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CAPITULO 1



INTRODUCCION GENERAL

El manejo reproductivo actual que se practica en las granjas cuniculas, requiere del uso
eficiente de los animales reproductores. El macho participa con el 50% del material genético y
condiciona el rendimiento reproductivo de 10 hembras en promedio en monta natural, y de 25
a 30 con técnicas de inseminacién artificial (IA). El uso de la IA en las granjas de México
cada vez es mds frecuente, ya que disminuye los costos de produccidn, es indispensable para
los nuevos sistemas de manejo en bandas, influye en el control sanitario y mejora genética, y
no depende de los efectos del ambiente (receptividad en las hembras y produccién de
espermatozoides en el macho). Adem4s, permite la sincronizacion de los partos. El éxito de la
IA depende en gran parte del manejo adecuado de las machos para la obtencion de eyaculados

de alta fertilidad.

Numerosos trabajos muestran que la expresion de este comportamiento depende, de -
factores internos (como la tasa de secrecion de ciertas hormonas y el estado nutricional), del
ambiente fisico (fotoperiodo, temperatura, etc.) y social (estructura del grupo) (Fabre-Nys,
1999). Entre los factores externos que mas afectan la produccidén y calidad del semen se
encuentra el fotoperiodo, la temperatura, ¢l nivel nutricional del animal, el estado sanitario,

etc. Laraza y la edad son factores intrinsecos del animal (Paimieri, 2004).

El ritmo de coleccion influye en la calidad del semen. Para dosificar los machos de acuerdo
con la calidad de su esperma, las tomas deben obtenerse cada dos dias y en nimero de dos,
separadas diez minutos, en estas condiciones se alcanza la méxima repetibilidad para las
caracteristicas del semen de conejos (Alvarifio, 1993). Por otro lado, si €l periodo de tiempo
entre las extracciones es muy largo, se producen alteraciones por el almacenamiento en el
epididimo, obteniendo eyaculado con motilidad disminuida o con elevados porcentajes de

espermatozoides morfolégicamente anormales (Palmieri, 2004),

La calidad del estimulo, determinada por la intensidad del comportamiento sexual de los
machos, influye en la respuesta de las hembras. Los machos sexualmente activos son maés
eficientes para estimular la actividad sexual de las hembras (Véliz et al., 2004). La privacion
del contacto social precoz, puede también afectar en el comportamiento sexual, es posible en

un macho sexualmente inactivo por realizar una actividad sexual reciente, reestimular su



interés sexual por la presentacién de una nueva hembra (Fabre-Nys, 1999). Ademis, los
machos expuestos a hembras continuamente, mejoran algunas caracteristicas del semen tales
como un aumento en la motilidad, mayor volumen y mejor apariencia (Lopez y Herndndez,

2000),

La poca informacién que se tiene de los factores que intervienen en la actividad sexual del
conejo utilizado para fines reproductivos repercute en su fertilidad, notidndose en el nimero de
gazapos nacidos en la explotacién y por lo tanto en la baja rentabilidad derla actividad. El
objetivo del estudio fue evaluar la influencia de la presencia de la hembra,'estacién de.

coleccidn, orden de extraccién en la libido y calidad de semen en dos razas de conejos.



CAPITULO 2



REVISION DE LITERATURA

2.1 Aspectos generales de la tertilidad

La reproduccién es un proceso complejo que requiere la coordinacién hormonal entre el
macho y la hembra. La coordinacién es a través del sistema nervioso y por hormonas secretas
por glandulas especiales, estas hormonas son transportadas por la sangre al érgano sobre el
cual tienen sus efectos. Estos efectos pueden ser cambiados en los organos (tal como la
estimulacién de la ovulacion) o bien, que una hormona estimule el érgano blanco a secretar
una segunda hormona que en turno es transportada a otro 6rgano en donde tiene un efecto

(Checke et al., 1982).

La fertilizacién es uno de los fendmenos fisioldgicos estudiados mds intensamente. La
fertilidad puede estar basada en una medida directa (a través de su progenie) o mediante
variables correlacionadas como la motilidad del semen. El macho es responsable de multiples
gestaciones por afio en servicio natural y de cientos o miles de gestaciones en inseminacién
artificial (IA). La importancia de estimar la fertilidad de los machos por medio de miiltiples
gestaciones y la habilidad de estimar la fertilidad del macho de manera més precisa que las

hembras, da lugar a poner més énfasis en la evaluacion de los machos (Foote, 2002).

2.2 Pubertad

La pubertad es la edad en le que el macho produce suficiente esperma para fecundar a una
hembra. La edad a la pubertad esta determinada por la raza, edad, peso corporal en funcién de
la nutricién, indices de crecimiento anteriores y posteriores al destete, presencia de otro macho
o hembra, y a factores del medioambiente como el clima, fotoperiodo, (Courot, 1984; Hafez,
1989). Los conejos machos alcanzan la madurez sexual entre los cuatro y ocho meses de edad,
dependiendo de la raza y el nive! de nutricién (Checke, 1982). El inicio de la pubertad se
relaciona mas estrechamente con el peso que con la edad (30 a 40% del peso adulto) (Hafez,

1989).



2.3 Espermatogénesis

La hormona foliculo estimulante (FSH) y la testosterona son requeridas para el inicio de la
espermatogenesis durante la maduracion sexual. En animales inmaduros, la FSH aumenta el

numero de células de Sertoli, que causa hipertrofia testicular (Hadley, 1996).

La produccién de hormonas y espermatozoides en el testiculo, es controlado mediante los
sistema nervioso y endécrino (glandulas) por medio del eje hipotilamo-hipofisis. El
hipotdlamo excreta los factores de liberacién para las hormonas FSH y LH (hormona
luteinizante), esta Gltima actuardn sobre la hipdfisis, la cual producira hormona FSH que
estimulard el crecimiento y diferenciacién de las células seminales formadoras de
espermatozoides. La LH actuard sobre la glandula intersticial provocando la secrecion de la
hormona masculina {testosterona), responsable de la gjecucién de los caracteres sexuales

secundarios masculinos (Paimieri, 2004).

Durante las primeras etapas del desarrollo embrionario, las células denominadas germinales
primordiales se trasladan desde la regién del saco de la yema del embrion hasta las gonadas
indiferenciadas. Después de llegar a las gonadas fetales, se dividen varias veces antes de
formar células especiales [lamada gonocitos. En el macho, estos gonocitos parecen sufrir una
diferenciacién justo antes de la pubertad, y forman el tipo de espermatogonias AQ de las
cuales se originan otras células germinales. El tipo de espermatogonia Al se divide
progresivamente y forma A2, A3 y A4. El tipo A4 se divide nuevamente y da lugar a la
espermatogonia intermedia (tipo In), hasta llegar al tipo B. Estos diferentes tipos de
espermatogonias que se pueden identificar en cortes histoldgicos del epitelio seminifero son la

base para la proliferacién de la linea celular germinal (Hafez, 1989).

En el macho adulto el tiempo necesario para que se forme un espermatozoide a partir de
una espermatogonia (espermatogénesis) es de 38 a 41 dias. Desde el comienzo de la formacién
del espermatozoide, hasta su liberacién en el epididimo para su posterior salida, en el
eyaculado, pasan alrededor de 45 dias. Desde la cabeza del epididimo hasta la cola del mismo,
pasaran otros 9-14 dias. Es en el epididimo, donde el espermatozoide completa su maduracion

(Palmieri, 2004).



La produccién diaria de espermatozoides se estima en 30 a 40 millones por gramo de -
testiculo por dia, con un total de 250 millones diariamente, con variaciones raciales y-
estacidnales (Alvarifio, 1993). El numero de células espermdticas puede ser afectada por fa

raza, edad del macho y nivel de nutricion (Cheeke, 1982).

Durante el transito por el epididimo, los espermatozoides sufren un proceso de maduracion
(reduccion del acrosoma, desaparicion de gotas citoplasmaticas). En este proceso juegan un-
papel primordial las secreciones epididima.rias, en las cuales el espermatozoide adquicre 3
motilidad y capacidad de fecundacion. El paso por el epididimo dura de ocho a diez dias, con '_ .
una permanencia de dos dias en la cabeza, dos en el cuerpo y cinco a seis en la cola, con una
progresién mds rapida en la ‘periferia que en el centro del tubo, de modo que en la cola se
encuentran espermatozoides de diferentes edades y desarrollo. El recorrido en ¢l epididimo

oscila entre 2 y 2.5 m (Alvarifio, 1993).
2.4 Produccion de semen

La cantidad y calidad del semen difieren segin la estacién del afio (Hafez, 1972). En
conejos, la testis produce de 50 a 250 millones de espermas cada dia. El mimero de espermas
producidos puede ser afectade por la raza, edad del macho y nutricién. La produccién de
espermatozoides inicia en la pubertad y es continua a lo largo de la vida reproductiva del

macho (Cheeke et al, 1982)

2.4.1 Coleccion de semen

El semen se puede obtener del macho con una vagina artificial, por electroeyaculacion 0
por manipulacion, todos los métodos requieren entrenamiento (del personal y del semental) en
un ambiente familiar para el macho. Se reQuiere de excitacion y respuesta del macho por vera
una hembra en estro o a las feromonas femeninas expulsadas de un “marcador” o “maniqui”

(Ruckebusch et al, 1994).

En el conejo, la extraccion del semen se realiza en la jaula del macho, debido a que marca

su territorio y no presenta rechazo alguno en la operacion (Alvarifio, 1993).
Para la recoleccion del semen se pueden introducir una coneja {receptiva o no) en la jaula
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del macho, tendremos la vagina artificial preparada con agua caliente entre 48 y 55° C,
dependiendo del tamafio y material de la vagina, y suficiente presién como para estimular al
macho, El macho eyaculara ante el menor contacto con la superficie caliente. Si la temperatura
o la presion son inadecuados, se prolongard la manipulacién y dificilmente se tendrd éxito

(Palmieri, 2004).
2.4.2 Pruebas de calidad de semen

Los espermatozoides sufren cambios en su maduracion, durante los 10 a 15 dias que dura
su paso por el epididimo. Los cambios de madurez en el espermatozoide dependen de las
secreciones del epididimo y del tiempo det transporte (Hafez, 1989), La célula espermatica
esta diseflado para pasar a través del tracto reproductive de la hembra, someterse por un
proceso de capacitacién, unirse a la zona pelicida y penetrar el oocito. Afortunadamente las
células espermaticas se obtienen ficilmente en gran nimero. El plasma seminal se pierde
durante él transporte de espermas en la hembra y se reduce considerablemente cuando el

esperma es mezclado para su uso en inseminacién artificial (Foote, 2002).

Los conejos son animales de eyaculacion bifisica, presentando una primera porcion
compuesta por un liquido traslicido, visboso, con pequefias gotaé de grasa y microcristales
(gel). La segunda porcidn se compone por el'liquido seminal y en su seno 10
espermatozoides. Las glandulas accesorias proporcionan la mayor parte del volumen del
eyaculado que corresponde al liquido seminal y que contiene: Fructuosa (40mg/100ml); Acido
citrico (110-150 mg/100mt); Inositol (30 mg/100ml); Gliserilfosforilcolina (210-370
mg/100ml) y numerosos iones (Na, K, P, Mg, Ca, Zn) (Alvarifio, 1993). |

El cardcter moévil de los espermatozoides proporciona un medio del que puede evaluarse su
estadio fisiologico, pero por si mismo no es un predictor seguro de la capacidad potencial de la
fecundacion. La necesidad de evaluar el semen para determinar sus caracteristicas y definir su
tasa de dilucién permite descartar eyaculados de probable baja fertilidad asf como detectar

cualquier problema en la produccién seminal (Vivanco, 1998).



La evaluacién de la calidad del semen se compone de dos partes: en el examen
macroscdpico se estudia el volumen, color, consistencia, viscosidad, existencia de gel
mediante la observacién directa del eyaculado en el tubo colector. En el examen microscapico
se evalia la motilidad, concentracién, y la presencia de anormalidades (Alvarifio, 1993). Las
caracteristicas generales del eyaculado del conejo de acuerdo a dos fuentes, son mostrados en

el cuadro 1.

Cuadro [. Caracteristicas generales del eyaculado del conejo

Autor
Caracteristica
(Battaglini ef al, 1992) (Palmieri, 2004)
Volumen, ml 0.3-1.15 0.31 - 1.15]
pH _ 6.7 -8.4 o 6.71 -8.42
Motilidad espermatica, % 55-90 _ - 55.3-90.2 |
Espermatozoides  totales, .., ;5 : 280 a 1049

millenes/ml.

2.5 Libido

La libido o deseo sexual es un aspecto importante de la funcién reproductora del macho. La
falta de libido puede ser hereditaria o se puede 'originar por trastornos psicdgenos, |
desequilibrio endocrino o factores ambientales. Aun cuando las caracteristicas seminales
puedan ser satisfactorias, la fertilidad se puede ver afectada de manera adversa por falta de
libido (Hafez, 1989). La libido (impulso psiquico o energia relacionada con el instinto sexual)
y la correspondencia sexual general son de considerable importancia en la practica de la cria y

ganaderfa, La libido, no es una variable simple, y la actividad sexual es el fruto de procesos
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motivacionales y consumatorios que no estdn necesariamente ligados. Ademés el
comportamiento expresado depende de las condiciones externas y del comportamiento de las
hembras, los criterios mas frecuentemente utilizados en pruebas de mayor tiempo son el
nimero o la proporcién de hembras receptivas apareadas y, para las pruebas cortas, la
frecuencia de eyaculacién en un tiempo dado, la latencia de la eyaculacion, o el periodo de

tiempo del intervalo entre dos secuencias (Fabre-Nys, 1999).

La ereccién y la eyaculacion son regulados a nivel de la médula espinal, tales reflejos son
provocados en roedores y pequefios rumiantes por estimulacion transrectal eléctrica para la
coleccion de semen. El descubrimiento de la neurosecrecion se relaciona con fendmenos cerca
del hipotdlamo v a las conexiones neurales (y vasculares) en el tilamo hipofisario. EI
hipotilamo sirve como érgano blanco para las hormonas hipofisarias y gonadales; es un
integrador de estimulos exteroreceptivos y es parte de un circuito de retroalimentacién que

controla la liberacién de gonadotropinas.

Los patrones de copulacién se controlan por vias complejas del sisfema nervioso auténomo.
La ereccién y eyaculacién incluyen la coordinacion cortical, primero activada por nervios
auténomos sacros (parasimpaticos) para la ereccidn y por medio del sistema simpético para
eyaculacion y secreciones de gldndulas accesorias. También se provoca la eyaculacion por
estimulos que actiian en los receptores del pene (temperatura para el toro y carnero, presion

para el garaiion) (Ruckebusch et a/., 1994). -

En conejos, la introduccidén vaginal y la eyaculacién suceden con rapidez, en pocos
segundos, después de 8 a 12 movimientos copulatorios ripidos para lograr la penetracion, el
empuje copulatorio es tan vigoroso que el macho cae hacia atrés, o de lado y puede omitir un
chillido caracteristico. La sustancia gelatinosa en el liquido eyaculado a menudo forma un
tapon vaginal, el cual es expulsado unos minutos después de la cépula (Ruckebusch ez al.,
1994; Hafez, 1989}, La duracion total de la intromisién,y por ende de la estimulacién vaginal
y cervical que recibe la hembra, es de tan sélo 200 milisegundos. Esta breve interaccion entre
los sexos es, suficiente para desencadenar en la hembra los complejos mecanismos

neuroendocrinos responsables de la ovulacion (Malpaux y Chemineau, 1997).
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2.6 Factores que afectan la calidad del semen

2.6.1 Raza

Las variaciones genéticas en la fertilidad puede ser el resultado de diferencias entre
machos, hembras, o a las interacciones entre los dos. Las causas genéticas de infertilidad o
subfertilidad incluyen anormalidades cromosomales tales como traslocacion, y a variaciones
cuantitativas (concentracion, viabilidad de los espermatozoides). La heredabilidad para
caracteristicas de fertilidad en especies ganaderas normaimente es baja. En realidad muchos
factores del medio ambiente, por ejemplo: cdad, estado nutricional y sanitario, y la
temperatura afectan la fertilidad. Hay variaciones genéticas cuantitativas, como evidencias por
diferencias de raza y por baja heredabilidad (Bradford er al, 1991). Algunos factores
genéticos afectan especificamente a los machos, mientras que otros afectan a machos y
hembras. Por ejemplo, la traslocacién de cromosomas afecta a ambos, mientras que el
sindrome de Klinefelter y la subsecuente infertilidad causado por el fenotipo es especifico de

los machos (Shah ef al., 2003)

El nimero de espermatozoides por eyaculado dependen de la raza del macho, uso reciente y
nivel de estimulacion (Cheeke, 1982). Mariscal (1990) reportdé que la concentracion de
espermatozoides para la raza Nueva Zelanda Blanco fue de 157.3 y para la raza California fue
de 123.7 millones pdr ml (P<0.01). Asi mismo, menciona que la apariencia del eyaculado
mejoré cuando los conejos de la raza Nueva Zelanda Blanco fueron sometidos a un
fotoperiodo de 16 horas luz (3.0 vs 2.5 en 8 Horas luz), mientras que machos California con 8

horas luz (3.6 vs 2.8 en 16 horas luz) responden mejor para esta caracteristica.

Crimella et al. (1992) trabajaron en progl‘amas de inseminacion artificial con dosis de
semen monoespérmicas y heterospérmicas, encontra.ndo una alta variabilidad de los
eyaculados entre los tipos genéticos Nueva Zelanda Blanco, California, Leonado de Borgofia y
Gris de Carmagnola, pero sin diferencias estadisticas entre si. Mientras que Virag et af (1992),
trabajando con conejos California y Nueva Zelanda Blanco, concluyen que el genotipo

produce diferencias significativas entre diferentes estirpes, pero también dentro de una estirpe.
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Movya et al. (2002), evaiuaron que los sementales de pelo obscuro (chinchilla) presentaron
un volumen significativamente menor y una concentracién espermatica significativamente

mayor que los de pelo blanco (California, gigante blanco y Nueva Zelanda Blanco).

2.6.2 Edad

El volumen medio vy la concentracién espermética aumentan con la edad. Se ha observado
en machos de cinco meses o de mas de ocho meses de edad, que el volumen pasa de 0.3 a 0.5
ml, ¥ la concentracion de 200 a 300 millones/ml (Alvarifio, 1993). El volumen normal del

eyaculado de un macho maduro oscila entre 0.4 a 1.5 mi, con un promedio de 0.7 mi (Cheeke,

1982).

En caso de monta natural, un macho viejo, en comparacion con machos de 2 afios, presenta
menor fertilidad (Palmieri, 2004), Rodriguez (1995) recomienda que el ritmo de utilizaciéon de
los machos debe ser de una a dos veces por semana en los menores de un afio y de dos a tres

veces por semana en los de mayor edad.
2.6.3 Diametro testicular

En casi todos los mecanismos donde participa la nutricidén sobre la reproduccidn, incluyen
cambios en la secrecion de gonadotropinas, que son las principales hormonas que controlan las
génadas. Esto es debido a que la frecuencia de pulsos de GnRH es un factor muy importante
en el control del crecimiento testicular. Por lo tanto, el crecintiento en ¢l tamafio testicular y la

mayor produccién de espermatozoides, estdn asociados con un incremento en la frecuencia de

pulsos de LH y concentracién de FSH.

El tamafio testicular determina la cantidad de esteroides sexuales en el torrente sanguineo,
controla las caracterfsticas sexuales secundarias y el comportamiento sexual y agresivo de los
animales (Martin y Banchero, 1999). Carson y Amman {1972) mencionan que la produccion
de esperma estd altamente relacionada con el peso testicular, encontrando que el peso de la
testis fue significativamente menor (P<0.01) en los meses de julio, agosto y septiembre que en
los otros meses, y concluyen que el tamafio de la testis estd influenciada por la estacion, pero

probablemente no por la frecuencia de eyaculacién. Si el tamaiio testicular es directamente
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proporcional a la produccién de espermatozoides, la utilizacion de suplementos nutricionales
puede producir un incremento significativo en el potencial de fertilizacion (Fabre-Nys. 1999),
El impacto genético de un semental superior se limita por la cantidad de espermatozoides que

produce, lo cual estd en funcidn directa de! tamafio de los testiculos (Hafez, 1989).

2.6.4 Ritmo de coleccion

En programas de apareamiento natural, la frecuencia de servicio y la proporcidn de
hembras asignadas para cada macho depende de la especie, edad, libido, fertilidad, nutricién
del macho, duracion de la estacion de apareamiento y sistema de manejo (Hafez, 1989). Para
dosificar los machos de acuerdo con la calidad de su esperma, las tomas deben obtenerse cada
dos dias y en niimero de dos, separadas diez minutos. En estas condiciones se alcanza la
maxima repetibilidad para las caracteristicas del semen de conejos (Alvarifio, 1993). Un
eyaculado por dia o dos eyaculados cada dos dias no parece tener efectos detrimentales en la
calidad del semen, cuando se mantiene un programa reproductivo por periodos largos, sin
embargo, dia a dia, las variaciones en la calidad del semen de algunos machos o de diferentes
machos son grandes. Las variaciones en la calidad pueden también resultar en variaciones en

la fertilidad que no estin forzosamente relacionadas con la frecuencia de uso del conejo

(McNitt, 1991).

Desde el comienzo de la formacién del espermatozoide hasta su liberacién en el epididimo
para su posterior salida en el eyaculado, pasan alrededor de 45 dias. Desde la cabeza del
epididimo hasta la cola del mismo, pasardn otros 9-14 dias. Es en ¢l epididimo, donde el
espermatozoide completa su maduracién. Por tanto, si las extracciones son muy seguidas,
obtendremos espermatozoides rﬁorfolégicamente inmaduros. Por otro lado, si las extracciones
se espacian en demasia se producen alteraciones por el almacenamiento en este organo,
obteniendo eyaculado con motilidad disminuida o con porcentajes més elevados de
espermatozoides morfolégicamente anormales. Es por tanto importante, obtener un equilibrio

entre extracciones (Palmieri, 2004).

Cuando se obtienen dos eyaculados consecutivos se observa que el segundo presenta
mejores caracteristicas en relacién al primero (Mariscal, 1990), ya que se registra menos

volumen, pero una mayor concentracion y motilidad (Battaglini ef al., 1992; Alvarifio,
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1993). Cualitativamente las caracteristicas del semen varian grandemente entre machos y
también en el mismo macho. Por lo tanto es necesarto llevar una seleccién precisa de algunos

machos, evaluando al menos 20 muestras de semen por animal (Battaglini ef al., 1992).

2.6.5 Epoca de procreacion

Una variacion en el clima por época caracteriza la mayoria de los ambientes y, como
consecuencia, los mamiferos tienen una tendencia a la estacionalidad. Un gran numero de
factores ambientales juntos afectan a los animales en cada instante, y las interacciones entre la
dieta y los factores fisicos como precipitacidn, humedad y temperatura, muchas veces resultan
en un desafio complejo para el animal (Fabre-Nys, 1999). La época del aio interviene
directamente en la fertilidad debido a 1a baja calidad seminal de los machos durante la época -

de anestro y afecta de manera importante los niveles de prolificidad (Jaramillo, 2002).

Los conejos salvajes muestran un periodo definitivo de anestro y presentan variaciones
estacionales en la capacidad reproductora. Entre los conejos domésticos, la duracién del
anestro varia en las colonias y en cada animal. Algunas hembras y machos son fértiles durante
todo el afio, pero la mayoria presenta anestro de uno a dos meses (Hafez, 1989). En el conejo
doméstico, no existe un periodo tan delimitado, aunque se puede afirmar que los valores para
volumen y concentracién resultan méaximos para los meses de marzo a junio, y minimos al

principio del otofio, por efecto de la duracién de la luz natural (Alvarifio, 1993; Lopez y

Herndndez, 2000).

2.6.6 Efecto de la temperatura

Las temperaturas criticas son Jas temperaturas mds bajas y las mas altas a las cuales el
animal puede mantener su temperatura corporal sin alterar su tasa metabdlica basal; y al
intervalo entre estas dos temperaturas se le llama la zona de confort o la zona de termo
neutralidad donde el animal no tiene que usar mecanismos quimioregulatorios para ajustar su
temperatura. Un pequefio incremento en la temperatura ambiental puede tener efectos

drasticos sobre todos los aspectos de fisiologia de un mamifero, incluyendo la reproduccion

(Fajersson, 1999).
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En todos los mamiferos domésticos, la espermatogénesis se deprime a temperatura corporal
(los testiculos de los mamiferos deben mantenerse a una temperatura menor que la del cuerpo)
(Hafez, 1989). La elevacion de la temperatura de los testiculos causa degeneracién testicular,
principalmente de las células internas de la pared de los tibulos seminiferos (De Alba, 1970).
Las temperaturas extremadamente altas tienen un efecto inmediato en la espermatogénesis, al
contrario de lo que sucede con las temperaturas moderadamente altas que pueden prolongarse
durante varios meses antes de que presenten un efecto retardado. La fertilidad se restaurard si
la testis y el escroto regresan a su estado normal antes de gue ocurra la degeneracion total. La
baja fertilidad del semen producido por algunas especies de animales de granja durante el
verano, es atribuido a la inhabilidad del cuerpo a mantener los mecanismos de enfriamiento de
la testis. La elevacion de la temperatura dentro de la testis serd suficiente para detener la

espermatogénesis (Bearden y Fuquay, 2000).

La zona de confort de los conejos es de 15 a 18°C, siendo mis tolerantes a bajas
temperaturas. Temperaturas superiores a los 30°C afectan la reproduccidn y el crecimiento
(Moody, 1991). La existencia de una “esterilidad de verano” asociada a altas temperaturas
(superiores a 27°C), estd ligada a un aumento del pH del semen, caidas de la motilidad
espermatica, mayor porcentaje de espermatozoides anormales y descenso de la libido
(Alvarifio, 1993). El periodo de coleccion tiene una. considerable influencia en las
caracteristicas del semen y el nimero de espermatozoides/ml es significativamente menor
durante los meses calidos (Battaglini ef al., 1992). En los conejos, la espermatogénesis cesa

tres semanas después de transferir los testiculos al abdomen (Hafez, 1972).

2.6.7 Efecto del fotoperiodo

El fotoperiodo influye en la actividad reproductiva mediante mecanismos complejos y
variados que comunican al sistema visual con las génadas. La informacidn luminosa es tratada
sucesivamente por vias nerviosas (nervio dptico-glandula pineal); endocrinas (melatonina), de
nuevo nerviosas (unién de la melatonina-neuronas LHRH-érgicas) y finalmente de nuevo
endocrinas (LHRH y gonadotropinas). Ademas, la accién del fotoperiodo en la actividad
reproductiva es un modelo de interacci6n entre los ritmos endégenos de periodos diferentes:

un ritmo circadiano de secrecién de melatonina que permite sincronizar un ritmo circanual de
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reproduccion donde las diferentes fases se caracterizan por frecuencias variables de liberacion

de LHRH (Malpaux y Chemineau, 1997).

£l tiempo de generacion del espermatocito de primer orden y el tiempo de la siguiente
maduracidn resultan relativamente inafectados por el fotoperiodo; sih embargo, si afecta la
cantidad de espermétidas que sobreviven al completo proceso de maduracion (Hafez, 1972).
En borregos, los factores medioambientales como el fotoperiodo, alimentacion, altitud y
temperatura con frecuencia son reportados por ser responsables de una infertilidad temporal.
El efecto de la estacidn y el efecto del fotoperiodo generalrﬁente son aceptados como factores

de importancia para la calidad del semen en caballos (Courot, 1984).

Los conejos son muy sensibles a su medio ambiente. Algunos cambios en la estacién es
casi inmediatamente reflejado en su comportamiento y reproduccién. La alta humedad de la
estaciéon de lluvias acompafiada por una alta temperatura del ambiente afectd la calidad del
semen de Ia raza Soviet Angora y el tinico periodo cuando los eyaculados fueron aptos para la
crianza es de la mitad del invierno hasta la primera semana de! verano (Mathur, 1989). Sin
embargo, Mariscal (1990) no encontrd diferencias importantes en cuanto a las caracteristicas

reproductivas de los eyaculados en conejos entre los fotoperiodos de 8 y 16 horas luz por dia.

Saad y Maurel (2001) evaluaron el efecto de los implantes subcutineos de melatonina (dos
meses) en la actividad testicular (volumen de la testis y testosterona en plasma) en conejos
silvestres, en condiciones de temperatura y fotoperiodo natural, y mencionan que la actividad
testicular es estimulada por los dias cortos en el otofio y que la melatonina reactiva el eje

reproductivo en esta especie.
2,6.8 Efecto de la nutricion

Los factores nutricionales desempefian papeles vitales en los diversos acontecimientos
fisiologicos que se presentan con la adquisicion de la madures sexual y en el curso de los
procesos reproductivos (Maynard et al., 1981). Las recomendaciones nutricionales para el
crecimiento de los machos es similar a las de las hembras (Bearden y Fuquay, 2000). En la
mayoria de las especies la desnutricion demora la pubertad tanto en hembras como en machos,

y cuando es severa puede producir cambios regresivos en los érganos sexuales despucs de
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haber alcanzado su completo desarrollo. En el macho, la desnutricién disminuye la cantidad y
vigor de los espermatozoides v puede causar la supresion de la espermatogénesis y afectar la
libido (Maynard et al, 1981; Bearden y Fuquay, 2000). La sobrealimentacién durante el
periodo de crecimiento puede también ser desventajosa. Se ha observado que la gordura
extrema interfiere con la.produccion de espermatozoides fértiles en el macho, y disminuye la
libido (Maynard et al., 1981). El macho maduro se le puede restringir a una dieta de
mantenimiento, alimentando por encima de la dieta de mantenimiento no aumentard la libido o -
la produccién de espermatozoides, pero si puede acortar la vida reproductiva del macho

(Bearden y Fuquay, 2000).

Aungue las necesidades nutritivas de los conejos machos son diferentes del resto de lols
animales de la granja, al presentar un porcentaje'muy pequefio en el consﬁmd global no
compensa la utilizacion de un alimento especifico para ellos, Normalmente se les suministra el .
alimento de las hembras lactantes de forma restringida, proporcionando alrededor de 150 g
diarios, dependiendo del estado de cames del animal (De Blas, 1989). Nizza ef al. (2000)
encontraron que la suplementaciéon con lisina aumentd (P<0.05) la concentracion de
espermatozoides vivos de 77.1 a 782 % en el segundo eyaculado. Ademas, el libido fue
mayor (P<0.05 ) en el grupo alimentado con dietas suplementadas con Iisiﬁa (20.8 vs. 21.3
segundos v 22.6 vs 23.1 segundos para el primer y segundo eyaculado, respectivamente). La
suplementacidn con meticnina mejoré (P<0.05) la motilidad del segundo eyaculado y aumento
(P<0.01) el libido en el primero. Afn asi, en las cantidades examinadas no hacen apreciable la

modificacién en la calidad o la fecundidad del semen de los conejos machos.

2.6.9 Interaccion social y sexual

La eficacia de la copulacién de machos y hembras se mejora con la experiencia. Los
contactos individuales antes de la pubertad pueden tener un efecto organizador de las
subsecuentes actividades sexuales. En machos jovenes la ereccidn y eyaculacién son débiles y
el volumen de semen es pequefio (Hafez, 1989). La privacion del contacto sexual precoz,

puede también tener efectos negativos en el comportamiento sexual (Fabre-Nys, 1999).

Los machos que se crian en aislamiento, en algin momento mostrardn un comportamiento

de celo normal, cuando sean alojados con una hembra que esta en estro. Sin embargo, la
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interaccion social con otros animales de la misma especie antes de la pubertad serd muy
importante para mantener un alto nivel de actividad sexual (Bearden y Fuquay, 2000). La
hembra de mono rhesus y el macho criados en aislamiento no pueden llevar a cabo los ajustes
posturales necesarios para la copulacién (Hafez, 1989). En berracos y carneros criados en
aislamiento o en grupos unisexuales se han observado efectos perjudiciales en la libido en
forma subsecuente (Hafez, 1989; Bearden y Fuquay, 2000). La separacion de los dos sexos no

es necesaria para estimular la actividad reproductiva de las hembras al someterlas al efecto

macho (Véliz et al., 2004).
2.6.9.1 Efecto de las hembras sobre los machos

El efecto de la estimulacién externa en el comportamiento sexual es mas intenso en el
macho que en la hembra, Los estimulos externos inespecificos pueden conducir a actividad
sexual durante el periodo refractario que sigue a la eyaculacién en machos de libido baja
(Hafez, 1989). La actividad sexual en los machos aumenta cuando las hembras estin
receptivas (Hafez, 1989). La presencia continua de los machos puede prolongar el final de la
estacién sexual, En cabras, la actividad sexual de los machos inicia antes que el de las
hembras, estds responden al efecto macho algunas semanas antes de iniciar el ciclo anual de
reproduccién, debido probablemente al mejoramiento del comportamiento sexual de los
machos y al incremento de la produccion de feromonas en este periodo (Véliz et al., 2004). Es
posible en un macho sexualmente activo realizar una actividad sexual reciente para estimular
su interés sexual por la presentacién de una nueva hembra (efecto Coolidge). La excitacion
previa a la colecta de esperma en el toro, provoca un cambio en la composicion del semen,

incrementa el niimero de espermatozoides de 2 a 7 millones por eyaculado (Fabre-Nys, 1999).

Lépez y Hernandez (2000) evaluaron que los conejos machos expuestos continnamente a
hembras, manifestaron un mejor libido y mostraron un aumento en la motilidad de las células
espermaticas, mayor volumen y mejor apariencia del eyaculado con respecto a los machos que
no fueron expuestos a las hembras. El nivel de actividad sexual de un macho disminuye con el
tiempo de contacto con una hembra; lo que se logra cambiando la compatiera, su aspecto o las

condiciones del ambiente, provocan una nueva estimulacion del interés sexual del macho

(Fabre-Nys, 1999).
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2.6.9.2 Las feromonas

Las feromonas son exo-hormonas que tienen un efecto comunicader entre los individuos.
Tiene como funcion limitar el territorio de cada individuo adulto y reconocerse mutuamente.
Los machos dominantes son muy activos en este aspecto, este hecho tiene un gran papel en el
comportamiento selvatico. En numerosas especies, el apareamiento del macho esta
acompafiado por la secrecién de muchas hormonas, especificamente oxitocina y LH. El
incremento de LH provoca una secrecion de testosterona. En el carnero, una estimulacion
parcial de estas secreciones, puede provocarse por el contacto con las hembras sin
apareamiento, pero €l efecto es menos regular y depende probablemeﬁte, en parte, del estado
motivacional del macho que es dificil de medir (Fabre-Nys, 1999). La testosterona actiia sobre
el drea anterior hipotdlamo-predptico. Con un estimulo de una hembra en estro le produce al

macho el comportamiento sexual (Houp, [991).

Los mensajeros quimicos liberados por un miembro de una eSpecie puede ser pefcibido por
un segundo miembro de la misma especie y producir una repuesta fisiologica. Estas feromonas
son hidrocarbonos volatiles que interacttian con receptores de las célutas epiteliales olfatorias
del animal destinatario. Los nervios aferentes del SNC entonces causan una respuesta rapidas
de conducta o una respuesta fisiologica lenta afectando la liberacién de gonadotropinas de la

pituitaria (Hadley, 1996).

La introduccién del macho y hembras en estro a grupos de ovejas y cabras anéstricas,
provoca una respuesta ovulatoria sincronizada en los primeros tres a cinco dias siguientes
(efectos de macho y hembra). La sefial del macho es principalmente feromonal y desencadena
un incremento en la frecuencia v amplitud de los pulsos de la LH. El porcentaje de hembras
ovulando en respuesta al olor del macho es menor que cuando existe éontacto fisico total con
el semental, esto Ultimo indica que otros sentidos estin involucrados en la mediacion del
fenémeno, pero ninguno es indispensable (Alvarez y Zarco, 2001). Los factores
exteroreceptivos que estimulan la conducta sexual de la hembra en orden decreciente son:
presencia de] macho, olor del macho, sonidos emitidos por el macho y. ver al macho (Hafez,
1989). La calidad del estimulo, determinada por la intensidad del comportamiento sexual de

los machos, influye en la respuesta de las hembras. Los machos sexualmente activos, son mas
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eficientes para estimular la actividad sexual de las hembras (Véliz et al., 2004).

Una vez que la hembra se encuentra cercana al macho, el mismo hace contacto mediante
olfateos o lamidos, dirigidos hacia la region ano-genital (Fabre-Nys, 1999). El sentido del
olfato es muy importante, ya que las feromonas se encuentran en la orina de hembras que
estin en estro, estimulando a los machos (Bearden y Fuquay, 2000). A pesar de la frecuencia
de estos comportamientos, no parece tener una funcién determinante en la continuacion de la
frecuencia. En el carnero, la privacion del sentido olfativo desorganiza la fase precopulatoria y
disminuye su selectividad, pero no evita la identificacion de las hembras en estro (Fabre-Nys,

1999).

El sentido de la vista es muy importante para una respuesta de celo en machos, que en
hembras. La importancia de esté sentido estd relacionado mas a la excitacion sexual que a otro
aspecto del celo. Para los toros es probablemente la sefial mds importante en la excitacion
inicial (Bearden y Fuquay, 2000). La pérdida de la visién que suprime esta informacién a
distancia, disminuye notablemente la probabilidad del toro o del carnero de identificar y de

responder a las compaiieras receptivas (Fabre-Nys, 1999).

El sentido del oido es aparentemente menos importante que en hembras, sin embargo, los

efectos de todos los sentidos son aditivos (Bearden y Fuquay, 2000).

Las feromonas no sélo son producidas por las glandulas del mentén sino también lo hacen
mediante las glandulas anales e inguinales (Palmieri, 2004). Las glindulas del mentén del
conejo tienen como funcién la produccitn de feromonas con las cuales delimitan su territorio,
el animal dominante tendrd una mayor actividad de frotamiento de estas glandulas, al realizar
un manejo basado en la observacion del frotamiento se logra aumentar la receptividad y

fertilidad de las conejas (Acevedo er al., 1998). |
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RESUMEN

PRESENCIA DE LA HEMBRA, ESTACION DE COLECCION Y ORDEN
DE EXTRACGION, EN LA LIBIDO Y CALIDAD DE SEMEN EN CONEJOS

Noguez E. J., Rodriguez D. L. R, Ramirez V. R, Garcia M. J. G. y Miranda R. L. A.

El objetivo del estudio fue evaluar la influencia de la presencia continua de hembras,
estacién de coleccion y orden de eyaculado sobre libido y caracteristicas del semen en dos
razas de conejos. 16 congjos Nueva Zelanda Blanco (NZB) y 14 California (CAL) entre 5.5 y
6 semanas de edad fueron asignados 1gualmente dentro de cada raza a uno de dos tratamientos:
(1) exposicién continua de hembras; (2) no exposicién a hembras (testigo). "Bl disefio
experimental fue completamente al azar y la unidad experimental fue el macho. La primera
coleceién se realizé cuando los machos alcanzaron en promedio 3500 g de peso vivo. La
coleccién de semen se efectud dos veces por semana durante invierno, primavera y verano. En
un dia de coleccién se obtuvieron dos eyaculados de cada macho. Se encontro un efecto
significativo de tratamiento en la concentracién espermética (P<0.01) y motilidad (P<0.001).
Los machos expuestos a hembras produjeron mas espermatozoides (358.6 = 16.5 millones/ml)
que los machos sin hembras (284.3 £ 16.5) y la motilidad fue mayor en el primer caso que en
el segundo (63.5 vs 51.5 %). Los machos NZB resultaron en un mayor (P<0.001) porcentaje
de espermatozoides vivos (84.9 £ 1.1) comparado con conejos CAL (77.4 £ 1.1). El libido fue
influenciado por la estacién de coleccion (P<0.01), en verano el deseo sexual fue mejorado
(1.53 + 0.05) y durante la primavera el libido fue mds bajo (1.65 + 0.05). El volumen fue mas
alto (P<0.001) en invierno (0.63 + 0.02) que en primavera (0.46 = 0.02) pero la concentracidn
mostréd ser mucho mas baja en invierno (263.4 + 13.6) que en verano (358.5 £14.1). El
porcentaje de espermatozoides vivos normales fue mas alto en invierno (83.3 £ 0.8) y mas
" bajo en verano (77.0 % 0.9). El orden de eyaculado fue un factor importante (P<0.01)

influenciando todas las caracteristicas del semen. El segundo orden de eyaculado fue mejor

que el primero.

Palabras clave: efecto hembra, deseo sexual, caracteristicas del semen, conejos.

27



ABSTRACT

INFLUENCE OF THE PRESENCE OF DOES, COLLECTION
SEASON, AND ORDER OF EJACULATION ON LIBIDO AND SEMEN
QUALITY

The aim of this study was to evaluate the influence of the continuous presence of does, the
collection season, and the order of ejaculation on libido and semen characteristics in two
rabbit breeds. Sixteen New Zealand White (NZW) and 14 California (CAL) bucks between
5.5 and 6 weeks of age were assigned, equally within each breed, to one of two treatments: (1)
continuous doe exposure; (2) no doe exposure (control). The experimental design was
completely randomized and the experimental unit was the male rabbit. The first semen
collection was carried out when the bucks reached an average body weight of 3500 g. Semen
collection was carried out twice a week during the winter, spring and summer season periods. |
Two ejaculations were obtained from each buck on each collection day. There was a
significant effect of treatment on sperm concentration (P < 0.01) and motility (P < 0.001).
Males exposed to does produced more spermatozoa (358.6 + 16.5 millions/ml) than bucks
without doe exposure (284.3 + 16.5) and motility was greater in the former than in the latter
(63.5% versus 51.5%). The NZW bucks had a higher (P < 0.001) percentage of live
spermatozoa (84.9 = 1.1) as compared with CAL bucks (77.4 % 1.1). The libido was
influenced by the season in which the collection took place (P<0.01). In the summer, the
sexual desire increased (1,53 + 0.05) and during the spring the libido was lowest {1.65 =
0.05). The volume was higher (P<0.001) in the winter (0.63 + 0.02) than in the spring (0.46 £
0.02), but concentration was shown to be much lower in the winter (263.4 + 13.6) than in the
summer (358.5 % 14.1). The percentage of live normal spermatozoa was highest in the winter
(83.3 + 0.8) and lowest in the summer (77.0 & 0.9). The order of ejaculation was an important
factor (P < 0.001) influencing all the semen characteristics. Second order gjaculation was

better than the first order collection.

Key words: doe effect, sexual desire, semen characteristics, rabbits.
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INTRODUCCION

El éxito de la cunicultura depende en gran parte de la eficiencia reproductiva que se tenga
en la granja. La Inseminacion Artificial (IA) es una herramienta que permite mejorar la
rentabilidad de ésta actividad. Las caracteristicas de un macho destinado para monta natural
son distintos de las de un macho seleccionado para su uso en programas de IA. Desde €l punto
de vista reproductivo, es deseable que los machos sean los mds fértiles, con altos volamenes

de eyaculado, y con semen limpio y de buena calidad (evaluacion macro y microscopica),

£l genotipo produce diferencias significativas entre diferentes estirpes, pero también dentro
de la misma estirpe (Virag et al, 1992). Aunque Crimella e al, (1992) no reportaron

diferencias estadisticas entre genotipos para la calidad del semen.

Los congjos son muy sensibles a cambios del medio ambiente, algunos cambios en la
estacion son casi inmediatamente reflejados en su comportamiento y en la reproduccion
(Mathur et al., 1989). En general, la época mas favorable corresponde a la primavera y verano
por cambios principalmente en el largo del fotoperiodo (Hafez, 1989). Sin embargo, Mariscal
(1990) no observé diferencias en el comportamiento reproductivo de conejos con 8 & 16 horas
luz / dia. Battaglini et al., (1992) observaron que las altas temperaturas (meses de verano),
disminuyeron el comportamiento reproductivo de los conejos y el segundo eyaculado tuvo
menos volumen con menor ndmero de espermatozoides por mililitro. Las variaciones en la
calidad pueden resultar en variaciones en la fertilidad, que no necesariamente estan

relacionados directamente con la frecuencia de uso.

Los estimulos precoitales auditivos, olfatorios, tactiles y visuales son importantes para
coordinar la conjuncién de los dos sexos (Ruckebusch et al., 1994). En ratones, la exposicion
de una hembra a un macho estimula la secrecién de LH, lo que provee un estimulo de cortejo
y comportamiento copulatorio (Hadley, 1996). La introduccién del macho y hembras en estro
a grupos de ovejas y cabras anéstricas, provoca una respuesta ovulatoria sincronizada en los
primeros tres a cinco dias siguientes (efecto macho y hembra). La sefal del macho es
principalmente feromonal y desencadena un incremento en la frecuencia y amplitud de los

pulsos de LH. El porcentaje de hembras ovulando en respuesta al olor del macho es menor que
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cuando existe contacto fisico total con el semental, esto dltimo indica que otros sentidos estdn
involucrados en la mediacion del fenémeno, pero ninguno es indispensable. La poca evidencia
existente, parece indicar que el mecanismo que desencadena el efecto hembra es el mismo

(Alvarez y Zarco, 2001).

Lépez y Hernandez (2000) observaron que la presencia continua de hembras en machos
mejoré (P<0.01) la libido y el volumen de los eyaculados. Ademas que los segundos
eyaculados, extraidos cuatro horas después del primero, son de mayor calidad, ya que se
mejoran las caracteristicas del semen, con excepcion del volumen que es significativamente
mayor en los primeros. Por otro lado, Mariscal (1990) encontré que los primeros eyaculados

fueron de mayor volumen (P<0.01) que los segundos.

En México existe poca informacién relacionada con el manejo del conejo macho destinado
a la produccion de semen, asi como el efecto que esto puede tener en la eficiencia reproductiva
de los mismos. El objetivo del estudio fue evaluar la influencia de la presencia de la hembra,
estacion de coleccién y orden de extraccidn, en la libido y calidad de semen en dos razas de

cone;jos.
MATERIAL Y METODOS

Animales y manejo

Se utilizaron 30 conejos machos, 16 de la raza Nueva Zelanda Blanco (NZB) y 14 de la
raza California (CAL), con un peso promedio de 3.5 kg y edades que oscilaron entre 5.5y 6.0
meses. Cada macho se consideré como una unidad experimental, y se asignaron
aleatoriamente a los tratamientos dentro de raza. Los animales se alojaron en un complejo de
30 jaulas equipadas con bebedero automatico y comederos tipo tolva, dispuestas en un sistema
en linea o Flat-Deck, las conejas preptberes se mantuvieron en el mismo complejo en jaulas
restringidas junto a los machos. La unidad de alojamiento contaba con aislamiento térmico y
la ventilacién se controlé por ventanas de tipo guiliotina. Recibieron un régimen de luz natural
(11-12 h). Se aplico un programa de higiene y desinfeccién de instalaciones y equipo como
medida preventiva a los reproductores. Los animales se desparasitaron externamente con

Lindano antes de iniciar el experimento, La desparasitacion, se repitié cada mes durante
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la fase experimental. La remoci6n del excremento y lavado de piso se realizo una vez por

semana. Los conejos recibieron 140 g de alimento comercial en forma de pelet de la marca

conejina N.*

Dentro de cada raza, la mitad de los animales fueron expuestos continuamente
(permanecieron todo el tiempo en una jaula frente a las hembras) a conejas prepuberes (T1)
mientras que la otra mitad no se expusieroh a las hembras (T2). Previo al inicio del trabajo, los
conejos se adiestraron a montar a la coneja usando una vagina artificial, con la ayuda de una
coneja de apoyo. Antes de la coleccidn de semen, se registré el peso. La primera coleccion
para el T1 fue a las 8:00 h, los dias martes y jueves de cada semana; la segunda tres horas
después. Para el T2 los dias de coleccion fueron miércoles y viernes. Una vez extraidas las
muestras, se colocaron en bafio maria a una temperatura de 31°C, para después evaluar sus

caracteristicas macroscdpicas.
Variables analizadas

Las variables analizadas correspondieron a las caracteristicas del semen como volumen,
concentracion, motilidad, potcentaje de espermatozoides vivos normales y vivos anormales,
porcentaje de espermatozoides muertos normales y anormales, y libido. Esta tltima
caracteristica se evalué al momento de la extraccion utilizando una escala de 1 a 4 puntos. La
calificacién de 1 representé un comportamiento muy bueno de libido dado por la disposicién y
rapidez del semental para efectuar la monta, 2 representé un comportamiento bueno, el conejo
corteja y huele a la coneja, 3 represent6 un comportamiento regular, el conejo corteja y realiza
movimientos giratorios alrededor de la coneja, y una calificacién de 4 se asigné a los
sementales que no efectuaron la monta. Durante las extracciones de semen se registré en cada

semental las variables de didmetro testicular (cm), utilizando un vernier, y peso vivo (g),

Ll . H
Purina®
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utilizando una bascula electronica’ . También se registraron las variables categéricas presencia
(1) y ausencia (2) de gel y apariencia del semen, codificindose esta dltima con cuatro
categorias: cremoso (1), lechoso (2), acuoso-lechoso (3) y acuoso (4). El Volumen (V) fue

medido a través del tubo colector graduado de la vagina artificial.

La motilidad del semen se estimd con el método de Tesh y Test (Roca, 1987) basado en
valores y porcentajes. La concentracién de espermatozoides en el eyaculado se estimd
utilizando una pipeta para eritrocitos absorbiendo semen (0.5) y una solucién espermicida
(solucidn salina con formol) hasta la marca 101, se colocd una gota de muestra en la camara
de recuento de neubahuer y se ¢ontaron los espermatozoides de los cinco cuadros menores, el

numero total de espermatozoides por ml se obtuvo multiplicando ¢l total de espermatozoides

encontrados en los cinco cuadros por 107

El porcentaje de espermatozoides normales y anormales en el .eyaculado se determiné
colocando una gota de semen tefiida con eosina (5%)- nigrosina (10%), se colocé una gota de
semen y dos o tres del colorante en una portaobjetos precalentado a 37°C, se procedid a
realizar el frotis al microscopio (1000x), se determinaron las norimalidades (VN= vivos
normales, MN= muertos normales) y anormalidades (VA= vivos anormales, MA= muertos
anormales). El conteo fue de 100 espermatozoides. La fase experimental tuvo una duracién de
5 meses (17 febrero- 18 julio), comprendiendo las estaciones de Invierno, primavera y verano

(32, 92 y 28 dtias, respectivamente), realizdndose 34 evaluaciones por tratamiento.

“Torrey®
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Analisis estadisticos

Para las variables cuantitativas y las reportadas en porcentaje, antes de realizar el analisis
de varianza se sometieron a un analisis de normalidad utilizando el procedimiento
UNIVARIATE de SAS (SAS, 2001). A las variables en porcentaje se les aplico la
transformacion raiz cuadrada del arco seno (Steel y Torrie, 1981). Los analisis de varianza se
realizaron para las variables en la escala original y la transformada, y se compararon los
niveles de significancia. Dado que no se observaron diferencias en los niveles de significancia

de ambas formas de analizar la informacién, los analisis se efectuaron con las variables en la

escala original.

Las variables categéricas presencia de gel y apariencia del semen se analizaron utilizando

el procedimiento GENMOD de SAS (SAS, 2001).

Para las variables correspondientes a las caracteristicas del semen como volumen,
concentracion, motilidad, porcentaje de espermatozoides vivos normales y vivos anormales,
porcentaje de espermatozoides muertos normales y anormales, y libido, el modelo estadistico

ajustado fue el siguiente:

Yimm = B + RAZA; = TRATAMIENTO; + ESTACION, + EXTRACCION; +
MACHO(RAZA)w +  RAZA*TRATAMIENTO; +  RAZA*ESTACION;  +
RAZA*EXTRACCION; + TRATAMIENTO*ESTACION),  + byy(DT- fp7) + ba(DT-

L o1)2+ bra(PV- 2 py) + baa(PV- 21 pv) + Cjiamn

Donde:

Yijumn: 12 variable de respuesta correspondiente,
i media general,

RAZA;. efecto fijo de la i-ésima raza del semental (i = California, Nueva Zelanda),
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TRATAMIENTO;: efecto fijo del j-ésimo tratamiento (j = cont hembra, sin hembra)
ESTACION,: efecto fijo de la k-ésima estacion del afio (j = invierno, primavera, verano),

EXTRACCION;: efecto fijo de la I-ésima extraccion (I = primera, segunda),
MACHO(RAZA ;... efecto aleatorio del m-ésimo semental (m = 1,..., 30) anidado en la i-

esima raza, NID (0, sz),
RAZA*TRATAMIENTOy;: efecto fijo de la interaccién .raza por tratamiento,
RAZA*ESTACION;: efecto fijo de la interaccidn raza por estacion,
RAZA*EXTRACCION;;: .efecto fijo de la interaccién raza por extraccion,
TRATAMIENTO*ESTAC IONjk: efecté fijo de la interaccidn tratamiento por esfacién,
DT: didmetro testicular del macho (cm) en el dia de la extraccién como covariaﬁle,

b1.1, ba1: coeficientes de regresion lineal y cuadratico asociados con el didmetro testicular

del macho (cm) en el dia de la extraccion,

b2, bya: coeficientes de regresién lineal y cuadratico asociados con el peso vivo (g) del

macho en el dia de la extraccidn,

Lot media estimada de la covariable didmetro testicular del macho (cm) en el dia de

la extraccidn,

Qpy: media estimada de la covariable peso vivo (g) del macho en el dia de la extraccion y

Eijkima efecto residual, NID (0, o%).

Para cada variable analizada las interacciones dobles y covariables no significativas (P >
0.05) se removieron del modelo final. Los andlisis se realizaron utilizando el procedimiento

MIXED del paquete estadistico SAS (SAS, 2001). En ambos casos se obtuvieron las
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esperanzas de los cuadrados medios para determinar el término del denominador para la
prueba de signiticancia de cada uno de los efectos en los modelos respectivos. Para los efectos
del modelo que no tuvieron prueba exacta se recurrid al criterio de Satterthwaite (SAS, 2001},
para obtener los grados de libertad aproximados para el denominador del estadistico F. Para
este fin, la opcién ddfm = satterth se adicion6 al enunciado del modelo del procedimiento
MIXED de SAS (Littell er al., 1996). Para los efectos principales y las interacciones se
obtuvieron las medias de cuadrados minimos, y para las covariables DT y PV se obtuvieron

los estimadores insesgados de los coeficientes de regresion respectivos.
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RESULTADOS Y DISCUSION '

En ef Cuadro 2 se muestran los niveles de significancia para cada una de las caracteristicas

del semen y los efectos de raza, tratamiento, estacion, extraccion y sus interacciones.

Cuadro 2

NIVELES DE SIGNIFICANCIA' PARA LAS VARIABLES: LIBIDO, VOLUMEN,
CONCENTRACION, MOTILIDAD, PORCENTAJE DE ESPERMATOZOIDES VIVOS
NORMALES, VIVOS ANORMALES, MUERTOS NORMALES Y MUERTOS
ANORMALES EN DOS RAZAS DE CONEJOS

SIGNIFICANCE LEVELS' FOR THE VARIABLES LIBIDO; VOLUME,
CONCENTRATION, MOTILITY, PERCENT OF NORMAL ALIVE, ABNORMAL ALIVE,
NORMAL DEAD, AND ABNORMAL DEAD SPERMATOZOAO OF TWO BREEDS OF
RABBITS

Semen characteristics Spermatozoa (%)

Effect Libido  yolyme Concentration Motility Alive Dead

(mi) (million/inl (%) Normal Abnormal  Normal Abnormal

Breed (B) NS . NS NS NS s Wk ok Wk
Treatment (T) . Ng *k Rk HER ®ok e % ok
Season (S) *k ek *Hk NS sk Aok sk *okk
Extraction (E) NS ek R dok Rk s sk sk % %k
B*T NS NS NS NS NS NS NS NS
B*S * ok NS NS ok ok k NS *kk
B*E ‘ NS NS NS NS *K * NS NS
T*S NS *ok *% ok * NS NS *

LW linear — - - — — *% * .
LW, quadratic — —— — - — ok . .
TD®, linear * ok - - sk —— sk -
TDP, quadratic _ * —_— . — R — *k —

"% = P<0.05; ** = P< 0.01;*** = P <0.001; NS = P> 0.03.
Y LW = Male live weight (kg) at day of coilection as a covariable
% TD = Male testicular diameter {cm) at day of collection as a covariable
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Las medias para libido y caracteristicas del semen en relacién a raza, tratamiento, estacién

y orden de extraccion son mostradas en el Cuadro 3.

Cuadro 3

MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA LIBIDO Y CALIDAD DE SEMEN EN
CONEJOS EN RELACION A RAZA, TRATAMIENTO, ESTACION Y ORDEN DE
EXTRACCION

LEAST SQUARE MEANS FOR LIBIDO AND SEMEN QUALITY CHARACTERISTICS
OF TWO BREEDS OF RABBITS

Semen characteristics

Spermatozoa (%)

Volume Concentration Motility Alive Dead

Lffect Libido (mi) (Million/inl) %) Normal Abnormal  Normal — Abnormal
Breed _

California 1.6940.07  0.53+£0.03  3159+17.0 57.0%13 77.4+11 129409  7.0+0.4 2.0+0.09

New Zealand 1.50+0.06  0.51+0.03 327.0+16.0 58.0+¢1.2 84.6£1.0 88z0.9 51403 1.320.09
Treatment |

With doe 1.4740.07  0.51#0.03 358.6x16.5 63.5x1.3 849411 38.0£0.9 54403 1.5£0.09

Without doe  1.73+0.07  0.52+£0.03 284.3%16.5 51.5%£1.3 77.1#L1 137309 6.740.3 1.94+0.09
Season

Winter 1.6140.05  0.63£0.02 263.4+13.6 564x1.! 833408 9.6£0.7 5.8103 1.5+0.09

Spring 1.6540.05  0.46£0.02 342.5%11.8 576409 82.820.8 8.9:£0.6 6.910.2 [.24:0.07

Summer 1.53£0.05  0.46+0.03 358.5f14.1 58.5%l1 77.040.9 14,1£0.7  5.540.3 2.320.09
Extraction

First 1.6040.05  0.57+0.02 30024122 52,6309 79.4+08 114206 6.8+0.3 1.840.07

Second 1.594£0.05  0.47+0.02 342.7%£12.2 624209 82.7+0.8 10.2£06 53103 1.6+0,07

Las medias para las interacciones entre factores para las mismas variables son presentadas

en el Cuadro 4.
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Cuadro 4

MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA LIBIDO Y CALIDAD DE SEMEN EN CONEJOS EN
RELACION A LAS INTERACCIONES RAZA POR TRATAMIENTO, RAZA POR ESTACION, RAZA POR
ORDEN DE EXTRACCION Y TRATAMIENTQ POR ESTACION

LEAST SQUARE MEANS OF LIBIDO AND SEMEN CHARACTERISTICS FOR THE INTERACTIONS
BREED BY TREATMENT. BREED BY SEASON, BREED BY ORDER OF EXTRACTION, AND
TREATMENT BY SEASON OF

Seinen chuaracteristics Spermatozou (%)

Volwne — Concentration  Moatility Alive Dead
Interaction Libido (mi) (Miltion) %) Normal  Abnormal  Normal  Abnormal
Breed*Treatment®
CAL with doe 1.63£0.10 0.55+0.05 332.1+24.0 63.1£1.9  82.2£1.6  9.0+1.3 6.2+0.5 1.8£0.13
CAL without doe 1.76£0.10  0.50+0.05 299.6+24.0 50.8x1.8 72.7x1.6  169+13 7.820.5 2.220.13
NZ with doe 1.30£0,09 0.48+0.04 385.[+22.3 63.9+17 87.6xl3  6.9£1.2 4.6:0.5 1.120.12
NZ without doe 1.70+0.09 0.5520.04 269.04224 522217 816:15 106412 5.6£0.5 1.5%0.12
Breed*Season _
CAL Winter 1.71£0.08 0.66+0.04 250.6+20.0 555+1.3 812212 10.2£1.0 6.8+0.5 1.7£0.13
CAL Spring 1,71£0.07 0.47£0.03 339.0%17.2 576513 80.5£L.1  9.740.9 7.8+0.4 1.3£0.09
CAL Summer 1.67+0.08 0.44+0.04 357.9£21.0 57816 70.6x1.3  18.9+1.0 6.5£0.5 3.120.13
NZ Winter 1.51£0.07 0.60+0.03 276.2+18.6 572x14  854xl.1  8.9+0.9 4.8+0.4 1.240.11
NZ Spring 1.60+£0.07 0.45£0.03 345.9116.1 57.7£12  85.1zl.l 81209 6.0£0.4 1.2£0.09
NZ Summer 1.39£0.07 0.49+0.03  359.0+19.0 592+13  833z1.2 93209 4.620.4 150,12
Bred*Extraction
CAL First 1.70£0.07 0.58+0.03 287.3%17.9 52.5x14 753xl.2  13.8%1.0 7.8+0.4 2.12£0.10
CAL Second 1.69£0.07 0.47+0.03 344.4+17.9 6l4£14  79.6x1.2  12.1%1.0 6.3+0.4 1.9£0.10
NZ.First 1.50+0.07 0.56£0.03 313.0£16.7 52.7£13 834+l 9.120.9 5.9404 1.420.09
NZ Second 1.5020.07 0.46+0.03 341.i*16.7 634+1.3  B5.7xl.1  8.440.9 4,3+0.4 1.2+0.09
Treatment™Seasoi
With doe Winter 1.48+£0.07 0.62£0.03 276.5x19.2 612415 86512 T7.0+lLD 53304 1.4£0.12
With doe Spring 1.49£0.07 0.47£0.03 387.7t16.7 64.7¢1.3  84.6x1.1  6.0%0.9 6.210.3 1.0+0.09
With doe Summer [.43£0.08 045£0.04 411.6+¢20.0 64,7415 8l1.6£1.2 10.7£1.0 47404 2.1%0.13
Without doe Winter  1.7320.07  0.65£0.03  250.3%19.3 516215 80.1+1.2  12.0%1.0 6.3:0.4 1.620.12
Without doe Spring 1.82+0.07 044+0.03 297.2£16.7 50.5£13  79.0£1.1 11.7%0.9 7.610.3 1.5£0.09

Without doe Summer 1634008 0.48:0.04 305.4£19.9 523415 723£1.2  17.5%1.0 6.3x0.4 2.5+0.13

ACAL= California; NZ= New Zealand White.
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Libido

El tratamiento provoco diferencias (P < 0.05) en la libido de los congjos, los machos
expuestos a hembras continuamente presentaron un 17.7% mejor libido que los no expuestos
(1.47 vs 1.73, Cuadro3). Estos resultados coinciden con fo reportado por Lépez y Herndndez
(2000) y puede explicarse por el efecto de las feromonas que se encuentran en la orina de las
hembras en estro y que estimulan a {os machos (Bearden y Fuquay, 2000). Estas feromonas
son hidrocarbonos volatiles que interactiian con receptores de las células epiteliales olfatorias
del animal destinatario, los nervios aferentes del Sistema Nervioso Central entonces causan
una respuesta ripida de conducta o una respuesta fisiolégica lenta afectando la liberacion de
gonadotropinas de la pituitaria (Hadley, 1996). Ademds el sentido de la vista es muy
importante para una respuesta de celo en machos y la importancia de este sentido estd mas

relacionado a la excitacién sexual que a otro aspecto de celo {Bearden y Fuquay, 2000).

La variable libido no fue afectada por la raza (P > 0.05); sin embargo, la interaccion raza
por estacién fue importante (P < 0.05). En la Figura 1 se observa como los conegjos NZB en
general presentaron un mejor comportamiento, siendo mejores (P < 0.05) que los CAL en
invierno (1.51 vs 1.71) y verano (1.39 vs 1.67), pero sin diferencias (P > 0.05) en primavera

(1.60 vs 1.71).

La covariable didmetro testicular, tanto lineal como cuadritica (Cuadro3), fueron
importantes fuentes de ajuste (P < 0.05), obteniendo un mejor comportamiento para libido (Y

=57-5.13 X + 1.6 X%, con un didmetro testicular alrededor de 1.6 cm y un efecto inverso

con didmetros de 1.2 y 2.0 cm.

39



2.00 ~

1.75 % 7
____‘____‘%
// 1
£
= | 1
|
1.25 4
—Q— California
—m— Nueva Zelandia
1.00 T T T T T
invierno Primavera verano
Estacion

Figura 1. Efecto de la interaccion de la raza por la estacion en la libido de conejos machos.

Yolumen

El orden de la extraccién afectéd (P < 0.001) el volumen eyaculado (cuadro 1), los primeros
eyaculados fueron 21.3 % mayores que los segundos (0.57 vs 0.47). EI mayor volumen del
segundo eyaculado respecto al primero también ha sido reportado por Mariscal (1990) y por
Lépez y Herndndez (2000). Asi mismo, Battaglini et al. (1992) estimaron que los segundos

eyaculados fueron de mayor volumen, aunque no reportaron diferencias significativas (P >

0.05).

En el invierno se colectaron eyaculados aproxiniadamente 37 % mayores (P < 0.001) en
comparacién con los obtenidos en primavera y verano (0.63, 0.46 y 0.47 ml, respectivamente).
El volumen fue afectado (P < 0.01) por la interaccién raza por estacién (Figura 2). La raza
California tuvo mayor volumen en los eyaculados obtenidos en invierno (P < 0.05) que la

Nueva Zelanda Blanco; pero sin diferencias en las otras dos estaciones (P > 0.05).
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Figura 2, Efecto de la interaccién de la raza por la estacién en ¢l volumen del eyaculado.

El tratamiento no afecté el volumen, pero la interaccién tratamiento por estacién fue
importante. Los volumenes mas altos se registraron durante el invierno (0.62 y 0.65 para el
tratamiento con hembra y sin hembra respectivamente), con valores similares entre
tratamientos en la primavera y verano (Figura 3). Estos datos coinciden con lo reportado por
Mathur ef al. (1989), quienes reportan un volumen promedio de 0.4 ml en la estacion de
primavera, y puede deberse al efecto de la temperatura, ya que Battaglini et a/. (1989)
publicaron una disminucién en el volumen durante los meses de verano por efecto de las altas

temperaturas.

El didmetro testicular presentd un efecto altamente significativo (P<0.001) dentro del rango
estudiado, mostrando un efecto lineal al volumen del eyaculado. A medida que el didmetro
incrementa, ¢! volumen también fue mayor (Y=0.04 + 0.304 X). Esto puede deberse a que la
produccién de espermas esta altamente correlacionado al didmetro testicular (Carson y

Amman, 1972).
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Figura 3. Efecto de la interaccién del tratamiento por la estacién en el volumen del

eyaculado.

Concentracion

El orden de la extraccién provocd diferencias altamente significativas (P<0.001) en la
concentracién de espermatozoides, los segundos eyaculados fueron 14.16 % superiores en
relacion a los primeros (342.7 vs 300.2 millones por ml). Este aumento en la concentracion
pucde mejorar la motilidad de las células espermaticas y por lo tanto mejorar la calidad del
eyaculado (Mariscal, 1990; Theau-Clément et al., 1995; Lépez y Hemandez, 2000) (Cuadro
3).

El efecto de la interaccién entre tratamiento y estacién es mostrado en la figura 4. Los
conejos con presencia continua de hembras presentaron concentraciones espermaticas
aproximadamente 26 % superiores a las de los conejos sin presencia de hembras para

primavera y verano, mientras que en invierno no existieron diferencias entre los tratamientos

(P>0.05). Este comportamiento puede deberse a que la presencia de la hembra estimula la
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produccién de espermatozoides e incrementa la estimulacion de! macho durante el cortejo
(Cheeke, 1982). Lopez y Hernandez (2000) reportaron que sélo en la primara extraccion los
machos con hembra presentaron una mayor concentracion (P<0.01), coincidiendo que durante
el invierno esta diferencia es minima, aumentando gradualmente durante la primavera, por lo
“que es probable que el efecto del fotoperiodo mejore esta caracteristica (Theau-Clément et al.,

1995).
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Figura 4. Efecto de la interaccién del tratamiento por la estacién en la concentracion de

espermatozoides.

Motilidad

El tratamiento provocd diferencias en la motilidad de los espermatozoides, los conejos con
presencia de hembras registraron porcentajes de motilidad mds altas (P < 0.001) a lo largo de
las tres estaciones (61.2, 64.7.y 64.7 para invierno, primavera y verano, respectivamente) con
respecto a los no expuestos (51.6, 50.5 y 52.3, respectivamente). Estos resultados coinciden
con lo reportado por Lopez y Hernandez (2000) quienes observaron que la presencia de la

hembra mejoré notablemente (P < 0,001) la motilidad de los espermatozoides.
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El orden de la extraccion presentd diferencias (P<0.001) en la motilidad de los
espermatozoides. Los segundos eyaculados fueron 18.6 % superiores que los primeros (62.4 vs
52.6, Cuadro3). Este aumento en el segundo eyaculado es similar a lo publicado por varios

autores (Mariscal, 1990; Battaglini er al., 1992; Lépez y Hernandez, 2000).

Porcentaje de espermatozoides vivos normales

El porcentaje de espermatozoides vivos normales fue afectado por la interaccién raza por
estacién (P<0.001), raza por extraccion (P<0.01) y tratamiento por estacion (P<0.05). En la
interaccion raza por estacion (Figura 5),' los conejos CAL mantuvieron un valor similar para
esta caracteristica durante el invierno y primavera (81.2 y 80.5) pero descendié drasticamente
durante el verano (70.6) (cuadro 4). Estos resultados presentaron la misma tendencia que los
datos reportados por mariscal (1990) para las dos razas, evidenciando de esta manera que los
conejos NZB presentan mejores caracteristicas en el eyaculado y que son mds aptos para su
uso en programas reproductivos (Crimella et af., 1992). Ademds que durante el invierno se
obtienen los eyaculados con el mayor porcentaje de espermatozoides vivos normales (Lopez y

Hernéndez, 2000) y es menor durante el verano (Mathur et al., 1989).

En la interaccién raza por orden de extraccion {cuadro 4), los segundos eyaculados son
mejores en las dos razas en relacién a los primeros (82.5 vs 79.4) notandose mds
espermatozoides vivos normales en la raza NZB (83.4 y 85.7, para la primera y segunda
extraccién) y menos en la CAL (75.3 y 79.6, respectivamente). Esté misma tendencia es

similar a la publicada por Mariscal (1990).

En la interaccién tratamiento por estacién, los machos con presencia de hembras
presentaron un mayor porcentaje de espermatozoides vivos normales (84.9) en comparacién a
los no expuestos (77.1) y se mantuvieron con poca variacién durante el invierno y primavera
(86.5 y 86.6, respectivamente), presentando su valor ms bajo en la estacion de verano. Para el
caso de los machos sin hembra los valores fueron de 80.1 y 79.0 para invierno y primavera,
descendiendo a 72.3 durante el verano. Resultados similares por efecto de Ia estacion reportan

Lépez y Hernandez (2000), aunque no evaluaron la estacion de verano.
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Figura 5. Efecto de la interaccion de la raza por la estacion en el porcentaje de

espermatozoides vivos normales.

La covariable didmetro testicular afectd (P<0.001) el porcentaje de espermatozoides vivos
normales, los datos presentaron un comportamiento cuadrético (Y =-6.85+112.7 X - 35.9 X3,

siendo maximo alrededor de 1.6 cm y minimo con didmetros de 1.25 y 2.0 cm.
Porcentaje de espermatozoides vivos anormales

El tratamiento tuvo un efecto altamente significativo (P<0.001), los machos con presencia
de la hembra (Cuadro 3) presentaron 71.25 % menos espermatozoides vivos anormales (8.0vs
13.7) que los no expuestos a hembras, por lo que probablemente, las hembras estimulen un
aumento en las secreciones epididimarias que ayuden a la maduracién de los espermatozoides

antes de ser expulsados (Alvarifio, 1993).

45



La interaccion raza por estacién provocd diferencias (P<0.001), en general la raza CAL
registré un mayor contenido de espermatozoides vivos anormales (12.9) que la raza NZB
(8.8), ademas la CAL mantuvo un comportamiento similar durante la estacion de invierno y
primavera (10.2 y 9.7, respectivamente) y se incrementé durante el verano (18.9), mientras
que la raza NZB registré un valor minimo durante la primavera (8.1) y tuvo un ligero aumento
durante el verano (9.3) (Figura 6). Resultados similares para ambas razas las reporta Mariscal

(1990) y el efecto enconirado en estacion lo mencionan Lépez y Hernandez (2000).
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Figura 6. Efecto de la interaccién de la raza por la estacion en el porcentaje de

espermatozoides vivos anormales.

La interaccién raza por extraccién también present6 diferencias importantes (P<0.05). El
porcentaje de espermatozoides vivos anormales fue mayor en la primera extraccién en

comparacion a la segunda (11.4 vs 10.2), lo que puede afectar la viabilidad del semen.
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Porcentaje de espermatozoides muertos normales

Los efectos de tratamiento, raza. estacién y extraccion presentaron diferencias significativas
(P<0.01), en ef porcentaje de espermatozoides muertos normales. Las medias y desviacion

estdndar para cada efecto, se muestran en ¢l Cuadro 3.

El niimero de espermatozoides muertos normales fue mayor en los conejos CAL que en los
NZB (7.0 vs 5.1), por lo que posiblemente la estacién y en particular la temperatura de verano,
afectd mas a la raza CAL, ya que no se reportan diferencias entre estos genotipos en otros
estudios (Mariscal, 1990; Crimella et al., 1992). El tratamiento sin hembras también presentd
valores mas altos para esta caracteristica (6.7 vs 5.4), lo que hace suponer que la presencia de

la hembra estimuld la viabilidad de los espermatozoides.

Durante la primavera, el nimero de espermatozoides muertos normales fue mayor (6.9),
disminuyendo en la estacién de verano (5.5). Este comportamiento puede deberse a que
también en el verano se registraron menos espermatozoides vivos normales, ya que también
Lépez y Hernindez (2000) reportan datos similares en estas estaciones. En las primeras
extracciones, los valores para esta caracteristica fueron mayores (6.8) registrando un valor

minimo en los segundo eyaculados (5.3), ayudando a mejorar la viabilidad de estos dltimos.
Porcentaje de espermatozoides muertos anormales

Bl orden de la extraccion afecté (P<0.01) estd variable, los segundos eyaculados
presentaron menos espermatozoides muertos anormales (1.6 vs 1.8, Cuadro 3). Resultados
similares reportan Villegas y Villanueva (1995) quienes reportan mas espermatozoides

muertos anormales en las primeras extracciones.

La interaccién raza por estacién presenté diferencias altamente significativas (P < 0.001).
En la raza CAL se registraron mas espermatozoides muertos anormales (2.0) que en la NZB
(1.3). Estos resultados pueden ser producto del incremento de los vivos anormales en la raza
CAL. En la estacién de primavera, se registraron menos espermatozoides muertos anormales
(1.2), para posteriormente aumentar (2.3) durante el verano (Figura 7). El incremento mas

notorio se detecté durante el verano en la raza CAL (3.1 vs 1.5 en la NZB). Este
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comportamiento puede deberse a un aumento de la temperatura (Hafez, 1987) y posiblemente

de la humedad del ambiente (Mathur et a/., 1989).
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Figura 7. Efecto de la interaccién de la raza por la estacién en el porcentaje de

espermatozoides muertos anormales.

La interacci6n tratamiento por estacién presentd diferencias (P<0.05), en los machos sin
hembra se registraron mas espermatozoides muertos anormales (1.9) que en el tratamiento con
hembra (1.5). Ademés en la estacién de invierno y primavera los machos sin hembra
mostraren un comportamiento similar (1.6 y 1.5, respectivamente), alcanzando un valor mas
alto durante el verano (2.5). Mientras que en los machos con hembra el valor mds bajo se

presento en la primavera (1.0) y el maximo durante el verano (2.5) (Figura 8).

Estos resultados pueden deberse a la diferencia en el nimero de espermatozoides vivos
anormales encontrados entre tratamientos, por lo que confirma que las hembras si estimulan la
maduracion de los espermatozoides mediante un posible aumento de las secreciones

epididimales, reduciendo ademés el efecto de la estacion.
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Figura 8. Efecto de la interaccién del tratamiento por la estacién en el porcentaje de

espermatozoides muertos anormates.
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CONCLUSIONES

El semen de los conejos Nueva Zelanda Blanco presentd mejores caracteristicas durante su
evaluacion, excepto para el volumen donde la raza California tuvo mayor volumen de

eyaculado.

La presencia de la hembra mejord de manera significativa todas las caracteristicas del

semen, excepto para el volumen.

La estacién del afio afecté la calidad y produccién de espermatozoides, el voiumen fue mas
alto durante el invierno, mientras que la concentracién y motilidad se incrementaron en la

primavera y verano, pero la viabilidad es mas afectada durante el verano.

Cuando se obtienen dos eyaculados consecutivos, en la primera extraccidn se observé un
mejor comportamiento en la libido de los machos y un mayor volumen, pero en la segunda

extraccion se mejord la concentracién, motilidad y viabilidad de los espermatozoides.

En ambas razas, ¢l mejor comportamiento para libido se observé en la estacién de verano,
mientras que un mayor volumen del eyaculado, asi como las mejores caracteristicas

morfoldgicas se registraron en la época de invierno.

En los segundos eyaculados de ambas razas se registraron mdis espermatozoides vivos

normales.

En la estacion de invierno, en ambas razas se registré un mayor volumen y mas
espermatozoides vivos normales, sin embargo, la concentracién fue mayor durante el verano,
En general, la presencia de las hembras mejord la motilidad de los espermatozoides en las tres

estaciones.
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