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Resumen

En este estudio se utilizaron 10 conejos de monte, machos, de 6 meses de edad con
un peso aproximado de 1kg que estaban iniciando su actividad reproductiva. Cada macho
fue sometido a dos intentos de recogida de semen con vagina artificial una vez a la sema-
na y con un intervalo de 20-30 minutos. Todas las medidas fueron realizadas por el
mismo técnico a lo largo de todo el experimento. Los pardmetros macroscépicos que se
analizaron fueron el color (gris, blanco y crema), la presencia o ausencia de gel (% de
saltos que presentaron gel) y el volumen en ausencia de gel. Los parametros microsco-
picos fueron la concentracion (n° de espermatozoides/ml) y la motilidad segin una esca-
la de 1 a 4 basada en el porcentaje de espermatozoides con motilidad progresiva.

El volumen medio de los eyaculados obtenidos fue de 0.22 £ 0.006 ml y la presencia
de gel se detectd en el 30% de los eyaculados. En ambos casos no se encontraron dife-
rencias significativas entre el primer y segundo salto. En cuanto al color, la motilidad y la
concentracion, el segundo eyaculado fue significativamente mejor que el primero. La con-
centracién media obtenida con cdmara de Birker fue de 618 + 81.3 millones de esper-
matozoides por mililitro, obteniéndose eyaculados mas concentrados significativamente
en el segundo salto que en el primero (p<0.0001).

Tras la valoracion de los eyaculados se realizé un pool de semen en un diluyente inor-
ganico y se inseminaron 242 conejas receptivas, 130 eran nuliparas y 112 primiparas
(lactantes y no lactantes), con dosis seminales de entre 10 y 20 millones de espermato-
zoides. En cuanto a la fertilidad y la prolificidad, no se obtuvieron diferencias entre las
conejas nuliparas y primiparas, (80% y 75% respectivamente). Tampoco se observaron
diferencias entre las conejas lactantes y las no lactantes, (75% y 74% respectivamente).
Con independencia del estado fisiolégico de la coneja, los nacidos totales fueron 4,5 =
0,35 y los nacidos muertos 0,4 £ 0,2 gazapos/parto. Estos resultados son satisfactorios
teniendo en cuenta que todas las conejas que se inseminaron eran receptivas, indepen-
dientemente de su estado fisioldgico.

Los resultados preliminares obtenidos, muestran la posibilidad de transferir la técnica
de la inseminacion artificial a granjas cinegéticas destinadas a la produccion y repobla-
cion del conejo de monte.

Abstract
This study was performed to evaluate the seminal parameters of 10 young wild rab-

bit males, aged 6 months. The semen was collected with an artificial vagina once a
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week, trying to obtain two ejaculates per male with an interval of 20-30 minutes. All
the measurements were made by the same expert technician during the whole experi-
ment.

The macrocospic parameters analyzed were the color (gray, white and cream), the gel
presence or absence (expressed as % of ejaculates showing gel) and the volume in gel
absence. The mean semen volume was 0,22+0,006 ml and the gel presence was detec-
ted in 30% of the ejaculates.The microscopic parameters considered were the concen-
tration (number of espermatozoa/ml) and the motility using an arbitrary scale of 1-4
based on the ratio of sperm cells with progressive movement.

The mean concentration was 618 £+ 81,3 millions esp/ml. Order of collection influen-
ced colour, motility and concentration. Second ejaculates had more cream colour and
more motility than first. In addition, the highest concentration was observed in the
second ejaculate (827+78.49 vs 450.8+63.32, millions esp./ml, respectively) and the
concentration and colour were significantly correlated (r:0. 75; p<0.001).

After semen evaluation, pool of semen was made in an inorganic extender to obtain
doses of 15-20 millions of spermatozoa. A total of 242 artificial inseminations were made
in receptive doe rabbits (130 nulliparous and 112 primiparous lactating or not). Mean fer-
tility and prolificacy obtained were 78% and 4.5 £0.35 pups per litter. As only receptive
does were inseminated, similar fertility and prolificacy results were obtained in nuliparous
and primiparous does and identical results were obtained between lactating and non lac-
tating does.

The results obtained during the experimental period are considered similar to meat
rabbit ones. So, in future studies, the possibility of transferring non hormonal sinchroni-
zation methods and extender more effective for dilution and storage in order to improve
the appeal of using artificial insemination technique in wild rabbit farms, it must be con-
sidered.

Introduccion

En las actuales granjas cinegéticas destinadas a la produccion de conejo de monte, el
manejo y control reproductivo de las hembras y machos utilizados como nucleo de pro-
duccion controlado genética y sanitariamente, es similar al aplicado en las granjas indus-
triales de produccién de conejo de carne, salvo modificaciones en cuanto a la fase post-
destete (Roca, 1994). Debido a la creciente dificultad para la captura en fincas de esta
especie y a la demanda creciente por conseguir ejemplares se consideran de extraordi-
naria importancia las granjas de conejos para repoblacion (Mena y Molera, 1997). El
conejo silvestre se ha cruzado con razas domésticas tanto en Espafia como en Francia,
ya que el manejo del conejo de monte genéticamente puro es muy dificil en jaula
(Gonzalez, 2001). No obstante, existen diferencias fisioldgicas (estacionalidad, baja pro-
lificidad, susceptibilidad al estrés, etc.), entre este tipo de animales y el conejo domésti-
CO que es preciso definir.

En cualquier explotacion es necesario determinar qué condiciones medioambientales,
gué necesidades nutritivas y qué manejo reproductivo son adecuados, para optimizar la
produccion. Dada la aceptable mejora de los parametros reproductivos que se estan obte-
niendo actualmente en el conejo doméstico mediante técnicas asistidas como la insemi-
nacién artificial, nos parece de interés poder transferir este tipo de métodos a las gran-
jas cinegéticas dedicadas a la repoblacién y recuperacién de esta especie. Para aplicar
correctamente la técnica de inseminacidn artificial y poder asegurar un buen resultado de
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fertilidad, dos de los aspectos claves son la calidad del semen y el estado fisioldgico de
la hembra.

El objetivo de este estudio ha sido estudiar los pardmetros fisioldgicos seminales del
conejo de monte criado en cautividad y la fertilidad obtenida al aplicar la técnica de inse-
minacion artificial tal y como se realiza en el conejo doméstico.

Material y métodos

Este estudio se desarrollé desde noviembre del 2002 hasta enero del 2003, en la gran-
ja cinegética CUNICINCA de Fraga (Huesca). Se utilizaron 10 machos de 6 meses de edad
con un peso aproximado de 1kg que estaban iniciando su actividad reproductiva. Los
conejos, una vez destetados, se alojaron en el interior de una nave, en jaulas individua-
les y sometidos a un fotoperiodo de 15 horas de luz y 9 de oscuridad. La ventilacion de
la nave era natural y la temperatura se determiné diariamente oscilando entre valores
minimos de 0-5 °C y maximos de 7-15 ©C.

Todos los animales fueron sometidos a dos intentos de recogida de semen con vagina
artificial una vez a la semana y con un intervalo de 20-30 minutos. La recogida se reali-
zaba en la jaula del macho utilizando una hembra como maniqui tal y como se describe
por Rebollar (1993). Una vez recogidos los eyaculados fueron valorados por el mismo téc-
nico. Los parametros macroscopicos que se analizaron fueron el color (gris, blanco y
crema), desechandose los eyaculados con coloraciones anormales (rojiza, amarillenta o
marrdn), la presencia o ausencia de gel (% de saltos que presentaron gel) y el volumen
en ausencia de gel.

Los parametros microscépicos fueron la concentracion y la motilidad masal. La con-
centracién espermatica (n° de espermatozoides/ml) fue determinada con cédmara de
Birker, calculdndose mas tarde el nimero de espermatozoides por eyaculado. La motili-
dad fue observada inmediatamente después de la recogida y por el mismo operador a
100 aumentos, asignandole un valor entre 1-4 (1 (0-25%), 2 (26-50%), 3 (51-75%) y 4
(76-100%) (Rebollar, 1993).

Una vez terminada la valoracion se realizé un pool de semen en un diluyente inorga-
nico para inseminacién en fresco. Las dosis se mantuvieron a temperatura ambiente evi-
tando cambios bruscos de temperatura y se realizaron con concentraciones comprendi-
das entre 10 y 20 millones de espermatozoides por coneja y en un volumen de 0,5 ml.

El mismo técnico realizd un total de 242 inseminaciones en conejas nuliparas y primi-
paras que no habian recibido ningln tratamiento de sincronizacién de celo. Estas ultimas
se encontraban aproximadamente en el dia 18 post-parto. Antes de la inseminacion se
determind el estado fisioldgico de la hembra (lactante o no) y el grado de receptividad
sexual de manera que s6lo fueron inseminadas las conejas que presentaban la vulva roji-
za. La deposicidén vaginal profunda del semen se realizé con canulas de plastico de un solo
uso introducidas por el mismo operador que sujetaba a la coneja. Para la induccion de
ovulacién se emple6 un analogo sintético de GnRH (Buserelina 1mg por coneja via i.m.)
inmediatamente después de la inseminacién.

Todos los animales fueron alimentados ad libitum, con un pienso comercial (17,5% PB,
2,5% materia grasa, 17% FB y 8% de cenizas) y los machos recibieron un aporte vita-
minico-mineral.

Todos los datos fueron analizados utilizando el programa estadistico SAS (Statistical
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Analysis System, 1993). La concentracion y el volumen fueron anlizados con el procedi-
miento GLM (proc GLM), y la motilidad, la presencia de gel y el color del semen con el
procedimiento CATMOD (Categorical Model), tomando el nimero de salto como principal
fuente de variacion. La fertilidad también se analizé como una variable discreta, estu-
diando el efecto de la edad (nulipara y primipara) y del estado fisiolégico de la coneja
(lactantes y no lactantes).

Resultados
En total se analizaron 104 eyaculados recogidos de los 10 machos. No todos los ani-
males eyacularon en todos los intentos de recogida y sé6lo en el 61% de las ocasiones se

recogié el segundo eyaculado.

Los resultados medios se muestran en la tabla 1.

Tabla-1
Parametros seminales de conejos de monte en cautividad
1 eyaculado | 2° eyaculado E.E.M. P
Volumen (ml) 0,23 0,21 0,006 0.0865
Presencia de gel (%) 30 30 4.41 0.8877
Motilidad (1-4) 1.91° 2.45° 0,094 0.0062
Concentracion (esp/ml) 450.8+63.32° 827+78.49° 49.28 0.0001

Los eyaculados se recogian una vez a la semana y el tiempo transcurrido entre los dos saltos fue de 20-30 minutos.
EMM: Error estandar de la media (n=104).
Las medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes.

El volumen medio de los eyaculados obtenidos
fue de 0.22 £ 0.006 ml y no se observaron dife-
rencias significativas entre el primer y el segundo
salto. La presencia de gel se detecté en el 30% de
los eyaculados y no hubo diferencias significativas
entre machos ni entre saltos.

La motilidad media observada subjetivamente
con una escala de 1 a 4 fue de 2.28. A pesar de
existir una elevada variabilidad individual, la motili-
dad espermatica en el segundo salto fue siempre
superior a la del primero (p<0.006).

La concentracion media obtenida fue de 618 %
81,3 millones de espermatozoides por ml. La con-
centracion espermatica del segundo eyaculado fue
significativamente superior a la del primero
(p<0.0001), a pesar de existir una elevada variabi-
lidad individual. En el calculo del nUmero de esper-
matozoides por eyaculado influyd la concentracion,
gue mejoré también en el segundo salto. Asi los
primeros saltos presentaron una media de
93.7£13.27 millones de espermatozoides, mientras
que los segundos ascendieron a 174.85+16.6 millo-
nes de espermatozoides (p<0.001).
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Los eyaculados recogidos en segundo lugar presentaron colores mas cremosos o blan-
cos que los recogidos los primeros (p<0.007). La distribucion del total de los eyaculados
segln el color queda representada en la figura 1.
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Figura 1. Porcentaje de eyaculados que presentaron un color gris, blanco o crema.

Sélo un 3.8 % de los 104 eyaculados presentaron una coloracién anormal. Estos eya-
culados pertenecian a machos distintos, y la causa de estas coloraciones fue accidental,
es decir, hubo una contaminacion con heces u orina. En el caso de la orina se observo un
claro aumento del volumen y no fueron valorados. En la siguiente figura se muestra la
importante variabilidad individual entre cada uno de los machos del experimento en cuan-
to al color de los eyaculados.
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Figura 2. Porcentaje de eyaculados que presentaron una coloracion gris (1), blanca (2)
o crema (3), pertenecientes a 10 conejos de monte cuyo semen fue recogido semanal-
mente durante tres meses.

Se observé una correlacién significativa (p<0.001) entre el color y la concentracién (r=
0.75), de tal forma que a medida que aumenta el color (gris<blanco<crema), aumenta
la concentracién espermatica (tabla 2).

Tabla-2
Relacion entre el color del eyaculado y la concentraciéon (millones/ml)
Color n Concentracion EEM
Gris 23 215.2° 96.31
Blanco 45 504.8° 68.86
Crema 32 1091.5¢ 81.65

n: nimero de observaciones. EMM, error estandar medio. a, b, c: p<0,05
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La fertilidad media obtenida en el total de inseminaciones artificiales realizadas fue del
78% (tabla 3). No se han encontrado diferencias significativas entre las conejas lactan-
tes y no lactantes, ni en funcion del nUmero de gazapos lactantes. Tampoco se han obser-
vado diferencias entre las hembras nuliparas (130 conejas) y primiparas (112 conejas).

Tabla-3
Fertilidad y prolifidad de las conejas de monte inseminadas.
Efecto de la edad (niliparas y primiparas) y del estado fisiolégico (lactantes y no lactantes)
Primiparas
Nuliparas Lactantes No lactantes
Fertilidad (%) 80 75 74
NT+s.e.m 4.4+0.32 4.8+0.28 4.5+0.49
NMzts.e.m 0.4+0.22 0.14+0.13 0.59+0.23

NT: Nacidos totales; NM: Nacidos muertos; n=242 inseminaciones.

Discusion

La posibilidad de recoger el semen en el conejo de monte criado en cautividad y alo-
jado en jaulas individuales ha resultado satisfactoria. Ahora bien, hay que indicar que la
destreza y la practica en este tipo de técnicas hace este trabajo mas facil para una per-
sona experimentada y acostumbrada a trabajar con esta clase de animales huidizos y
facilmente estresables. El estudio de los parametros seminales del conejo de monte cru-
zado criado en cautividad ha ofrecido resultados en algunos casos similares a las obser-
vaciones y datos que se conocen en el conejo doméstico.

Dado que se trataba de machos de 6 meses de edad que iniciaban su actividad repro-
ductiva, no todos ellos empezaron a saltar la misma semana y no siempre fue posible la
obtencidon de un eyaculado. No obstante, el fotoperiodo de dias largos (15 horas de luz/9
horas de oscuridad) al que estaban sometidos desde el destete probablemente facilitd el
inicio de la actividad sexual. Estos resultados concuerdan con otros autores (Boyd 1985)
y confirman que en el conejo de monte de las regiones continentales, la actividad testi-
cular y el nivel de testosterona se incrementan durante la época de cria, es decir, en foto-
periodos largos.

El volumen de los eyaculados recogidos en este tipo de animales ha resultado ser infe-
rior al descrito por otros autores en el conejo doméstico (Rebollar et al., 1998; Castellini
et al., 1999; Lavara et al. 2000; Arroita et al. 2000), en los que se suelen superar los 0.5
ml. En cuanto a la coloracién de los eyaculados se observa una variacion individual impor-
tante y un claro efecto de la concentracién espermatica similar al descrito por otros auto-
res en el conejo de carne (Costantini, 1989).

La concentracién espermatica media es similar a la descrita en otros trabajos con cone-
jos de carne (Brun et al., 2002; Mocé et al.2000, Arroita et al. 2000). Teniendo en cuen-
ta el volumen y la concentracion observadas podemos decir que el semen de los conejos
estudiados en este trabajo es mucho mas concentrado que en el conejo doméstico. Las
diferencias tan elevadas, observadas entre valores maximos y minimos de concentracion
para cada macho pudieron deberse a las variaciones climaticas (temperatura especial-
mente), presentes en la zona a finales de diciembre, observandose el 60% de los valo-
res minimos en estas fechas.

La fertilidad obtenida en las conejas inseminadas es similar a la que se observa en las
conejas domeésticas receptivas. En conejas nuliparas de edad y peso adecuados la induc-
cion de ovulacion con buserelina no ha presentado problemas ya que en los ovarios de
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este tipo de animales siempre existen un nimero elevado de foliculos capaces de ovular
(Molina et al. 1987). El hecho de inseminar solamente a las conejas de vulvas rojizas eli-
minod del experimento a las que en condiciones normales no hubieran aceptado la monta.
La lactacion es un estado fisioldgico que en estas hembras podria tener el mismo efecto
negativo sobre los resultados de fertilidad (Rebollar et al. 1992). Sin embargo, como ocu-
rre en la coneja doméstica hay un porcentaje de conejas que aun siendo lactantes son
receptivas al macho pudiéndose obtener resultados de fertilidad similares a los obtenidos
en las conejas no lactantes. Ademas la influencia de la lactacion se ve disminuida por el
hecho de que las conejas inseminadas se encontraban en un estado de lactacion avan-
zado nunca inferior a los 18 dias post-parto.

En conclusidn podemos decir que los resultados preliminares obtenidos en el conejo de
monte en cuanto a su productividad espermatica son satisfactorios y probablemente pue-
dan ser mejorados en animales con una rutina de recogida definida y con una mayor
edad. En cuanto a los resultados de fertilidad son también satisfactorios, teniendo en
cuenta que la dosis seminal fue similar a la que se utiliza en conejas de carne y que todas
las conejas inseminadas eran receptivas. A la hora de plantear la inseminacion artificial
como manejo reproductivo, seran necesarios mas estudios sobre el empleo de métodos
de sincronizacidon de celo no hormonales que permitan disponer de mas conejas recepti-
vas y de diluyentes que favorezcan la conservacion del semen a largo plazo.
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