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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar dos inductores a la ovulacion Gonadorelina
(Fertagyl) y Buserelina (Conceptal) a la ovulacidn en conejas de la raza California
con ayuda de la inseminacion artificial, se inseminaron 60 conejas formando dos
grupos de conejas para cada grupo en el que se ingucian un grupe con
Gonadorelina (Fertagyl) 100 mcg/ml, que equivale a la hormona de liberacién de
gonadotropinas {GnRH), cuya funcién es controlar la produccion y secrecion de la
hormona luteinizante (LH} y de ta hormona follculo estimulante (FSH) y el otro
grupo coh Buserelina (Conceptal) solucién inyectable andlogo sintético de GnRH,
eslimulante de las secrecicnes de las hormonas luteinizante (LH) y foliculo
estimulante (FSH) de la hipdfisis. En estos dos grupos habia conejas con
problemas repreductivos, conejas primerizas y de varios partos. Se sincronizaron
al celo 48 horas antes de |la inseminacién can Gonadorelina sérica (Folligon) con
actividad de la hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH).
En las hembras estimula el crecimiento de los foliculos por lo que se usa en
inactividad ovarica e induccion de celo. Pasadas las 48 horas se tomaron las
muestras de semen y se hizo el estudio del mismo, se dilula para posteriormente
inseminar a las conejas e inyectarles los productos. A fos 14 -15 dias se
comprobaban los diagnésticos de gestacion y cumplidos los 28 — 31 dias se
comprobaban los resultados d los diagndsticos positives observando los gazapos
al nacimiento. En los resultados la Gonadorelina resulto ser un producto eficaz
puesto que al observar gazapos al nacimiento resulto con 217 gazapos de 24
partos vy la Buserelina con 180 gazapos de 20 partos, en fertilidad y diagndsticos
positivos el primero resulto con un 80% para fertilidad y diagnésticos positivos
mientras gue !a Buserelina con un 66.66% de fertilidad y diagnésticos positivos,
utilizando un nivel alfa del .05 %. En general, las tasas promedic de concepcién en
el presente trabajo fueron para la Gonadorelina (Fertagyl) de 9.04 y para la
Buserelina (Conceptal) de 9.00 gazapos por conegja. Estos resultados nos
sugieren, que la induccién a la ovulacién con ayuda de la inseminacion artificial
(IA) es una buena opcidn para cualguier cunicultor practico.



INTRODUCCION

En México la situacion economica de las empresas, cualquiera que sea su
fin productivo, esta supeditada a los cambics economicos internacionales y mas
aun a la inestabilidad economica del pais. La produccion de proteina de origen
animal no esta a salvo de esta situacion, pero no es la unica problematica a
enfrentar, ya que son muchas las trabas que limitan la produccién cérnica, solo por
citar algunas diré que la necesidad de bastante mano de obra, los grandes
espacios requeridos, los altos costos de la alimentacién, los problemas sanitarios y
la comercializacién del producto y el costo de las instalaciones, son situaciones
gue a cualquier nuevo productor lo harian desistir de su deseo de iniciarse en el
negocio de la produccion de carne. La produccion de fa carne de conejo ofrece
una buena alternativa pues requiere de poca mano de cbra, poco espacio, no se

requiere de instalaciones especializadas y costosas para tener una buena
produccion(10,12,15).

E!l 4rea reproductiva es un punto que en cualquier otra produccién, puede
significar el éxito ¢ el fracaso de la granja, por tanto los programas reproductivos
en las conejas son cada vez mas completos, y el uso de la inseminacion artificial
(IA) cada dia gana mas terreno en la cunicultura, asl como las técnicas de
induccion de celo e induccién a la ovulacién. Este nos hace pensar que las
investigaciones de 20 afios atras y hasta nuestros dias, estan enfocadas a
maximizar la productividad de una granja, sin perder de vista la calidad de la carne
{10,11,14).

Por estas razones las industrias dedicadas a la explotacién de canejo para
la obtencibn de su carne, requieren una excelente integracién que permita
alcanzar dptimos resultados reproductivos y por tanto, hacer de esta una actividad
rentable. Son muchos los factores que hay que cuidar en una explotacion y aan
cuando todas son muy importantes, e tema reproductivo ocupa un lugar especial
en la explotacidon de animales para abasto; lo que implica conocimientos generales
de la especie (etclogla, fisiologla, anatomia, etc). La cunicultura ha
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experimentado en pocos afos avances t&cnicos que permiten pensar en una
drastica modificacion de los sistemas tradicionales de produccidén. Sin duda la
inseminacion artificial (IA) con ayuda de inductores a la ovulacidn como los
productos utilizados en el presente trabajo Gonadorelina (Fertagyl) y Buserelina
(Conceptal) analogos de GnRH por via intramuscular inducen la liberacién de LH y
FSH por el I6bulo anterior de la hipdfisis, entrando a la ovulacién 10 horas
después de la |A, ha sido un pilar basico para poder sincronizar y concretar las
operaciones reproductivas, lo que ha permitido manejar uno de los problemas de
la cunicultura: e tiempo invertido en la monta natural, utilizando la mano de obra
mas calificada de las explotaciones. Los avances en los resultados conseguidos
por la 1A se deben en gran parte a la disponibilidad de diluyentes especificos para
semen de conejo como el SBSP (solucitn buffer salina fosfatada) producto
comercial de Dulbeco de Oxoid y a la adaptacion a esta especie de técnicas de
control de celo por la via hormonal o bicestimulacion, Paralelamente, la reciente
incorporacion de las prostaglandinas para el control de la reproduccion abre
nuevas perspectivas en la induccion de parto, acortamiento de la seudogestacion
0 incluso Ja induccién de celo como la Gonadotropina sérica (Folligon}(8,9,17,18).

La GnRH farmacéutica es sintética. Los analogos (por ejemplo: Buserelina y
Gonadorelina) con D - aminoacidos en fa posicién 6 y con una etilamida sustituida
por glicina en la posicién 10, son mas potentes y de mayor duracién que la GnRH
natural. Estos peptidos son menos susceptibles de proteolisis, y se unen con
mayor afinidad a receptores de GnRH (y proteinas plasmaticas) que la GnRH
natural (que tiene una vida media de 3 a 6 minutos). Por tanto, sus tasas de
depuracion in vivo se reducen, y su potencia aumenta. El clorhidrato de
Gonadorelina es un preparado de GnRH humana sintética que se comercializa en
la forma de un polvo liofilizado. La Gonadorelina, en contraposiciébn con
cualesquiera de los agonistas de la GnRH de accién més prolongada. Si bien
puede inyectarse por via subcuténea o intravenosa, esta tltima via proporciona
una respuesta secretoria de gonadotropina mas flsioldgica (2,7).



Estructura Quimica de la Gonadorelina y la Buserelina:
5-0-Pro-His-Trp-Ser-Tir-Gli-Leu-Arg-Pro-Gli-Nh2.
GnRH (Gonadorelina)
20-PyroGlu-His-Trp-Ser-Tyr-D-Ser (tBu)-Leu-Arg-Pro-N-EtNH2.

GnRH (Buserelina)
(2,7).

Farmacocinética:

Las vidas medias de los analogos subcutaneos de GnRH (Gonadorelina y
Buserelina) son de tres horas. La degradacion se efectia en hipotalamo e
hipofisis. Los analogos de la GnRH tienen mayor afinidad por los receptores de
GnRH y presentan susceptibilidad reducida a la degradacian (2,7).

Farmacodinamia:

La GnRH se fija a los receptores en las gonadotropinas hipofisiarias, el
receptor de GnRH es un miembro de !a familia de los receptores acoplados a
proteina G. La unién de la GnRH (o un agonista de la GnRH) a las gonadotropinas
desencadenan el flujo de Ca2+ extracelular hacia la célula, y estimula la también
formacion de inositol trifosfato, que normaliza los fondos comunes intracelulares
de Ca2+. En respuesta a concentraciones aumentadas de Ca2+ y diacilglicerol
intracelulares, se activan tanto la calmodulina como la proteicinasa C. Esos
fendmenocs estimufan a su vez {a descarga de LH y FSH preformadas en 1a
circulacion, asi como la subunidad alfa libre. Ademéas de causar la liberacién de
hormona aimacenada, la GnRH estimula sintesis de LH y FSH, y su
procesamiento (2,7).



La cunicultura hoy en dia es una mas de las alternativas alimenticias en
nuestro pais, si bien no es un alimento de consumo cotidiano, este cada vez se
hace mas extenso, lo cual representa una alternativa para la alimentacion en e}
futuro por su facil y répida produccion, ademas de que en México no existen
enfermedades que afecten tan gravemente la produccion como en otros piases. Al
hablar de la carne de conejo, hablamos de una carne de excelentes caracteristicas
nutritivas, es baja en sales, grasas y colesterol, con un alto contenido proteico. Es
una carne blanca con un buen sabor, y existe gran diversidad para prepararla.
Esta especie nos ofrece grandes ventajas en cuanto a produccion se refiere, ya
que no requiere de mucho espacio y su alta capacidad reproductiva y prolificidad
la hacen una especie en la cual podemos pensar como una muy buena alternativa
productiva. La mayor parte del conejo producido se comercializa en la CD. de
México y area conurbada, sin embargo no existe un control en cuantc al peso o
precio de venta; ya que es coman encontrar canales que van desde un Kg. hasta
los 2.5 Kg., los precios también varian de acuerdo a la zona o época del afo,
dicho producto lo podemos encontrar en: restaurantes, tiendas comerciales

(autoservicios), mercados populares, explotaciones, ferias y a pie de carretera
(8.21).



EL CICLO REPRODUCTIVO EN LA CONEJA

Introduccion

La fisiologia de la reproducciéon de la coneja doméstica presenta diversos
aspectos directamente relacionados con los resultados econémicos de una
explotacion cunicola. Como todos sabemos, la coneja presenta una serie de
caracteristicas a nivel reproductivo, que la diferencian claramente del resto de las
hembras de las demas especies zootécnicas, a excepcion de la gata y la congja
que necesitan del estimulo coital para la ovulacién. Existen niveles condicionales
para el éxito reproductivo, como la integracién estimulo coital-hipotalamo, accién
sobre la hipdfisis de los factores hipotaldmicos liberadas, accién sobre el ovario de
las gonadotropinas hipofisiarias, mecanismos de ovulacién, regulacién de la
gestacion, mecanismos del parto, etc, que debe de funcionar de modo
sincronizado. La ruptura de cualquiera de los elementos de la cadena impediria la
funcion reproductiva (1,10,17).

Maduracion folicular

Mientras que en otras especies la actividad ovérica sigue un ritmo ciclico
acentuado, en la coneja, animal donde la avulaciébn no es espontanea, sino
inducida por el estimulo del coito, los animales que necesitan la copulacién para
ovular son conocidos como ovuladores inducidos. La copulacidn reemplaza al
estrogeno como el estimulo que induce la liberacidn ovulatoria de gonadotropinas;
sin embargo, estos animales requieren una exposicibn a concentraciones
elevadas de estrogenos antes de que puedan responder a la copulacién con ja
liberacién de gonadotropinas. Los ovuladores inducidos poseen patrones de
crecimiento folicular (ausencia del coito) en los cuales se desarrollan grupos de
foliculos y se mantienen en un estadc de madurez por unos dias, esto indica que
existe una oleada de maduracién folicular que alcanzan sus maximos desarrollos
en los dias 3 y 9 postparto, 'o que parece confirmar la existencia de ciclos da
maduracion folicular de una duracién estimada de 10 a 12 dlas (desde un diametro
de 450 micras hasta 1.500 micras) y con una supsrposicién de 8 dias entre un
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ciclo y el precedente. En caso de no producirse la monta y en ausencia de

ovulacion, los foliculos maduros inician un estado de degeneracion (atresia),
siendo reabsorbidos en un ovario {3,10,17).

Comportamiento sexual

La actividad sexual comienza entre las 9 y 12 semanas de vida, si bien no es
recomendable la inseminacidén o monta a temprana edad ya que influye
negativamente en el desarrollo corporal y por tanto en la fertilidad y prolificidad en
partos sucesivos. El momento mas recomendable para comenzar las cubriciones
es cuando la coneja alcanza el 80% de su peso de adultas{2.5-3.0 Kg., a las 20
semanas de edad), las manifestaciones externas de celo en la coneja son
discretas y variables, excepto en la coloracién de la vulva, que permite predecir el
comportamiento frente al macho con relativa precision al dejarse montar. (5,13).

Cuando la coneja es presentada al macho, la hembra puede rechazar o
aceptar la cubricion. En caso de rechazo la coneja puede permanecer inmévil y
aplastada contra el suelo de la jaula o bien huir del macho, chilla o agrede. La
aceptacion implica una inmovilizacidén voluntaria de la hembra, adoptando una
postura adecuada para !a introduccion del pene, al elevar ligeramente el tercio
pasterior (lordosis). Si la hembra acepta la cubricidn se asume que esta en fase
estral (periodo de celo de 10-13 horas), sin que estos periodos tengan una
duracion fija, definida como ocurre en la mayoria de las especies zootécnicas. La
maxima aceptacion se obtiene para vulvas rojas (97.5%), mientras que {a minima
se alcanza para las blancas (20.6%). El estado de turgencia de la vulva es
favorable para la cubricién, aumentando el porcentaje de montas especiaimente
en los colores rojo, rosa y violeta. Experimentalmente se ha constatado que existe
una relacion entre el desarrollo de poblaciones faliculares y el comportamiento
sexual. La distribucion de los follculos en conejas que aceptan la monta se
caracleriza por un mayor numero de foliculos preovulatorios y en particular, de los
que superan las 5500 micras. En conejas en postpartc se produce una

coincidencia entre actividad sexual y desarrollo folicular, ya que ambos alcanzan
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maximos niveles en los dias 3 y 9 La influencia de los foliculos sobre los
comportamientos ejerce a través de la produccion de estrogenos, particularmente
17-B estradiol. En general, se acepta que esta hormona es condicionante para la
actividad sexual. El comportamiento sexual se ve ademas, influenciado por la
iluminacién y la temperatura. La iluminacién creciente favorece la produccién y la
decreciente inhibe la actividad sexual de las hembras. {3,5,10,13,17).

La influencia de! fotoperiodo sobre la hipéfisis esta demostrada y como
conéecuencia, existe una alteracion hormonal que se ve reflejada sobre el ciclo
reproductivo, el aumento de la duracion del dia, es el factor que desencadena la
reproduccién en la época del afio ya que en primavera se ve aumentada la
fertilidad. En verano, las hembras se dejan montar con dificultad, se muestran
poco receptivas o infecundas, a mayor temperatura reducen la alimentacion y
aumentan et consumo de agua, ademas de una respiracién rapida con el fin de
eliminar calor a través de la respiracion. A partir del mes de septiembre {otorio e
invierno) otro de los causantes de baja fertilidad es la disminucion de la luz natural,

los conejos perciben este cambio y reaccionan entrando en una fase de reposc
(6).

Ovulacion

En {a coneja el estimulo coital condiciona fa ovulacién. Mientras que en
ofras especies tiene lugar espontaneamente al final de la fase folicular del ciclo
sexual, en la coneja es preciso un estimulo que la induzca. Ademas del coito se ha
comprobado que puede provocar la ovulacion con estimulos vaginales, los
intentos de monta de conejas alojadas juntas. El estimulo coital provoca por via
neural la descarga del factor hipotatamico LHRH (Factor Hipotalamico Liberador
de la Hormona luteinizante} que da lugar a un pico preovulatorio de LH (Hormona
Luteinizante) y, en menor cuantia, de FHS (Hormona Follculo Estimulante). El
maximo nivel de LH se alcanza a los 90 minutos, para caer a valores basales
hacia las 4 a 5§ horas postcoito. Se ha detectade asi mismo la existencia de un
pico postovulatoric de FSH, a las 18-30 horas postcoito. El pice precvulaterie de
LH desencadena una serie de procesos an los foliculos preovulatorios, que
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conducen a la liberacibn del ovocito, la ovulacidn tiene ugar a las 10-12 horas
postcorto (5,10,13,17,20).

Tras la ovulacién se forma un coagulo por la ruptura de vasos sanguineos,
se produce una proliferacién de las células de la teca interna y necformacion de
vasos sanguineos, conformando el cuerpo lateo productor de progesterona, que
serd responsable del mantenimiento de la gestacion. En el caso de la coneja tedo
este complejo sistema hormonal, esta estrechamente relacionado con el color de
la vulva. Una coneja con la vulva de un color palido, solo aceptara al macho en un
20% de las presentaciones y ademas tendra una tasa de ovulacion muy inferior a
la media. Podemos concluir que forzar la monta de una coneja no es
recomendable. Conejas con vulva de color rojo intenso tienen una tasa de
ovulacion de alrededor de un 85% y las de vulva rosa un 67% (10,13,17).



EL CiCLO REPRODUCTIVO EN EL CONEJO MACHO

Introduccion

Tenemos que tener en cuenta, que el macho al igual que la hembra colaborara
en un 50% en el tema reproductivo(50% el macho y 50% la hembra), jugando un
papel importante. En condiciones normales de manejo es importante conocer los
parametros reproductivos basicos del macho que permitan su optima utilizacién.
Esta necesidad se agudiza cuando se intenta incrementar su rendimiento
reproductivo utilizando técnicas como la inseminacion artificial (10,17).

Espermatogénesis.

La produccion diaria de espermatozoides se estima en 30 a 40 millones por
gramo de tesliculo y dia, es decir, un total diario de 250 millones, con variaciones
raciales y estacionales. El contenido total de los testiculos es 4 a 6 veces superior
a la produccién diaria. Durante el transito por el epididimo, los espermatozoides
sufren un proceso de maduracién (reduccién del acrosoma, desaparicion de gotas
citoplasmicas) imprescindible para que los espermatozoides adquieran capacidad
fecundante. En este proceso juega un papel primordial las secreciones
epididimarias, en las cuales el espermatozoide adquiere motilidad y capacidad de
fecundacion. Al recorrido en el epididimo oscila entre 2 y 2,5 metros ydurade 8 a
10 dias, con una permanencia de 2 dias en la cabeza, 2 en el cuerpoyb5abenla
cola. En el epididimo tienen lugar un importante almacenamiento de
espermatozoides. Las reservas totales de 1.299 millones se distribuyen como
sigue' 184 en la cabeza y cuerpo 1028 en la cola y 86 en el conducto deferente.
No obstante las reservas de la cola del epididimo pueden variar notablemente en
funcion de la actividad sexual vy la fluminacion. Una cifra de 1500 millones para un
macho en reposo sexual prolongado puede disminuir a 500 tras varias
ayaculaciones consecutivas. Una reserva total en la cola de 1300 millones para un
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fotoperiodo constante de 16 horas, puede aumentar a 1750 y a 2500, cuando el
fotoperiodo disminuye, respectivamente, a 12 horas diarias de luz (4.5,9,10,18.17).

Al igual que en el proceso de la hembra, la produccién de hormonas y
espermatozoides por parte del testiculo, esta perfectamente controlado mediante
el sistema nervioso y endocrine por medio del eje hipotédlamo — hipofisiario
gonadal. Debido al estimulo coital el hipotalamo secretara los factores de
liberacién para las hormonas tanto foliculo estimulante como luteinizantes (FSHRF
y LHRF) que actuaran sobre la hipéfisis la cual producira la FSH (hormona foliculo
estimulante) que estimulara el crecimiento y diferenciacién de las células de la
linea seminal, es decir de |as células formadoras de espermatozoides. La hormona
luteinizante (LH) actuara sobre la glandula intersticial provocando la secrecidn de
la hormona masculina (testosterona), responsable de la ejecucién de los
caracteres masculinos. Desde el comienzo de la formacién del espermatozoide
hasta su liberacion en el epididimo para su posterior salida en el eyaculado pasan
alrededor de 45 dias. Desde la cabeza del epididime hasta la cola del mismo,
pasaran otros 9-14 dias. Es el epididimo, donde el espermatozoide completa su
maduracién, perdiendo la gota citoplasmatica {proximal y distal) (3,4,10,17).

Caracteristicas del semen.

El semen o esperma de conejo se compone del plasma seminal y
espermatozoides. El plasma seminal esta formado por la mezcla de secrecionas
del epididimo y las glandulas anexas. Es un liquido transiucido, blanquecino y
viscoso, rico en fructuosa y en 4cido cltrico, que contiene asi mismo, otros
carbohidratos (inositol, glicerol, fosforilcolina...) proteinas, iones y pequefias gotas
de grasa. Los conejos son animales de eyaculacién bifasica, presentando una
primera porcidn compuesta por un liquido traslucido, viscoso, con pequefas gotas
de grasa y microcristales (gel) as/ como una segunda compuesta por el liquido
seminal y los espermatozoides. Los espermatozoides son metabélicamente
activos debido a que poseen las enzimas necesarlas para llevar a cabo reacciones
quimicas tales como la glucolisis y la oxidacién de acidos grasos. E! volumen del



eyaculado varia ampliamente, desde 0.3 a 3.0 ml., en funcién de la secrecion de

las glandulas anexas particularmente de la presencia o ausencia del gel. (10,17).

Comportamiento sexual,

La mayoria de los machos tratan de practicar un apareamiento algunos
segundos después de que se introduzca una hembra en su jaula. La monta va
acompafiada de intensas vibraciones de la pelvis y después si la hembra esta en
celo, da un coito rapidisimo. El fenémenao total de la copula dura 70 segundgs
(entre 5 y 300 segundos) y puede ser repetido sucesivamente (2-3 veces). El
porcentaje de machos que intentan la monta aumenta progresivamente con la
edad a partir de los 4 meses. Este aumento depende de las caracteristicas de la
raza. asi como de condiciones ambientales, particularmente de la iluminacién. Por
otra parte el comportamiento sexual parece estar asociado al volumen de
eyaculado y concentracién espermatica. Los animales mas agresivos tienen un
mayor volumen, una menor concentracion espermatica y un mayor porcentaje de
espemrmatozoides vivos que los menos agresivos. En general, se acepta que los
machos deben ser empleados a partir de los 5 meses de edad, iniciandose en la
vida sexual de modo progresivo, pasando de un saito por semana a un maximo de
seis por semana (dos cada dos dias) a los 8-10 meses. Los machos pueden ser

utilizados para inseminacién artificial a partir de ios 4 meses de edad (5,10,18).



HIPOTESIS:

Si se administran inductores a la ovulacién {(Gonadorelina y Buserelina), en
conejas de la raza California con ayuda de la inseminacién artificial aumentaremos

el porcentaje de gazapos al nacimiento.

OBJETIVOS

Obijetivo general

Evaluar la respuesta de dos tipos de inductores a la ovulacién Gonadorelina y
Buserelina (Fertagyl y Conceptal) con el use de inseminacién artificial en conejas

de la raza California.

Objetivos particutares:

- Evaluar la respuesta de la Gonadorelina ( Fertagy!).

- Evaluar la respuesta de la Buserelina (Conceptal).
Evaluar el porcentaje de diagndsticos positivos.
Evaluar el porcentaje de fertilidad a cada uno de los inductores de la ovulacion.
Evaluar el promedio de gazapos al nacimiento y su relacién con el inductor de

la ovulacién utilizado.



MATERIAL

Material para recoleccion de semen.

- Vagina artificial (VA).

- Tubos colectores de 10 m.
- Globos ¢ camisa de latex.
- Agua caliente(42-45 C)

- Bano Maria

- Cafetera

- Lubricante

(1,10).

Material para la valoracién, dilucién y conservacién.

- Micrascopio de 100 aumentos.

- Bafo Maria.

- Platina térmica o estufa

- Pipeta Pasteur

- Porta objetos

- Cubreobjetos

- Solucion salina fisioldgica (SSF)
- Jeringas de insulina

- Tubos colectores 10 ml

- Canulas curvadas de plastico desechable

Diluyente de semen solucion buffer salina fosfatada (SBSP) (Dulbeco de

Oxoid)  comercial. Cuadro 1.



FORMULA PARA PREPARAR DILUYENTE DE SEMEN
PBS (Fosfate-Buffered-Saline) o Dulbeco.

Solucién salina fisialégica amortiguada con fosfato. Cuadro 1(9).

Formula para preparar 1 litro }

a) NaCl 80g

| KCL 02g

B Na2RPO4 115¢g

- KH2PO2 02g

Glucosa 10g

77777 Sulfato de estreptomicina 0.05g

- Piruvato de Sodio 0.03 g

| Penicilina G sodica 100.00 UI
b) CaCl2 (2H20) 0.132¢

- MgSO4 (7H20) 0.121g

Material para fa inseminacidn artificial propiamente dicha.
~ Canula o catéter curvado, de las siguientes medidas:
14 a 20 cm (rama larga)
1a 3 cm. {rama corta)
5 a 6 mm de didmetro exterior
2 mm de diametro interior
~ Jeringa para insulina sin aguja
» 60 conejas de la raza California
(10,16,17).
Material para la induccion a la ovulacién.
- Buserelina: (Conceptal) dosis ovulacién 20 Ul via intramuscuiar,

Gonadorelina: (Fertagyl) dosis 20 Ul via intramuscular(19).
- Jeringas de insulina



Material para la sincronizacién de celo.

- Gonadotropina sérica: (Felligon), tratamientos de superovulacién. Dosis;
conejas; anestro induccién de ceto 40 UL,

- Via de administracidn; intramuscular o subcutanea (19).

- Jeringas de insulina.

METODOS

Con ayuda de la 1A, inducimos a la ovulacion con los productos antes
mencionados, extrajimos semen de 10 sementales de la misma raza, se diluyo el
semen, se examino el semen para obtener los mejores eyaculados e inseminamos
a 680 conejas e inducimos a la ovulacién; 48 horas antes se indujo al celo. Todas
estas maniobras se realizaron en el madulo de conejos de la FES - Cuautitlan.
Para aumentar el porcentaje de gazapos nacidos al nacimiento, porcentaje de

fertilidad y diagnésticos positivos para obtener un promedio de gazapos por
congja,

Montaje de ia V.A.

Una vez realizado un pequefio corte con tijeras en la punta del globo este se
introduce en el interior del cuerpo de la vagina artificial y los extremos se vuelven
hacia afuera y se fijan con una liga de hule o cinta adhesiva.

Et agua se calentara por encima de los 50°C, considerando que se habra
enfriado en el montaje para que la vagina este a 42°C en el momento de la
recoleccion del semen. Si la temperatura interior de la V.A. supera los 42°C el
macho se orinara o simplemente no eyaculara con el riesgo, ademas de producir
lesiones en el pene. Si la temperatura esta por debajo de 41°C no existira
suficiente estimulo térmico y el conejo no eyaculara, figura 1 (1,17).



Recogida del semen,

Tecnica de obtencién de semen{semblanza histdrica).
Para la recoleccion del semen se pueden seguir dos sistemas:

- Tradicional: introduciendo una coneja receptiva a la jaula del macho; este saltara
sobre la hembra haciendo movimientos de atras hacia delante como en la monta
natural inmediatamente se coloca la vagina en medio de ambos procurando guiar
el pene hacia la vagina para que el macho lo introduzca y eyacule tirandose de
costado o de lomo y asi obtener el eyaculado.

- Piel: Se cura una piel de coneja y mediante una serie de manipulaciones
(mostrandosela al macho pasandosela por la cara para que este la olfatee y salte
sobre la piel) se hace tan atractiva para el semental como una hembra receptiva,
Se enfunda en el brazo como si fuera un guante y se provoca al macho como si el
brazo fuera una coneja. Teniendo en cuenta que la vagina artificial se sostendra
con la mano guiando el pene para que el macho lo introduzca y eyacule.

En ambos casos, el sistema es sencillo, teniendo la vagina artificial preparada
con agua caliente (48 - 50°C) y suficiente presion para estimular al macho. EJ
macho eyacula ante los influjos de la presién y temperatura. Si cualquiera de los
dos es inadecuado se prolonga la manipulacién y no se obtiene éxito en el
eyaculado. Si la vagina artificial esta correctamente preparada en el momento en
el que el macho se dispone a montar a la hembra, se coloca la vagina artificial
proxima a la vulva y con los dedos se dirige el pene hacia el interior de la vagina
artificial. La eyaculacion sera casi inmediata (10,16).



ESQUEMA DE LA VAGINA ARTIFICIAL PARA
RECOLECCION DE SEMEN DE
CONEJO.

|
1
J

[

w
|

DISPOSITIVO DE LATEX.

TUBO RIGIDO DE POLIPROPILENO,

CAMARA DE AGUA CALIENTE,

TUBO GRADUADC COLECTCR DE SEMEN.
TUBO DE INTRODUCCION DE AGUA CALIENTE,
TAPON DE HULE.

L I N

Figura 1. el dispositivo de l&atex o globo de hule (1) se inserta en el tubo de
polipropileno (2) sujetando con ligas de hule en cada uno de los extremos, en la
camara de agua se deposita agua caliente (3) por el tubo (5) tapandolo con el
tapon de hule o corcho (8) colocando un tubo graduado {4) en el orificio de la
vagina artificial para el tubo graduado.



La extraccidn del semen se realizd en la jaula del macho. Para que el macho
saltara y eyaculara se utilizo una coneja para que el macho se estimulara.
Después de unos segundos de reconocimiento de ambos, esperando que el
macho la montara. Cuando este saltaba sobre la hembra, se colocs la VA debajo
de ella o entre ambos, y sin necesidad de tocar el pene se oriento la V. A. hasia
conseguir que el macho lo introdujera en ella. EI macho realizo la eyaculacion de
la misma forma que en la monta natural, empujando hacia delante y
posteriormente cayendo de costado o de espaldas. A continuacién se colocd en
posicion vertical la V.A. para que el semen por gravedad escurriera al tubo
colector. Una vez realizada la recogida se saco el tubo colector con cuidado,
evitando especialmente el contacto directo del agua contenida en la vagina con el
semen, por sus efectos letales y se colocod en bafio Maria que estaba a una

temperatura de 38°C durante el proceso de tomar de muestras de eyaculado y
dilucion del semen (10,17).

Valoracién del eyaculado.

Examen fisico

1. Volumen del eyaculado: El volumen del eyaculado se midié con la ayuda de un
tubo de ensaye graduado, reportando mililitros eyaculados.

2. Color del eyaculado: El color del eyaculado se determino con una cbservacion
directa, reportando el color observada (color optimo blanco nacarado), ya que
se encontraron otros colores en el eyaculado como se reportan en la siguiente
lista:

- Amarillo: que indica la presencia de pus u orina.

- Rojizo: sangre fresca procedente de lesiones o heridas en el pene.

- Marrén: elementos sanguineos degenerados o por heces.

- Blanquecino o transparente: indica baja concentracién.

- Mas opaco: inflamacién(10,17).



Examen microscdpico

Mediante microscopio éptico se valoraron determinadas caracteristicas del
semen, tales como motilidad (masal y progresivay.

La motilidad masal: Para valorar la motilidad masal se requitid de semen
fresco, colocando una gota de semen sobre un porta objetos calentando
previamente en un platina a 37 - 38°C., dicha gota es observada bajo un
microscopio con el objetivo de 10X. De acuerdo 2 la presencia € intensidad del
oleaje y remolinos que presento la muestra, se dio una calificacién que va del
numero 0 al 3; siendo el 0 el valor mas bajo ya que no hay ningun tipo de
movimiento; el 1 se le da a una muestra que no represente remolincs pero, si
algun movimiento; el 2 es una calificacian otorgada a una muestra con baja
presencia de remolinos pero movimientos de oleaje fuertes; el 3 es el valor optimo
esperado en una muestra presentando remolinos espesos y un oleaje rapido y
vigoroso{7,10,12).

La motilidad progresiva; dicha prueba se realizé a partir de una preparacion
nominada solucién de trabajo que se refiere a una dilucién de semen de 1:10
{(volumen/volumen} con solucién salina fisiolégica (NaCl 0.9 por ciento
peso/volumen). Se coloco una gota de esta preparacién sobre un porta objetos
previamente calentado a 37°C en una platina témmica y se observo al microscopio

con el objetivo de 40x. Reportando e! movimiento en porcentaje.

*Nota: las dos pruebas de motilidad emitieron resuitados subjetivos, ya que los
valores olorgados se emiten segun la perspectiva de la persona que ejecuta la
prueba pues su experiencia en la ejecucion de la misma, es decisiva en el
resultado emitido(7,10,12).

Un semen de buena calidad debe poseer un minimo de 60-70% de
espermatozoides moviles (motilidad masal 1-3) y de dichos espermatozoides mas
de! 50% tendra movimiento progresivo (12).

Los valores de dichas pruebas (volumen, color o apariencia y motilidad) se
reportan en el siguiente: cuadro 2.
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Dilucion del eyaculado.

Cuando se hizo la valoracion del semen recogido y comprobado que redne las
condiciones necesarias para considerarlo de buena calidad, se procede a Ja
dilucién. La dilucién permitié aumentar el volumen total de la masa espermatica,
proparcionando un medio favorable para la supervivencia in vitro de los
espematozoides y realizar, a partir de un solo eyaculado, la inseminacion de 5 a 6
hembras por dosis de eyaculado.

Los medios de dilucién deben de presentar las siguientes caracteristicas:

a) Presion osmética lo mas isoténica posible con ei esperma

b) Contener sustancias tampén que permitan mantener un ph invariable y neutro

¢) Contener sustancias coloidales Capaces de proteger a los espermatozoides

d) Poseer sustancias nutritivas o elementos que favorecen el metabolismo,
vitalidad y longevidad de los Zoospermos

e) Estar libres de sustancias, productos bacterianos u organismos infecciosos
perjudiciales para los espermatozoides y tracto genital de la hembra.

i Contener antibiéticos como sulfate de estreptomicina y penicilina G sédica para
evitar infecciones en aparato reproductor.

Una vez recogido y valorado el semen, se diluyo en el producto
elegido(solucion buffer salina fosfatada SBSP de Dulbeco de Oxoid producto
comercial), el cual se ha mantenido a una temperatura de 37 — 38°C (durante Ia
toma de muestras en bafio Maria) el semen diluido se introduje en un recipiente
esterilizado y seco. Fue conveniente conservar Ja dilucitn atemperada, para evitar
cambios bruscos de temperatura; las tasas de dilucién se efectuaron dependiendo
del numero de conejas por inseminar en un dia de trabajo, pero siempre

considerando que la dosis de inseminacidn fuera de 0.8 ml por coneja (de 800 a
2000 espermatozoides)(10,17).



Inseminacidn

La sujecion del animal que se iba a inseminar se realizo con la ayuda de un
ayudante de la siguiente forma: con la mano izquierda se tomaban las orejas y un
pellizco de piel del dorso del animal, mientras que la mano derecha se elevaba un
poco del tercio posterior en relacién con el anterior. La sujecion del tercio posterior
es también posible sujetando el rabo y un pellizco de la piel del lomo, lo que
permite que la LA. sea realizara por un seclo operador. Una vez preparada la
hembra, se introducia por Ia vagina la canula con la acodadura hacia Ia parte
dorsal, evitande su introduccidén en la uretra, situada en la parte ventral de Ia
vagina. Pasada la pelvis se giraba 180 grados la canula Yy se prosigue la
introduccién hasta 8-14 cm (ya que la coneja es de inseminacion profunda), en
que se hace tope con el cervix. Entonces se presionaba e! embolo de la jeringa
para depositar el semen en la bifurcacion uterina ¥ a continuacion se retiraba el
cateter lentamente. Estas manipulaciones hacian con delicadeza, para evitar
producir lesiones a la hembra (10,17,18).

Sincronizacion de celo

La aplicacion de la inseminaci6n artificial en la coneja requirid obligatoriamente
de la induccion de ovulacion, ya que se impedia el contacto sexual con el macho,
factor que normalmente conduce a la ovulacién de forma natural. Por ofra parte
era necesario sincronizar el celo con &l objetivo de poder agrupar las
Inseminaciones en un mismo dia, facilitando la aplicacién masiva de esta técnica.
Se procedid ha aplicar via intramuscular Gonadotropina sérica; Folligon 48 horas
antes de la inseminaciéon una dosis Gnica de 40 Ul, para la induccién de celo en

las hembras previamente escogidas (60 hembras), que fueran prlmenzas o de
varios partos (8,10,17).

ra
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Induccién a la ovulacidn.

Los productos que se utilizaran fueron Gonadorelina (Fertagyl) y Buserelina
{Conceptal) que son analogos de GnRH que difieren de la hormona natural en
algunas posiciones claves de sus aminoacidos, cuyo pequefio tamario no provoca
la formacion de anticuerpo. Generalmente, estos analogos se administran via
intramuscular después de la inseminacidn artificial a dosis Onica de 0.2 ml.
(3,10,17,19).

Diagndstico de prefiez.

Posteriormente a la inseminacién se confimé la prefiez de la hembra, por
medio de la palpacion ya que es la mas comunmente realizada en el caso de las
conejas ya que es un método eficaz (en un 80 a 90% de diagnosticos positivos),
de bajo costo y rapido. Esta practica se realizd entre los dias 14 y 15
subsiguientes al servicio, permitiendo as| disminuir el periodo entre los partos. La
paipacion se realizé de la siguiente manera: se coloco a la hembra sobre una
superficie plana, se sujetaba al animal con una mano sobre el dorso y la otra se
situaba en el abdomen palpando con detalle desde la vulva hacia delante, tratando
de palpar los pequerios fetos en desarrollo(de 1.5 a 2 cm de diametro). El periodo
de gestacién va desde los 29 a 30 dias y tres dias previos al parto se fe
proporciono Una madriguera para que formara un nidal y algin material térmico ya
que los gazapos nacen sin pelo y no regulan adecuadamente su temperatura, asi
observamos partos y nimero de gazapos cuadro 3 (11,15).
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CUADRO COMPARATIVO ENTRE CONEJAS

RESULTADOS

INSEMINADAS,

PARTOS

DESEADOS Y REALES, % DE FERTILIDAD Y PRODUCTOS UTILIZADOS.

Cuadro 2.

CONEJAS PARTOS PARTOS % DE|PRODUCTO |
INSEMINADAS |DESEADOS |REALES FERTILIDAD

.‘.36“ T 50 20 66.66 Conceptal T
"éo’ N TS 24 80 Fertagyl J




CARACTERISTICAS SEMINALES OBTENIDAS DE LOS EYACULADOS DE LOS

SEMENTALES UTILIZADOS.

Cuadro 3.
NUMERO DE[VOLUMEN  |MOTILIDAD _|MOTILIDAD COLOR 0
REGISTRO (mi) PROGRESIVA |MASAL (1,2,3) | APARIENCIA
(%)
22007 1 80 2 Blanco
nacarado
20807 1.8 70 1 Blanco
nacarado
23508 1.8 60 1 Blanco
nacarado
21909 2 80 2 Blanco
nacarado
21505 23 80 2 Blanco
nacarado
22307 1.5 80 2 Blanco
nacarado
22304 2 80 2 Blanco |
nacarado
27608 1.5 80 2 Blanco
nacarado
23308 15 60 1 Blanco i
nacarado
- —
31107 15 80 2 Blanco

nacarado




HEMBRAS GESTANTES CON GONADORELINA(FERTAGYL) (1)

REGISTRO DE LA

REGISTRO DEL|GAZAPOS OBSERVACIONES
HEMBRA MACHO NACIDOS
20703 22304 10 (1}
21507 [22304 11 M i
120408 22307 9 1) T
24006 23308 8 ) 1
23303 23308 9 (1) T
20302 22007 8 (1) i
21603 21909 9 1) B
20202 31107 8 )
21604 21909 10 M
22705 21909 14 M )
124502 23308 9 M o
122302 20807 10 T
22305 21909 10 (1) T
23602 27608 8 M T
20703 31107 8 (1) o
22008 22007 9 )
21503 21505 8 (1) B
22008 21505 9 (1
21903 21505 10 (M
31901 21909 8 ) u
71902 37608 8 ) B
24006 20807 9 (1)
24001 20807 8 M a
20703 27608 7 ) T

T 217 B o
- Prom. 9.04




HEMBRAS GESTANTES CON BUSERELINA (CONCEPTAL) (2)

REGISTRO DE LA|REGISTRO DEL|GAZAPOS OBSERVACIONES
HEMBRA MACHO NACIDOS

23601 21505 8 (2)

23609 23508 7 (2)

121502 23308 8 )

20408 31107 11 @)

23601 23508 10 (2)

20703 21505 12 (2)

20401 23308 12 (2

20707 27608 9 @)

20804 23308 9 @

23103 21505 ) @)

21503 22304 7 @

22001 31107 g (2) T
23004 23508 8 (2)

23604 23508 8 @)

20805 27608 12 (2)

22091 27608 8 (2)

23004 ) 27608 9 )

20705 31107 8 2)

26201 31107 8 )

23004 27608 9 ()

z 180 N
Prom. 9.00




FERTAGYL (1) [CONCEPTAL (2) |PRUEBA t
%  FERTILIDAD |80 66.66 29
'Prom. GAZAPOS
9.04 9.00 0.09
NACIDOS.
% DIAGNOSTICOS
80 |66.66 29
POSITIVOS. |
,,,,,,,,,, — ]

% de fertilidad = Numero de hembras paridas por 100 / numero de hembras
inseminadas. Gonadorelina = 24*100/30=80%
Buserelina = 20*100/30=66.66%

Prom. de gazapos con Gonadorelina (1) = Sumatoria de gazapos nacidos /
numero de hembras paridas. 217/24=9.04

Prom. de gazapos nacidos con Buserelina (2) = Sumatoria de gazapos nacidos /
numero de hembras paridas.
180/20 =9.00

% de diagnosticos positivos = numerd de hembras paridas por 100 / numero de
hembras inseminadas.
Gonadorelina =24*100/30=80%
Buserelina =20*100/30=66.66%




Analisis estadistico;
Prueba de hipétesis
Muestras independientes (distribucién “t” de Student)
Se comprobé con un nivel alfa del 5 % si existia o no existia diferencia

significativa entre ambos promedios (Gonadorelina 9.04 y Buserelina 9.00).
Ho: W1 es igual a W2

Hl: W1 es diferente a W2
Gazapos al nacimiento:

t=0.09

grados de libertad = (24 - 1) + (20 - 1)
punto critico = 2.0211 ( t de tablas )
Acepta Ho

% Fertilidad: (Gonadorelina 80% y Buserelina 66.66%).
t=29
grados de libertad = {24 -1} + (20 - 1)
punto critico = 2.0211 (t de tablas)
Se rechaza Ho.

% Diagnésticos positivos:(Gonadorelina 80% y Buserelina 66.66%)
t=29

grados de libertad = (24 - 1) + (20 - 1)
punto critico = 2.0211 (t de tablag)
Se rechaza Ho.

REGLA DE DESICION

- Si “t” calculada es menor o igual que el punto critico se acepta Ho.
- 5i “t” calculada es mayor que el punto critico se rechaza Ho.
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DISCUCION

En el presente trabajo los datos recolectados para el promedio de gazapos
nacidos al nacimiento muestran un promedio de 9.04 para la Gonadorelina
(Fertagyl) de un total de 217 gazapos de 24 hembras paridas y 9.00 para la
Buserelina (Conceptal) de un total de 180 gazapos de 20 hembras paridas
manteniendo un promedio de 9 gazapos por hembra; mientras que otros autores
(Rodriguez AM., Josa A., Rodriguez de L.R. y Flores H.M.), reportan un promedio
de 8.62. 8.28 y 6.75 gazapos al nacimiento en explotaciones mayores, tomando en
cuenta que el presente se realiz6 en el modulo de conejos de la FES- Cuautitian;
se considera un promedio bastante bueno ya que fue un poquito elevado nuestro
promedio de gazapos al nacimiento. Ahora considerando estos promedios para
ambes productos la prueba “t" nos demostrd que son iguales los promedios de
gazapos al nacimiento. Y ya que esta prueba resulto de 0.09 para ambos
promedios, considerando que el resutado de la “t” calculada no rebasa el punto
critico aceptandose la hipétesis nula (Ho) del andlisis estadistico, puesto que la
regla de decision nos dice: Si ‘" calculada es menor o igual al punto critico se
acepta la hipotesis nula(Ho); si ‘t” calculada es mayor al punto critico se rechaza la
hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (Hi). Al aceptarse la hipbtesis
nula (Ho) se acepto que ambos promedios eran iguales pero observando los datos
la Gonadorelina resulta con 217 gazapos mientras que la Buserelina con 180
gazapos habiendo una diferencia entre ambos productos siendo la Gonadorelina
un producto eficaz al cbtener mas gazapos al nacimiento. Aunque el resultado
estadistico no arrojé diferencias significativas al obtener las diferencias arriba
mencionadas entre Gonadorelina y Buserelina existe una diferencia. que
economicamente parece ser significativa. Se sugiere que en un futuro hacer un
estudio econdmico sobre la produccién de gazapos con estos productos
{Gonadorelina y Buserelina) para observar las diferencias.

Ahora para el porcentaje de fertilidad los resultados recolectados nas dieron un
porcentaje del B0% para la Gonadorelina (Fertagyl) y 66.66% para la Buserelina
(Conceptal) mientras que los autores antes menclonados reportan un 67 a 85%
considerando estos datos podemos decir que nuestros promedios de fertilidad
entran en estos rangos de fertiidad, en cuanto a la prueba “t" para ambos
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promedios resultc de 29 rebasando el punto critico de la “t" calculada y
rechazando la hipétesis nula (Ho). Por lo tanto la Gonadorelina presento un mayor
% de fertilidad lo cual es reportado o coincide con lo reportado por los autores
antes mencionados.

Para el porcentaje de diagndsticos positivos la Gonadorelina (Fertagyl) 80% vy
para la Buserelina (Conceptal) con un 66.66%, los autores antes mencionados
reportan de un 83.48 a un 87% en cuanto a diagnésticos positivos tomando en
cuenta que la Gonadorelina obtuvo un 80% podemos decir que estos resultados
entran en los rangos de los autores mientras que la prueba “t" para ambos
promedios resulto de 29 rebasando el punto critico de la "t" calculada y
rechazando la hip&tesis nula (Ho).

El presente trabajo no muestra resultados parecidos al de los autores ya que
difieren, el cual es alto en gazapos al nacimiento manteniendo un promedio de 9
gazapos; los resultados en fertilidad fueron satisfactorios comparandoios con los
de los autores, teniendo en cuenta que este trabajo se realizd en el modulo de

conejos de la FES-C., y los autores los realizaron en granjas de un nimero mayor
de conejas.



CONCLUSIONES.

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo y en comparacion
con otros autores, se puede concluir que:

1. Los productos utilizados pueden ser una buena opcidn para el uso de IA,
teniendo en cuenta que se mantendria un buen promedio de gazapos al
nacimiento.

2. La Gonadorelina (Fertagyl) es una buena Opcion para inducir a la ovulacién ya
que obtuvimos un resultado alto en gazapos al nacimiento, % de fertilidad y %
de diagnosticos positivos; mientras que la Buserelina (Conceptal) resulto un
poco bajo.

3. Los resultados obtenidos con la Gonadorelina (Fertagyl) es una buena opcién
la induccién a la ovulacién con Gonadorelina y con ayuda de la inseminacién
artificial; ya que se disminuye la manc de obra, el nimero de machos y se
puede aumentar la produccién.

4. Se concluye que para mantener una rentabilidad de una granja es necesario
buscar otras opcicnes para mantener la productividad de las reproductoras es
decir no dnicamente mediante la monta natural si no también induciendo a la

ovulacion con ayuda de la IA, con estos productos.

(5]
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