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RESUMEN

Esta investigacion se realiz en el canton Patate, provincia de Tungurahua, Ecuador, en una zona con
clima templado y una altitud de aproximadamente 2000 msnm, condiciones que influyen en la actividad
agropecuaria. Se desarroll6 bajo un enfoque mixto, combinando trabajo de campo y andlisis de
laboratorio, y se disefid con un experimento completamente al azar (DCA) para evaluar la calidad
seminal en tres razas de conejos (Nueva Zelanda, Rex y Cabeza de Leo6n). El estudio se llevo a cabo en
dos fases: primero, la recoleccion de muestras seminales utilizando una vagina artificial adaptada para
mantener la temperatura fisioldgica; y segundo, la evaluacién de parametros como concentracion
espermatica, motilidad y viabilidad mediante microscopia y pruebas histologicas. El anélisis de datos se
realizd6 mediante ANOVA y la prueba de Tukey al 5% para identificar diferencias significativas. Los
resultados mostraron diferencias importantes entre las razas. Nueva Zelanda presentd la mayor
concentracion espermaética (217,40 millones/mL), motilidad (45,75) y viabilidad espermética (70,50),
seguido por Rex y Cabeza de Ledn. Estos hallazgos sugieren que la genética influye en la calidad
seminal, coincidiendo con estudios previos. La investigacion aporta informacion relevante para la
reproduccion asistida y la mejora genética en conejos, destacando la importancia de estos pardmetros en

la eficiencia reproductiva.
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Comparative analysis of semen quality in rabbits (Oryctolagus cuniculus)
of the Rex, New Zealand, and Lionhead breeds

ABSTRACT

This research was conducted in Patate canton, Tungurahua province, Ecuador, in a temperate climate
zone at an altitude of approximately 2000 meters above sea level, conditions that influence agricultural
and livestock activities. It was developed under a mixed approach, combining fieldwork and laboratory
analysis, and was designed as a completely randomized experiment (CRD) to evaluate semen quality in
three rabbit breeds (New Zealand, Rex, and Lionhead). The study was carried out in two phases: first,
the collection of semen samples using an artificial vagina adapted to maintain physiological temperature;
and second, the evaluation of parameters such as sperm concentration, motility, and viability through
microscopy and histological tests. Data analysis was performed using ANOVA and Tukey’s test at 5%
to identify significant differences. The results showed important differences among the breeds. New
Zealand rabbits presented the highest sperm concentration (217.40 million/mL), motility (45.75), and
sperm viability (70.50), followed by Rex and Lionhead. These findings suggest that genetics influence
semen quality, aligning with previous studies. The research provides relevant information for assisted
reproduction and genetic improvement in rabbits, highlighting the importance of these parameters in
reproductive efficiency.
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INTRODUCCION

Importancia de la cria de conejos

La cria de conejos (Oryctolagus cuniculus), ha adquirido relevancia en la produccion pecuaria debido
a su alta eficiencia reproductiva, rapido crecimiento y versatilidad en la produccién de carne, piel y
como animales de compafiia (Lebas, Coudert, DeRochambeau, & Thébault, 1997). La cunicultura es
una alternativa viable para la produccidn de proteina animal de alta calidad, especialmente en regiones
con limitados recursos alimenticios y econdmicos, ya que los conejos poseen una conversion alimenticia
eficiente y pueden alimentarse con forrajes y subproductos agricolas (Rashwan & Marai, 2000).

Desde el punto de vista nutricional, la carne de conejo es altamente valorada por su bajo contenido en
grasa y colesterol, asi como por su riqueza en proteinas y acidos grasos esenciales, lo que la convierte
en una opcién saludable en la alimentacion humana (Dalle Zotte & Szendr6, 2011). Ademas, la
produccion cunicola es una fuente de empleo y sustento para pequefios productores rurales,
contribuyendo a la seguridad alimentaria y al desarrollo econémico de comunidades vulnerables
(Trevor, 2011).

Otro aspecto fundamental es el uso de conejos en la investigacion biomédica, debido a su fisiologia
reproductiva y digestiva similar a la de otros mamiferos, lo que los convierte en modelos experimentales
en estudios sobre genética, fisiologia y enfermedades (Lukefahr & Cheeke, 1991). Asimismo, la cria
selectiva de razas como Rex, Nueva Zelanda y Cabeza de Le6n ha permitido mejorar caracteristicas
productivas y estéticas, optimizando su uso en diferentes areas de la cunicultura (Garcia-Tomas,
Vicente, & Viudes-de-Cast., 2006).

Reproduccion de los conejos y técnicas de recoleccion de semen

La reproduccion en conejos (Oryctolagus cuniculus) se caracteriza por su alta prolificidad y corta
duracidn del ciclo reproductivo, lo que permite obtener multiples camadas en un afio. Las hembras son
poliéstricas inducidas, lo que significa que la ovulacion ocurre en respuesta a la copula, facilitando la
planificaciéon reproductiva en sistemas intensivos (Theau-Clément, Advances in rabbit artificial
insemination, 2007). Ademas, los conejos alcanzan la madurez sexual entre los 4 y 6 meses de edad,

dependiendo de la raza y el manejo nutricional (Castellini, Lattaioli, Cardinali, Bosco, & Minelli,

2006)(Castellini et al., 2006).




En la reproduccion asistida de conejos, la recoleccion de semen es una técnica clave para la inseminacion
artificial, el mejoramiento genético y la criopreservacion espermatica. Existen varios métodos de
recoleccion de semen en conejos, siendo el uso de vagina artificial el mas comun debido a su eficacia
en la obtencion de muestras de alta calidad y su menor impacto en la libido del macho (Quintela, y otros,
2004).

Esta técnica simula las condiciones fisioldgicas de la cdpula natural y permite obtener eyaculados con
alta motilidad y viabilidad espermaética. Otra técnica utilizada es la electroeyaculacion, que consiste en
la estimulacidn eléctrica del nervio pélvico para inducir la eyaculacién. Aunque este método puede ser
atil en casos donde la vagina artificial no es efectiva, se asocia con una menor calidad espermaética
debido al incremento de contaminantes en el eyaculado, como células epiteliales y orina (Yousefian,
Alavi-Shoushtari, & Khorrama., 2019).

Calidad seminal

El semen se evalla mediante pardmetros clave como la concentracion espermatica, motilidad,
morfologia y viabilidad, los cuales son determinantes para estimar la fertilidad del macho y la
efectividad de los programas de inseminacion artificial (Rosato & Laffaldano, 2011). La
implementacion de estas técnicas no solo optimiza la eficiencia reproductiva en granjas cunicolas, sino
que también facilita la conservacion de material genético, contribuyendo a la preservacion de razas y al
desarrollo de investigaciones en biotecnologia reproductiva (Theau-Clément, Esquerre, Gueérin, & Bol.,
Advances in artificial insemination in rabbits, 2016).

La calidad seminal es un factor determinante en la eficiencia reproductiva de los conejos (Oryctolagus
cuniculus), ya que influye directamente en la fertilidad y en el éxito de los programas de mejoramiento
genético. Entre los pardmetros mas relevantes para evaluar la calidad espermatica se incluyen la
concentracion espermaética, la motilidad, la morfologia y la viabilidad de los espermatozoides
(Castellini, Dal Bosco, & Cardinali, Comparison of two rabbit semen extenders on the basis of seminal
characteristics, bacterial contamination, and in vivo fertility, 2012). Sin embargo, estas caracteristicas
pueden variar significativamente entre razas debido a factores genéticos, fisiologicos y ambientales

(Kondracki, Wysokinska, Iwanina, & Husz., 2017).

Los conejos de las razas Rex, Nueva Zelanda y Cabeza de Leo6n presentan diferencias fenotipicas y




productivas que podrian estar relacionadas con su desempefio reproductivo. La raza Rex es conocida
por su piel de alta calidad y su adaptabilidad a sistemas de produccion intensivos (Garcia-Tomas, ,
Vicente, & Viudes-de-Cast, 2006), mientras que la Nueva Zelanda es ampliamente utilizada en
produccién cérnica debido a su alta tasa de crecimiento y eficiencia reproductiva (Kommadath, Zhi,
Clark, & Bayer, 2020). Por otro lado, la raza Cabeza de Le0n se cria principalmente como mascota, pero
existen pocos estudios gque aborden sus caracteristicas seminales y reproductivas.

El anélisis comparativo de la calidad seminal entre estas razas permite establecer diferencias y
similitudes en su potencial reproductivo, lo que contribuye al disefio de estrategias para la optimizacién
de la reproduccion en granjas cunicolas y bancos genéticos (Rosato & laffaldano, 2011). Ademas, la
evaluacion seminal es clave para el desarrollo de biotecnologias reproductivas como la inseminacion
artificial y la criopreservacion espermatica (Theau-Clément, Esquerre, Guérin, & Bol., Advances in
artificial insemination in rabbits, 2016).

METODOLOGIA

Esta investigacion se llevo a cabo en el canton Patate, especificamente en el sector La Joya, ubicado en
la provincia de Tungurahua, Ecuador. Esta zona se caracteriza por un clima templado, con temperaturas
que oscilan entre los 16°C y 18°C, lo que favorece diversas actividades agropecuarias. Ademas, se
encuentra a una altitud de aproximadamente 2000 metros sobre el nivel del mar (msnm), lo que influye
en las condiciones edafoclimaticas del area.

Tipo de investigacion

El estudio tubo un enfoque cualitativo y cuantitativo, clasificando en una investigacion mixta (campo/
laboratorio), se desarrollo en dos fases la primera que incluia la toma de muestras de seminales y la
segunda permitio realizar la evaluacion de los parametros de consentracion, motilidad y viabilidad; y
mediante la observacion directa al microscopio que determina la calidad seminal

Tratamiento y disefio experimental

El estudio se disefié bajo un enfoque experimental completamente al azar (DCA) con el objetivo de
evaluar la concentracion espermatica, la motilidad, la viabilidad y otros pardmetros relacionados con la

calidad seminal. Para ello, se utilizaron 12 animales, los cuales fueron distribuidos aleatoriamente en

tres grupos experimentales, con cuatro individuos por tratamiento. Para el andlisis de los datos, se




empled un analisis de varianza (ANOVA) con el fin de determinar la existencia de diferencias
significativas entre los tratamientos. Posteriormente, se realizé una comparacion de medias utilizando
la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, permitiendo identificar qué tratamientos presentaban
diferencias significativas en las variables evaluadas.

Procedimiento

Para llevar a cabo la extraccion de semen, se empled una vagina artificial disefiada con un codo de PVC
y un globo de latex adaptado en el tubo colector. En el interior del PVC, se aplic6 una capa de latex con
el propdsito de crear una cdmara aislada, en la cual se introdujo agua caliente para simular la temperatura
fisioldgica y estimular la eyaculacion sin afectar la calidad del semen. Este disefio permite mantener una
temperatura Optima dentro del dispositivo, evitando el contacto directo entre el agua y la muestra
seminal, lo que garantiza la viabilidad espermatica. Al final del sistema de recoleccion, se colocd un
tubo Eppendorf estéril, que facilitd la captura y conservacién del semen en condiciones adecuadas para
su posterior analisis. Este método de extraccion es ampliamente utilizado debido a su eficienciay a la
capacidad de minimizar la contaminacién y el estrés en los animales durante el procedimiento.Ademas,
el uso de la vagina artificial permitié obtener muestras con una alta concentracion espermatica y una
mayor movilidad, asegurando la calidad del semen para estudios de fertilidad, criopreservacion o
inseminacion artificial. La técnica aplicada fue realizada bajo estrictas normas de bioseguridad y
bienestar animal, asegurando un procedimiento seguro tanto para los animales como para los
investigadores.

Una vez realizada la recoleccion del semen, cada tubo fue debidamente etiquetado segln el tratamiento
correspondiente, garantizando una adecuada identificacion y trazabilidad de las muestras.
Posteriormente, se realizo6 el traslado de las muestras al laboratorio del Instituto, asegurando que se
mantuvieran en condiciones Optimas para su andlisis. En el laboratorio, se llevaron a cabo las
evaluaciones de los distintos parametros espermaticos, incluyendo la concentracion espermatica, la
motilidad, la viabilidad y otros indicadores de calidad seminal.

Consentracion Espermatica

El conteo de espermatozoides se llevd a cabo utilizando una camara de Neubauer, siguiendo un

procedimiento estandarizado para garantizar la precision de los resultados. Para ello, se prepar6é una




dilucion de 1:100, empleando una solucion salina formulada como diluyente, lo que permitié una
adecuada distribucion de los espermatozoides en la muestra. Una vez realizada la dilucion, la muestra
fue homogenizada mediante movimientos lentos y controlados de inversion del tubo, asegurando una
distribucion uniforme de las células en suspension. Posteriormente, con ayuda de una pipeta de Pasteur,
se tomd un volumen aproximado de 10 pL de la muestra diluida y se deposité cuidadosamente en la
cdmara de Neubauer, evitando la formacion de burbujas que pudieran afectar la lectura. Tras la
colocacion en la camara, la muestra se dejo reposar entre dos y cinco minutos para permitir la
sedimentacién de los espermatozoides y lograr una mejor visualizacidn bajo el microscopio. Finalmente,
se procedi6 a realizar el conteo espermatico en los cuadrantes de la reticula, siguiendo los criterios
establecidos para garantizar la precision y reproducibilidad de los resultados.

Motilidad Masal

Para evaluar la motilidad espermatica, se deposito entre 7 y 10 pL de la muestra en un portaobjetos
previamente templado a 37 °C, con el fin de mantener las condiciones fisioldgicas éptimas. La
observacion se realiz6 utilizando un microscopio equipado con un lente de 40x de aumento, lo que
permitié un analisis detallado del movimiento de los espermatozoides. La calidad de la motilidad se
clasificé en una escala del 0 al 5, donde un puntaje de 5 correspondié a una alta concentracion
espermatica con movimientos vigorosos Yy remolinos rapidos, reflejando mas del 90% de
espermatozoides activos. En contraste, un puntaje de 1 indicé una motilidad reducida, con solo un 10%
de células en movimiento y predominio de desplazamientos estacionarios. Los valores intermedios
representaron distintos niveles de actividad y densidad espermatica. Un puntaje de 4 se asocié con un
70-85% de espermatozoides moviles, caracterizados por un desplazamiento activo pero con menor
intensidad que en la categoria superior. Por otro lado, una calificacion de 2 reflejé una baja actividad,
con entre un 20y 40% de células maviles y ausencia de remolinos definidos en el campo de observacion.
Viabilidad

La viabilidad espermatica se evalué mediante pruebas histolégicas utilizando la tincion con azul de
azure-eosina-metileno de Giemsa, un colorante seco ampliamente empleado en microscopia para la

diferenciacion celular. Este método permite identificar espermatozoides vivos y muertos en funcién de

la integridad de sus membranas celulares, proporcionando una referencia objetiva sobre la calidad del




semen.

Preparacion de la Muestra y Tincion

Para el andlisis, se extrajo un volumen de 7 a 10 pL de la muestra de semen, el cual se depositd
cuidadosamente sobre un portaobjetos limpio y seco para evitar contaminacién o alteraciones en la
morfologia espermética. A continuacion, se afiadio la solucion de tincion de Giemsa, asegurando una
distribuciéon homogénea del colorante sobre la muestra. El tiempo de tincion varié segin la
concentracion utilizada:

. Solucién al 3%: Se dej6 actuar entre 40 y 60 minutos.

. Solucion al 10%: Se permiti6 su accion durante un periodo de 10 a 15 minutos.

Una vez transcurrido el tiempo de exposicién al colorante, se realizé un lavado suave con agua destilada
para eliminar el exceso de tincion. Posteriormente, la muestra se dejd secar a temperatura ambiente antes
de proceder con su analisis microscopico. La muestra tefiida se examin6 utilizando un microscopio
Optico con un aumento de 40x o 100x, lo que permitié evaluar la viabilidad de los espermatozoides
mediante la observacion de la permeabilidad de su membrana celular al colorante. Se diferenciaron dos
tipos de células espermaticas en funcidn de su reaccién a la tincion, los espermatozooides vivos
presentaban una coloracion clara o transparente, indicando que la membrana celular estaba intacta y no
permitia la entrada del colorante. Mientra que los muertos se observaban con tonalidades azuladas o
rojizas debido a la pérdida de integridad de la membrana, lo que facilitaba la penetracién del colorante.
RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio se evaluaron tres pardmetros seminales clave: concentracion espermatica

(millones de espermatozoides/mL), motilidad masal y viabilidad espermatica, en tres razas de conejos:

Nueva Zelanda, Rex y Cabeza de Ledn. Como se presentan en la siguiente tabla:




Tabla N° 1
Resultados prueba de Tukey

RAZA CONCENTRACION MOTILIDAD VIABILIDAD
MASAL

NUEVA 217,40 A 45,75 A 70,50 A

ZELANDA

REX 199,02 B 40,75 B 68,25 B

CABEZA DE 196,88 C 38,00 C 61,00 C

LEON

VALOR P <0,0001 <0,0001 <0,0001

Los resultados obtenidos evidencian diferencias significativas (p < 0,0001) entre las razas evaluadas en
términos de concentracion espermatica, motilidad masal y viabilidad espermética. La raza Nueva
Zelanda mostrd la mayor concentracion espermatica (217,40 millones/mL), sequida por la raza Rex
(199,02 millones/mL) y, por ultimo, la raza Cabeza de Le6n (196,88 millones/mL). La mayor
concentracion espermatica en la raza Nueva Zelanda sugiere una mayor eficiencia en la produccion de
espermatozoides, lo que podria estar relacionado con factores genéticos y fisioldgicos especificos de la
raza. Con respecto a la motilidad espermatica fue significativamente mayor en la raza Nueva Zelanda
(45,75), en comparacion con la raza Rex (40,75) y la raza Cabeza de Le6n (38,00). Una mayor motilidad
es indicativa de una mayor capacidad de los espermatozoides para desplazarse y fertilizar el ovocito, lo
que representa un pardmetro crucial en la reproduccién asistida. La raza Nueva Zelanda también
presentd la mayor viabilidad espermaética (70,50), seguida de la raza Rex (68,25) y la raza Cabeza de
Ledn (61,00). La viabilidad espermatica refleja la integridad de la membrana celular del espermatozoide,
siendo un factor clave para garantizar una fertilizacion exitosa.

Investigaciones previas han reportado diferencias en la calidad del semen en diversas razas de conejos,
lo que respalda los hallazgos del presente estudio. De acuerdo con (Castellini, Lattaioli, Cardinali,
Bosco, & Minelli, 2006), la raza Nueva Zelanda ha demostrado una mayor eficiencia reproductiva en

comparacion con otras razas, lo que coincide con los resultados obtenidos en esta investigacion. La

mayor concentracion espermatica y viabilidad espermatica en esta raza pueden estar asociadas con una




mejor respuesta fisiologica y endocrina a la produccion de espermatozoides.

Por otro lado, (Lebas, Coudert, DeRochambeau, & Thébault, 1997), sugieren que la concentracion
espermatica y la motilidad estan influenciadas por la genética y la nutricidn. Investigaciones como las
de (Theau-Clément, Esquerre, Guérin, & Bol., Advances in artificial insemination in rabbits, 2016) han
demostrado que la calidad seminal puede mejorarse a través de dietas enriquecidas con &cidos grasos
esenciales y antioxidantes, lo que podria explicar en parte las diferencias observadas entre razas.

En un estudio sobre parametros seminales en diferentes lineas genéticas de conejos, (Roca, Martinez,
Véazquez, & Lucas, 2005) encontraron que la calidad del semen varia significativamente entre razas, con
la linea Nueva Zelanda mostrando mayor concentracion y viabilidad espermatica en comparacién con
otras lineas comerciales. Esto refuerza la idea de que la genética juega un papel determinante en la
capacidad reproductiva. Ademas, investigaciones recientes han analizado el impacto de la
criopreservacion del semen en la viabilidad espermatica en conejos. (Cérdova-lzquierdo, Olvera-Novoa,
Martinez-Burnes, & Ramirez-Necoechea, 2018), concluyeron que la integridad de la membrana
espermatica y la movilidad de los espermatozoides pueden verse afectadas por el proceso de congelacién
y descongelacion, siendo la raza un factor determinante en la resistencia a este procedimiento. La mayor
viabilidad observada en la raza Nueva Zelanda sugiere una posible ventaja en términos de resistencia a
condiciones adversas.

En la Figura N°1 muestra la concentracion espermatica en tres razas de conejos: Nueva Zelanda, Rex
y Cabeza de Ledn. Se observa que la raza Nueva Zelanda tiene la mayor concentracién espermatica, con
una media superior a 217 millones/mL. En contraste, la raza Rex presenta una concentracién menor,

alrededor de 199 millones/mL, mientras que la raza Cabeza de Le0n registra la menor concentracion

espermatica, con aproximadamente 196 millones/mL.




FiguraN° 1
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Los resultados muestran que la raza Nueva Zelanda presenta la mayor concentracion espermatica, lo
que la hace més adecuada para la reproduccidn en sistemas de produccién cunicola. La raza Rex tiene
una concentracion intermedia, mientras que la raza Cabeza de Ledn tiene la menor concentracién
espermatica, lo que podria afectar su eficiencia reproductiva. Estos hallazgos coinciden con estudios
previos que destacan la influencia de la genética, la alimentacion y las condiciones ambientales en la
calidad seminal de los conejos. Se recomienda realizar mas investigaciones para evaluar el impacto de
la nutricion y el manejo reproductivo en la optimizacion de la calidad del semen en distintas razas.

La motilidad masal representa en la Figura N°2 se observa que la raza Nueva Zelanda tiene la mayor
motilidad masal con un valor promedio de aproximadamente 45,75, mientras que la raza Rex presenta

una motilidad intermedia de 40,75, y la Cabeza de Ledn muestra la menor motilidad masal con un valor

de 38,00.




Figura N° 2
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Los resultados indican que la raza Nueva Zelanda presenta la mayor motilidad masal, lo que la hace mas
adecuada para programas de reproduccion. La raza Rex ocupa una posicion intermedia, mientras que la
raza Cabeza de Ledn presenta la menor motilidad, lo que podria afectar su eficiencia reproductiva.

El gréfico de barras de la Figura N° 3 muestra la viabilidad espermética en tres razas de conejos: Nueva
Zelanda, Rex y Cabeza de Ledn. Se observa que la raza Nueva Zelanda tiene la mayor viabilidad con
un valor promedio de 70,50, seguida de la raza Rex con 68,25, mientras que la Cabeza de Ledn presenta

la menor viabilidad espermética con 61,00.

Figura N° 3
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Esto muestra que la raza Nueva Zelanda presenta la mayor viabilidad espermatica, seguida de Rex,
mientras que Cabeza de LeoOn presenta la menor viabilidad. Estos hallazgos sugieren que la genética

juega un papel fundamental en la calidad espermética, y que la raza Nueva Zelanda es la méas adecuada

para programas de reproduccion debido a su mayor capacidad de supervivencia espermatica.




CONCLUSIONES

Los resultados del estudio confirman que la raza tiene un impacto significativo en la concentracion

espermatica, la motilidad masal y la viabilidad espermatica en conejos. La raza Nueva Zelanda mostro

los valores mas altos en todos los pardmetros evaluados, 10 que sugiere una ventaja genética y fisioldgica

en términos de eficiencia reproductiva.

La mayor motilidad y viabilidad espermatica observadas en la raza Nueva Zelanda indican una mayor

capacidad de los espermatozoides para desplazarse y fertilizar el ovocito, lo que la convierte en una

opcién Optima para programas de reproduccion asistida. Estos hallazgos resaltan la relevancia de

seleccionar razas con mejores caracteristicas seminales para optimizar la eficiencia reproductiva en

sistemas de produccion cunicola. Dado que la calidad seminal puede estar influenciada por factores

genéticos, nutricionales y ambientales, es recomendable realizar estudios adicionales para evaluar el

impacto de la alimentacion y el manejo reproductivo en la optimizacion de los pardmetros seminales.

La inclusion de estrategias como dietas enriquecidas con antioxidantes podria representar una

herramienta clave para mejorar la calidad del semen en diferentes razas de conejos.
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