area de estudio

El presente trabajo se realiz6 en la Universidad Catolica de Cuenca en la Unidad

Académica de Ciencias Agropecuarias carrera de Medicina Veterinaria en la graja

Gafanzol, este centro se localiza en la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay.

Geograficamente la ciudad de Cuenca se encuentra ubicado a una altitud de 2.538

m.s.n.m. Su superficie es de 15.730 hectareas y presenta un clima con temperaturas

que oscilan entre los 7 a 15°C en invierno y 12 a 25°C (Cuenca Alcaldia, 2021).
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Figura 1 Granja Gafianzol — Universidad Catodlica de Cuenca.

El proceso metodoldgico se divide en varias fases:

3.2.2. Seleccién de animales

Se tomaron seis conejos masculinos de la raza Nueva Zelanda, a partir de los seis
meses de edad; por ser la edad adecuada de reproduccién, para cada escenario de
luz.

Previo a la experimentacion fue necesario el entrenamiento de dos meses de los
conejos para que los mismos puedan eyacular mediante el uso de una vagina artificial,
como estimulo para la libido del conejo se utilizé a una coneja en edad reproductiva.
Consecuentemente, se determino a los 12 conejos que respondieron apropiadamente

al entrenamiento.

3.2.3. Animales

Los dos tratamientos estuvieron conformados por seis animales cada uno y

aplicados de la siguiente manera:
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T1: Fueron sometidos a 16 horas de luz por dia (12 natural + 4 artificial). Para el
tratamiento experimental que consiste en prolongar la cantidad de iluminacién
(flushing luminico) se procediod de la siguiente manera:

a) Division del espacio mediante el uso de una tela negra.

b) Seis conejos fueron sometidos al flushing luminico un mes antes de la
colecta de semen para que logren acostumbrarse al ambiente de luz
modificado.

c) Ubicacion homogénea de los focos led en casa division.

d) Sincronizacion del timer para adicionar automaticamente las 4 horas luz y

asi constatar que se reciban las horas luz adecuadas.

T2: Sin modificacidon de horas luz diarias.

.2.4. Procedimiento de Toma de Muestras

Se estimul6 al conejo macho con la presencia de una coneja en edad reproductiva,
seguido se esperd a que el macho eyacule en la vagina artificial a una temperatura
de 42°. Este procedimiento se lo realiz6 en cada escenario (T1y T2); dos veces por
semana, por un periodo de tres semanas (Tabla 1).

Con el eyaculado se analiz6 una primera verificacibn macroscoépica; los mismos
fueron diluidos en diferentes proporciones como 1:1 con el diluyente
(GALAP®,IVM,Francia) que nos ayudara para realizar las evaluaciones
microscopicas.

Se empled una gota de semen diluido entre el portaobjetos y cubreobjetos y para
luego avaluar en el microscopio para determinar las Motilidad Individual Progresiva.

Se cuantific6 la concentracion espermatica con la ayuda de un camara de
Neubauer. Para este procedimiento, se coloco 95 ul de agua y se afiadio los 10 pl
de semen en la cAmara de Neubauer, una vez preparada se coloca sobre la platina
de microscopio y se observo, se contabiliza los espermatozoides para establecer la
concentracion como la suma de estos espermatozoides observados en cada una de
las cuadriculas.

De igual manera, se determin¢ la vitalidad y la cantidad de anormalidades, para

estas pruebas se uso la tincion de Eosina Nigrosina. La cual consistio en colocar 95
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pl de agua y 5 ul de semen en un portaobjetos y de esta manera realizar un frotis
dejamos secar unos minutos y observamos en el microscopio los espermatozoides
vivos, muertos y anormalidades.

Por otra parte, con el fin de establecer la funcionalidad de la membrana espermatica
se sometieron las muestras al test de HOS. Para llevar a cabo esta prueba se colocé
100 pl del test de HOS mas 10 pl de semen se esperd 30 minutos, luego tomamos
10 ul de la muestra y colocamos en un portaobjetos con un cubreobjetos para asi
visualizar en el microscopio, de esta manera pusimos observar los espermatozoides
con su cola enrollada.

Los resultados de los grupos experimentales fueron registrados y posteriormente

evaluados estadisticamente.

3.2.5. Variables de inclusién

Conejos que respondan al entrenamiento de colecta con vagina artificial.

3.2.6. Covariables: Variables de manejo

¢ Numero de animales en la Unidad de Produccién 12 conejos
e Temperatura de recoleccion de la muestra 42°C
e Tiempo de muestras al laboratorio (horas)

¢ Animales sometidos a luz solar y flushing luminico

= Variables Climéaticas

e Temperatura ambiental del momento de recoleccién 11°C a 18°C.

e Tipo de Alimentacion. — Heno, pienso, pasto (gramineas y leguminosas) y maiz.

» Variable independiente: Conejos

e Tratamientos de la investigacion

e T1 - Experimental: 16 horas sometidos a la luz (12 natural + 4 artificial).
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e T2 - Control: 12 horas de luz, no se modifico el régimen de luz.

= Variables dependientes

e Volumen: pl
e Concentracion: millones de espermatozoides/ pl
e Motilidad: porcentaje
e Vitalidad: porcentaje
e HOS Test (funcionalidad de membranas): porcentaje

e Anormalidades: porcentaje

3.2.7. Muestreo e instrumento de recoleccion

Se procedié a un muestreo intencional de los conejos seleccionados y que fueron
previamente entrenados. Los datos se tomaron de acuerdo con la siguiente tabla,
donde se registraron las variables de interés:

Tabla 1 Disefio Experimental

] Semanal Semana 2 Semana 3
Tratamiento N
Tomal Toma2 Toma3 Toma 4 Tomabs Toma 6

T1 6 Cil-C6 C7-Cl2 C13-C18 C(C19-C24 (C25-C30 C31-C36

T2 6 Cl1-C6 C7-C12 C13-C18 C(C19-C24 C(C25-C30 (C31-C36
N: Namero de conejos
C: Colecta de semen
T1 : Flushing luminico ; T2 : Control
Fuente: Marcia Eras, 2021

El muestreo correspondié al levantamiento de 72 muestras por un total de tres
semanas; 36 en cada tratamiento. Adicionalmente, se contempl6 el comportamiento
de las muestras para decidir cuales de ellas formaran parte del analisis y se llego a
descartar 32 eyaculados (16 en cada tratamiento), por lo cual el analisis se basa en

un total de 40 muestras.
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3.3. Analisis Estadistico

Para la comparacion de las caracteristicas seminales de los conejos del estudio se
utilizé un andlisis de varianza (ADEVA) a un nivel de significancia 5% en las variables
de volumen, concentracion, motilidad individual progresiva, vitalidad, anormalidad, y
Test de HOS. Para presentar los resultados se utilizaron la Media, Desviacion
Estandar. Para comparar la frecuencia de presencia gel en los eyaculados, se utilizo
una prueba de Chi cuadrado. Y a través de una prueba Pearson se establecio la
correlaciéon entre los tratamientos y las variables seminales estudiadas. Todas las

pruebas estadisticas fueron desarrolladas en el paquete estadistico SPSS version 23.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

En la tabla 1 tenemos los resultados del analisis del Volumen de semen eyaculado
en conejos sometidos a diferentes regimenes de luz encontrando que el grupo con
mayor cantidad de luz obtuvo un mayor volumen de eyaculado versus el grupo control

teniendo los valores 1,02 £ 0,29 mL y 0,76 £ 0,26 mL; respectivamente.

Tabla 2 Comparacion del Volumen de semen eyaculado en conejos sometidos a diferentes

regimenes de luz

Tratamiento N Media (mL) Desviacién estandar Valor p
Flushing 20 1,02 0,29
Control 20 0,76 0,26 0,005
Total 40 0,89 0,30

Flushing: 12hs de luz natural mas 4 hs de luz artificial; Control: 12hs de luz natural.

Valor p menor a 0,05 indica diferencia estadistica significativa.

Cuando comparamos la presencia o no de gel en los eyaculados encontramos que
en el grupo de flushing luminico hubo menor presencia de gel ya que solo dos de los
veinte conejos presentaron, mientras que los conejos del grupo de control once

conejos presentaron gel existiendo una diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 3 Comparacion de la Presencia de Gel en el eyaculado de conejos sometidos a

diferentes regimenes de luz

Tratamiento N Frecuencia % Valor p
Flushing 20 2 10,0

Control 20 11 55,0 0,003
Total 40 13 32,5

Flushing: 12hs de luz natural méas 4 hs de luz artificial; Control: 12hs de luz natural.

Valor p menor a 0,05 indica diferencia estadistica significativa.

En cuanto a la Concentracion espermatica no se presenta diferencia significativa
sometiéndolos a mas horas luz, en los promedios si existen una diferencia del grupo

de flushing pero son minimos el nivel de diferencia del grupo de control.
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Tabla 4 Comparacion de la Concentracién espermatica en los eyaculados de conejos

sometidos a diferentes regimenes de luz

Tratamiento N Media (x10%/mL)  Desviacion estandar  Valor p
Flushing 20 278,50 120,54

Control 20 221,06 97,16 0,105
Total 40 249,78 111,91

Flushing: 12hs de luz natural méas 4 hs de luz artificial; Control: 12hs de luz natural.

Valor p menor a 0,05 indica diferencia estadistica significativa.

Al analizar la Motilidad se determin6 que el grupo sometido a flushing luminico tuvo
los valores de 83,00 + 16,89 % a comparacion del grupo de control que sus valores
fueron 44,75 + 28,49 %,; por lo tanto, se evidencio diferencias estadisticas

significativas, demostrando asi que someterlos a mas horas luz si fue mas favorable.

Tabla 5 Comparacion de la Motilidad Individual progresiva espermética en los eyaculados de

conejos sometidos a diferentes regimenes de luz

Tratamiento N Media (%) Desviaciéon estandar  Valor p
Flushing 20 83,00 16,89

Control 20 44,75 28,49 0,000
Total 40 63,88 30,16

Flushing: 12hs de luz natural méas 4 hs de luz artificial; Control: 12hs de luz natural.

Valor p menor a 0,05 indica diferencia estadistica significativa.

En la tabla 5 se muestra el porcentaje de Vitalidad de las muestras seminales de
los conejos que fueron sometidos a mas horas luz a comparacion de los conejos del
tratamiento de control no presentaron una mejoria significativa en la cantidad de

espermatozoides.

Tabla 6 Comparacion de la Vitalidad espermatica en los eyaculados de conejos sometidos a

diferentes regimenes de luz

Tratamiento N Media (%) Desviacion estandar  Valor p
Flushing 20 81,71 19,97

Control 19 79,96 7,53 0,722
Total 39 80,86 15,06

Flushing: 12hs de luz natural mas 4 hs de luz artificial; Control: 12hs de luz natural.

Valor p menor a 0,05 indica diferencia estadistica significativa.
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En cuanto a la cantidad de las anormalidades se puede observar en la tabla 6 que
el grupo de flushing luminico si presento mejoria en la cantidad de espermatozoides
con sus valores de 9,24 + 7,02 % a comparacion de los valores del grupo de control
que fueron 13,75 + 4,37 %.

Tabla 7 Comparacion de las Anormalidades espermaticas en los eyaculados de conejos

sometidos a diferentes regimenes de luz

Tratamiento N Media (%) Desviacion estandar  Valor p
Flushing 20 9,14 7,02

Control 19 13,75 4,37 0,019
Total 39 11,39 6,26

Flushing: 12hs de luz natural méas 4 hs de luz artificial; Control: 12hs de luz natural.

Valor p menor a 0,05 indica diferencia estadistica significativa.

Al analizar la Funcionalidad de la Membrana espermética evaluado a través del Tes
de HOS, se establecié que el grupo de conejos sometidos al régimen de mas horas
luz no presento un incremento de la Funcionalidad de la Membrana espermatica

cuando se compardé con el grupo de control.

Tabla 8 Comparacion de la Funcionalidad de la Membrana espermatica medida con el Test de

HOS en los eyaculados de conejos sometidos a diferentes regimenes de luz

Tratamiento N Media (%) Desviaciéon estandar  Valor p
Flushing 18 66,24 20,13

Control 18 55,61 20,12 0,125
Total 36 60,93 20,68

Flushing: 12hs de luz natural mas 4 hs de luz artificial; Control: 12hs de luz natural.

Valor p menor a 0,05 indica diferencia estadistica significativa.

En la tabla 8 se encuentra la Correlacion de Pearson mostrando asi las variables
de los conejos que fueron sometidos a mas horas luz, sus caracteristicas seminales
tuvieron una correlacion positiva y significativa, en cuanto, a volumen, motilidad. En la
misma se puede observar las correlaciones negativas y significativas como son la
presencia de gel y las anormalidades, sin embargo, también se evidencio las variables
no estadisticamente significativas que son las muestras de concentracion, vitalidad y

funcionalidad de membrana.
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Tabla 9 Correlacion de la cantidad de horas de luz (Tratamientos) y las caracteristicas

seminales
Variable N Correlacion Valor p
Volumen 40 0,437 0,005
Presencia de Gel 40 - 0,480 0,002
Concentracion 40 0,260 0,105
Motilidad 40 0,639 0,000
Vitalidad 39 0,059 0,722
Anormalidades 39 - 0,373 0,019
Funcionalidad de Membrana (HOST) 36 0,260 0,125

Valor p menor a 0,05 indica correlacién estadistica significativa. Signo -: indica valor de correlacién

negativa.
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CAPITULO 5

5. DISCUSION

El sistema de iluminacion es un estimulante para la reproduccion en algunas
especies (caballos) y un inhibidor para otras (ovejas) (Mousa-Balabel, 2011). Por este
motivo, la presente investigacion se intereso por el andlisis del efecto de mas horas
luz en la calidad espermatica de los conejos; para lo cual, se utilizaron a 12 conejos
divididos en dos grupos. El primer grupo conformado por seis conejos fue sometido a
mas horas luz (12 natural + 4 artificial) siendo este el grupo experimental (flushing
luminico). El segundo grupo, conformado por los otros seis conejos, no tuvo
modificaciones en cuanto a la cantidad de luz; y determiné el grupo de control. Se
utilizaron cinco conejas hembras para poder realizar la recoleccion de semen. El
objetivo de este trabajo fue determinar el efecto del flushing luminico sobre las
caracteristicas seminales de los conejos; pues segun Theau et al. (1995), citado en
(Bilbao, 1996), manifiestan que “algunos datos parecen indicar que la exposicion de
los (conejos) machos a 16 horas de luz permite obtener un semen de mejor calidad.
En este sentido, después del analisis y comparacion de las muestras de semen
recogidas de ambos grupos, se ha encontrado que el grupo sometido a flushing
luminico tiene mayor cantidad de volumen, motilidad y menos anormalidades en el
eyaculado a diferencia del grupo control; lo cual se encuentra en correspondencia con

lo expresado por Theau et al. (1995).

De acuerdo con el trabajo de Mousa-Balabel (2011), donde se estudi6 los efectos
de diferentes regimenes de iluminacion sobre el rendimiento de 78 conejos blancos
de raza Nueva Zelanda, que fueron criados en un establecimiento privado en Egipto.
Los resultados de Mousa-Balabel, revelaron que la exposicion de conejos a
fotoperiodos prolongados (14 y 16 horas) mejoro la cantidad y calidad de los rasgos
eyaculados del (conejo) macho; y concluyeron que periodos largos de luz resultan ser

beneficiosos para los productores de conejos.

Durante el analisis de las muestras se evidenciéo un incremento importante de

volumen en el grupo experimental siendo esto uno de los puntos favorables en esta
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investigacion ya que al haber mayor volumen hay mayor probabilidad de fecundar. En
este sentido, puede mencionar el resultado descrito por Domingues (2014), quien
menciona que se ha comprobado que “las estaciones de mayor fotoperiodo influyen
positivamente sobre el volumen del eyaculado y la motilidad espermatica” (p. 35). Se
conoce que la motilidad desempefia un papel un papel importante en la reproduccion
de los conejos ya que al haber una mejor motilidad la probabilidad de que los
espermatozoides se direccionen al 6vulo apropiadamente ayuda a que haya una
optima fecundacion (Vaca, 2017). Por tanto, uno de los puntos de esta investigacion
fue como mejorar la motilidad de los espermatozoides de los conejos, en este caso,
se evaluo el uso de la luz artificial en uno de los grupos para determinar si esto influia
0 no en la motilidad, dando como resultado como resultado que exponerlos mas horas

si ayuda a una mejor motilidad.

El trabajo de Habeeb et al. (2008) sostiene que la exposicién de conejos machos
durante el invierno a una iluminacién prolongada en comparacion con la iluminacion
natural provoc6 una disminucion significativa en la calidad del semen, es decir, el
volumen eyaculado (70 vs 60 x10? mL), la motilidad del esperma (76,8% vs 70,8%),
y el nimero total de espermatozoides producidos por eyaculado (287,00 vs 240,00
x10%/mL). La exposicion de conejos machos durante el verano a una iluminacién corta
en comparacion con la iluminacion natural provocé una disminucién significativa de la
motilidad de los espermatozoides (64,8 vs 60,8 %), el volumen de eyaculado (50 vs
58 x 10> mL) y el nimero total de espermatozoides producidos por eyaculado (190,00
vs 208,80 x10%/mL). En el presente trabajo, las diferencias significativas se presentan
en la disminucion del volumen entre el tratamiento de flushing luminico frente
tratamiento control (102 vs 76 x102 mL); la motilidad (83,00 vs 44,75 %); y el aumento
de anormalidades entre los dos tratamientos (9,14 vs 11,39 %). A este respecto, al
evaluar microscépicamente las muestras de espermatozoides de ambos grupos, el
experimental y el de control, se pudo evidenciar que las muestras recolectadas
pertenecientes al grupo experimental presentaron menos anormalidades.
Adicionalmente, el trabajo de Besenfelder, et al. (2004), donde se estudia los efectos
de diferentes intensidades de luz sobre la calidad de esperma en conejos, se llegd a
determinar que no hubo efecto de la intensidad de la luz sobre la concentracion y la

motilidad de los espermatozoides. No obstante, se observaron mas particulas
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extrafas; es decir, mas anormalidades en los eyaculados con menos niveles de
iluminacién en comparacion con los conejos machos del tratamiento con mas niveles
de luminosidad (32 vs 18 %; p=0,0007). En el presente trabajo se observa un
comportamiento similar en el caso de anormalidades con un promedio un poco mas
reducido en el grupo de experimental vs el grupo de control donde se cuenta

solamente con la iluminacion natural (11,74 vs 9,14 %; p=0,019).

De acuerdo con Alvarifio (1993), citado en Domingues (2014), se establece que la
presencia de gel es nocivo puesto que desempeiia un resultado aglutinador sobre los
espermatozoides que malogran gran parte de su movilidad y es por eso que causa
una alcalinizacion del semen, poco aconcejable para su posterior conservacion. En el
presente trabajo, se pudo ver una diferencia significativa entre el tratamiento de
flushing luminico y el de control (10 vs 55 %), lo cual indica que mediante la técnica
aplicada se reduce considerablemente la presencia de gel. Por el contrario, el estudio
de Theau, Ailloud, Sanchez, Saliel, & Brun, (2015); sefiala que, a pesar de que, la
presencia de gel en el semen es un criterio importante para el rechazo de la
eyaculacion en algunos centros de inseminacion artificial, los resultados encontrados
revelaron que esta caracteristica no tiene efecto ni sobre la fertilidad ni sobre la
prolificidad. La postura de Mousa-Balabel (2011), en cuanto a la presencia de gel fue
que la presencia de gel varia estacionalmente; es decir, se presenta con menos
frecuencia durante el verano. Esto podria indicar que, durante el verano, se produce
una gelatinizacion menor del plasma seminal, probablemente debido al efecto adverso

de la temperatura ambiente elevada.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES

Después de realizar todos los analisis correspondientes concluimos que, bajo las
condiciones experimentales de la presente investigacidbn someter a los conejos a un

flushing luminico mejoro las caracteristicas seminales de los conejos.

El flushing luminico de 4 horas diarias durante un mes, en conejos de raza Nueva
Zelanda, previo a la colecta seminal mejor6 el volumen, la motilidad, hubo menos
anormalidades y menor frecuencia de gel en los eyaculados comparado con el grupo

control.

La cantidad de horas luz esté correlacionada significativamente con los parametros
esperméticos de volumen, motilidad, anormalidades, presencia de gel; y no esta
correlacionada con la concentracion, vitalidad y funcionalidad de la membrana

espermatica.
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CAPITULO 7

7. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos, se recomienda utilizar el flushing luminico en
conejos ya que los pardametros de vitalidad, motilidad, presencia de gel y
anormalidades resultaron favorables.

Se recomienda realizar otras investigaciones sobre el flushing luminico ya que
tiene una gran importancia en los resultados productivos.

Realizar entrenamientos a los conejos previo a la colecta de semen.

Para la colecta de semen se utilizar4 una coneja como maniqui en buen estado
de salud.

Revisar que los equipos estén en buen estado y con su debida desinfeccion y asi
evitar la contaminacion del semen.

Ser muy estricto al momento de la coleccién de semen este en su temperatura

adecuada.
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Anexo 1 Tabla de Datos
Fecha |Conejo| TTO |Volumen |Gel lzﬂ/loF)) \(/0% H(?A’S)T Concentracion | Anormales
26/7/2021 1 Luz 0,5 No | 80 | 75,72 194 12,62
26/7/2021 1 Control 0,75 Si | 0,5|72,44 223,2 20,4
26/7/2021 4 Luz 0,5 No | 90 | 22,2 99 15,38
26/7/2021 4 Control 0,5 Si | 10 149
27/7/2021 3 Luz 1,25 No | 80 [94,24| 63,72 163 6,7
271712021 5 Luz 1 No | 20 |86,23| 79,73 250 9,8
2717/2021 2 Control 1,25 Si | 30 | 73,53 81,35 122 16,67
27/7/2021 8 Control 0,25 Si | 0,5|7253| 56 100 13,54
28/7/2021 6 Luz 0,75 No | 90 |86,48| 38,65 98 3,52
28/7/2021 7 Luz 15 No | 80 | 82,3 | 24,54 102 5,52
28/7/2021 6 Control 0,75 No | 70 |77,23| 81,66 235 12,3
28/7/2021 3 Control 0,75 Si | 20 | 69,9 | 44,55 413 13,5
29/7/2021 4 Luz 1 No | 80 |71,57| 25 213 28,43
29/7/2021 1 Luz 0,75 No | 80 | 70,6 | 58,16 413 22,14
29/7/2021 4 Control 0,5 Si | 40 | 66,67 | 80,34 318 17,71
29/7/2021 1 Control 0,5 No | 0,5 84,76 | 91,3 244 11,43
30/7/2021 3 Luz 1,25 No| 90 | 91,8 | 81,81 261 2,45
30/7/2021 5 Luz 1 No | 70 |89,62| 78,5 262 10,37
30/7/2021 2 Control 1 No | 70 | 79,48 | 54,05 122 19,65
30/7/2021 8 Control 0,5 No | 60 |82,24| 65,62 102 14,02
2/8/2021 1 Luz 15 No | 90 |87,12| 57,03 192 14,85
2/8/2021 4 Luz 1 No | 80 34 | 71,66 321 11
2/8/2021 1 Control 1 Si | 10 | 90,53 18,18 331 14,73
2/8/2021 4 Control 0,75 Si |70 | 91,8 | 43,8 277 8,18
3/8/2021 3 Luz 1 No | 100 | 100 77 285 5,34
3/8/2021 5 Luz 1 No | 90 [93,13| 54,38 363 2,5
3/8/2021 8 Control 0,75 No | 70 |91,22| 36,08 360 4,38
3/8/2021 2 Control 1 Si | 50 87 |32,52 122 8
4/8/2021 7 Luz 1 No | 90 91 [91,42 416 5
4/8/2021 6 Luz 0,75 No | 100 | 94,11 | 84 495 8,4
4/8/2021 3 Control 0,75 No | 80 |80,39 | 64,28 132 18,62
4/8/2021 5 Control 0,5 No | 70 |73,45| 71,84 242 15,04
5/8/2021 1 Luz 1 Si | 80 |91,75| 85 333 0
5/8/2021 4 Luz 1 No | 80 95 |8514 456 2
5/8/2021 1 Control 0,75 No | 70 |83,33| 42,1 322 10,78
5/8/2021 4 Control 0,75 Si | 60 | 75,2 | 56,56 254 9,91
6/8/2021 8 Luz 1,25 Si |100|91,91| 69,35 412 8,08
6/8/2021 7 Luz 15 No | 90 |85,43| 67,3 242 8,73
6/8/2021 7 Control 1,25 No | 20 |80,64| 50 103 19,35
6/8/2021 8 Control 1 Si | 80 |86,92| 30,92 250 13,07
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Anexo 2 Fotografias

Foto N° 1. Instalaciones de los conejos del grupo de Flushing luminico.
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Foto N° 2. Instalaciones de los conejos del grupo de Control.
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Foto N° 3. Inicio de entrenamiento de conejos para la coleccién de semen
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Foto N° 5. Preparacion de la vagina artificial.
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Foto N° 7. Coleccion de semen
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Foto N° 8. Coleccién de semen
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Foto N° 9. Muestra de semen extraido del conejo.
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Foto N° 11. Muestras de semen extraido del conejo.

Foto N° 12. Muestra con presencia de gel (tubo central)
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Foto N° 13. Rotulacion de muestras para su debida evaluacion
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Foto N° 15. Secado de muestras en la placa térmica.
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Foto N° 17. Preparacion de muestras en el microscopio

Foto N° 18. Observacion de muestras en el microscopio
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Foto N° 19. Observacion de muestras en el microscopio.
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Foto N° 21. Motilidad de espermatozoides.

Foto N° 22. Positivos a test de HOS.

Positivos al hos
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Foto N° 23. Materiales utilizados en la investigacion.
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