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Reproduccion de conejos bajo condiciones tropicales, efectos negativos
y posibles soluciones

Reproduction of rabbits under tropical conditions, negative effects and
possible solutions

Luis Eliezer Cruz-Bacab*, Santiago Ramirez-Vera', Marisa del Carmen Vazquez-Garcia’, Cecilia Carmela Zapata-Campos®

RESUMEN

La fisiologia digestiva y capacidad reproductiva
hacen del conejo una especie con potencial para
la produccion de carne. En clima templado, su
adecuado manejo reproductivo permite obtener
entre 6 y 10 partos anuales con camadas de 6 y
hasta 12 gazapos. En zonas tropicales, el estrés
calorico disminuye su capacidad reproductiva.
Las hembras presentan un incremento en la
secrecion de corticosteroides, modificando la
secrecion de la hormona liberadora de gonado-
tropina (GnRH), la hormona estimulante del fo-
liculo (FSH) y la hormona luteinizante (LH), dis-
minuyendo el crecimiento y desarrollo folicular,
calidad de ovocitos y la ovulacidn, y con ello el
numero de partos y tamafio de camada. En los
machos se afecta la libido y la capacidad de
monta. En la calidad seminal, disminuye 7.8 %
el volumen, 77 % la concentracion, 1.7 % la
morfologia y 5.5 % la motilidad. El objetivo del
presente trabajo fue describir las estrategias
utilizadas para disminuir el estrés caldrico, que
incluyd regular la temperatura en las instala-
ciones, suplementos alimenticios, cruzamiento
de razas locales con razas mejoradas, desarro-
llo de lineas genéticas para climas tropicales,
implementacion de biotecnologias reproduc-
tivas como la inseminacion artificial o crio-
preservacion de semen, mejorando el compor-
tamiento reproductivo del conejo bajo condi-
ciones tropicales.

PALABRAS CLAVE: condiciones tropicales, cone-
jos, estrés calorico, Oryctolagus cuniculus, com-
portamiento reproductivo.

ABSTRACT

The digestive physiology and reproductive ca-
pacity of the rabbit make it a species with po-
tential for meat production. In a temperate cli-
mate, its adequate reproductive management
allows to obtain between 6 and 10 annual litters
per female with 6 up to 12 kits per litter. In trop-
ical areas, heat stress alters metabolism and
hormonal function, decreasing their reproduc-
tive capacity. In females, the main changes in-
clude an increase in the secretion of corticoste-
roids, modifying the secretion of gonadotropin-
releasing hormone (GnRH), stimulating folli-
cle hormone (FSH) and luteinizing hormone
(LH), decreasing the growth and follicular devel-
opment, oocyte quality and ovulation, and with it
the number of births and size of litter. In males,
libido and ability to mate are affected. In the
seminal quality, a decrease of 7.8 % in volume,
77 % in concentration, 1.7 % in morphology and
5.5 % in motility is observed. The objective of
the present work was to describe the strategies
used to reduce the caloric stress. These includ-
ed regulating the temperature in the facilities,
supplementary food, crossing of local breeds
with improved breeds, development of genetic
lines for tropical climates, implementation of
reproductive biotechnologies such as artificial
insemination or cryopreservation of semen, im-
proving the reproductive behavior of the rabbit
under tropical conditions.

KEYWORDS: tropical conditions, rabbits, heat
stress, Oryctolagus cuniculus, reproductive per-
formance.
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INTRODUCCION

Las zonas tropicales, ubicadas en latitud 23°27° N
y 23°27° W, se encuentran entre los ecosiste-
mas mas productivos del planeta, por la ele-
vada produccion de biomasa y composicion
quimica, lo que ofrece una amplia variedad de
recursos alimenticios para la produccion de
herbivoros, como los conejos, los cuales re-
quieren de altas cantidades de fibra, como
parte importante de su alimentacion (Serem
y col., 2013; Safwat y col., 2014).

La produccion de conejos ha traido benefi-
cios a comunidades rurales de paises en vias
de desarrollo (Olanguju y Sanusi, 2010), por lo
que algunos estudios se han encaminado a de-
sarrollar esta actividad en poblaciones de bajo
nivel econémico ubicadas en zonas tropicales
(Malhi y col., 2011; Safwat y col., 2014). Sin
embargo, es necesario considerar que, las con-
diciones climaticas del trépico limitan el po-
tencial reproductivo en los conejos, afectando
negativamente el comportamiento reproducti-
vo, tanto en hembras, como en machos (Maya-
Soriano y col., 2015; Sabés-Alsina y col., 2016;
Asemota y col, 2017), debido a que las tempe-
raturas que se presentan estan por encima del
rango de confort (15 °C a 20 °C). El estrés ca-
lérico incrementa la secrecion de corticoste-
roides, los cuales inhiben la secrecion de la
hormona liberadora de gonadotropina (GnRH,
por sus siglas en inglés: gonadotrophin relea-
sing hormone), la hormona estimulante del fo-
liculo (FSH, por sus siglas en inglés: follicle
stimulating hormone) y de la hormona lutei-
nizante (LH, por sus siglas en inglés: luteini-
zing hormone), en consecuencia, disminuyen
el crecimiento y desarrollo de los foliculos y
la ovulaciéon (Marai y col.,, 2007; Yassein y col.,
2008; Vélez-Marin y Uribe-Velazquez, 2010),
asi también, la calidad de los ovocitos (Vélez-
Marin y Uribe-Velazquez, 2010). En machos,
el estrés caldrico afecta el libido, la capaci-
dad de monta y la calidad seminal (volumen
7.8 %; concentracién 7.7 %; morfologia 1.7 %;
motilidad 5.5 %) (Roca y col., 2005; Okab, 2007).

El presente trabajo tuvo como objetivo des-
cribir las estrategias para reducir los efectos
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negativos del clima tropical sobre la reproduc-
cidén de conejos.

Alojamiento y confort para conejos reproduc-
tores

Interaccion temperatura-humedad

Samkol y Lukefahr (2008), establecieron que, la
temperatura y humedad son aspectos impor-
tantes de las condiciones climaticas para la
reproduccion de los conejos, lo cual coincide
con los hallazgos de Asemota y col. (2017),
quienes demostraron que los valores estacio-
nales del indice de temperatura-humedad, en
zonas tropicales, producen estrés térmico en
los conejos. Por su parte, Maya-Soriano y col.
(2015), senalaron que, en conejos machos, las
altas temperaturas del medio ambiente pro-
mueven cambios en las proporciones de es-
permatozoides moviles, que se encuentran en
el epididimo, sin embargo, la fertilidad se pre-
serva, a pesar del detrimento producido por
el estrés caldrico. Asi mismo, Bakr y col. (2015),
encontraron que bajo un estrés caldrico mode-
rado (29 °C a 31 °C), las conejas lactantes son
capaces de adaptarse, al reducir su consumo
de alimento (94 %), consecuentemente, dis-
minuye el peso vivo (6.2 %) y el peso indivi-
dual de los gazapos (8.0 %). Por otra parte,
Sabés-Alsina y col. (2016), documentaron que
altas temperaturas ambientales (42 °C duran-
te 3 h) aminoran la cantidad y calidad semi-
nal, afectando negativamente parametros co-
mo, la viabilidad espermatica (1.7 %), la mo-
tilidad espermatica (12.1 %), velocidad lineal
(0.2 %), velocidad curvilinea (6.6 %), veloci-
dad promedio de trayectoria (64 %) y la ac-
tividad metabdlica espermatica (407 %). En
cuanto a la morfologia espermatica, incremen-
tan las anormalidades del acrosoma 6.9 %,
gota citoplasmatica proximal 13 % y cola en-
roscada 224 %.

En contraste, el uso de diversas alternati-
vas permite reducir los efectos negativos
de las condiciones climaticas; sobre la eficien-
cia reproductiva. Por ejemplo, conejos some-
tidos a rasurado o creciendo en aire acondi-
cionado, presentan temperatura corporal me-
nor (391 °C) que animales en condiciones na-
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turales (40.1 °C), asi como una frecuencia res-
piratoria menor (Mousa-Balabel, 2004). La uti-
lizacion del rasurado o aire acondicionado a
temperatura de confort, incrementa el tama-
fio de camada 166 % y 28.6 %, el peso al na-
cimiento 11.2 % y 154 %, y el peso al destete
por gazapo 164 % y 19.6 %, respectivamente;
mientras que disminuye la mortalidad 36.6 % y
40 %, respectivamente. Asi mismo, la estruc-
tura de las instalaciones puede ser una alter-
nativa para disminuir la temperatura interior,
cuando la orientacién del galpon es longitudi-
nal, orientada de este a oeste, con 8 m de an-
chura, 3.5 m de altura, y ademas con un 25 %
de las instalaciones representadas en venta-
nas, asi como con las superficies externas pin-
tadas de color blanco para reflejar el calor
(El-Raffa, 2004), lo que mejora el flujo de aire
dentro de las instalaciones. De igual manera,
rociar agua, usar pisos de alambre o proporcio-
nar agua fria, pueden aminorar el estrés calé-
rico (Szendro y col., 2007; Szendro y col.,, 2012).

Fotoperiodo y su efecto sobre la funcion re-
productiva

En cuanto a la iluminacion, la informacion dis-
ponible acerca de los efectos del fotoperiodo
sobre la actividad reproductiva no es conclu-
yente (Marai y col., 2007). Autores como Ma-
tics y col. (2013) reportaron que el compor-
tamiento reproductivo de conejas y el com-
portamiento de amamantamiento no difiere
entre programas de iluminacion (16 h luz: 8 h
oscuridad 6 12 h luz: 6 h oscuridad). Sin em-
bargo, Eiben y col. (2016) registraron que la
utilizacién de iluminacion LED tiene efectos
positivos, incrementando la tasa de prefiez y
destete. De acuerdo con Marai y col. (2007),
la exposicion de conejas gestantes, a perio-
dos prolongados de iluminaciéon (16 h luz: 8 h
oscuridad), disminuye hasta 7 % el consumo
diario de alimento y 14.95 % el consumo de
agua, en la cuarta semana de gestacidon; en
conejas jovenes, el mismo manejo de ilumina-
cion, al momento de la monta, produce nive-
les altos de cortisol (7.5 ng/mL a 84 ng/mL),
proteinas plasmaticas totales bajas (84 g/dl a
8.0 g/dl), niveles bajos de glucosa (1167 mg/dl
a 977 mg/dl), albumina (4.1 g/dl a 4.5 g/dl),
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colesterol (116.2 mg/dl a 95.2 mg/dl) y niveles
altos de creatinina (1.4 mg/dl), en compara-
cién con conejas expuestas a periodos de ilu-
minacion mas cortos (8 h luz: 16 h oscuridad).
Estos autores sefialaron que, dichos efectos
pueden asociarse principalmente a los distur-
bios fisiolégicos de los animales, como res-
puesta a factores que incrementan la percep-
cion térmica del animal, especialmente duran-
te el verano.

Los efectos antes mencionados pueden refle-
jarse en decrementos significativos en la tasa
de concepcion (46.9 %), duracion de la gesta-
cién, el tamano y peso de la camada, produc-
cidn lactea, eficiencia lactea (peso ganado por
gazapo/consumo de leche por gazapo) y morta-
lidad pre-destete (Marai y col, 2004; 2007 y
Szendro y col, 2016), afectando negativamen-
te la productividad de las explotaciones cu-
nicolas. Por otra parte, los efectos de la ilu-
minacién no son claros para los machos y la
suplementacion artificial de luz no mejora el
volumen de eyaculado, volumen seminal, con-
centracion espermatica y de espermatozoides
totales en la zona mediterranea (Roca y col.,
2005).

Efecto del espacio vital sobre el comporta-
miento reproductivo

La superficie en la cual se mantienen los co-
nejos, es un factor fundamental para la pro-
ductividad del mismo. De acuerdo a Buijs y col.
(2011), es trascendental que el alojamiento fa-
vorezca un estado de confort. Los resultados
de Szendro6 y col. (2013) mostraron un aumen-
to en la tasa de mortalidad en gazapos (44 %),
asociada a estrés en conejas alojadas de for-
ma grupal, en comparacion con conejas aloja-
das individualmente. Szendrd y col. (2013) re-
portaron que, en conejas alojadas grupalmen-
te el nivel de corticosterona fue 69.3 % mayor
que en conejas alojadas individualmente. En
este sentido, Prola y col. (2013), registraron que
los valores fecales de corticosterona, en cone-
jas alojadas en jaulas pequefas, se incremen-
taron significativamente durante inseminacion
artificial (10.83 %), parto 7.11 % y post-destete
(951 %), en comparacion con conejas aloja-
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das en jaulas grandes. Por su parte, Buijs y col.
(2011), sefialaron que estados de estrés croni-
co, por falta de espacio, promueven depresion
del sistema reproductivo, que se manifiesta
de acuerdo a Dal-Bosco y col. (2004), como
disminucién en la receptividad sexual (1.1 %),
en la fertilidad (3.2 %), gazapos nacidos vivos
(80 %), produccion de leche (24 %), gaza-
pos destetados (8.8 %), asi como aumento en el
numero de gazapos nacidos muertos (22.2 %)
y la tasa de mortalidad al destete (8.2 %). Ac-
tualmente, las dimensiones de las jaulas para
conejos reproductores, particularmente para
las hembras, promueven desarrollo anormal
del esqueleto hasta en 40 % de hembras con
9 a 16.5 meses de edad, alojadas en jaulas de
50 cm x 60 cm x 40 cm; 70 % de hembras
con 2 a 4 afios de edad, alojadas en jaulas de
60 cm x 40 cm x 32 cm; y hasta 17 % en
hembras de 3, 18, 22, 26 y 33 meses de edad,
alojadas en jaulas de 50 cm x 70 cm x 40 cm
durante 1 a 3 meses, a causa de la escasa
movilidad, favoreciendo periodos prolongados
de recumbencia e hipoplasia del tejido dseo
(Trocino y Xiccato, 2006). Por lo anterior, es
necesario cubrir 700 cm?® a 7 400 cm? suge-
ridos por el Cédigo de practica para el bien-
estar de los animales: conejos (Code of prac-
tice for the welfare of animals: rabbits) para
alojamiento en jaulas (Verga y col, 2007). Por
otro lado, Miké y col. (2014) reportaron que,
en conejas mestizas, los parametros reproduc-
tivos como tasa de partos, tamarfio de cama-
da, nacidos totales y tasa de mortalidad en
gazapos, no fueron influenciadas por el tipo
de jaula, sin embargo observaron que el peso
de la camada a los 21 d incrementd 4.9 % en
jaulas grandes. A la fecha, no han sido estudia-
dos los efectos de las dimensiones de las jau-
las sobre la actividad reproductiva de los co-
nejos en condiciones tropicales.

Nutricion para la reproduccion bajo con-
diciones tropicales

En cuanto a la nutricion de conejos, bajo con-
diciones tropicales, se ha reportado una eleva-
cion de 20 % en la tasa metabdlica de esta es-
pecie, afectando el equilibro energético y con-
secuentemente, la actividad reproductiva tan-
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to de machos como hembras (Ogunjimi y col.,
2008; Cervera y Fernandez-Carmona, 2010; Vé-
lez-Marin y Uribe-Velazquez, 2010).

Hembras

Naturil-Alfonso y col. (2016), documentaron
que hembras gestantes, que sufren de restric-
ciones en su alimentacidon, como ocurre bajo
condiciones de estrés caldrico, pueden dismi-
nuir hasta 33.33 % el tamafo de camada. Por
su parte, Rhoads y col. (2013), sefialaron que
es posible implementar estrategias nutricio-
nales, como: adicion de acido lipoico, cromo y
tiazolidinediona, para aliviar las consecuen-
cilas negativas del estrés caldrico, tanto en se-
res humanos como en animales de granja. Mou-
sa-Balabel (2004), propuso la adicion de vita-
mina C y la provision de agua fria, para redu-
cir los efectos negativos del clima tropical; di-
chas estrategias han logrado aminorar la tem-
peratura rectal (0.5 %), porcentaje de mortali-
dad (0.5 %), incrementar el consumo de alimen-
to (15.5 %) y agua (5.0 %), peso de la camada al
nacimiento (3.3 % /gazapo) y al destete (4.0 % /ga-
Zapo).

En relacion a los niveles de energia y proteina,
en la dieta para conejos bajo condiciones tro-
picales, una estrategia de gran importancia es
la incorporacidén de recursos locales; conside-
rando que el tropico posee una gran diversi-
dad de plantas y sustratos con potencial para
la alimentacién animal. Sin embargo, la infor-
macion respecto al uso de forrajes tropicales
y su relacion con el desempefio reproducti-
vo en conejos, es limitada. Lopez y Montejo
(2005), senalaron que, el uso de recursos lo-
cales, con moderada calidad nutricional, pro-
mueve resultados productivos satisfactorios
en conejos mestizos. Ellos registraron que el
uso de morera (Morus alba) ad libitum, 400 g
de cana (Sacharum officinarum) y 500 g de be-
juco de boniato (Ipomea batata) por reproduc-
tora, adicionalmente 70 g de pienso criollo, en
conejas gestantes, promueve un peso al na-
cimiento 10 % mayor, al de gazapos nacidos
de conejas alimentadas con alimento comer-
cial. Por su parte, Sanchez y col. (2012), de-
mostraron que el uso de matarraton (Glirici-
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dia sepium) ad libitum; en camadas de cone-
jas Nueva Zelanda, promueve disminuciéon de
2943 % en peso de camada al destete y de
2814 % en tamano de camada al destete,
comparado con camadas de conejas alimenta-
das con Kudzu (Pueraria phaseloides) ad libi-
tum. Duban y col. (2012), establecieron que el
uso de 20 % de suplementacidén con cascara
de cacao (Theobroma cacao) o pulpa de café,
en la alimentacion de conejas reproductoras,
promueve un tamaifio de camada similar al
de conejas alimentadas con alimento comer-
cial. El-Saidy y col. (2016), reportaron que el
uso de miel, como parte del manejo alimenti-
cio en hembras reproductoras, aumenta la ta-
sa de concepcion (50 %), tamafo de camada
(41.6 %), peso de camada al nacimiento (31.3 %),
peso al destete por gazapo (31.9 %), ganan-
cia de peso por gazapo (83.8 %) y la produc-
cion lactea (31.2 %), por lo cual, puede re-
comendarse para minimizar las pérdidas re-
productivas en conejos bajo estrés caldrico
severo.

Machos

Pascual y col. (2016), mostraron que en ma-
chos bajo condiciones de estrés calodrico, es
posible mejorar algunos parametros morfold-
gicos de los espermatozoides y la fertilidad,
mediante una restriccion moderada en la ali-
mentacion o el uso de ad libitum de dietas
ricas en fibra altamente digestible. Asi mis-
mo, Gado y col. (2015), sefialaron que el uso de
un suplemento alimenticio, a base de celulasas,
xilanasas, proteasas y o-amilasa, en dosis cre-
cientes (0 kg/T, 3 kg/T y 5 kg/T de alimento,
respectivamente) para conejos Hy — Plus adul-
tos, mejoré aspectos como el tiempo de reac-
cién ante la presencia de la hembra (51.21 %),
espermatozoides muertos (6170 %), anormali-
dades espermaticas (52.53 %), dafios del acro-
soma (5760 %), los valores de frecuencia de
monta en 15 min (36.05 %), volumen del eya-
culado (560.56 %), motilidad en masa (33.03 %),
motilidad progresiva (26.39 %), concentracion
espermatica (3048 %) y la produccion esper-
matica total (6570 %) (P < 0.05). Por otro
lado, Zeweil y col. (2013), registraron que el
uso de la granada, en niveles crecientes, en
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la dieta de los conejos, mejora volumen del
eyaculado (12 % a 19 %), nivel de fructosa del
plasma seminal (7 % a 24 %), motilidad es-
permatica (28 % a 49 %), produccidon esper-
matica total (137 % a 202 %) y reduce los
espermatozoides muertos (24.3 % a 63.6 %). Por
su parte, El-Hanoun y col. (2014), encontraron
que el uso de jalea real china, en dosis cre-
cientes, alivia los efectos adversos del estrés
caldrico de verano en conejos de la linea V
espaifiola. El uso de suplementos nutricionales,
como enzimas, manano-oligosacaridos (1.6 %),
polen de abeja (0.8 %) y jalea real (0.97 %)
mejora diversas caracteristicas del semen en
conejos adultos bajo condiciones de estrés ca-
lérico, como lo demuestran los resultados ob-
tenidos por Zeweil y col. (2013; 2016); El-Ha-
noun y col. (2014) y Gado y col. (2015).

Mejoramiento genético para clima tropical
El principal objetivo de los cruzamientos ge-
néticos es producir individuos superiores (vi-
gor hibrido) para mejorar aspectos como la
productividad, fertilidad y combinar diferen-
tes caracteristicas en las que las razas cruza-
das fueron destacadas (Abdel-Hamid, 2015);
en conejos, el mejoramiento genético ha teni-
do como propdsito principal acrecentar la efi-
ciencia alimenticia (Gidenne y col., 2017), la
produccion de leche (Castellini y col, 20083;
2006), incrementar la ganancia de carne, au-
mentar el tamafo de camada (Castellini y col.,
2010) y desarrollar la adaptacion a las dife-
rentes condiciones medioambientales (Marai y
col,, 2006; 2007). De acuerdo con los resulta-
dos de Castellini y col. (2006) y Al-Saef y col.
(2008), el uso de una linea altamente selec-
cionada (V espafola), para tamafio de cama-
da al destete, y una raza local bien adaptada
al clima caluroso, como la gabali Saudita, ha
llevado a la creacidon exitosa de las lineas ge-
néticas Saudi 1 y Saudi 2, caracterizadas por
presentar efectos aditivos del 12.3 % y el 31.8 %,
con respecto a la media del comportamiento
de sus lineas fundadoras (Linea V espafiola
y gabali Saudita), en rasgos como tamafio de
camada al nacimiento y al destete, peso al na-
cimiento y al destete, y tasa de mortalidad. En
este sentido, Belabbas y col. (2016), reportaron
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una mayor tasa de ovulacién (34 %), en co-
nejas de una linea sintética vs una raza local
(Algeria), asi como una mayor cantidad de em-
briones recolectados a 72 h (33.8 %), y en
consecuencia, un mayor tamano de camada
(157 %). Khalil y Al-Homidan (2014), estable-
cieron que las lineas sintéticas, obtenidas a
partir de conejos de la linea V espafiola y la
gabali Saudita, presentan un comportamiento
productivo adecuado en zonas calurosas, con
respecto a las lineas puras, y poseen mayor
tolerancia térmica, por lo que son recomen-
dadas para la produccion comercial en zo-
nas calurosas como lineas puras. Hakima y
col. (2013), documentaron que el cruzamien-
to California y Algeria (raza local) representa
mejoramiento en aspectos como tamaino de ca-
mada (9.2 %), tamafno de camada al destete
(24.3 %), peso de la camada al nacer (15.25 %),
peso de la camada al destete (11.16 %), con-
version alimenticia (14.25 %), mortalidad al
nacimiento (29.16 %) y mortalidad al destete
(4176 %), confirmando que el cruzamiento de
razas locales (Algeria) con razas mejoradas
(California) mejora parametros zootécnicos y
la resistencia a climas calurosos.

Biotecnologias reproductivas en conejos

Los estudios enfocados al uso de biotecnolo-
gias reproductivas para conejos en el trépico
son muy escasos, sin embargo, Dal-Bosco y
col. (2011) y Sirotkin y col. (2014), registraron
que la implementacién de biotecnologias re-
productivas mejora la eficiencia reproductiva
en granjas cunicolas. De acuerdo a Sakr y col.
(2012); Gogol (2016) y a la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO, 2015), las biotecnologias re-
productivas utilizadas en las conejas son la
sincronizacion de estros por bioestimulacion
socio-sexual y la inseminacion artificial (IA);
en el caso de los machos, el uso de aditivos en
el proceso de conservacion de semen. No obs-
tante, Sirotkin y col. (2014), establecieron que
la mayoria de estas biotecnologias desarrolla-
das son propuestas para zonas templadas, por
lo cual sus resultados no son aplicables a zo-
nas tropicales y su eficiencia en dichas zo-
nas debera ser determinada.
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Hembras

Sincronizacion del estro

De acuerdo con Lorenzo y col. (2014), en los
sistemas de produccion de conejos con ritmo
reproductivo intensivo o semi-intensivo, el ma-
nejo de las hembras para su retorno a la acti-
vidad reproductiva requiere de estrategias co-
mo la induccion de la ovulacién con prosta-
glandinas y con bioestimulacion (control de
lactacién, alojamiento comunal); asi como la
implementacion de la IA.

Sincronizacion del estro con prostaglandinas
En cuanto a tratamientos hormonales, se ha de-
mostrado que su uso mejora significativamen-
te el comportamiento reproductivo de las co-
nejas; Mobarak y col. (2015), reportaron que, en
conejas tratadas con prostaglandina (PGF2) in-
tramuscular, la tasa de concepcién, tamano y
peso de camada, incrementan hasta 715 % (P <
0.05), en comparacion con conejas tratadas con
solucion salina intramuscular.

Bioestimulacion

En cuanto al control de la lactacion, como mé-
todo de bioestimulacion, para la sincroniza-
cién del estro en conejas primiparas, Ilés y
col. (2013), encontraron que, en conejas sepa-
radas de sus camadas, los niveles plasmati-
cos de estradiol (6.7 %), testosterona (3.9 %) y
progesterona (334 %) fueron mayores con res-
pecto a conejas sin separacion de la camada.
Los niveles hormonales sefialados favorecieron
un incremento de 34.3 % en la receptividad a
la monta, en conejas separadas de su camada,
con respecto a conejas no separadas. Dichos
autores agregaron que, separar a las hembras
de su camada durante 48 h, es una alternativa
para inducir al estro en los dias 9 al 11 post-
parto. En este sentido, Lorenzo y col. (2014),
documentaron que, la separacion de la coneja
y su camada en dias previos a la insemina-
cion (24 h a 48 h), promueve un decremen-
to en la secrecion de prolactina, y por conse-
cuencia promueve el crecimiento folicular. Por
otra parte, Arias-Alvarez (2013), afiadio que la
separacion de la hembra y la camada durante
24 h, mejora la calidad de los foliculos ova-
ricos y los ovocitos, en comparacién con el
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uso de gonadotropina coridnica equina (eCG),
a 11d post-parto.

Alojamiento comunal

En cuanto a otros métodos para sincronizar
el estro, Fik y col. (2013), evaluaron la admi-
nistracion intramuscular de 20 UI de eCG
por hembra vs alojamiento comunal, durante
30 min antes de la IA; posterior a la IA, en
ambos grupos se administré 0.002 5 mg GnRH
(Supergestran), para inducir la ovulacion. Los
resultados demostraron que el uso de eCG,
para sincronizar el estro en conejas enanas,
mejora la tasa de concepciéon (103 %), y ta-
mafio de camada (3.2 gazapos), en compara-
cidon con el alojamiento comunal (P < 0.05). A
pesar de que el alojamiento comunal de 8
hembras por jaula, 30 min antes de la IA, no
tuvo ventajas sobre los manejos hormonales,
dichos autores consideraron que es un método
confiable para la sincronizacién del estro en
conejas.

Inseminacion artificial

Bresciani y col. (2016) y Theau-Clément y col.
(2016), sefialaron que la IA, ha formado par-
te en la produccién de conejos desde hace
30 afios, especialmente en paises como Italia,
Francia, Espafia y Hungria, debido a una ma-
yor comprension de los factores relacionados,
tanto en hembras como machos. Por su parte,
Piles y col. (2013), establecieron que el uso
de la IA, en la produccién intensiva de co-
nejos para carne, actualmente es una practi-
ca comun, y los aspectos relacionados con
su eficiencia estan ganando importancia. El
grupo internacional de reproduccion en co-
nejos (IRRG, por sus siglas en inglés: Inter-
national Rabbit Reproduction Group) (2005)
menciono, que el éxito en el método de repro-
duccién de IA depende de diversos factores,
como la calidad seminal, la dosis seminal, el
intervalo de tiempo entre la colecta del se-
men y la inseminacion, asi como la profun-
didad con la que sea depositado el semen en
el tracto reproductivo de la hembra. Brescia-
ni y col. (2016), indicaron que actualmente la
TA se realiza principalmente con semen fres-
co diluido o con semen refrigerado hasta por
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18 h. Theau-Clément y col. (2016) reportaron
que el estado fisioldgico de las conejas al mo-
mento de la TA es generalmente desconocido,
0 se inseminan unicamente hembras que mues-
tren signos de estro (color y tamarfio de vulva
o bioestimuladas). Brun y col. (2002) docu-
mentaron que con IA, la tasa de concepcion
esta relacionada con la motilidad espermati-
ca y efectos acumulativos de otros aspectos
(concentracion y volumen), y el tamafio de ca-
mada estd relacionado con aspectos cuanti-
tativos del semen, como la cantidad de esper-
matozoides por dosis. Los resultados de dichos
autores resaltan la importancia de seleccionar
eyaculados para IA, previo a la inseminaciéon
con base en la motilidad masal; asi mismo
Brun y col. (2002), indicaron que el numero de
espermatozoides por dosis influencia el desem-
pefio reproductivo, por lo que debe ser consi-
derado con especial atencién. Por otra parte,
se han realizado estudios respecto al uso de
aditivos seminales que favorezcan la viabili-
dad de espermatozoides y su capacidad de
fecundacién en la inseminacidon artificial, los
cuales se describen a continuacion.

Machos

Criopreservacion, uso de aditivos seminales y
manejo de semen de conejo

De acuerdo con Viudes-de-Castro y col. (2014),
el uso de semen congelado es interesante pa-
ra prolongar la conservacién de dicho mate-
rial y extender la mejora genética en los pro-
gramas de IA para la produccion de carne de
conejo. Desafortunadamente, el uso de semen
congelado en cunicultura es limitado por los
resultados tan variables que se han observa-
do, por lo que Mocé y Vicente (2009), mencio-
naron que el uso de semen congelado de co-
nejo ha sido orientado exclusivamente a pro-
positos experimentales o para bancos de re-
cursos genéticos. Con base en lo anterior, el
desarrollo de diluyentes, con composicién oOp-
tima para la criopreservacion de semen de
conejo, es requerido. En este sentido, Viudes-
de-Castro y col. (2014), evaluaron el efecto de
diferentes diluyentes seminales: a) 3 M sulfato
de metilo (Me,SO) + 0.1 M sucrosa; b) 3 M
Me,SO + 20 % yema de huevo; y ¢) 2 M aceta-
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mida + 20 % yema de huevo, para conejos de
lineas genéticas de alta prolificidad y longe-
vidad, a través de la evaluacion de parame-
tros seminales, después del descongelamien-
to v después de la IA. Los resultados demos-
traron que la composicion del diluyente se-
minal tiene un efecto significativo en la crio-
preservacion de los espermatozoides de co-
nejo; asi mismo, el uso de Me, SO como crio-
protector permeable a sucrosa proveyd mejor
proteccion comparado con la yema de huevo
y mejord los parametros reproductivos. Por
otro lado, Di lorio y col. (2014), establecie-
ron el uso de tres diluyentes seminales sobre
la conservacion del semen (72 h a 5 °C), Cor-
talap ® vs TCG (Triscitrate-glucose), Lepus® y
Merk III®, con la finalidad de almacenar el
semen durante periodos largos y ser inclui-
dos como parte de los programas de IA en
granjas tecnificadas. Los resultados encontra-
dos en este trabajo sugieren que, el uso de
Cortalap® presenté un mejor efecto, preser-
vando la calidad seminal, en comparacion a
otros diluyentes seminales (P < 0.05), debido
a que mantuvo un mejor ambiente para los
espermatozoides a 5 °C durante 72 h. No obs-
tante, a pesar de que Cortalap® preservéd la
calidad seminal de mejor forma que otros di-
luyentes in wvitro, su uso in vivo no garanti-
za resultados reproductivos adecuados, por lo
tanto, no puede ser recomendado para su in-
clusién en programas de IA. Finalmente, Trejo
y col. (2013), evaluaron el tratamiento de se-
men posterior a la eyaculacién con dos tem-
peraturas (42 °C y 37 °C), durante 30 min pre-
vios a la TA. De las muestras recolectadas, fue-
ron evaluadas la viabilidad, motilidad progre-
siva y la proporcion de sexos obtenidos en

las camadas, de acuerdo a la incubacion que
recibid el semen. Con base en los resultados,
el uso de la incubacion posterior a la eyacu-
lacion durante 30 min a 42 °C, puede ser una
estrategia que permita alterar la proporcion
de hembras vs machos (P < 0.05) en conejas.
Existen diversas biotecnologias que pueden
mejorar el comportamiento reproductivo de
conejos (hembras y machos) en zonas tropi-
cales, sin embargo, deben ser estudiadas de
forma individual y en conjunto con otras estra-
tegias (de manejo, nutricionales, entre otros)
para establecer protocolos reproductivos inte-
grales y eficientes.

CONCLUSIONES

Los estudios enfocados al uso de biotecnolo-
gias reproductivas para conejos en el tropico
son muy escasos, sin embargo, se sabe que, pro-
veer condiciones de confort para los conejos
bajo condiciones tropicales favorece la funcién
reproductiva, y que el uso de suplementos ali-
menticios ha demostrado mejorar la calidad se-
minal y fertilidad en conejos. El manejo nutri-
cional para el mejoramiento de la funcién re-
productiva de conejos bajo condiciones tropica-
les, debe considerar el uso de sustratos y recur-
sos locales. Es necesaria la evaluacion de razas
de conejos y sus cruzas, y el desarrollo de pro-
tocolos reproductivos integrales que consideren
aspectos ambientales (temperatura, fotope-
riodo y humedad), nutricionales (incorporacion
de recursos locales en la alimentacion), genéti-
cos (razas y cruzamientos) y biotecnologias re-
productivas (sincronizacién del estro, insemi-
nacién artificial y criopreservacion de semen),
para mejorar el comportamiento reproductivo
del conejo bajo condiciones tropicales.
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