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Resumen

La preservacion de semen de conejos es una biotecnologia valiosa para
promover el uso de la inseminacion artificial, como ha ocurrido en otras especies.
Sin embargo, aun falta estudiar a fondo el procedimiento para obtener mejores
resultados de calidad seminal y eficiencia reproductiva. Por tanto, se plante6 como
objetivo evaluar el efecto de dos diluyentes naturales (agua de coco y leche
descremada) y uno sintético (Triladyl®) sobre la calidad espermatica de semen
fresco y la fertilidad de conejos en la Unidad agroambiental el Tibar. Para este
proceso se seleccion6 un macho de la raza Ruso Californiano, con una edad de 18
meses, de alto valor genético, sano y. con buenos pardmetros de calidad seminal,
posterior a esto se realizaron colectas con ayuda de la vagina artificial para tener un
agotamiento gonadal con el fin de obtener muestras limpias para el estudio. El
semen fresco fue procesado en los diferentes diluyentes, el T1 fue el agua de coco y
el T2 la leche descremada los cuales se denominan naturales, ya que no contienen
ningun preservante o antibidtico y el T3 fue el Triladyl® como sintético. Fueron
evaluadas las caracteristicas seminales macroscopicas y microscopicas
convencionales hasta 120 minutos. Para la fase de verificacion de la fertilidad por
inseminacion artificial se utilizaron 3 hembras para cada tratamiento, 15 dias
después de la 1A se evalud la tasa de prefiez (TP%) y prolificidad (Pr). Resultados.
En la colecta nimero 1 se evalto la TP%; del T3: Triladyl® fue del 100%,

estadisticamente mayor que el T1: agua de coco 66% y T2: leche descremada 66%

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113

PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14
oD REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 11 de 17

(P=0,0026), no se encontraron diferencias significativas (P=0,8080) en el
promedio de gazapos (Pr) por tratamiento, T1: agua de coco con 4,6+4.16 gazapos,
T2: leche descremada con 3,6+3,21 gazapos y el T3: Triladyl® 3+1 gazapos. En la
colecta 2 se evaluo la calidad seminal, se mantuvo durante 120 minutos con
diferencia entre tratamientos (P=0,003) donde se destaca la leche descremada,
manteniendo un puntaje de 60% en cuanto a la motilidad espermatica individual. Se
concluye que solo uno de los tres diluyentes utilizados es apto para la conservacion
de las caracteristicas de calidad seminal durante 120 minutos, el cual es la leche
descremada, sin embargo, la tasa de prefiez fue mayor con el diluyente sintético

Triladyl ®.

Palabras Clave
Cunicultura, semen, inseminacion artificial, reproduccion.

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113

PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6
UbeC DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14
oD REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 12 de 17
Abstract

Rabbit semen preservation is a valuable biotechnology to promote the use
of artificial insemination, as has occurred in other species. However, the procedure
still needs to be thoroughly studied to obtain better results in terms of seminal
quality and reproductive efficiency. Therefore, the objective was to evaluate the
effect of two natural diluents (coconut water and skimmed milk) and a synthetic
one (Triladyl®) on the spermatic quality of fresh semen and the fertility of rabbits
in the Tibar Agro-environmental Unit. For this process, a male of the Russian
Californian breed was selected, with an age of 18 months, of high genetic value,
healthy and. with good seminal quality parameters, after this, collections were
made with the help of the artificial vagina to have a gonadal exhaustion in order to
obtain clean samples for the study. The fresh semen was processed in different
extenders, T1 was coconut water and T2 skimmed milk, which are called natural,
since they do not contain any preservatives or antibiotics, and T3 was Triladyl® as
synthetic. Conventional macroscopic and microscopic seminal characteristics were
evaluated up to 120 minutes. For the verification phase of fertility by artificial
insemination, 3 females were used for each treatment. 15 days after the Al, the
pregnancy rate (TP%) and prolificacy (Pr) were evaluated. Results. In collection
number 1, the TP% was evaluated, from T3: Triladyl® was 100%, statistically

higher than T1: coconut water 66% and T2: skimmed milk 66% (P=0.0026), no
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samples were found. significant differences (P=0.8080) in the average number of
rabbits (Pr) per treatment, T1: coconut water with 4.6+4.16 rabbits, T2: skimmed
milk with 3.6+3.21 rabbits and T3: Triladyl® 31 small. In collection 2, semen
quality was evaluated, it was maintained for 120 minutes with a difference between
treatments (P=0.003) where skimmed milk stands out, maintaining a score of 60%
in terms of individual sperm motility. It is concluded that only one of the three
extenders used is suitable for the preservation of semen quality characteristics for
120 minutes, which is skimmed milk, however, the pregnancy rate was higher with

the synthetic extender Triladyl ®.

Keywords
Cuniculture, semen, artificial insemination, reproduction.
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Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos|
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X”:

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional


http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113

PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14
s REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 14 de 17
AUTORIZO (AUTORIZAMOS) Sl | NO

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacién publica, masiva por cualquier procedimiento o X
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perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos X
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con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestién, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
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ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la|
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la|
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.
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De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982y el articulg
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacién privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI____NO _X__.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos) en carta adjunta,
expedida por la entidad respectiva, la cual informa sobre tal situacion, 1o
anterior con el fin de que se mantenga la restricciéon de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de 5
afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucion, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia 'y de
la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional


http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113

PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14
o REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 16 de 17

el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacién.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices V|
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.
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j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.
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Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
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1 Resumen Ejecutivo

La preservacion de semen de conejos es una biotecnologia valiosa para promover el uso
de la inseminacion artificial, como ha ocurrido en otras especies. Sin embargo, aun falta estudiar
a fondo el procedimiento para obtener mejores resultados de calidad seminal y eficiencia
reproductiva. Por tanto, se plante6 como objetivo evaluar el efecto de dos diluyentes naturales
(agua de coco y leche descremada) y uno sintético (Triladyl®) sobre la calidad espermaética de
semen fresco y la fertilidad de conejos en la Unidad agroambiental el Tibar. Para este proceso se
seleccion6 un macho de la raza Ruso Californiano, con una edad de 18 meses, de alto valor
genético, sano y. con buenos parametros de calidad seminal, posterior a esto se realizaron
colectas con ayuda de la vagina artificial para tener un agotamiento gonadal con el fin de obtener
muestras limpias para el estudio. El semen fresco fue procesado en los diferentes diluyentes, el
T1 fue el agua de coco y el T2 la leche descremada los cuales se denominan naturales, ya que no
contienen ningln preservante o antibiotico y el T3 fue el Triladyl® como sintético. Fueron
evaluadas las caracteristicas seminales macroscépicas y microscopicas convencionales hasta 120
minutos. Para la fase de verificacion de la fertilidad por inseminacion artificial se utilizaron 3
hembras para cada tratamiento, 15 dias después de la 1A se evalu0 la tasa de prefiez (TP%) y
prolificidad (Pr). Resultados. En la colecta nimero 1 se evalto la TP%; del T3: Triladyl® fue del
100%, estadisticamente mayor que el T1: agua de coco 66% y T2: leche descremada 66%

(P=0,0026), no se encontraron diferencias significativas (P=0,8080) en el promedio de gazapos
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(Pr) por tratamiento, T1: agua de coco con 4,6+4.16 gazapos, T2: leche descremada con 3,6+3,21
gazapos y el T3: Triladyl® 3+1 gazapos. En la colecta 2 se evallo la calidad seminal, se
mantuvo durante 120 minutos con diferencia entre tratamientos (P=0,003) donde se destaca la
leche descremada, manteniendo un puntaje de 60% en cuanto a la motilidad espermaética
individual. Se concluye que solo uno de los tres diluyentes utilizados es apto para la
conservacion de las caracteristicas de calidad seminal durante 120 minutos, el cual es la leche

descremada, sin embargo, la tasa de prefiez fue mayor con el diluyente sintético Triladyl ®.

1.1 Palabras Clave
Cunicultura, semen, inseminacion artificial, reproduccion.



UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

elms,  Generacion Siglo 21
A

Facultad de Ciencias Agropecuarias — Programa Zootecnia 9

2 Abstract

Rabbit semen preservation is a valuable biotechnology to promote the use of artificial
insemination, as has occurred in other species. However, the procedure still needs to be
thoroughly studied to obtain better results in terms of seminal quality and reproductive
efficiency. Therefore, the objective was to evaluate the effect of two natural diluents (coconut
water and skimmed milk) and a synthetic one (Triladyl®) on the spermatic quality of fresh
semen and the fertility of rabbits in the Tibar Agro-environmental Unit. For this process, a male
of the Russian Californian breed was selected, with an age of 18 months, of high genetic value,
healthy and. with good seminal quality parameters, after this, collections were made with the
help of the artificial vagina to have a gonadal exhaustion in order to obtain clean samples for the
study. The fresh semen was processed in different extenders, T1 was coconut water and T2
skimmed milk, which are called natural, since they do not contain any preservatives or
antibiotics, and T3 was Triladyl® as synthetic. Conventional macroscopic and microscopic
seminal characteristics were evaluated up to 120 minutes. For the verification phase of fertility
by artificial insemination, 3 females were used for each treatment. 15 days after the Al, the
pregnancy rate (TP%) and prolificacy (Pr) were evaluated. Results. In collection number 1, the
TP% was evaluated, from T3: Triladyl® was 100%, statistically higher than T1: coconut water

66% and T2: skimmed milk 66% (P=0.0026), no samples were found. significant differences
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(P=0.8080) in the average number of rabbits (Pr) per treatment, T1: coconut water with 4.6+4.16
rabbits, T2: skimmed milk with 3.6£3.21 rabbits and T3: Triladyl® 3£1 small. In collection 2,
semen quality was evaluated, it was maintained for 120 minutes with a difference between
treatments (P=0.003) where skimmed milk stands out, maintaining a score of 60% in terms of
individual sperm motility. It is concluded that only one of the three extenders used is suitable for
the preservation of semen quality characteristics for 120 minutes, which is skimmed milk,

however, the pregnancy rate was higher with the synthetic extender Triladyl ®.

2.1 Keywords
Cuniculture, semen, artificial insemination, reproduction.
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3 Introduccién

A nivel zootécnico cada dia nos vemos mas inmersos en el propdsito de generar
producciones eficientes como las cunicolas, porcicolas, bovinas, avicolas, las cuales brindan al
productor un reingreso de su inversion inicial mas rapido de lo que estdbamos acostumbrados
afios atras, en este proceso hallariamos uno de los pilares mas importantes en cualquier
produccion, estamos hablando del manejo reproductivo de las especies y es aqui donde este
proyecto desea investigar en una de las especies que podria ser catalogada como el futuro en la

produccion cérnica de gran valor nutricional y saludable (Fl6rez, 2019).

La produccién cunicola en Colombia segin el DANE se desarrolla en mayor cantidad en
11 departamentos donde para el 2018 se encontraban cerca de 37000 unidades productivas, las
cuales aportan mas de mil toneladas de carne de conejo, debido a esto el Ministerio de
Agricultura se ha fijado en el potencial de este tipo de carne, gracias a su aporte nutricional, 3%

de grasa, y entre el 19% y el 25% de proteina (Zuluaga, 2018).

Pero por qué enfocarnos en la linea de reproduccion, nuestro pais esta en un proceso de
desarrollo dia tras dia y asi como las industrias y la tecnologia avanza, la poblacion también esta
en un constante aumento y es ahi donde es importante ser competitivos y eficientes en la
produccidén de conejo a nivel nacional, de esta manera se plantea iniciar a implementar la

inseminacién artificial, que garantiza al productor ser mas eficiente en su manejo reproductivo ya
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que no es necesario mantener un gran nimero de machos para cubrir las hembras, y de esta
manera se optimizan los espacios y las instalaciones, se ha hablado de diferentes biotecnologias
reproductivas (Gonzélez, 2017) como por ejemplo la laparoscopia para la implantacion de
embriones a los 12 dias de gestacion (Llobat, 2020). Por otro lado, en Colombia no se ha llegado

a implementar esta biotecnologia debido a que la demanda de conejo es muy baja.

La produccién de carne de conejo en Colombia constituye solo el 0,23 % del total del

mundo mientras en paises como China este valor es del 62 % (FAO, 2018).

En Colombia se han realizado algunas pruebas y manejos a nivel de dilucion del
eyaculado de semen fresco de conejo con leche descremada, ademas en algunas granjas privadas
se realiza la inseminacion artificial en conejas, sin embargo, en Colombia es muy poca la
informacidn que se encuentra publicada sobre esta tematica, de acuerdo con lo anterior se hace
necesario realizar investigaciones y publicar datos de referencia tanto para productores como a
nivel cientifico. Por esta razén se plantea como objetivo evaluar el uso de dos diluyentes
naturales (agua de coco y leche descremada) y un diluyente sintético (triladyl) en semen fresco

de conejo y su efecto sobre la calidad espermatica y la fertilidad.

Es por esta razon que se requiere potenciar el namero de hembras servidas por un mismo
macho, obteniendo resultados superiores a los de la reproduccion por monta directa y la
utilizacion de diluyente se presenta como un metodo alternativo en la conservacion del semen.

(Olinto, 2019).
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4 Obijetivos

4.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de dos diluyentes naturales (agua de coco y leche descremada) y uno sintético
(Triladyl®) sobre la calidad espermética de semen fresco y la fertilidad de conejos en la

Unidad agroambiental el Tibar.

4.2 Objetivos Especificos

- Determinar el efecto de dos diluyentes naturales (agua de coco y leche descremada) y uno
sintético (Triladyl®) sobre la calidad seminal del conejo (motilidad masal, tiempo de vida

de los espermatozoides).

-Comparar la tasa de prefiez y el nimero de gazapos por camada de conejas inseminadas con

semen diluido con agua de coco y leche descremada y (Triladyl®).
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5 Marco Tebrico

5.1 Historia
La cunicultura en Colombia inicio en 1960 con un programa cunicola en los
departamentos de Antioquia, Valle y Cundinamarca. Algunos cunicultores de Antioquiay
Cundinamarca importaron de Estados Unidos la raza nueva Zelanda que se divide en tres
tonalidades (blanca, roja y negra) y la raza rusa californiana, principalmente debido a sus
cualidades a nivel reproductivo, ademas de su excelente factor de conversion alimenticia lo que

les permite mantener un buen peso final en la canal.

En Colombia el mercado para el consumo de conejos aun se encuentra en una fase inicial
y tiene todo por explotar, la cultura de la alimentacidn con esta carne en el pais es ain muy baja

(Joya, 2016).

Para el caso de Colombia, las razas mas utilizadas para produccion de carne son Nueva
Zelanda, Ruso Californiano, Chinchilla'y Mariposa, debido a sus excelentes caracteristicas
reproductivas como habilidad materna, produccion de leche, alta tasa de fertilidad y de parto,
baja tasa de abortos y bajas tasas de mortalidad al nacimiento y al destete, ademas de sus

bondades productivas como el rendimiento en canal (R606s et al., 2013).

La produccién cunicola corresponde al sector agropecuario de la economia colombiana,

como subsector de especies menores, dentro de la cual los conejos no representan un gran
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porcentaje, lo cual hace que sea un sector propicio para conocer y explotar a gran escala, por su

variedad en produccion, no solo en carnes sino también en pieles e investigacion.

La supervivencia espermatica esta alrededor de las 60 horas en agua de coco frente a las
12 horas en un medio de leche, observando un aumento de tiempo en su viabilidad, otros
estudios han demostrado mayor efectividad del agua de coco frente a otros diluyentes naturales,
como Trejo, C.A. et al, (2012) que estudiaron el efecto de dos diluyentes, agua de coco y Medio
Brackett-Oliphant (MBO), en dilucion 1:1 sobre la motilidad y viabilidad espermaética y
parametros reproductivos en conejas inseminadas artificialmente. La motilidad y viabilidad
fueron evaluadas antes y después de la dilucion, y a los 30, 60, 90, 120, 180 y 240 min de
refrigeracion a 4°C, la motilidad y la viabilidad no mostraron diferencias significativas al hacer
la dilucion con los diluyentes evaluados ni durante la refrigeracion, sin embargo si se observaron
diferencias en la fertilidad, donde para el semen fresco diluido con agua de coco fue del 88% y
del 80% para el semen diluido con MBO, adicionalmente el nimero de gazapos obtenidos fue de

8,89 cuando se utilizo el agua de coco y 7,44 con el MBO (Lo6pez J. L., 2017).

5.2 Caracteristicas del Macho

Para seleccionar machos para una explotacion cunicola se debe tener en cuenta
caracteristicas productivas como la produccion de carne y también caracteristicas reproductivas
como la fertilidad, tamafio de la camada, porcentaje de natalidad, peso de la camada al destete,

entre otros (Antonini de Ruiz, 2010).
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5.3 Razas Utilizadas
5.3.1 Ruso Californiano

Los conejos californianos son bastante musculosos y corpulentos, llegan a pesar alrededor
de 4 kg en su edad adulta, su pelaje es muy denso y grueso y consta de dos capas, la base del pelaje
es blanca, pero tiene puntos oscuros casi negros en las orejas, nariz, pies y cola. También pueden
ser de color marrdn oscuro, lila, azul o chocolate, curiosamente el pigmento del pelo de los conejos
californianos reacciona a las temperaturas, los climas mas frios pueden hacer que se oscurezcan
otras zonas de su cuerpo. Si el conejo muda el pelo al crecer de nuevo sera blanco otra vez, las
orejas de los conejos californianos son largas y erguidas, terminadas en punta redondeada y tienen

los ojos de color rojo (Lépez, 2019).

5.3.2 Leonado de Borgofia

De cuerpo recogido y masivo. De musculatura potente, compacta y carne firme al tacto.
Su carne esta bien distribuida de modo que le hace parecer un animal fuerte. La linea dorsal es
ligeramente convexa y termina en una pendiente bastante empinada para formar una grupa llena
y redondeada. Las costillas forman una caja toracica amplia. Los hombros estan bien

desarrollados y tiene la parte posterior del cuerpo: Caderas, muslos y nalgas bien
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redondeadas. Las patas delanteras son cortas, fuertes y rectas. Las traseras son lo suficientemente
fuertes y firmes. Su tamafio es proporcional a su peso, ya que es compacto y sélido. El Leonado
nunca compite por gigantismo. La hembra puede o no tener una pequefia papada. Las ufias son

de color crema (Lopez j. a., 2012).

533 Colecta del Macho

La extraccion del semen se realiza en la jaula del macho, empleando una vagina artificial
y engafiandolo con una hembra o con una piel de coneja. El volumen del eyaculado varia entre
0,3y 1,2 ml. La concentracion de espermatozoides varia entre 50 y 500 millones de
espermatozoides por ml. EI nimero de espermatozoides por dosis varia entre 6 y 30 millones y el
volumen de una dosis es de 0,5-1 ml. Se pueden elaborar unas 10 dosis (variando entre 8 y 15) a
partir de cada eyaculado. La inseminacidn se realiza en fresco (entre una y cuatro horas después
de la extraccion) o refrigerando las dosis (conservadas a 16-18 °C durante 24 horas). La
inseminacién exige la induccion de la ovulacién mediante la inyeccion de un analogo sintético de

GnRH inmediatamente después de realizar la inseminacion (Rodriguez, 2000).

La edad ideal para la reproduccion en el conejo oscila entre los 6 y los 18 meses, siendo
la edad 6ptima entre los 10 a 18 meses de vida, donde se presenta la mejor calidad seminal con

menor cantidad de anormalidades espermaticas (Coreno-Hernandez, 2017).

Los conejos tienen como drganos sexuales los testiculos los cuales se encargan de
producir los espermatozoides o células germinales, segregando al mismo tiempo las hormonas

masculinas o androgenos, los testiculos son de forma ovoide, alargados y grisaceos, estos se
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encuentran envueltos por el escroto disponiendo de fibras musculares que le permiten su

retraccion hacia la cavidad abdominal a través de los anillos inguinales (Hernandez, 2000).

La espermatogenesis es el proceso por el cual las células sexuales primarias de los
testiculos producen espermatozoides, especificamente dentro de los tubulos seminiferos. En el
macho adulto, el proceso de la espermatogénesis varia de 38 a 41 dias, con una produccion en los
conejos jovenes entre 1 500,000 y 3 000,000 millones de espermatozoides, en eyaculaciones de
0.4y 0.8 CC. La funcion testicular normal requiere una estimulacion hormonal por las
gonadotropinas que, a su vez, estan controladas por la secrecién pulsatil de la hormona GnRH

del hipotalamo (Pérez, 2012).

El semen, por su parte, debe cumplir una serie de parametros macroscépicos relacionados
con su aspecto, debe estar libre de suciedades o de sangre, color blanco nacarado o blanco marfil
como denotacién de su densidad espermatica y su volumen es variable, ya que oscila entre 0,5y
1,5 ml (Bustillo Guerrero et al., 2013). La unidn de estos elementos determina en gran medida el
éxito de los procesos posteriores como la inseminacion o la criopresevacién, aunque este semen
también puede verse afectado en su concentracion, normalidad o volumen por factores externos

como la temperatura, la edad del animal, la frecuencia de eyaculacion, etc. (Rosato M, 2013).
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Tabla 1

Color del semen

Color Puntos
Blanco nacarado o marfil 3
Blanco leche entera 2
Blanco leche descremada 1
Otro color 0

Nota: Evaluacion de diferentes colores que pueden existir en el semen cunicola para

determinar calidad y concentracion espermaética.

5.4  Caracteristicas de la Hembra

La hembra de la especie cunicola presenta una caracteristica reproductiva particular, esta
consiste en una ovulacion inducida mediante la cOpula, es decir, no presenta un ciclo estral con
una duracion determinada que lleve al productor a esperar el momento preciso del estro o celo
para realizar el proceso de monta natural o de inseminacion artificial (Souza et al., 2018), esta
caracteristica permite manejar de forma mas eficiente los tiempos de la reproduccion mejorando

indicadores como los dias abiertos o los intervalos entre partos (Casares-crespo et al., 2016). La



UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Generacion Siglo 21

T
v

VR,

Facultad de Ciencias Agropecuarias — Programa Zootecnia 20

duracion de la gestacion de la coneja es de 30 a 32 dias, con el nacimiento de unos 4 a 12
gazapos por camada, siendo las hembras primiparas las que presentan los mejores valores para
este parametro, ademas su vida reproductiva puede ser de 4 a 5 afios aproximadamente (Bustillo-

Guerrero et al., 2013).

Estas caracteristicas de prolificidad son consideradas aspectos clave para convertir la
cunicultura en una produccion de alta demanda, como alternativa para enfrentar la escasez de
proteina de buena calidad y enfrentar de manera efectiva el problema de la seguridad alimentaria,

no solo en Colombia sino en el mundo (Bustillo Guerrero, 2013).

Por otro lado, la hembra posee ovarios de forma ovoide; alcanzan 1,5 cm en su dimension
mayor, cerca de los ovarios, el pabellon, la ampolla y el istmo constituyen el oviducto. Aunque
exteriormente los cuernos uterinos estan reunidos en su parte posterior en un solo cuerpo, existen
en realidad dos uteros independientes de 7cm aproximadamente, que estan separados por dos
conductos cervicales en la vagina, que mide de 6 a 10 cm. La uretra se abre en la parte media de

la vagina a nivel del vestibulo vaginal (Bustillo Guerrero, 2013).

55 Reproduccion y Biotecnologias Cunicolas

La reproduccion animal ha avanzado en los ultimos afios en cuanto a biotecnologia y
métodos de sincronizacion, para el caso de la produccion cunicola se ha innovado en la
inseminacion artificial, esto con el fin de aumentar el nimero de hembras servidas por un solo
macho y reducir costos de manutencion de los mismos dentro de las grandes explotaciones;

desde hace algun tiempo se ha implementado el uso de diluyentes naturales para semen fresco de
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esta especie, teniendo como productos el agua de coco, la leche descremada y la yema de huevo
mezclada con aloe vera. Para este trabajo se manejaron dos diluyentes naturales (agua de coco y
leche descremada) y a su vez se evalud la efectividad de cada uno de ellos en la calidad del

semen fresco de congjo.

En las explotaciones cunicolas es frecuente el manejo de la produccion en “bandas”, ya
que permite fijar los dias a la semana para realizar los diferentes trabajos de reproduccion, como
inseminaciones, palpaciones, montaje de nidos, partos, destetes, etc. Con esta forma de
organizacion se optimiza la productividad y el manejo en la granja. Normalmente, las
inseminaciones se realizan con semen fresco, lo que conlleva al planteamiento del manejo del
macho para obtener unos parametros de calidad seminal aceptables a esto se agrega la evaluacion
y viabilidad de la leche descremada y el agua de coco como diluyentes naturales, se evidencia
que el agua de coco fue superior en cuanto al tiempo de vida que le garantiza a los
espermatozoides, asi como fue superior en el porcentaje de prefiez y el tamafio de camada con
respecto a los dos diluyentes también evaluados(Trejo et, al 2013), quien a su vez cita a
(Ferreira-Nunes 1993) donde indica que la mayor supervivencia de los espermatozoides en el
agua de coco, parece estar asociada a algunas sustancias que sefiala que son soluciones acidas y
estériles, aminoacidos, azucares, sales, proteinas, vitaminas y minerales contenidas en la
composicién bioguimica del agua de coco, esa sustancia, es un factor fisico- quimico que parece

favorecer la motilidad del semen.

Los estudios enfocados al uso de biotecnologias reproductivas para conejos en el trépico

Son muy escasos, sin embargo, se ha registrado que la implementacion de biotecnologias
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reproductivas mejora la eficiencia reproductiva en granjas cunicolas. De acuerdo con la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (Lopez J. L., 2017),
las biotecnologias reproductivas utilizadas en las conejas son la sincronizacién de estros por
bioestimulacion socio-sexual y la inseminacion artificial (1A); en el caso de los machos, el uso de

aditivos en el proceso de conservacion de semen. (Eliezer, 2018).

El aumento en la demanda comercial de carne de conejo a nivel mundial ha llevado a
muchos criadores a establecer la inseminacién artificial como el método mas eficiente para el
manejo reproductivo. El éxito de la inseminacion artificial esta estrechamente relacionado con el

uso de diluyentes que mantengan la viabilidad de los espermatozoides (Suarez, 2020).

El uso de diluyente a base de agua de coco en la congelacion de semen tiene un efecto
benéfico en la movilidad y viabilidad de los espermatozoides en relacion con otros diluyentes

naturales como es la leche descremada (Trejo C., 2013).

56  Ventajas de lalA.

1. Se necesitan menos machos en la 1A que en la monta natural. Por tanto,
disminuye el costo de compra, alimentacion y alojamiento de ellos.

2. Mayor cantidad de jaulas para ubicar reproductoras (un 10% de aumento de
reproductoras disponibles)

3. La planificacion del manejo es mucho mas sencilla y permite la creacion de
espacios sanitarios donde se debe limpiar y desinfectar, disminuyendo la probabilidad de

transmision de enfermedades reproductivas.
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4. Mejorar la calidad genética de los machos utilizados (Dalmau, 2013).

5.7 Motilidad masal
Definida como el movimiento en remolinos del total de espermatozoides de la muestra.
Normalmente la motilidad masal se valora de forma subjetiva en una escala de 0 a 5, con una
puntuacion de 5 cuando se observan oleadas o remolinos con movimiento rapido y vigoroso, y de

0 cuando no se observa movimiento en ondas (Otero, 2008).

5.8 Motilidad individual
Se define como el porcentaje de espermatozoides en movimiento y califica la calidad de
este con 0 (sin movimiento), 1 (movimiento sin avance), 2 y 3 (movimientos circulares pequefios
y amplios), 4 y 5 (movimientos progresivos lentos y rapidos) con la muestra previamente diluida
(Hernandez, 2020). Se realiza la dilucién 1 a 20, es decir por cada ml de semen se agrega 19 ml
de diluyente, para disminuir la concentracidn de espermatozoides y evaluar asi los
espermatozoides de manera mas eficiente, tomando una muestra en una lamina porta objetos y

visualizada a través del microscopio con un aumento de 60x. véase (tabla 2).

Tabla 2
Clasificacion del movimiento espermatico

Movimiento Calidad Calificacion
80% - 100% Muy Buena 5

60% - 79% Buena 4



UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Generacion Siglo 21

T
v

Fa;cJII;\d de Ciencias Agropecuarias — Programa Zootecnia 24
40% - 59% Regular 3
20% - 39% Mala 2
10% - 19% Muy Mala 1

Nota: El porcentaje que se indica es el de los espermatozoides con movimiento rectilineo
progresivo del total de espermatozoides aceptados, siendo el valor minimo aceptable del 50 %

(Gémez. 2010).

59 Vigor

Se evalla al mismo tiempo que la motilidad individual, teniendo en cuenta la velocidad
con la que estos espermatozoides atraviesan el campo. La escala que se utiliza es de 0 a 5 (rangos
posibles), evaluando como 0 los espermatozoides inmoviles y como 5 los que avanzan

rapidamente por el campo y son dificiles de seguir visualmente (Olegario C., 2012).

5.10 Diluyentes

La leche de vaca es un diluyente ampliamente utilizado para diluir semen. La leche de
vaca puede emplearse tanto entera, descremada, ultra alta temperatura (UHT) o en polvo para
reconstituir, siendo esta Ultima la mas universal. Excepto en el caso de la leche UHT (L6pez J.
L., 2017), la sabila contiene 13 de los 17 minerales necesarios para la buena nutricién, aporta 20
de los 22 aminoéacidos conocidos, ocho de estos son esenciales y deben ser proporcionados desde

una fuente externa, ya que el organismo no los puede producir. La yema de huevo se utiliza
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como diluyente para proteger las membranas espermaéticas, acrosomal y mitocondrial de los
espermatozoides frente al shock térmico al exponerlos a bajas temperaturas, por parte de la
fraccion de lipoproteinas de baja densidad (LDF), ademas se preserva la motilidad espermatica
durante la refrigeracion; se cree también que tiene suficiente capacidad amortiguadora para
retornar el pH a la neutralidad. No se han aclarado los mecanismos por los cuales las
lipoproteinas de baja densidad (LDF) protegen a los espermatozoides de los dafios por la
congelacidn pero se sugiere que la yema de huevo preserva la integridad de la membrana
plasmaética previniendo la pérdida de hialuronidasa soluble, estos son protegidos por un
recubrimiento reversible, que las 16 proteinas de la fraccion lipoproteica se une a la superficie de
la membrana evitando la perdida de fosfolipidos de la membrana durante la criopresevacion

(Otero, 2007).

la composicion quimica del agua de coco puede aumentar la tasa de fertilidad debido a la

existencia de &cido 3-indolacético (Trejo, et.al 2013).

El agua de coco muestra un mejor desemperfio sobre la tasa de concepcidn, nimero de

crias, ademas de la motilidad y viabilidad espermatica (Rosero Pefiaherrera, 2018).

El semen fresco diluido en trisacido citrico y yema de huevo (Triladyl®) presentan una
calificacion tipo A ya que se muestran espermatozoides rapidos y progresivos ( Suarez C,et.al

2021).
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Triladyl se presta también para la congelacioén de semen de otros rumiantes por ejemplo
ovino, caprino, ciervo etc. Su contenido en antibidticos corresponde al estandar de la UE: EC

norma 88/407 (Rojas, 2017).

Componentes del triladyl: TRIS, Acido citrico, Azucar, Tampones, Glicerina,
Antibioticos, Agua de extrema pureza; 100 ml del diluyente preparado contienen (unidades
activas) Tilosina 5,7 mg, Gentamicina 28,6 mg, Espectinomicina 34,3 mg y Lincomicina 17,2

mg.

5.11 Antioxidantes

Un antioxidante es una sustancia que forma parte de los alimentos de consumo cotidiano
y que puede prevenir los efectos adversos de especies reactivas sobre las funciones fisiologicas
normales. Se utilizan en la industria alimentaria adicionados a las grasas u otros antioxidantes, el
agua de coco es un antioxidante bastante eficiente, dada la presencia de citocinas, a su vez, posee
un efecto protector frente al envejecimiento y a la degeneracion oxidativa. Este liquido es rico en
fitohormonas, vitaminas, aminoacidos libres y otros compuestos activos con efecto antioxidante

(Coronado, 2015).

En cuanto a los antioxidantes que pueden encontrarse en el semen y que se encargan de
proteger a los espermatozoides, se encuentran las vitaminas C y E, la enzima superoxido

dismutasa, el glutation y la tiorredoxina (Bechthold, 2021).
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6 Disefio Metodologico

6.1 Ubicacion
Figural

Unidad Agroambiental el Tibar

Nota: fuente tomada por Jonathan Aguilar en 2022 en la Unidad Agroambiental El Tibar;

produccion cunicola.

27
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El presente estudio se llevo a cabo en la Unidad Agroambiental “El Tibar", ubicada en el
kilometro 4,5 via Ubaté — Lenguazaque, con una temperatura promedio de 14°C, una humedad

relativa del 64% y una altura de 2500 msnm.

6.2 Seleccién del Macho

Figura 2

Estimulacion de los Machos

Nota: fuente tomada por Jonathan Aguilar en 2022 en la Unidad Agroambiental El Tibar;

produccion cunicola.

La Unidad Agroambiental el Tibar cuenta actualmente con la presencia de tres machos: 2
de la raza Ruso californiano y 1 de la raza Leonado de borgofia, de los cuales se escogi6 uno para

la evaluacion de este proyecto de investigacion; el macho seleccionado debié cumplir con los
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siguientes criterios de inclusion: buena condicion corporal, peso aproximado de 3 kg, sano, con
una edad entre 10 a 18 meses, con un volumen del eyaculado de 2 a 5 ml, con buena calidad

seminal y que logre una adaptacion al uso de la vagina artificial.

6.3 Colecta de Machos

Figura 3

Colecta del macho

Nota: fuentes tomadas por Jonathan Aguilar en 2022 en la Unidad Agroambiental El Tibar;

produccion cunicola.

Se realizaron 4 colectas cada 3 dias utilizando una coneja joven para estimularlo a
realizar la monta, posteriormente se desvio el pene y se introdujo en la vagina artificial, la cual
tuvo que estar a la temperatura ideal del macho la cual vario entre los 35 y 40°C, este proceso

tardo entre 10 y 20 segundos hasta que realizo el golpe de rifion y la eyaculacion. Finalmente se
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retird la vagina y se llevd la muestra de semen fresco al laboratorio, este proceso se realizo 4

veces con el fin de seleccionar el macho ideal y con mejores caracteristicas reproductivas.

6.4 Criterios de inclusion
Requisitos y pruebas realizadas para seleccionar el mejor macho con el fin de reproducir
sus caracteristicas a las demas generaciones cunicolas del centro agroambiental el Tibar. Dentro

de las caracteristicas para determinar qué macho fue el mas apto se evalu6 lo siguiente:

6.4.1 Caracteristicas macroscopicas.

1. Volumen ml: 2 y 3 ml ideal
2. Color: blanco marfil ideal
3. Olor: neutro ideal o suigeneris

6.4.2 Adaptacion a la vagina artificial

1. Aceptacion de la vagina artificial

2. Volumen del eyaculado en ml

Final mente el macho que logro cumplir los requerimientos minimos como lo son
adaptacion a la vagina artificial, libre de infecciones o problemas en el eyaculado fue el macho

que se selecciond para realizar el presente trabajo.

Realizados los procedimientos y observadas las muestras se evidencia que el macho de
raza Leonado de borgofia no muestra adaptacion a la vagina artificial descartandolo de este

“proyecto, por otra parte el macho Ruso californiano 2 muestra una adaptacion positiva a la
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vagina artificial y un buen eyaculado en el cual se muestra una coloracion anormal (amarillenta

con tonalidades cafés) y un olor fétido marcado lo que nos generé muestras contaminadas, por lo

anterior se decide descartarlo para el presente trabajo, en cuanto al macho Ruso californiano 1

nos mostré el mejor eyaculado 2,5 ml con un color (blanco marfil) y olor normal (sui generis)

idéneos y se adaptd adecuadamente a la vagina artificial logrando ser el macho donante para el

presente trabajo (tabla 3).

Tabla 3
Macho seleccionado

Macho Volumen

Ruso 2.5ml
californiano 1

Ruso 2ml
californiano 2

Leonado de oml

borgofia

Color

blanco nacarado

Amarillo con

manchas cafés

Nada

Olor

suigéneris

Fuerte

ninguno

Adaptacion a

vagina

positivo

Positivo

Negativo

Nota: se muestran los criterios evaluados para le seleccién del macho donante para el presente

trabajo.
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6.5 Colecta de Semen y evaluacion semen Fresco

Figura 4

Laboratorios

Nota: Fuente tomada por Jonathan Aguilar en 2022 en la Unidad Agroambiental El Tibar;

produccién cunicola.

Una vez seleccionado el macho se realizaron 2 colectas en total, durante el transporte del
semen de la explotacion cunicola al laboratorio de reproduccion animal (Unidad agroambiental
el Tibar) se garantizé una temperatura de 37°C para mantener con vida a los espermatozoides.
Posteriormente para la colecta 1 se tomé una muestra de semen para evaluar caracteristicas
macroscopicas como volumen del eyaculado (medido en Ependorf por ml), color (debe ser de
color blanco marfil, lo que indica mayor concentracion de espermatozoides), olor (sui generis) y
microscopica donde se evaluo la motilidad masal (movimientos en ondas de los

espermatozoides) y evaluar la concentracion espermatica diluyendo el semen 1:20; para la
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colecta 2 se tomd una muestra y se diluyo en una concentracion 1:3 con cada uno de los
diluyentes para evaluar la motilidad individual durante 30, 60, 90, y 120 minutos luego de la

dilucion manteniendo una temperatura de 37°C.

Estudio de Semen Diluido

Figura 5

Evaluacién Microscopica

Nota: Fuente tomada por Jonathan Aguilar en 2022 en la Unidad Agroambiental El Tibar;

produccién cunicola.

Luego de observar la calidad espermatica del semen fresco se tomé un eyaculado y se
dividio en tres muestras las cuales fueron diluidas en cantidades 1:3 (por cada ml de semen tres
ml de diluyente agua de coco , por cada ml de semen 3 ml de leche descremada ultra
pasteurizada UHT) para los diluyentes naturales, posteriormente para la dilucion del Triladyl este

tuvo que ser preparado inicialmente en una proporcién 3 a 1(por cada 3ml de agua destilada, 1
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ml de Triladyl) posteriormente se procedié a mezclar el Triladyl en una proporcién 1:3con el
semen fresco de conejo (-por cada tres ml de Triladyl un ml de semen fresco de conejo)
Posteriormente después de diluido el semen se esperd 5 minutos para iniciar con la evaluacién de
la motilidad individual y concentracion espermatica por tratamiento a los 30 60 90 y 120 minutos

(post dilucion) manteniendo una temperatura de 37°C.

6.6 Seleccion de las Hembras

Para realizar la inseminacion artificial se necesitaron 9 hembras, 3 por tratamiento, las
cuales cumplieron con parametros como (peso adecuado de 2,5Kg), fisioldgicos (animales con
ciclos normales, bien nutridos) y reproductivos (nimero de gazapos por camada mayor o igual a
10, sin antecedentes de abortos). A cada hembra y en cada repeticion del tratamiento se inseminé

con 0,5 ml de semen diluido.

6.7 Preparacion del Equipo de Inseminacién
Se prepar6 un kit el cual constaba de una dosis de GnRh (10 Ul) por (0.2ml) y su propia aguja,
jeringa de insulina, catéter, guantes y el semen diluido con los dos diluyentes naturales

(agua de coco y leche descremada), como se denota anteriormente en los tratamientos.
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6.8 Inseminacion

Figura 6

Trabajo de campo

Nota: Fuente tomada por Jonathan Aguilar en 2022 en la Unidad Agroambiental El Tibar;

produccién cunicola.

Para el proceso de inseminacion, se tomo la coneja y se inmovilizo, luego se expuso la vulva,
esta fue desinfectada con ayuda de solucion yodada con el fin de garantizar que no
ingrese ningun agente patdgeno al tracto reproductivo, se introdujo el catéter en un
angulo de 45 grados suavemente hasta que ingrese el 50 % de este, con ayuda de la
jeringa de insulina se deposito el semen (0.5 ml / hembra / 14 millones de
espermatozoides) en el tracto reproductivo de la hembra, retirando lentamente el catéter y
por ultimo con el fin de estimular la ovulacion se aplico la GnRH intramuscular, luego las

conejas se dejaron en sus respectivas jaulas.
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6.9 Confirmacion de Prefiez

Pasados 15 dias al proceso de inseminacién se realizé la palpacion del vientre de la coneja 'y se
determin0 si estas se encontraban gestantes o no. Se colocd la coneja de frente al operario
se sujetd por las orejas junto con la piel del dorso con una mano (puede ser la izquierda) y
con la otra, con la palma hacia arriba, se palpo el vientre en profundidad hacia el fondo de
la pelvis cerca de la vulva, se deslizo la mano de atrés hacia delante de la hembray con
los dedos se notaron unos pequefios abultamientos redondeados, como guisantes o

chicharos, que corresponden a los pequefios fetos en desarrollo en la parte baja del vientre

(vargas, 2014).
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7 Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Para esta investigacion se utilizé un macho, al cual se le realizaron pruebas de calidad
espermatica para determinar su valor reproductivo, obteniendo el macho a trabajar. Se evaluaron
tres tratamientos con tres hembras por tratamiento (3 repeticiones), en un disefio completamente
al azar, el tratamiento 1 (T1) las hembras inseminadas con semen diluido en agua de coco, el
tratamiento 2 (T2) fueron las hembras inseminadas con semen diluido en leche descremada y

final mente el tratamiento 3(T3) las hembras inseminadas con semen diluido con Triladyl.

Para el analisis de datos se utilizd el programa estadistico SAS y ANOVA los cuales
emplean las pruebas Tukey (para determinar si hay diferencia significativa entre tratamientos) y

T Student para el andlisis de diferencia de medias.

Se utiliz6 un modelo de bloques completos al azar para evaluar el tiempo de vida de los
epz’s a través del tiempo con cada uno de los diluyentes y determinar si presentaba diferencia
significativa entre tratamientos, posterior a comprobar que no existe interaccion entre el

tratamiento y el tiempo, el modelo utilizado fue:
Yijk = p + Tj+ Bk + eijk

Donde
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y = motilidad

p= media

Tj= efecto del tratamiento j (diluyente)
Bk= efecto del bloque (tiempo)

eijk= error experimental de la i-esima motilidad en el j-esimo diluyente y k-esimo tiempo

Se realiz6 una prueba de comparacion multiple de Tukey.
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8 Resultados

8.1 Caracteristicas Macroscopicas.

Para la colecta 1 se observo que en las caracteristicas macroscdpicas cumplen en cuanto
al volumen, color, olor y la motilidad masal segun los rangos normales utilizados en conejos,

véase tabla 4.

Tabla 4
Caracteristicas macroscépicas

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Volumen Color Olor Motilidad masal

3 Blanco marfil Sui generis 3

Nota: las caracteristicas macroscopicas seminales son las ideales para desarrollar la

investigacion.

Figura7

Evaluacion de la concentracion espermatica aparente segun el color del semen.
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Fuente: Tomada por Jonathan Aguilar en 2022 en la Unidad Agroambiental El Tibar;

produccién cunicola.

8.2 Evaluacion de la concentracion espermatica y por pajilla

Figura 8

Cuadro conteo de espermatozoides

63 55

57 68

243/4cuadros=60.75 células/cuadro

=60.75 células/cuadro X (1cuadro/0.1m.m* X 1000m.m3/1ml X 20)
=60.75 celulas/cuadro X 200000

=12"150.000celulas/ ml

Total, de eyaculado

12.15X10* células/ ml X 3 ml= 36.45X10*por eyaculado

40
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Pajillas
1ml de eyaculado por 2ml de diluyente agua de coco= 4°050.000
1ml de eyaculado por 2ml de leche descremada=4"050.000

1ml de eyaculado por 2ml de Triladyl=4"050.000

8.3 Evaluacion de la Motilidad Espermatica Individual

Los porcentajes de motilidad individual al minuto 5 post dilucion fueron los siguientes para cada
uno de los tratamientos: T1 con diluyente agua de coco (90% de motilidad); T2 leche

descremada o UTH (90% de motilidad); T3 diluyente Triladyl (90% de motilidad véase (tabla 5).

Tabla b

Evaluacion de motilidad individual del semen diluido momento 0 (5 minutos post-dilucion).

Tratamiento Motilidad individual P
(%)
T1 agua de coco 900,001
T2 leche descremada o UTH 90+0,001 0.8080
T3 triladyl 90+0,001

Nota: no se observa una diferencia significativa (valor P:0.8080) en cuanto a la motilidad

individual ya que el valor de P es superior a 0.05.
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8.4 Tiempo de Vida de Espermatozoides utilizando diferentes diluyentes

En cuanto al tiempo de vida que garantiza cada diluyente a los espermatozoides, se
encontro que si hay una diferencia significativa entre los tratamientos en cuanto al tiempo en que
garantizan las condiciones espermaticas, Letras diferentes muestran diferencias estadisticas

p<0.05 véase (tabla 6) y (tabla7).

Tabla 6

Evaluacion de tiempo de vida de espermatozoides dentro de tratamientos segln el tiempo

Tiempo Media Desv. Est.
Cero 90.002 0

Cientov 26.67° 30.55
Noventa 40.002> 20.00
Sesenta 56.672b 15.27
Treinta 70.002b 10.00

Nota: en cuanto al tiempo la diferencia radica en los tiempo 0 y 120 en cuanto ala desviacion

estandar.
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Figura 9

Tiempo de vida de espermatozoides segun el tiempo

TIEMPO DE VIDA DE EPZ’S DE
100% CONEJO CON CADA DILUYENTE

90%
B80%
70%
60%

S50%
A0%
30%
20%
10%

0%

0 min 30 min 60 min 90 min 120 min

=—gguade coco ==lechedescremada =—=triladyl
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Tabla 7

Evaluacion de tiempo de vida de espermatozoides entre tratamientos

Tratamiento Media Desv. Est.

Agua de coco 58.00° 28.63

Leche descremada 70.00? 12.25

Triladyl 42.00° 34.93
Figura 10

Tiempo de vida de espermatozoides entre tratamientos.

M OTILIDAD Tukey Grouping for M eans d TIEM PO
(Alia = 0.05)

M ezt s cubiertas por lamismabarrano son donificativament e dif erentes

TIEMPO  Estimaddn

CERO 80.0000
TREINTA 70,0000
EENTA 56.GEG7
NOWVENTA 40.0000
CIENT OV 2B BEG7

Nota: entre los tratamientos radica la diferencia en cuanto a las medias mostrando a la leche

descremada con una superioridad marcada sobre los otros dos tratamientos.
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8.5 Evaluacion de Porcentaje de Fertilidad

En el presente trabajo se encontr6 que el semen diluido con triladyl mostro diferencias
significativas en cuanto a la tasa de prefiez frente a los tratamientos del semen diluido con agua
de coco y leche descremada uth (P=0.0026), ya que con el semen diluido con triladyl se obtuvo
un 100% de fertilidad (3/3) y con los dos diluyentes naturales un 66% de fertilidad (2/3) como se

muestra en la (tabla 8).

Tabla 8
Numero de hembras y tasa de prefiez por inseminacion artificial por cada tratamiento T1=agua
de coco; T2= leche descremada o UTH y T3=Triladyl.
Tratamientos  Hembras Hembras  Fertilidad P valor
inseminadas confirmadas
T.1 Agua de

coco 3/3 2/3 66%

T.2 leche
0,0026

descremada 3/3 2/3 66%
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T.3 triladyl

3/3 3/3 100%

Nota: diferencia significativa entre los tratamientos (P=0.0026).

8.6 Tamano de Camada

Para el presente trabajo no se obtuvo una diferencia significativa en cuanto al promedio
de gazapos por tratamiento (P=0.8080), teniendo valores entre 3 y 4.66 gazapos por tratamiento,
siendo promedios bajos, adicionalmente se presentaron abortos en los tratamientos con agua de

coco y leche descremada lo que gener6 gran variabilidad en los resultados (Tabla 9).

Tabla 9
Comparacion del tamafio de camada por tratamiento y el valor P
Tratamientos Promedio de Valor P
Gazapos por
Tratamiento
Triladyl 3+1
Agua de coco 4.66 +4.16 0.8080

Leche descremada 3.66+3.21
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Nota: La tabla muestra los valores de promedio de gazapos por tratamiento y desviacion
estdndar. Todo valor P<0.05 se consideré como estadisticamente significativo. Para este caso se
obtuvo un valor p 0.8080, lo cual indica que no hay diferencia significativa en el promedio de

los tratamientos.
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9 Anadlisis y Discusion

Caracteristicas Macroscopicas. Dentro de las caracteristicas macroscopicas encontradas
en el actual estudio se obtuvo como resultado un semen de coloracion .blanco marfil, que como
lo menciona Fernandez (2009), la coloracion del semen de conejo fresco sera blanco nacarado
normal, lo cual indica buena calidad seminal, por otro lado como alli lo menciona sera motivo
de descarte todo semen de coloracion rojiza y amarillenta, ya que son indicativos de presencia de
infecciones y lesiones en el tracto genito urinario, por tal motivo a la hora de la seleccion de los
machos se descart6 uno de ellos por presencia de semen amarillo. Otro indicativo de la calidad
seminal es su olor el cual debe ser neutro (sui-generis) y encontrando volimenes que pueden
variar entre los 0,5 y los 2 ml dependiendo de la condicion fisica del macho, para el presente
trabajo se obtuvieron eyaculados entre 1y 1.5ml de semen en promedio los cuales son superiores
a los rangos reportados por Rodriguez (2016) donde obtuvo un volumen del eyaculado de (0.6-
1.0mL).

Evaluacion de Motilidad Espermatica. la motilidad espermatica es la capacidad de un
espermatozoide de emplear un movimiento idoneo, es decir, que se mueva de manera progresiva
para alcanzar la fecundacion del ovulo y para ello se evaluaron tres diluyentes naturales y su
comportamiento en la conservacion de las caracteristicas de los espermatozoides teniendo como
resultado una motilidad masal del 96%, ya que el agua de coco presenta un mejor porcentaje

debido a las sustancias que caracterizan al diluyente acido 3-indolacético, minerales, como
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potasio, magnesio, cobre, hierro; vitaminas, como el acido folico y del complejo B segun
Pefiaherrera (2018), de igual manera Rodriguez( 2016) muestra resultados de motilidad masal
post dilucién de un 70% y Villanueva (2021) al minuto 30 post dilucién obtuvo resultados con el
diluyente comercial BTS al 100%, manteniendo la motilidad masal en un 80% seguido del agua
de coco al 100% con un 71,6% de motilidad masal y la yema de huevo al 100% obtuvo una
motilidad masal del 61,6%; para el presente trabajo se obtuvieron resultados similares al estudio
realizado por Pefiaherrera (2018) pero superiores a los reportados por Rodriguez (2016) y
Villanueva (2021) ya que con el diluyente agua de coco los espermatozoides presentaron una
motilidad masal del 90% o cuatro puntos en la calificacion de motilidad individual, es decir que
el diluyente agua de coco mantiene las capacidades y caracteristica del semen fresco de conejo,
por otro lado el diluyente sintético Triladyl y el diluyente natural leche descremada obtuvo un
90% de motilidad masal.

Longevidad de los Espermatozoides. En el presente trabajo se sometidé 1 muestras a un
estudio de viabilidad espermatica basada en la motilidad masal que presenta cada tratamiento
(triladyl, agua de coco y leche descremada uth) a los 30, 60, 90 y 120 minutos post dilucién,
encontrando que hay diferencias significativas en los tratamientos (p<0.05) siendo la leche
descremada superior a los otros dos tratamientos, a diferencia de los datos reportados por Lopez.
J (2018) donde muestra que hay diferencias significativas entre los tratamientos (P=0,011) a los
30, 60, 90, y 120 minutos post dilucion en el cual se destaca al agua de coco al obtener un 90%
de motilidad masal seguido de la leche descremada con un 80% y final mente el aloe vera mas
yema de huevo con un 78% de motilidad espermatica masal, lo que indica que para el presente

estudio los tres diluyentes se comportan de manera diferente ya que la leche descremada logra
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mantener las condiciones deseables del semen fresco hasta por 120 minutos posteriores a la
dilucion lo cual en comparacion a otros autores estaria en un buen rango para el tiempo evaluado

Evaluacion de Porcentaje de Fertilidad .En el presente estudio se destaca el triladyl por
mantener un porcentaje de prefiez del 100% siendo un diluyente sintético, seguido de los
diluyentes naturales (agua de coco y leche descremada) con un 66% de efectividad, mostrando
una diferencia altamente significativa (P=0.0026) entre los tratamientos, esto puede deberse a la
presencia de antibidticos dentro de su composicion, los cuales pueden inhibir la proliferacion de
bacterias e infecciones del tracto reproductivo de la hembra cunicola, a diferencia de los
diluyentes naturales los cuales carecen de este elemento, pero aun siendo naturales favorecen la
conservacion del semen fresco de conejo, segiin Romero (et al 2018) donde evaldo la fertilidad
de los conejos inseminados artificialmente, obtuvo que el semen diluido con agua de coco T1
tiene una eficiencia del 91.66%, la leche descremada T2 una eficiencia del 66.66% y la monta
directa o TO una eficiencia del 100% existiendo diferencias significativa entre sus tratamientos
(P <0.05). Lo que nos muestra una similitud en cuanto al porcentaje de fertilidad en los
diluyentes naturales utilizados en el presente estudio.

Tamafio de Camada. En las investigaciones hechas por Lopez. J (2018) y Trejo. C (2013)
se observa que el nimero de gazapos obtenidos en los tratamientos realizados con agua de coco
son superiores a los demas diluyentes, mostrando promedios de 8.89 en ambos casos cuando se
utilizo agua de coco y de 7,44 y 6,75 gazapos por camada cuando se utilizo leche descremada; en
el presente estudio, se obtuvo un promedio de 4,66 gazapos por camada cuando se utilizo el
diluyente natural agua de coco y de 3,66 cuando se empled la leche descremada, sin generar

diferencias significativas entre el promedio de gazapos por tratamiento (P=0,8080).
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Es de resaltar que en el pais no se han realizado publicaciones en el &mbito reproductivo
de conejos, por lo que se debid consultar fuentes de otros paises como: Perd, México, Ecuador y

Espafia, donde se emplea la produccion intensiva de explotaciones cunicolas.
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10 Conclusiones

Se presenta diferencia significativa entre los tratamientos en cuanto a el tiempo de vida
que le garantizan los diluyentes a los espermatozoides (p=0.003), siendo superior el diluyente
natural leche descremada a los 30, 60, 90 y 120 minutos post dilucion, por tanto, no todos los
diluyentes utilizados son aptos para la conservacion de las caracteristicas del semen durante este
periodo de tiempo.

Se presenta diferencia significativa entre los tratamientos (P=0,0026) en la tasa de
prefiez, siendo superior el diluyente sintético triladyl.

No existe diferencia significativa entre los tratamientos (P=0,8080) en cuanto al nUmero
de gazapos obtenidos.

Las caracteristicas macroscépicas como el color olor y volumen se encuentran dentro de

los parametros normales y no hubo alteraciones durante el desarrollo de la investigacion.
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11 Recomendaciones

Implementar la inseminacion artificial como biotecnologia reproductiva ya que reduce la
transmision de enfermedades y se optimiza el niUmero de hembras servidas por macho.

Cambiar el pie de cria de la unidad, ya que las hembras existentes son de avanzada edad,
lo que reduce el nimero de gazapos por camada y por tanto la productividad del sistema.

Para futuros estudios utilizar un mayor nimero de hembras por tratamiento con el fin de

tener datos menos dispersos y mas confiables a la hora de emitir resultados.
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Entrenamiento de los Machos para Colecta
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Recelo de Hembras

Imagenes tomadas por Jonathan Aguilar en 2022 en la Unidad Agroambiental El Tibar;
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Alistamiento de Nidales
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