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RESUMEN

SANCHEZ REYES LAURA KETZALI: Comparacion de la viabilidad y fertilidad del
semen de conejo Nueva Zelanda Blanco, refrigerado a 4°C utilizando como
extender leche de vaca ultrapasteurizada “ligth” con o sin jalea real de Apis mellifera.
(Bajo la direccion de la MVZ G. Hilda Jandete Diaz y MVZ MPA Juan Alberto

Balcazar Sanchez)

La cunicultura en China, Italia, Venezuela y Corea ha experimentado un gran
desarrollo, motivado por la aplicacion de tecnologias en la reproduccion, donde la
evaluacion del semen, los métodos de conservacion de este y la Inseminacion
Artificial (1A) han permitido una mejora en la produccion. La practica exitosa de esta
técnica implica la obtencién de semen y su preservacion adecuada. Dentro de este
proceso, la preservacion ha sido particularmente dificil a diferencia de otras
especies, ya que en el conejo no se ha encontrado un extensor adecuado para

mantener la viabilidad de los espermatozoides colectados.

El objetivo fue evaluar el efecto de la Jalea Real de Apis Mellifera a una
concentracion de 0.5% con leche ultrapasteurizada “light”, para la conservacion en
refrigeracion (4°C) de semen de conejo Nueva Zelanda Blanco. Para la obtencién
de muestras seminales se utilizaron tres machos reproductores de la raza Nueva
Zelanda Blanco, de los cuales se obtuvieron y evaluaron 8 muestras seminales; y
fueron empleadas un total de 32 conejas de la raza Nueva Zelanda Blanco, para
posteriormente ser inseminadas de la siguiente manera: 8 conejas a las 24 h con
leche ultrapasteurizada light, 8 conejas a las 24 h con leche ultrapasteurizada light
y JR al 0.5%, 8 conejas a las 36 h con leche ultrapasteurizada light y 8 conejas a
las 36 h con leche ultrapasteurizada light y JR al 0.5%. Se realizé el diagndstico de
gestacion 13 dias después de la inseminacién mediante la técnica de palpaciéon
abdominal. Antes de realizar la IA con cada una de las muestras, se elaboro la
tincion con Eosina y Nigrosina frotis, para comprobar el nUmero de espermatozoides

Vivos y muertos.



No se observo diferencia estadistica significativa P=0.05 entre la proporcion de
hembras gestantes atribuible al extender del semen. En cuanto a la evaluacién del
semen conservado, se pudo observar que utilizando como extender la leche
ultrapasteurizada light y JR al 0.5% se presentdé un promedio mayor de
espermatozoides vivos (77.81270.69) (p=0.041); sin embargo, el promedio de
espermatozoides muertos no mostro evidencia estadistica suficiente (20.00<24.94)
(p=0.09) utilizando este extender. Por lo que se concluye que ambos medios, con y
sin JR, permiten conservar el semen de conejo refrigerado a 4°C y mantener su

capacidad de fertilizacion durante 24 y 36 h.



INTRODUCCION

La produccion mundial de conejos, segun datos del sistema estadistico de La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
por sus siglas en inglés), reporta que China ocupa el primer lugar a nivel mundial en
produccion de carne de conejo, seguido de Italia, Venezuela, y Corea. La cunicultura
en estos paises ha experimentado un gran desarrollo, motivado por la aplicacion de
tecnologias en la reproduccion, donde la evaluacion del semen, los métodos de
conservacion del mismo y la Inseminacién Artificial (IA) han permitido una mejora
en la produccion (FAO, 2010). Sin embargo, México se encuentra en el vigésimo
lugar como productor de carne de conejo, con aproximadamente 15 mil toneladas
al afo, de las cuales 12,500 provienen de producciones de pequeia escala
(Marquez Tirado, Alcdzar Montafiez y Vazquez Garcia, 2019), por lo que la
aplicacion de tecnologias a nivel reproductivo, permitird a la cunicultura nacional ser

mas eficiente y orientarla hacia una actividad empresarial competitiva.

Por otra parte, las caracteristicas bioldgicas del conejo, al ser una especie dacil, que
ocupa poco espacio, tener un ciclo productivo corto, contar con adaptabilidad,
rusticidad y prolificidad, le han permitido ser valorado como animal de produccion
(para la obtencion de carne y piel), asi como animal de laboratorio, colaborando en
la docencia, investigacion y pruebas de constatacion de calidad (Diaz Jandete,

Véazquez Garcia y Martinez Castillo, 2012).

Por consiguiente, ha sido necesario indagar nuevos métodos para la conservacion
de semen, que permitan la difusién de machos y hembras de alto valor genético, la
aplicacion de la Inseminacion Artificial (IA) y la preservacion de material genético.

Una técnica desarrollada para el mejoramiento genético de los animales de
produccion es la Inseminacion Artificial (1A); la cual consiste en la deposicién del
semen en aparato reproductor de la hembra por medio de instrumental, con la
finalidad de colocar las células sexuales masculinas en el cérvix de la hembra

(Alcantar Rodriguez y Jandete Diaz, 2013) su aplicacion ha permitido un mejor



manejo y monitoreo de algunas actividades reproductivas y que el germoplasma de
machos con un alto potencial genético pueda ser preservado para poder trasmitir
sus caracteristicas deseables, siendo una opcion para el semen de conejo (Catana
Leon, Balcazar Sdnchez y Martinez Castillo, 2014).

A diferencia de otras especies los espermatozoides de conejo presentan una baja
permeabilidad al agua y un alto coeficiente de activacion de energia (Hernandez
Ramirez, Herrera Barragan y Felipe Pérez, 2016), por lo que la supervivencia
espermética es menor utilizando técnicas de criopreservacion (Ferrian, 2007).
Actualmente en una produccion comercial de conejos, el empleo de la Inseminacion
Artificial se realiza pocas horas después de haber obtenido el semen y ser diluido
(Roca et al., 2000), dentro de este proceso la preservacion del semen ha sido
limitada, y puede ser atribuible al incremento de los niveles de especies reactivas
de oxigeno a causa de un choque térmico (Restrepo Betancur, Pizarro Lépez y
Alberto Rojano, 2013), esta susceptibilidad al frio viene determinada por el
contenido de colesterol del espermatozoide, que en el caso del conejo contiene el
doble de colesterol en sus membranas en comparacion con los espermatozoides de

bovino y ovino (Darin-Bennett y White, 1977).

Uno de los factores que determinan el éxito de la IA es diluir el semen en fresco
usando ingredientes “naturales o sintéticos” que permiten la division del eyaculado
en varias dosis. Un extender o extensor por su traduccién al espafol, es aquel que
permite diluir el semen y preserve las caracteristicas biologicas y la viabilidad de los
espermatozoides hasta el momento de su utilizacion (Roca et al., 2000). La mayoria
de los extensores se formulan para mejorar la viabilidad del semen durante su
conservacion; proporcionandole fuentes de energia (glucosa); sales amortiguadoras
que evitan fluctuaciones del pH a través de su capacidad tampon (sodio,
bicarbonato, Tris hidroximetil aminometano [TRIS]; sales basicas para mantener un
adecuado equilibrio osmotico (NaCl, KCI); antimicrobianos para inhibir el
crecimiento bacteriano (penicilina, estreptomicina) (De Ambrogi et al., 2006) y
crioprotectores para evitar los dafios celulares por el enfriamiento (Dimetilsulféxido,

glicerol, etilenglicol, acetamida) (Rodriguez Alvarifio 1989).



La leche de vaca ultrapasteurizada, baja en grasas denominada “light” ha
demostrado ser un ingrediente eficaz como diluyente para el almacenamiento de
semen fresco o refrigerado, la cual es un componente estéril y puede ser utilizada
directamente, sin tratamientos adicionales en semen de equino y bovino (Boeta
Acosta y Zarco, Quintero, 2000). Ademas, la leche funciona como un agente
crioprotector, ya que se ha sefialado que las micelas de caseina y lactosa presentes
en ella son responsables de la proteccion de los espermatozoides durante el
almacenamiento en refrigeracion y congelamiento de semen de toro y de conejo
(Hozbor et al., 2016), debido a que impide la union de las proteinas presentes en el
plasma seminal (BSP) con los espermatozoides, reduciendo la pérdida de los lipidos
membranales y deshidratado, y de esta manera se mantiene la movilidad y la
viabilidad espermética durante el almacenamiento (Bergeron y Manjunath, 2006).

Por otra parte, a la Jalea Real (JR) es un producto elaborado por las abejas (Apis
mellifera secretado por las glandulas hipofaringeas (localizadas en la cabeza) y
mandibulares de las abejas obreras (Viuda-Martos et al., 2008). Se ha informado
gue su composicién quimica varia de acuerdo a las estaciones y condiciones
ecoldgicas del lugar donde habitan y se alimentan las abejas (Wongchai y
Ratanavalachai, 2002). A la JR se le han encontrado propiedades antioxidantes,
las cuales son atribuidas a las proteinas y péptidos que esta contiene (Guo et al.,
2008), también se ha visto que en la célula, la JR actiia como un eliminador de
especies reactivas de oxigeno (Cemek etal., 2010); asimismo, recientes
investigaciones han demostrado que la JR puede ser empleada como un aditivo
dentro del extender, para mejorar los parametros de los espermatozoides de
borregos y cabras almacenados en refrigeracion y congelacion; ya que su adicion a
diferentes concentraciones (0, 0.5, 1, 1,5 y 2%) tiene un efecto protector sobre la
funcionalidad de la membrana plasmatica del espermatozoide, mayores porcentajes
de motilidad e integridad funcional de la membrana plasmatica y menores tasas de
acrosomas defectuosos, ademas de una mayor tasa de viabilidad (Moradi et al.,
2013)(Alcay et al., 2017). Sin embargo, no existen trabajos en los que se hayan
adicionado jalea real de Apis mellifera como un ingrediente para la conservacion en

refrigeracion, del semen de conejo.



HIPOTESIS

La adicion de jalea real a una concentracion de 0.5% con leche ultrapasteurizada
“light” a muestras de semen de conejo de la raza Nueva Zelanda Blanco, alargara
el tiempo de vida de los espermatozoides refrigerados a 4°C y mejorard la fertilidad
de conejas inseminadas en comparacion con el semen al que no se le adicione jalea

real.
OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la jalea real a una concentracion de 0.5% con leche
ultrapasteurizada “light”, para la conservacion en refrigeracién (4°C) de semen de

conejo Nueva Zelanda Blanco.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Centro de Ensefianza,
Investigacion y Extension en Produccion Avicola (CEIEPAvV), de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Nacional Autobnoma de México.
El CEIEPAV se localiza en la calle Manuel M. Lépez S/N en la Colonia Santiago

Zapotitlan en la alcaldia Tldhuac, en la Ciudad de México.

ANIMALES

Se utilizaron tres machos reproductores de la raza Nueva Zelanda Blanco,
clinicamente sanos y con una edad de entre seis meses a dos afios de los cuales
se obtuvieron y evaluaron 8 muestras seminales. Estos animales se encontraban
previamente entrenados para la obtencion de muestras de semen mediante el uso
de la vagina artificial; y eran alojados individualmente en una jaula de tipo modular,
dentro de una caseta de ambiente natural, con ventilacion controlada y cortinas

laterales.



Para la inseminacion artificial se utilizaron 32 hembras reproductoras de la raza
Nueva Zelanda Blanco, con una edad mayor a los 4 meses y clinicamente sanas;
estas se encuentran en una caseta diferente con las mismas condiciones
ambientales, cada hembra esta alojada individualmente en jaulas tipo americanas,

dispuestas en “flat-deck”.

Todas las jaulas se encuentran equipadas con comederos tipo tolva, bebederos
autométicos; a todos los animales, se les proporcioné alimento comercial peletizado
de acuerdo con su estado fisioldgico, con la finalidad de evitar el sobrepeso, el agua

se ofrecio a libre acceso.

COLECCION Y EVALUACION DE SEMEN

La obtencién del semen se realiz6 con una vagina artificial adaptada, la cual
consiste en un cuerpo cilindrico de plastico rigido; en el interior contiene un
revestimiento de latex, formando un espacio, mismo que es utilizado para contener
agua caliente que permite alcanzar la temperatura apropiada (42°C) y formar
presion para la eyaculacion; la vagina artificial tiene dos aberturas; en una de ellas
se coloca un tubo recolector y en la otra permite la introduccién del pene.
Posteriormente, con el apoyo de una piel curtida de conejo colocada en el
antebrazo, se estimul6 al semental para la monta la cual se logré, permitiendo asi
la eyaculacidén dentro de la vagina, siendo depositada en el otro extremo en un tubo
Falcon estéril de 15 ml. La coleccion de semen se realiz6 cada 7 dias entre las 7 y
8 am, tomando el primer eyaculado (Fotografia 1) donde se obtuvieron 8 muestras

seminales.



Fotografia 1 Recoleccién de semen con vagina artificial

Una vez colectado el semen se determind su calidad, mediante la evaluacion
macroscopica (observacién directa de la muestra) (Fotografia 2), midiendo el
volumen, el aspecto general del semen, identificando el color y la presencia o
ausencia de la fraccion gelatinosa del semen; en caso de que esta se encontrara
presente, se retiraba. En la evaluacion microscopica, se evalué la motilidad masal
e individual de los espermatozoides; ademas se realiz6 el calculo de la
concentracion espermatica usando la camara de Neubauer (Fotografia 3). Una vez
evaluado el semen, fue diluido para obtener dosis e inseminar a las hembras a una

concentracion de 20 millones de espermatozoides en un volumen de 0.5 ml.

Fotografia 2: Evaluacion macroscépica de semen colectado



Fotografia 3: Camara de Neubauer en objetivo 10x

La elaboracion del diluyente se realizé con leche ultrapasteurizada “light” y se le
agrego jalea real a una concentracion de 0.5% (Fotografia 4). Cada muestra fue
conservada en refrigeraciéon a una temperatura de 4°C durante 24 y 36 horas; y
posteriormente se les realizé la tincion de eosina y nigrosina, para evaluar el nimero

de espermatozoides vivos y muertos (Fotografia 5).

AAAAAAA

Fotografia 4 Material para la elaboracién de diluente con leche
ultrapasteurizada light con y sin Jalea Real



Fotografia 5: Tincién eosina y nigrosina; evaluacion de
espermatozoides vivos y muertos

INSEMINACION ARTIFICIAL

Para la inseminacion artificial se utilizaron 32 hembras reproductoras con una edad
superior a los 4 meses y clinicamente sanas; estas 32 hembras fueron elegidas de
manera aleatoria y divididas en grupos de 4. Para poder realizar la 1A se llevé a
cabo un tratamiento de sincronizacion del estro; a cada hembra de los diferentes
grupos se les aplicé Gonadotropina Coriénica Equina (eCG) (Novormon 5000 ®) por
via intramuscular, a una dosis de 30 Ul/Coneja y 48 horas después se hizo la

inseminacion artificial.

Para poder inseminar a las hembras se procedi6 a observar la coloracion de la vulva
para verificar la receptividad , resultando efectiva (Fotografia 5); posteriormente se
realizo la técnica de IA para lo cual se sostuvo a la coneja de decubito supino y el
operador separo los labios vulvares e introdujo la pipeta de inseminacién artificial
de manera que el extremo curvo de la pipeta fuera dirigido hacia la columna; para
evitar su introduccion a la uretra, la pipeta se giré suavemente en 180° y se introdujo
unos centimetros mas (8 a 14 centimetros) y hasta llegar a los cérvix se presioné
gentilmente el émbolo de la jeringa y se depositoé el semen (Fotografias 6y 7). Una
vez terminada la técnica de IA, y ya que no existen los estimulos que el macho
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provoca en la hembra durante la coépula, fue necesario inducir la ovulacion, por lo
gue se aplicd Gonadolerina (analogo de GnRH), a dosis de 20 ug /coneja por via

intramuscular profunda.

Fotografia 6: Revision de la
receptividad de la coneja

Fotografia 8: Inseminacién artificial en la
la coneja coneja

Las 32 conejas inseminadas se dividieron en 4 grupos de 8 hembras cada uno; en
cada grupo se inseminaron a hembras con las muestras conservadas durante 24
horas con y sin JR, y a hembras con las muestras conservadas durante 36 horas
con y sin JR; de tal manera que los tratamientos quedaron distribuidos en la

siguiente forma:
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Conejas inseminadas a las 24 h con leche ultrapasteurizada light
Conejas inseminadas a las 24 h con leche ultrapasteurizada light y JR al 0.5%

Conejas inseminadas a las 36 h con leche ultrapasteurizada light

A

Conejas inseminadas a las 36 h con leche ultrapasteurizada lighty JR al 0.5%

Antes de realizar la IA con cada una de las muestras, se elaboré la tincion con
Eosina y Nigrosina (Eosina amarillenta 2; Nigrosina 10) en frotis, para comprobar el
porcentaje de espermatozoides vivos y muertos; para la obtencion de estos datos,
se contaron 100 espermatozoides de diferentes zonas de la laminilla, para su
posterior analisis estadistico.

Para la obtencion de los datos de fertilidad (hembra gestante o no gestante) en cada
una de las hembras, se realiz6 el diagndstico de gestacion por medio de palpacion
abdominal a los 13 dias de haber aplicado la técnica de IA; mientras que el nimero

de gazapos nacidos totales fue obtenido al momento del parto de cada coneja.

METODOS ESTADISTICOS

Las variables por evaluar fueron: Hembra gestante o no gestante, el nimero de
gazapos nacidos y el total de espermatozoides vivos y muertos; los datos obtenidos
se analizaron con el programa IBM SPSS 25 ®, en el cual se estableci6 como
variable categ6rica Hembra gestante y no gestante donde se utilizé la Prueba de ji-
cuadrada; mientras que para las variables cualitativas como fueron el numero de
gazapos nacidos y el total de espermatozoides vivos y muertos fueron evaluadas
mediante andlisis de varianza y comparados por medio de pruebas T de Student;
en el caso de las muestras relacionadas (24 y 36 horas de conservacion) se

utilizaron pruebas de comparaciones pareadas.
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RESULTADOS

Para la variable “Hembra gestante y no gestante” se registré un mejor porcentaje en
el grupo inseminado con el diluente de leche ultrapasteurizada light (68.75% 11/16)
qgue en el grupo inseminado con el diluente de leche ultrapasteurizada light y JR al
0.5% (50% 8/16), esta diferencia no resulta estadisticamente significativa (P=0.280)
(Cuadro 1).

Cuadro 1

Porcentaje de hembras gestantes y no gestantes inseminadas con los dos
extenders, independientemente de la hora de inseminacién artificial

Diagnésticos de Diagnésticos de
Tratamiento Total gestacién negativos gestacioén positivos
NUmero Porcentaje | Numero Porcentaje
Leche 16 5 31.25 % 11 68.75 %
ultrapasteurizada light
Leche
ultrapasteurizada light 16 8 50 % 8 50 %
y JR al 0.5%
Global 32 13 40.6 % 19 59.4 %

Chi-cuadrado=1.16

Para la variable “nimero de gazapos nacidos” se obtuvo un mayor ndamero
utilizando como extender la leche ultrapasteurizada light (u=4.25) que en el grupo
con JR al 0.5% (u= 4.13). Sin embargo, esta diferencia no resultoé estadisticamente
significativa (P=0.939) (Cuadro 2).

Asi mismo, se realizo otro analisis estadistico tomando en cuenta las horas de
conservacion del semen, donde se obtuvo un mayor nimero de gazapos nacidos
en las muestras conservadas durante 36 h (u=4.50), mientras que en las muestras
conservadas durante 24 h fue menor (u=3.88); sin embargo, con estos resultados
no se encontro evidencia estadistica suficiente para decir que el numero de nacidos

es diferente para las muestras conservadas durante 24 y 36 h (p=.647) (Cuadro 3).
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Cuadro 2

Andlisis del nUmero de gazapos nacidos por grupo de extenders usado,
independientemente de la hora de inseminacion artificial

.., Intervalo de L )
Extender Media Desvllauon confianza al SlgnlfjcgnC|a
estandar estadistico T
95%
Leche
ultrapasteurizada light 4.25 4.219 2.00-6.50
Leche 0.939
ultrapasteurizada light | 4.13 4.897 1.52-6.73
y JR al 0.5%
Cuadro 3

Andlisis estadistico del niumero de gazapos nacidos utilizando dos extenders
conservados durante 24y 36 h

o , Desviacion Inter_valo 2l Significancia
Horas de conservacion | Media . confianza al .
estandar 95% estadistico T
24 horas 3.88 3.998 1.74-6.01 0.647
36 horas 4.50 5.060 1.80-7.20 '

Por otra parte, realizando el analisis estadistico para el nUmero de espermatozoides

Vivos, muertos, y totales se pudo observar que hay evidencia estadistica suficiente

para afirmar que el promedio de espermatozoides vivos es mayor utilizando como
extender la leche ultrapasteurizada light y JR al 0.5 % (77.81270.69) (p=0.041),
(Cuadro 4). En cuanto a el promedio de espermatozoides muertos se pudo observar

gue hay una menor cantidad utilizando como extender leche ultrapasteurizada light

y JR al 0.05% (20.00<24.94) sin embargo, no se encuentra evidencia estadistica

suficiente para concluir que el promedio de espermatozoides es menor utilizando

este extender, que la leche ultrapasteurizada light (p=0.09) (cuadro 4).
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Cuadro 4

Medidas descriptivas del numero de espermatozoides vivos, muertos y contados,
utilizando dos extenders, independientemente de la hora de inseminacion artificial

Desviacion MiErEl ge Significancia
Variable Extender Media estandar confianza al estadistico T
95%
Leche
ultrapasteurizada | 70.69 13.225 63.64 - 77.73
T_otal light 0.041*
Vivos Leche
ultrapasteurizada | 77.81 8.666 73.19 - 82.43
light y JR al 0.5%
Leche
ultrapasteurizada | 24.94 12.019 18.53-31.34
Total light
muertos Leche 0.09
ultrapasteurizada | 20.00 8.414 15.52 - 24.48
Iic-;ht y JR al 0.5%
Leche 99.81 -
Total de uItrapa}istﬁ?rlzada 101.19 2.588 102 57 0.406
células Le%:he
contadas |+ avasteurizada | 101.44 | 3.306 28'16?1 ; 0.406
lighty JR al 0.5% '

(*) Diferencia estadistica significativa (p<0.05)

Continuando el andlisis estadistico de los espermatozoides vivos, muertos y totales

se tomo6 en cuenta las horas de conservacion del semen en ambos extenders, sin

embargo, en ninguna de las variables antes mencionadas se encontré evidencia

estadistica suficiente para concluir que el nimero de espermatozoides vivos,

muertos y totales conservados durante 24 y 36 horas es diferente en alguno de los

extenders utilizados (Cuadro 5)
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Cuadro 5

Medidas descriptivas del nimero de espermatozoides, vivos, muertos y totales
utilizando dos extenders conservados durante 24y 36 h

Variable y . Desviacién Inter_valo 2 Significancia
Sy conservacion el estandar congg&za & estadistico T
Vivos (24 h) 69.25 13.225 58.15-80.13 0.526
Vivos (36 h) 72.13 13.923 60.49 — 83.76
L Muertos (24 h) 27.13 12.438 16.73 — 37.52 0.325
Muertos (36 h) 22.75 11.997 12.72 — 32.78
Totales (24 h) 102.0 3.505 99.07 — 104.93 0.226
Totales (36 h) 100.3 744 99.75 - 101.00
Vivos (24 h) 79.5 6.761 73.85-85.15 0.367
Vivos (36 h) 76.13 10.426 67.41-84.84 '
5 Muertos (24 h) 19.25 8.714 11.97 -26.53 0.681
Muertos (36 h) 20.75 8.631 13.53 - 27.97 '
Totales (24 h) 102.13 4.518 98.35 - 105.90 0.470
Totales (36 h) 100.75 1.389 99.59 -101.91 '

(1) Leche ultrapasteurizada light
(2) Leche ultrapasteurizada light y JR al 0.5%
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DISCUSION

Si bien la técnica de IA se desarrolla a partir de los afios ochenta en Europa y es
implementada especialmente para el mejoramiento genético de los animales
domésticos (Martinez Castillo, 2004), es una herramienta que ha permitido un mejor
manejo y monitoreo de las actividades reproductivas, como es el control de la
calidad del semen, la disminucion de las enfermedades trasmitidas por el coito, una
mejor utilizacion de sementales, la adquisicion de dosis de semen de animales
valiosos y la difusién de este material genético (Génzalez, 2005; Rodriguez Alvarino,
1989; Hafez y Hafez, 2000). Sin embargo, el uso exitoso de algunos extensores en
varias especies domésticas no ha tenido los mismos efectos en la cunicultura; por
lo que se han buscado alternativas y adaptaciones a las formulas utilizadas.
Teniendo en cuenta la experiencia en el manejo y la conservaciéon del semen de
machos de otras especies, en el presente trabajo se comparé la utilidad como
extender de la leche ultrapasteurizada “light” con y sin jalea real, con las
concentraciones ya especificadas dentro de la metodologia. En estudios previos se
han demostrado que la leche de vaca ultrapasteurizada “light” puede ser utilizada
sin tratamientos previos como diluyente para el almacenamiento en refrigeracion de
semen fresco y congelado de toro, conejo y burro (Hozbor et al., 2016; Boeta Acosta
y Zarco, Quintero, 2000). Hozbor y colaboradores mostraron resultados donde el
semen de conejo diluido en leche descremada ultrapasteurizada y conservado
durante 24 horas a temperatura ambiente, donde se observé una mayor motilidad
total, membrana plasmatica intacta y funcional asi como un mayor niumero de
embriones recuperados en conejo, en comparacion con los que se conservaron en
solucién salina (Hozbor et al., 2016); el andlisis estadistico en el presente estudio
no se observo diferencia estadistica significativa entre la proporcion de hembras
gestantes atribuible al extender del semen (P=0.05), por ello podemos mencionar
gue ambos medios permitieron conservar el semen de conejo y mantener su

capacidad de fertilizacion durante 24 y 36 h refrigerado a 4°C.
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Una estrategia para mejorar la calidad del semen durante los procesos de
almacenamiento, podria ser la adicion de los extenders, al respecto algunos
estudios informan el efecto de la JR en la calidad del semen de ciertos animales
domésticos; el presente trabajo demostré la capacidad protectora de la JR cuando
se agrega a la leche ultrapasteurizada “light”, en el espermatozoide de conejo, ya
que se pudo observar que la viabilidad de los espermatozoides en las muestras
almacenadas durante 24 y 36 h a 4°C con leche ultrapasteurizada “light” y JR al
0.5% fue mayor (77.81270.69); los resultados de esta investigacion indicaron
algunos de los efectos protectores de la JR sobre los espermatozoides de conejo al
estar conservados en refrigeracion a 4°C durante 24 y 36 horas. Estudios anteriores
evaluaron el efecto de la adicion de JR como extender e informaron resultados
similares, sin embargo, las horas de conservacion reportadas en algunos de estos
estudios fueron diferentes. Moradi y colaboradores informaron que la viabilidad de
los espermatozoides de cabra complementados con 0.5% de JR resultd con un
notable aumento, en comparacion con las muestras que no fueron complementadas
(Moradi et al., 2013); del mismo modo, la adicién al 0.5% de jalea real a extenders
a base de lectina de soya en espermatozoides de cabra, demostrd tener una mayor
tasa de viabilidad, posterior a la descongelacion en comparacion con los grupos a
los que no se les adiciono jalea real (Alcay et al., 2017); igualmente, se evalu6 el
efecto de la JR sobre la calidad espermética del semen de bufalo, los resultados
indicaron gue la viabilidad espermatica, la membrana plasmética y la integridad del
acrosoma, mejoraron significativamente (P <0.05) en el grupo suplementado con
0.1% de JR en comparacion con los otros grupos de tratamiento (Shahzad et al.,
2016); asimismo, lljenkaite y colaboradores evaluaron la viabilidad de los
espermatozoides de verraco con un extender a largo plazo complementado con
diferentes concentraciones de JR, demostrando que las concentraciones de 0.5y
1% fueron capaces de proteger la funcionalidad de la membrana plasmatica de los
espermatozoides en almacenamiento en liquido durante 96 h a 16°C. (lljenkaite
et al., 2020). Por todo lo anterior, la proteccion de los espermatozoides durante el
proceso de enfriamiento por la adicion de JR podria atribuirse a su composicion

quimica y, en particular, a sus proteinas, las cuales representan el contenido mas
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importante de la JR y son llamadas Proteinas Mayores de la Jalea Real (MRJPs por
su nombre en inglés) y a sus aminoacidos bioldégicamente activos entre los que se
encuentran: arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, triptéfano y valina; componentes a los que son atribuidos la propiedad
antioxidante de la JR (Maghsoudlou et al., 2019); asimismo, su contenido de
vitaminas (A, E, D, C y del complejo B) y sales minerales (Na, K, Ca, Mg, Na, P) que
desempefian un papel importante en la preservacion de la integridad de la
membrana espermética (Barnutiu et al., 2011; Alcay et al., 2017).

Ademas, el principal acido graso de la JR es el acido 10-HDA al cual se le ha
atribuido efectos antibioticos y antifungicos (Maghsoudlou et al., 2019); en el estudio
actual, el extensor de base se prepard sin antibiéticos; por lo tanto, los efectos
positivos de JR sobre calidad del espermatozoide durante el almacenaje se pueden
relacionar también con la actividad antimicrobiana de la JR.
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CONCLUSIONES

1. Se logro el objetivo de evaluar el efecto de la jalea real a una concentracion
de 0.5% con leche ultrapasteurizada “light”, para la conservacion en
refrigeracion (4°C) de semen de conejo Nueva Zelanda Blanco obteniéndose
un mayor nimero de espermatozoides vivos en comparacion, con los que no
contenian JR.

2. Por otra parte, ambos medios con y sin JR permitieron conservar el semen
de conejo y mantener su capacidad de fertilizacion durante 24 y 36 h
refrigerado a 4°C, lo cual constituye una mejora en el tiempo de conservacion
del semen de conejo

3. Se sugiere la realizacibn de mas investigaciones al respecto de la
conservacion de semen de conejo, utilizando concentraciones mas bajas de
JR y para hacer un mejor aprovechamiento de la técnica de inseminacion

artificial para impulsar el mejoramiento genético en la produccion cunicola.
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