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| sector cunicola espafiol ha
iniciado un proceso de tecnifi-
cacién basado en la incorpora-
cién de la téenica de la Inse-
minacién Artificial (L.A.) a los
conejares industriales. La tec-
nificacién pretende sincronizar
las operaciones relacionadas con la repro-
duccién (cubriciones, partos, destetes), de
modo similar a como se realizan en otras
especies zootécnicas, al objeto de rentabi-
lizar al mdximo la mano de obra cualifi-
cada y mejorar los rendimientos globales
de las explotaciones.

La mayoria de las empresas con
nicleos de hembras reproductoras supe-
rior a 500 conejas se han planteado o
introducido la rutina de la I.A. en parte
por su propia iniciativa en parte llevados
por empresas de fabricacion de piensos o
de empresas que ofertan el servicio de la
L.A. Con ello, Espana se ha incorporado a
la corriente europea, desarrollada ante-
riormente en Italia y Francia de modo es-
pecial.

Las ventajas mds importantes que pro-
porciona la ILA. al manejo conjunto de la
explotacion son:

- Control de la calidad del semen.

- Disminucién del nimero de machos
en la granja.

- Seleccién de machos y mejora gené-
tica de la raza.

- Creacién de centros de testaje y dis-
tribucion de semen.

- Sincronizacion de nacimientos y plani-
ficacién de las operaciones, optimizando
de esta forma el trabajo de la mano de
obra.

Espafia se ha incorporado a la I.A. cunicola.

- Control de enfermedades transmisi-
bles por via genital debido a la falta de
contacto entre machos y hembras.

Sin embargo, existen una serie de fac-
tores que limitan su utilizacién a escala
masiva como son:

- Necesidad de inducir la ovulacion a
la hembra con distintos métodos artificia-
les.

- Cierta complejidad en la técnica de
dilucién y conservacién del semen que
presenta una elevada sensibilidad ante los
agentes fisicos y quimicos.

- Influencia del estado fisiolégico de la
hembra sobre los resultados de la insemi-
nacion, dando lugar a resultados variables
sujetos a factores atin no bien controla-
dos.

A medida que estos problemas sean
mejor estudiados y obtengamos las solu-
ciones, la técnica de la [LA. tendrd una
mas amplia y rdpida implantacion en los
conejares espafioles.

En el presente trabajo vamos a reali-
zar un repaso de los factores que pueden
afectar los resultados reproductivos dividi-
dos en tres grandes puntos:

e Factores referentes a la hembra.

e Factores referentes al macho.

e Aspectos tecnolégicos.

Factores referentes a la hembra

La coneja presenta caracteristicas repro-
ductivas diferentes a los de otras especies
zootécnicas, derivadas de la ausencia de
un ciclo estral definido y regular, y de
mecanismos reflejos que dan lugar a una
ovulacién inducida.

Uno de los aspectos mas importantes
que presenta la inseminacion artificial es
la posibilidad de cubrir a la hembra inde-
pendientemente de su ciclo sexual. Este
hecho, que en principio puede conside-
rarse como un aspecto muy positivo, debe
ser tratado con precaucion, ya que un mal
manejo de la coneja puede ocasionar una
respuesta muy baja de la LLA.

Cuando se utiliza la L.A. existen una
serie de factores que deben ser controla-
dos, con el fin de asegurar unos resultados
buenos y repetibles en los pardmetros
reproductivos.

Edad de la hembra

Podemos establecer tres categorias en
funcién de la respuesta reproductiva que

CUADRO |. Efecto dosificacion, via de administracion (subcutanea o intramuscular) y momento de administracion anterior a
la LA., sobre la fertilidad y prolificidad, segiin autores.

Autor Dosis U.l.
Theau C. y Lebas, (1994) 25

Theau C. y Lebas, (1996)
Facchin et al. (1992)
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presentan las conejas: nuliparas. primipa-
ras y multiparas.

Aunque la pubertad se alcanza en
torno a las diez semanas de vida, no es
aconsejable iniciar la vida reproductiva
hasta un perfodo mas avanzado, con
objeto de alcanzar un desarrollo dptimo
de su sistema reproductor, asi como un
peso de la coneja del orden del 80% del
peso adulto, de modo que la gestacion no
interfiera en su desarrollo corporal y su
fertilidad en partos sucesivos.

La edad mas indicada para la primera
cubricién es objeto de permanente contro-
versia ya que el cunicultor tiende a inte-
grar a la hembra en el ciclo productivo lo
antes posible, aunque hay que tener en
cuenta que si se produce excesivamente
pronto, puede provocar consecuencias
negativas en el futuro rendimiento de la
hembra. Un retraso implica un aumento
en los gastos y una tendencia al engrasa-
miento que provocara malos resultados
reproductivos. Nuestro consejo es estable-
cer una relacion de peso aproximada-
mente el 80% de peso vivo adulto y edad
no inferior a las 16-18 semanas de vida
(Diaz, 1987, Lebas y Coudert, 1986).

existen trabajos (Sinkovics et al., 1983,
Bourdillon et al., 1992; Theau y Lebas,
1994) que indican que mientras las nuli-
paras muestran generalmente buenos
resultados (alta tasa de fertilidad y tamafio
de la camada media), las primiparas,
cuando son inseminadas durante Ia lacta-
cion, presentan unos resultados mas bajos.
Este efecto es debido a un antagonismo
hormonal entre Jactacién y reproduccion
y a un déficit energético, particularmente
importante para hembras primiparas que
simultdneamente tienen elevadas necesida-
des de energia para producir leche, com-
pletar su crecimiento corporal y desarrollar
una gestacion (Parigi Bini y Xiccato, 1993,
Fortun y Lebas, 1994). Por esta razones
es tan importante el que la coneja nuli-
para entre en produccién con un peso y
edad adecuado.

Los resultados que presentan las hem-
bras multiparas lactantes con un buen
manejo, se acercan bastante a los obteni-
dos con hembras nuliparas en lo referente
a fertilidad, pero son mejores en cuanto
se refiere a tamano de la camada.

Estado fisiologico (lactantes o no)
Las conejas pueden ser inseminadas a

los pocos dias después del parto (o incluso
en el mismo dia), siendo capaces de
soportar al mismo tiempo la lactacion y
gestacion. Sin embargo, se ha observado
una significativa modificacion de los resul-
tados de fertilidad en conejas inseminadas
cuando se agrupan, segln su estado fisio-
16gico, en lactantes y no lactantes. La lac-
tacién afecta negativamente a los parame-
tros reproductivos de las hembras,
disminuyendo la receptivilidad sexual, tasa
de ovulacién (Theau y Poujardieu, 1994;
Fortun y Bolet, 1995) fertilidad y desarro-
llo embrionario. La principal responsable
de este efecto parece ser la hormona pro-
lactina que. aparte de otros efectos, reduce
la accion de las hormonas exogenas utili-
zadas para sincronizar las inseminaciones.

Receptividad sexual

Una hembra se puede definir como
receptiva si en presencia de un macho se
inmoviliza voluntariamente y adopta una
postura adecuada para la introduccion del
pene al elevar ligeramente el tercio pos-
terior (Lordosis). El color de la vulva
también es un buen indicador de la recep-
tividad y de relativamente facil comproba-
cion.
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Estos detalles son de importancia
cuando tratamos de monta natural
pero pasan a segundo plano al estu-
diar la I. A. en la cual las hormonas
juegan un papel fundamental a la
hora de preparar las hembras para
ser inseminadas.

Daremos a continuacion un repaso
a los métodos y productos utilizados
fundamentalmente para desarrollar
dos procesos necesarios cuando reali-
zamos la 1.A., tales como son el con-
trol de celo y la induccién a la ovula-
cion.

Control de celo.

* Manipulacién de las hembras

El manejo de los animales influye
en el estado y en la receptividad de
la hembra. Los cambios bruscos en
el medio ambiente normal de la
coneja, tales como un traslado de
nave, cambio de jaula o reunion de
varias hembras en la misma jaula,
pueden ejercer un efecto positivo
sobre la tasa de fertilidad, aunque
estos efectos no han sido lo sufi-
cientemente estudiados como para
asegurar que estas manipulaciones,
que requieren una mano de obra adi-
cional, compensen los beneficios obte-
nidos.

El uso de tratamientos hormonales
estan siendo utilizados ampliamente
con el fin de sincronizar el celo en
los conejares debido a su simplicidad y efi-
cacia. Las hormonas mds corrientemente
usadas actian sobre el ovario, activando
la maduracion folicular.

Los tratamientos consisten en la admi-
nistracién de diferentes dosis y tipos de
farmacos 2-3 dias antes de la insemina-
cion.

e PMSG (Pregmant Mare Serum Gona-
dotrophin)

La PMSG es una gonadotropina pro-
ducida por las yeguas gestantes utilizada
mayoritariamente como método para
inducir el celo, estimulando el crecimiento
folicular ovarico y por tanto la actividad
sexual de la coneja.

La dosificacién que parece ser mds
efectiva se sittia en torno a las 20-30 Ul
en una unica administracion, intramuscular
o subcutdnea, 48-96 horas antes de efec-
tuar la 1.A. (Constantini, 1989; Rebollar
et al., 1995) logrando unos resultados en
cuanto a fertilidad en torno al 75-80% en
hembras inseminadas el dia 4 posterior al
parto y entre el 80 y 85% en hembras
nuliparas e inseminadas en dfa 11 post-
parto (cuadro I).

En conejas con problemas reproducti-
vos se ha propuesto la obtencion de un
iltimo parto antes de su desecho, apli-
cando 80-100 UI de PMSG, teniendo en
cuenta que después del parto y lactacion
deben ser eliminadas ya que a dosis tan
altas las hembras pueden producir tal can-
tidad de anticuerpos que la hagan impro-
ductiva en sucesivas cubricio-
nes. Ademas Gosalvez et al.,
(1994) encontraron una
influencia negativa de la supe-
rovulacion debida a la alta
dosis de PMSG (100 UI) en
la calidad de los foliculos en
crecimiento.

También hay que sefialar
que los tratamientos repetidos
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Pipeta para inseminacion.

con PMSG para inducir el celo en la
coneja presentan problemas de inmunidad
importantes (Han et al. 1985), es decir que
se observa una disminucién de la respuesta
al tratamiento debido a la aparicién de
anticuerpos anti-PMSG que neutralizan la
accion bioldgica de esta hormona. No obs-
tante, esta respuesta inmunitaria es extre-
madamente variable e individual (Canali
et al, 1990; Theau-Clement y Roustan,
1992), de forma que segiin algunos autores
el tratamiento repetido durante 11 meses
seguidos no tiene efectos sobre la fertili-
dad (Cecchini et al., 1992) mientras que
otros han observado correlaciones negati-
vas entre fertilidad y la concentracién de
anticuerpos anti-PMSG.

¢ Estimulo luminoso

Es bien conocido por los cunicultores
que practican la monta natural la existen-
cia de un anoestro estacional, siendo el
rechazo de la monta, en condiciones natu-
rales, muy superior de octubre a enero.
Un incremento positivo en la relacién
horas de luz / horas de oscuridad favorece
la aparicién del celo, fertilidad y niimero
de nacidos por parto.

En la practica de la I.A., se han reali-
zado trabajos sometiendo a hembras que
reciben programas de luz constantes a
incrementos del nimero de horas de luz
(de 8 a 16 horas), 8 dias antes de efec-
tuar la inseminacién (Theau et al., 1990),
encontrando una mejoria en el estado
receptivo de la hembra.

CUADRO Ili. Efecto del ritmo reproductivo sobre los parame-
tros reproductivos de conejas inseminadas artificiaimente
(Lopez, 1996, datos no publicados).

Estos dos ultimos sistemas natura-
les para inducir el celo tienen la ven-
taja de no necesitar la administracién
de hormonas, pero también importantes
inconvenientes principalmente la no pre-
sencia de resultados homogéneos y esta-
bles, ya que al utilizar estos métodos pue-
den verse implicados otros muchos
factores de dificil control.

Induccién de ovulacién

La coneja es una hembra con ovulacion
inducida, de modo que, en condiciones
naturales, la ovulacion es desencadenada
por el estimulo del coito. La induccién de
la ovulacién es de obligada aplicacién al
emplear la I.A., puesto que no tiene lugar
de forma espontéanea.

Para inducir la ovulacion existen dife-
rentes métodos o productos que se refle-
jan a continuacion:

e Gonadotropina coriénica humana

(HCG)

Esta gonadotropina, obtenida en la
orina de la mujer embarazada, actia sobre
el ovario provocando la ruptura de los
foliculos preovulatorios. Su aplicacién por
via intravenosa (en la vena marginal de la
oreja), reproduce el efecto que tiene el
coito en la monta natural.

Las dosis utilizadas oscilan, segun dife-
rentes autores, entre 30 y 150 UI, obte-
niendo segln los casos, resultados en
cuanto a conejas que ovulan en torno al
95% (Hulot, 1975; Maertens et al., 1983;
Matheron y Poujardieu, 1982).

El inconveniente de la HCG cuando se
utiliza en L.A., aparte de su dificultad de
administraciéon al ser esta
intravenosa, estriba en la for-
macién de anticuerpos en las
conejas tratadas repetida-
mente, lo que origina una dis-
minucién en la tasa de ovu-
. lacién. Este efecto adquiere
. relevancia a partir de la 4* 6

5% inyeccion y afecta a todas

las conejas al 10° tratamiento.
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e Factores hipotaldmicos liberadores de

Gonadotropinas: GnRH

Se han sintetizado varios centenares de
analogos de GnRH siendo muy utiliza-
dos en I.A. debido a que, por su
pequeio tamafno, no provoca la forma-
cién de anticuerpos. La ausencia de reac-
cién inmunoldgica permite su aplicacion
de modo repetido sin que se observe
descenso de la fertilidad ni de la prolifi-
cidad. Los productos mas utilizados son
la Gonadorelina, Buserelina y Cysterelina.
Generalmente, estos andlogos se adminis-
tran via intramuscular y en un corto
intervalo antes o después de la I.A. Las
dosis habitualmente consideradas como
efectivos varian entre 10 y 100 pg de
GnRH estando las mads utilizadas entre
10 y 40 pg.

® Machos vasectomizados

El método que mdas se aproxima a la
monta natural es la cubricién con un
macho vasectomizado, al que se han li-
gado y cortado los conductos deferentes
de modo que, ain manteniendo la pro-
duccién de espermatozoides y libido, es
infértil por presentar azoospermia en el
eyaculado.

Los resultados son equivalentes a los
de monta natural en cuanto a la tasa de
ovulacion conseguida, si bien presenta la
ventaja de que se utiliza para la insemi-
nacién fecundante un eyaculado cuya cali-
dad ha sido contrastada previamente. [.a
tasa de gestacion es similar a las conejas
cubiertas naturalmente (Urbanski, 1979,
Nieto, 1984).

Este método presenta numerosos incon-
venientes como pueden ser el requerir una
elevada proporcién de machos, que, ade-
més, deben sufrir una operacion quirdr-
gica; por otra parte, este método requiere
un aumento de manejo, de coste de man-
tenimiento y ocupacion de espacio que
justamente se pretendia evitar por medio
de la I.A. Sin embargo, lo presentamos
aqui como alternativa al uso de produc-
tos hormonales inyectados.

Ritmo reproductivo

El intervalo entre parto e I.A. repre-
senta uno de los factores mas importan-
tes que afectan a la economia de los
congjares industriales.

La eficacia de la L.A. aplicada en los
distintos dias postparto presenta resulta-
dos variables. La [.A. efectuada en los

dias 1 y 2 después del parto normal-
mente tiene asociada una baja fertilidad y
prolificidad, mientras que en hembras
inseminadas mds tarde (dia 21 de lacta-
cién) produce unos altos parametros
reproductivos (Rebollar et al., 1992).
Entre estos intervalos existen numerosos
estudios que comparan los dias 4 y 11
después del parto siendo favorables a
este dltimo (Roustan y Maillot, 1990;
Theau-Clement y Roustan, 1992). Sin
embargo estos datos no deben ser toma-
dos como norma general, ya que existen
numerosos factores que pueden afectar a
este resultado: estado de la coneja, estado
y manejo del conejar, seleccién genética,
etc ... (cuadro II).

Cuando después de una L.A. la coneja
no queda gestante existe una alta proba-
bilidad de que haya ovulado debido a la
administracién de GnRH y mantenga
cuerpos luteos productores de proges-
terona en sus ovarios, determinando un
estado de pseudogestacion. Dicho estado
se mantiene durante 17-18 dias después
de una inseminacion artificial no fecun-
dante, con lo que el caso de realizar la
[LA. una vez a la semana, sera necesario
esperar hasta el dia 21.
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Factores referentes al macho

El macho en [LA. juega un importante
papel que condiciona el rendimiento pro-
ductivo de la explotacion. Sin embargo
existen muchos menos estudios, en com-
paracién con las hembras, que definan sus
caracteristicas fisiologicas para la produc-
cién de semen.

Existe una gran vanabilidad en cuanto
a las caracteristicas de Jos machos tanto
cuando se comparan in vitro (Battaglini
et al., 1992, Panella y Castellini, 1990),
como en vivo, analizando los pardmetros
de fertilidad y prolificidad (Monfredini and
Cavazzoni, 1992).

Realizando un resumen de resultados
que presenta la bibliografia podemos
constatar que el volumen de eyaculados
varia ampliamente, desde 03 a 6 ml, en
funcién de la secrecion de glandulas
anejas (presencia de gel), estando el
volumen normal en torno a 03 y 08
ml. La concentracién espermética
puede situarse entre 50 y 800 millones
de espermatozoides por ml, si bien
normalmente se encuentran entre 200
y 500 millones.

Sin embargo, las caracteristicas del
semen estdn afectadas por numerosos
factores de modo que se observan
grandes oscilaciones entre machos y en
un mismo macho tras sucesivas recogi-
das.

Edad

El volumen medio y concentracion
espermatica aumentan con la edad. Se ha
observado al considerar machos de 5
meses 0 de mas de 8 meses de edad, que
el volumen pasa de 03 a 0,5 ml, y la con-
centracion de 200 a 300 millones/ml.

Parece que la edad 6ptima de utiliza-
cién de los machos se sitda entre 1 y 2
anos, reduciéndose la aptitud al salto y los
pardmetros de produccién de semen en
machos viejos.

También se ha observado una cierta
relacion de la época de nacimiento con la
edad a la cual alcanzan la madurez sexual:
la concentracién espermaética resulto
mayor para machos nacidos en primavera
que para nacidos en otofio (Pingel y El-
Ezz, 1981).

Ritmo de recogida

En general, se admite que
el volumen disminuye con el

tros mas significativos que definen el
semen (volumen, pH, concentracién, movi-
lidad) realizados por Bencheikh (1993,
1995). En estos trabajos compard 3 ritmos
de recogida:

Extensivo: 2 eyaculados sucesivos (con
15 minutos de diferencia entre ellos) una
Vez por semana.

Intermedio: 2 eyaculados sucesivos 2
veces por semana.

Intensiva: 2 eyaculados sucesivos 3
veces por semana.

En estos trabajos el ritmo “extensivo”
mejord significativamente todos los para-
metros estudiados en cuanto a la calidad
de éstos. Sin embargo la produccion sema-
nal de esperma fue ligeramente mayor en
los ritmos intermedios o intensivos.

De modo general, los ritmos de reco-
leccion maés utilizados en LA. en la mayo-

ria de los centros de produccion de semen
son el extensivo o intermedio, ya que es
imprescindible para estos centros el sumi-
nistrar un semen de calidad éptima.

Influencias ambientales

¢ Fotoperiodo

El efecto del fotoperiodo no es bien
conocido. Existen estudios realizados por
diversos autores que muestran resultados
contradictorios.

Por un lado, se ha observado que 14
horas de luz continuada al dia favorecen
la produccion espermética frente a fotope-
riodos de 12 horas de luz/12 horas de oscu-
ridad, 10 horas de luz/14 de oscuridad o la

CUADRO Ili. Caracteristicas cuantitativas y cualitativas de
semen de conejo, segiin Sinkovics et al.,, 1983.

nimero de recogida y que 1a  Densidad Conc./mm’ Motilidad
concentracion desciende desde  {echosa 250,000 + 6,10°
la segunda extraccién en ade- Lechoso con gel 165.000 % 6,10" 00:20.%

lante (Lépez et al, 1996).
Existen trabajos que anali-

zan el efecto de la frecuencia

de recogida sobre los pardme-
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aplicacién de intervalos intermitentes de luz
foscuridad (Uzcategui y Johston, 1990).
Mais recientemente Theau-Clement et
al. (1994) estudiaron el efecto de 2 pro-
gramas de luz (8 y 16 horas de luz al dia)
en la actividad reproductiva de machos
jévenes, durante 6 meses. En el experi-
mento se demostrd que el fotoperiodo de
16 horas aumentaba significativamente la
produccién de esperma y la movilidad.
La variabilidad de los resultados obte-
nidos en las pruebas efectuadas podrian
tal vez explicarse por las distintas condi-
ciones en que se han realizado las expe-
riencias, de modo que no es posible cuan-
tificar la influencia de otros factores que
influyen paralelamente al fotoperiodo
(temperatura, edad, raza, etc.). -

* Estacionalidad

En general, se puede afirmar que
las altas temperaturas disminuyen la
fertilidad aunque este efecto es mas
acusado en monta natural que ¢n LA.
(Sinkovics y Haut, 1988). La existencia
de una “esterilidad de verano™ aso-
ciada a altas temperaturas, cstd ligada
a un aumento de pH del semen, caida
de la movilidad espcrmatica, mayor
porcentaje de espermatozoides anor-
males y descenso de la libido.

¢ Altitud

La disminucién de oxigeno en el aire
a medida que se incrementa la altitud,
asociada a cuotas superiores a 4.500 m,
trae como resultado el deterioro dc la
calidad espermatica, traducida en una dis-
minucién de la concentracién, un aumento
de las formas anormales y una alteracion
de las actividades metabolicas del esperma-
tozoide (Marki y Strazinger. 1985).

Aspectos tecnolégicos

Dividiremos este capitulo en dos apar-
tados como son la recogida del semen e
inseminacién y procesado del semen, si
bien es necesario destacar que estamos
ante un campo en constante desarrollo,
donde los adelantos e innovaciones pue-
den aparecer en el mercado con elevada
rapidez.

Hay que tener en cuenta que la LA.
en cunicultura tiene una corta
historia y una parte de los
materiales y métodos son
adaptaciones de los que se
LA. utilizan en otras especics.

Aconsejahle

Recogida del semen

Material de recogida de
semen
En el caso del conejo la
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recogida del semen se realiza mediante
vagina artificial.

Existen diferentes modelos (comercia-
les o artesanos) fabricados con diversos
materiales (aluminio -Contera et al., 1994-
vidrio, pldstico, etc.), que bdsicamente
constan de:

- Cuerpo semirigido.

- Revestimiento interno o camisa.

- Colector del eyaculado.

El cuerpo es un cilindro con dos aber-
turas terminales. En una de ellas se sitda
un tubo colector (tubo de ensayo de
vidrio o plastico), mientras que la otra
permite la introducciéon del pene del
conejo y la eyaculacion.

Normalmente este cilindro dispone de
un orificio que permite la introduccién del
agua caliente o aire.

La camisa es otro cilindro de latex o
goma elastica, mas largo que el cuerpo,
de forma que, una vez introducida en él,
se pueden revestir los bordes. De este
modo se forma una cavidad estanca entre
el cuerpo y la camisa destinada a contener
agua caliente que proporcionard la tem-
peratura adecuada (42°).

El colector es un tubo graduado de
dimensiones un poco mayores en longitud
total del cuerpo de la vagina artificial y
su didmetro serd tal que penetre fécil-
mente por su extremo mads estrecho.

Las caracteristicas importantes que
deben presentar las vaginas artificiales son
la facilidad de uso, posibilidad de recoger
higiénicamente los eyaculados y que se
pueda desinfectar de modo completo.

e Material para la valoracién

En la practica de la I.A. es muy impor-
tante el control del semen para conocer
su calidad.

Para el examen macroscopico del eya-
culado no se precisa ninglin material espe-
cifico, pues dicho examen se realiza por
la observacion directa del semen recién
cogido en el tubo colector.

En el examen microscopico el minimo
material necesario sera:

-Microscopio de 100 aumentos.

-Portas temperados.

-Pletina térmica o estufa.

-Pipetas Pasteur.

CUADRO IV. Efecto de la concentracion espermatica sobre la
fertilidad y prolificidad en hembras inseminadas con semen
diluido y refrigerado durante 24 horas (Alvarino et al., 1996).

e Material para la insemina-

cién

Para la introduccién del
semen en el tracto genital fe-
menino se utiliza un catéter
curvado en su extremo ante- 64
ror que se puede obtener de 32
catéteres de inseminacién en 29
especies mayores (vacas, ye- |
guas...) y cuyas dimensiones
oscilan entre:
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Conc. Espemitica
(mill. Spz./dosis)

Laboratorio para inseminacion artificial.

- 14 - 20 cm (rama larga).

-1 -3 cm (rama corta).

- 5 - 5 mm de didmetro exterior.

- 2 mm de didmetro interior.

En el extremo largo se acopla una je-
ringa de plastico o chupete que aspirara
el semen dentro del catéter para mds tar-
de, al apretar o empujar el émbolo, depo-
sitarlo en la coneja.

* Recogida del semen

En primer lugar, una vez montada la
vagina artificial, se debe tener muy en
cuenta la temperatura interior de ésta, ya
que si supera los 42 °C, el macho se ori-
nard en la vagina o simplemente se reti-
rard no eyaculando, con el riesgo. ademas,
de producirle lesiones en el pene y pro-
vocar un rechazo permanente de la vagi-
na. Si la temperatura estd por debajo de
42 °C no existira suficiente estimulo tér-
mico y el conejo no eyaculard.

La extraccion del semen, al igual que
en la monta natural, se realiza en la jaula
del macho. La razén es simple, el conejo
marca su territorio y no presenta rechazo
alguno en la operacion.

Para que el macho salte y eyacule se
puede utilizar:

Fertllidad
% (n® H. insem.)

72,91 (96)

- Piel de conejo o similares a ésta, colo-
cada sobre un maniqui o directamente
sobre el antebrazo del operario (Angeli et
al,, 1990, Diaz et al., 1989).

- Directamente una coneja (Bonnano y
Costanzo, 1985).

Después de unos momentos de recono-
cimiento, el macho salta sobre el maniqui
o la hembra; en este momento se coloca
la vagina artificial debajo de ésta o entre
ambos, y sin necesidad de tocar el pene
se dirigird la vagina de modo que el
macho lo introduzca en ella.

El macho realiza la eyaculacién de la
misma forma que en la monta natural,
empujando hacia delante y posteriormente
cayendo de costado o de espaldas; es posi-
ble que pueda saltar y montar sin liberar
nada aunque sélo en raras ocasiones.

Una vez realizada la recogida se saca
el tubo colector con cuidado, evitando en
mayor medida posible la contaminacidn
microbiana que ésta presente en Ja vagina
y el contacto directo con agua. ya que
esta puede tener efectos muy negativos en
los espermatozoides.

En las distintas manipulaciones del
semen una vez recogido es preciso:

-Protegerlo del choque térmico.

-No exponer el semen a productos qui-
micos nocivos o al agua.

-Evitar la exposicion prolongada a la
luz solar o a otras radiaciones.

Valoracion del eyaculado

El examen del eyaculado se realiza en
la préctica desde dos punlos de vista:

Examen Macroscopico

En este examen se estudia el volumen,
color, consistencia, viscosidad, existencia
del gel e impurezas, etc... mediante la
observacion directa del eyaculado en cl
tubo colector.

¢ Consistencia y aspecto

El esperma del conejo es un liquido
denso, cremoso, ligeramente amarillento o
grisaceo. A medida que suceden los sal-
tos en una misma jornada, el liquido
espermatico se hace mas claro por dismi-
nucion de la concentracion de espermato-
zoides.

En la L.A. la existencia del
gel, procedente de secreciones
prostdtica y vesicular, es per-
judicial porque ejerce un
efecto aglutinador sobre los
espermatozoides que pierden
744 gran parte de su movilidad.
779 Por ello es necesario sepa-
rar el gel del semen antes de
proceder a la valoracion, des-
lizandolo fuera del tubo
colector con una pipeta Pas-
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teur, cuidadosamente para que no se dis-
gregue.

¢ Volumen

En el momento de la recogida y una
vez liberado en su caso de la presencia
del gel, se determina el volumen de se-
men mediante la graduacién existente en
el tubo colector.

El volumen del eyaculado del conejo
puede oscilar entre 02 y 1 ml. si bien éste
es un factor de apreciacién secundario, ya
que el volumen puede ser bajo pero tener
una concentracion alta de espermatozoi-
des.

e Color

El color de los eyaculados del co-
nejo es blanquecino y mas o menos
opaco segun la concentracién de esper-
matozoides. El color considerado
Optimo es el blanco nacarado mas o
menos modificado por la presencia de
elementos anormales.

Las coloraciones que se consideran
anormales y desaconsejan la utilizacion
del eyaculado son:

-Amarillo: indica la presencia de pus
u orina.

-Rojizo: sangre que puede proceder
de lesiones o heridas en el pene.

-Marrén: elementos sanguineos de-
generados o por heces.

-Blanquecino o transparente: indica
una baja concentracién de espermato-
zoides.

Examen microscopico

En el examen microscopico obser-
varemos y mediremos mediante microsco-
pio Optico determinadas caracteristicas del
semen:

* Movilidad

La movilidad de los espermatozoides es
un elemento importante para determunar
Ja calidad del esperma.

Una vez retirado el gel del semen en el
caso de su existencia y después de la valo-
racion macroscopica del mismo, con una
pipeta Pasteur se deposita una gota de
éste sobre un porta temperado (37-38 °C),
sobre dicha gota se coloca un cubre,
observandose en un microscopio, a 40 -

100 aumentos, procediendo por dltimo a
la valoracion.

Se puede distinguir entre movilidad
masal e individual. La movilidad masal se
refiere a la proporcidon de espermatozoi-
des que tienen algin tipo de movimiento
y a los que se les concede un porcentaje
estimado que es determinado de modo
subjetivo por el operador (Bagliacca et al.
1987). A continuacién se procede a la
valoracién de la movilidad individual. El
movimiento tipico de los espermatozoides
del conejo es progresivo y rectilineo, con-
siderandose el movimiento circular o las
vibraciones sin desplazamiento, como
movimientos defectuosos que disminuyen

Ja calidad del semen. Esta movilidad indi-
vidual también se aprecia de manera sub-
jetiva, valorando la calidad del movimiento
en distintos campos visuales de la muestra.

Un semen de buena calidad debe
poseer un minimo de 60-70% de esper-
matozoides méviles y de dichos esperma-
tozoides mas 50% tendrd movimiento pro-
gresivo rectilineo (Bonnano y Costanzo,
1985).

¢ Concentracion

Expresa el nimero de espermatozoides
segin unidad de volumen.

Para la determinacion precisa su pue-

den emplear diversas técnicas de las cuales
la mas utilizada es la de recuento con
cdmara de Burker. Sin embargo, en la
practica, mediante un entrenamiento ade-
cuado, se realiza una estimacion subjetiva
de la concentracion, que suele ofrecer
resultados similares a los obtenidos utili-
zando las técnicas de Burker.

Existen otros analisis macroscépicos
como son la determinacién de pH. visco-
sidad, peso especificos y microscopicos
como el estudio de formas anormales y
normalidad acrosémica aunque en la prac-
tica éstos queden mds para los centros de
investigacién que para la actividad diaria
en las explotaciones cunicolas o en los
centros de testaje (cuadro II).

Procesado del semen

¢ Dilucién del eyaculado

Cuando se ha valorado el semen
recogido y comprobado que retne las
condiciones de calidad optimas necesa-
rias para conservarlo, se procede a la
dilucién.

Con la dilucién buscamos aumentar
el volumen total del eyaculado, pro-
porcionar un adecuado medio de con-
servacion para la supervivencia in vitro
de los espermatozoides y realizar, a
partir de un eyaculado, la inseminacién
de un namero elevado de hembras.

Las caracteristicas que ha de reunir
un buen diluyente son las siguientes:

1.- Ser isoténico, para no variar la
presion osmotica sobre el espermato-
zoide (325 mili Osmoles’kg. de agua).

2.- Poseer una adecuada capacidad

tampon, para mantener un pH favorable a
los espermatozoides (generalmente pH 7.0).

3.- Contener sustancias coloidales y
crioprotectoras que protejan al esperma-
tozoide del choque térmico, si se procede
a su refrigeracion (hasta 5°C) o congela-
aodn.

4.- Contener nutrientes que mantengan
la actividad metabdlica espermatica.

5.- Estar libre de sustancias extrafias o
agentes perjudiciales para el espermato-
zoide, tracto genital de la hembra o para
el proceso de fecundacion.

No entraremos en la descripcion de los
diluyentes histéricamente utilizados y de

CUADRO V. Efecto de la temperatura de refrigeracion del semen durante 24 horas solwe los parametros reproductivos en
hembras lactantes inseminadas artificiaimente (Lopez et al., 1996).

Temperatura 6 °C

Fertilidad %

1

15«

21 C 25 ¢

Ti.42
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los que en la actualidad se emplean como
medio para sostener los espermatozoides,
pero como pincelada podemos decir que
existen desde los productos mds simples
como puede ser la leche descremada o
suero fisiologico tamponado hasta los mas
sofisticados capaces de mantener el semen
refrigerado 24-48 horas y los que propor-
cionan un medio adecuado para congelar
el semen (aunque esta técnica presenta
mayores dificultades como posteriormente
analizaremos).

En Espafa se han realizado trabajos de
investigacion dando como resultado la re-
ciente comercializaciéon de un diluyente es-
pecifico para semen de conejo, denomi-
nado MA-24, con capacidad para
conservar los espermatozoides a 18 °C
durante 24 horas, lo que permite

utilizar semen en fresco (Maertens y Luzi,
1995, Alvaniio et al., 1996). Este método
consiste en el mantenimiento de la dosis a
una temperatura entre 5 y 20 °C, estando
el éptimo en funcién del tipo de diluyente
utilizado (cuadro V).

La técnica consiste en diluir el semen
a 37-38 °C e inmediatamente después
someterlo a un enfriamiento progresivo
evitando asi que se produzca un choque
térmico que podria resultar perjudicial
para los espermatozoides.

¢ Congelacion

El principal inconveniente para la utili-
zacion de la congelacion en LA. en cuni-
cultura es la ausencia en el mercado de
un diluyente capaz de mantener la vitali-

- Tubos de cloruro de polivinilo.

- Pajuelas de plastico de 0.5 cc.

5) Se congela en vapores de nitrogeno
durante 6-10 minutos.

6) Se almacenan sumergidos en nitrd-
geno liquido. La descongelacion se realiza
durante 20 segundos al “bafio Maria".
Inseminacion

La ILA. se completa con la colocacion
del semen, en el momento oportuno y en
el sitio adecuado, del tracto reproductor
femenino. Este proceso se denomina
“deposicion”, aunque genéricamente se
emplea el término “inseminacion”.

La sujecion y elevacion del tercio pos-
terior de la coneja es posible cogiendo el
rabo y un pellizco de la piel del lomo, lo

que permite que la [.A. sea rea-

el transporte de semen desde
centros de produccion a granjas
situadas a grandes distancias.
Para practicar una dilucion
correcta habrd que tener en
cuenta la valoracién de la con-
centracion espermatica efectuada
anteriormente con cada eyacu-
lado y asi la tasa de dilucion
estard en funciéon del nimero
minimo de espermatozoides
necesarios en cada dosis. Recien-
tes trabajos reflejan que al utili-
zar semen diluido en fresco la
dosis 6ptima puede estar en

lizada por un solo operario. Una
vez preparada la hembra, se
introduce por la vagina el caté-
ter con la acodadura hacia la
parte dorsal, evitando su intro-
duccion en la uretra, situada en
la parte ventral de la vagina.
Pasada la pelvis se gira 180 °C
el catéter, y se prosigue la intro-
duccién hasta 8-14 cm, en que
se hace tope con el cervix.
Entonces se presiona el émbolo
de la jeringa para depositar el
semen y a continuacion se retira
el catéter lentamente. Estas

torno a los 20 millones mientras
que si utilizamos semen refrige-
rado la dosis estara entre 25 y
30 millones por inseminacién (Alvarifio et
al., 1996).

Una vez recogido y valorado el semen,
se diluye en el producto elegido, el cual
se ha mantenido a una temperatura de
37-38°C para evitar saltos térmicos brus-
cos, introduciendo el semen diluido en un
recipiente esterilizado y seco (cuadro IV).

¢ Conservacion del eyaculado

La conservacion del semen esta adqui-
riendo una gran importancia a medida
que se desarrolla la I.LA. en el entorno
cunicola espafiol. Este desarrollo trae aso-
ciado una proliferacidén de centros de tes-
taje y produccion de semen que estable-
cen circuitos de inseminacién, siendo
imprescindible la utilizacién de diluyentes
que, al menos, sean capaces de mantener
el semen en buenas condiciones durante
24 horas para facilitar el transporte del
mismo.

* Refrigeracion

Mediante la refrigeracion se conserva la
capacidad fecundante del semen durante
24 y 48 horas, logrando unos parametros
reproductivos similares a los obtenidos al
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Vagina artificial para inseminacion artificial.

dad y capacidad fecundante de unos
espermatozoides que van a ser sometidos
a una serie de manipulaciones y a una
diferencia de temperatura de 230 °C. Los
resultados que presentan las inseminacio-
nes realizadas con semen congelado son
mas bajos que los efectuados en fresco o
refrigerado. (Chen et al. 1989).

Uno de los problemas que presenta
esta prdctica radica en la obtencion de un
crioprotector adecuado (Acetamida,
DMSO etc.) ya que el mas utilizado en
1.A. en otras especies zootécnica como €s
el glicerol tiene un efecto muy toxico para
los espermatozoides de conejo (Castellini
et al., 1992).

La técnica utilizada para la congelacion
puede desarrollarse en los siguientes pasos:

1) Se realiza una dilucién 1:4.

2) Enfriamiento progresivo hasta alcan-
zar los 5 °C, en un tiempo aproximado de
3 horas.

3) Media hora antes de proceder a la
congelacién, se afiade un 6% de glicerina.

4) Se aspira el semen diluido y refrige-
rado en:

- Ampollas de 2.5 cc, que contienen
varias dosis.

manipulaciones se deben realizar
con la mayor delicadeza, para
evitar producir a las hembras
Jesiones internas que ocasionaran metritis.
Conclusion

En nuestra opinién la cunicultura indus-
trial moderna ha iniciado un proceso irre-
versible hacia una mayor tecnificacion y
especializacion, siendo la [LA. uno de los
factores desencadenantes de esta evolu-
cion. Las ventajas de la [LA. son claras y
evidentes, estando muchas de ellas refleja-
das en el presente trabajo.

Sin embargo, hemos de tener en cuenta
que la I.A. no es, bajo ninglin concepto, la
panacea y solucion de los problemas eco-
némicos de un conejar. Para una correcta
implantacién de esta técnica en un conejar
se debe realizar en primer lugar un estudio
previo de las caracteristicas de éste, tales
como condiciones higiénicas, edad de las
hembras, hébitos de manejo, pardmetros
reproductivos etc., para una posterior y gra-
dual introduccién de la 1.A.. observando
unas escrupulosas medidas higiénicas y de
manejo, para evitar ocasionar danos irre-
parables en las hembras y en cualquier
caso siempre con la estrecha asesoria de
técnicos especialistas en este campo. B



