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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en la granja de la prepa de la Universidad
Auténoma Chapingo, ubicada en Texcoco del Estado de México. La finalidad es la
Evaluacion de la Inseminacion artificial y calculo de la produccién de leche en
conejas Nueva Zelanda (Oryctolagus cuniculos). Para ello, se tomaron en cuenta la
relacién de los sementales en la produccion de gazapos, produccion de leche, la
fertilidad, y prolificidad de las repeticiones.

Se utilizaron cuatro sementales de la raza Nueva Zelanda con un peso de
cuatro kilogramos, con diferentes afios de edad (T1= 2 afios), (T2= 3 afios), (T3=1
afno) y (T4= 3 afos), los tratamientos fueron seleccionados de acuerdo a la fertilidad
del semen evaluado (calidad y motilidad espermatica). También se utilizaron 32
conejas de la raza Nueva Zelanda con un peso promedio de cuatro kilogramos y
distribuida de manera aleatoria con ocho repeticiones por cada tratamiento. Donde el
(T3) mostro mayor eficiencia en los resultados obtenidos en la mayoria de las
repeticiones. Mientras en la produccion de leche con la formula de Méndez
comparando la media de los mismo resultados obtenidos con el pesaje de los dias

estandarizados por la formula.
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l. INTRODUCCION

La cunicultura es el arte en el manejo de cria, engorda y reproduccion de
conejos con la finalidad obtener el maximo beneficio en la venta de productos y
subproductos. En la regién huasteca, poco se practica esta actividad pecuaria. Lo
anterior se debe a diversos factores como la humedad relativa y temperaturas altas,
formas de alimentacion sin sistematizar, la desculturizacion en el consumo de esta
carne Y las técnicas y tecnologias apropiadas para este sistema productivo por citar
algunas. Una de las técnicas que se pudieran introducir en la forma de producir
conejos en la regidn huasteca es la inseminacién artificial (I.A) que como técnica
reproductiva ha experimentado un rapido desarrollo desde sus comienzos en los
afos 50, y en la actualidad es una de las técnicas mas utilizadas en reproduccion

animal a nivel mundial.

La inseminacion artificial permite la seleccion de machos y mejora genética
de la raza, control de la calidad del semen, la disminucion del nimero de machos de
la granja, la sincronizacion de nacimientos y la planificacion de operaciones,
optimizando el rendimiento de la mano de obra calificada. Ademas permite mejorar
el control sanitario de la explotacion, evitando la transmision de enfermedades.
También nos permite hacer posible entrar en gestacion gran niumero de conejas el

mismo dia.

La presente investigacion tiene la finalidad de realizar inseminacion artificial
en la Granja Experimental de la Universidad Autonoma Chapingo, con el objetivo de
evaluar la fertilidad de las conejas, tomando en cuenta los parametros de
prolificidad (nUmero de crias nacidas por coneja) Yy su influencia en la produccion de

leche.



. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Lainseminacién artificial en la cunicultura

La inseminacion artificial es un método reproductivo que consiste en la
introduccion de semen en el aparato genital de la hembra mediante instrumental

adecuado, en el lugar indicado y en el momento oportuno (Clifton, 2014).

La inseminacion artificial (IA) en conejos es una técnica relativamente nueva.
Los primeros trabajos en este tema se reportaron en bovinos (Gonzalez, 1970). En
la cunicultura, la IA se desarroll6 en Europa (Francia, ltalia, Espafia), donde la
practica de la inseminacién se esta imponiendo por exigencia econémica y social,
dado que muchos cunicultores se han visto obligados ampliar el tamafio de la granja

o a diversificar la actividad para mantenerse vigentes (Leyun y Cols., 1994).

La IA en conejas esta ampliamente difundida en paises europeos, obteniendo
resultados de fertilidad con pequefias diferencias significativas a la monta natural,
cuando se utiliza semen fresco diluido 6-12 horas después de la recogida (Alabiso et
al.,, 1996). En condiciones normales, en las naves de conejos, la inseminacion
artificial se realiza a las pocas horas de la extraccion del semen y se limita a las

hembras de la misma granja donde se encuentran los machos.

En los ultimos afos se ha observado progresos significativos en las técnicas
de conservacion (Roca et al., 2000; Nagy et al.,, 2002). Y en los protocolos de
congelacion para el semen de conejo, la calidad almacenado como la fertilidad y
prolificidad obtenidas, son inferiores a las que se obtienen con semen fresco y no son

adecuadas para sistemas de produccion actual (Mocé et al., 2002).

La inseminacién artificial en la ganaderia, ofrece frente a la monta natural, una
serie de ventajas que incrementan la eficiencia del sistema productivo como son; el
control de la receptividad de la hembra y de la induccion de la ovulacion (Roustan y
Maillot, 1990; Buordilon et al., 1992).



El comportamiento, manejo y optimizacion del macho de inseminacion
(Bencheikh, 1993; El-Masry et al., 1994) Gottardi, (1993); El-Gaarafy y Marai, (1994),
mencionan que la utilizacién de semen refrigerado por dias; Strazinger et al., (1971)
dio a conocer que el semen congelado durante afios disminuye el riesgo de

diseminacion de enfermedades

La utilizacion de un semental no probado ni estudiado en cuanto sus
caracteristicas genéticas, puede traer como consecuencia perdida o disminucién de

la produccion de cualquier granja (Bespin y Rivero, 2007).

No tener un buen manejo de descongelamiento del semen se puede reducir

el porcentaje de fertilidad o incluso puede llegar a cero (Morgado, 2007).

Bespin y Rivero, (2007) al iniciar un programa de IA en una granja la inversion

monetaria es alta en compra de equipos, instalaciones, etc.

Resulta mas facil seleccionar y conocer los mejores reproductores, logrando
asi una mas rapida mejora genética y disponer de un menor niumero de machos de

una manera mas racional (Mattaglini 1982).

La IA se realiza con semen fresco para mantener la tasa de fertilidad elevada,
puesto que la utilizacion de semen refrigerado y congelado, impactan de forma
negativa este parametro (Martin y Cols. 1992 y Martin 1993). El dia de la
inseminaciéon comienza con la extraccion de semen con la vagina artificial y
posteriormente la evaluacion y dilucion de los eyaculados seleccionados, teniendo en

cuenta el traslado y temperatura constante hasta la realizar la inseminacion.



2.2. Seleccion del macho mediante la evaluacién del semen

Para la seleccién de los futuros sementales se toma en cuenta los factores
genéticos derivados de padre y madre de los conejos. Los parametros genéticos son
el peso individual al parto e intervalo entre partos (Vazquez 2007).

El peso individual de los gazapos tiende a dar uno de los factores mas
importantes para la seleccion y como segundo paso se toma en cuenta peso de la
camada viva al parto (Vazquez 2007). En cuanto a una coneja es significativo
conocer el intervalo entre partos antes de la seleccién de los gazapos.

Se han realizado extensos estudios sobre los parametros genéticos de varias
caracteristicas de reproduccion de conejos. La mayoria de las investigaciones ha
utilizados modelos paternos o maternos y muy pocos han tenido en cuenta el efecto
de la camada comun y el efecto genético materno sobre las caracteristicas post-
destete o efectos que pueden ser mas importantes aun que los genéticos aditivos
(Ferraz et al. 1992).

La maduracion sexual de los conejos se estabiliza en el séptimo mes para la
raza blanca Neozelandesa pero el nivel de produccion diaria empieza a los 90 dias,
presentando un alto porcentaje de espermatozoides incompletos, inmaduros y con

malformaciones, siendo su motilidad mas bien escasa (Skinner, 1967).

A partir de los 4 meses de edad, aumenta progresivamente el porcentaje de
machos que intentan la monta, dependiendo de las caracteristicas de la raza, asi
como de las condiciones ambientales, particularmente de la iluminacién. Algunos
autores han encontrado que los machos entre de 4 y 5 meses de edad, poseen 30%
de diferencia de fertilidad (Miros y Mikhno, 1982).



2.2.1. Extraccién del semen

El volumen medio del eyaculado, obtenido mediante vagina artificial, sufre una
variacion que oscilan, desde 0.3 a 0.4 ml. (Pru"hon, 1975 y Roustan, 1982), 0.5 ml.
(Abad, 1980 y Adams, 1981), hasta 0.7 a 0.8 ml. (Rachail-Bourcier, 1969 y Roca,
1980), con unos valores externos de 0.2 y 1 ml. Presentandose también un
porcentaje de presencia de fraccion gelatinosa del 70% (Abada, 1980 y Adams,
1981).

2.2.2. Ritmo de extraccidén

El ritmo 6ptimo de extraccion es de dos saltos con frecuencia de dos veces
por semana para mantener el libido y exacerbar la produccién espermética tanto en
calidad como en cantidad (Theau y Roustan, 1982), aunque existe una gran variacion
individual (Holtz y Foote, 1978), si la frecuencia de emision seminal es muy intensa,
es necesario dejar transcurrir tres semanas para volver a obtener un semen con las

caracteristicas iniciales (Oshio y Cols, 1987).
2.2.3. Estacionalidad

Se observan variaciones de las caracteristicas del semen en funcion de la
estacion. El volumen y la concentracion de los eyaculados son maximos de marzo a
junio y minimo a principios del otoflo. Estas observaciones pueden estar
relacionadas con al menos dos factores: la duracion de las horas luz por dia y la

temperatura (Martin, 1987).
2.2.4. lluminacion

Algunos datos parecen indicar que el ardor sexual es mayor en machos
sometidos a 8 horas de luz al dia frente a las 16 horas de luz habitual, en las naves
donde se alojan los reproductores. Sin embargo, la exposiciéon de los machos a 16
horas de luz permite obtener un semen de mejor calidad frente a 8 horas (Theau y
cols, 1995).



El estudio realizado de la comparaciéon del efecto de iluminacién natural y
penumbra con una intensidad de 5lux aproximadamente, tomando en cuenta las
siguientes variables sobre las caracteristicas del semen: humedad relativa,
temperatura ambiental, iluminacién, orden eyaculado y mes del afio, lo que se
determind que la penumbra dio mayor numero de eyaculaciénes y mejor calidad que

en los conejos sometidos a luz natural (Roca, Melero y Garcia, 1995).
2.2.5. Temperatura

Los fuertes calores disminuyen la libido de los animales y afecta
negativamente a la fertilidad de los machos. Cuando la temperatura ambiental supera
los 27°C, la motilidad y la concentracibn espermaticas disminuyen
significativamente. De la misma forma, las concentraciones de testosterona y
dihydrotestoterona en plasma se ven reducidas significativamente respecto a niveles
hormonales (Chiericato y Cols 1995). Temperaturas elevadas y prolongadas durante
varios dias, afectan la espermatogénesis, perdurando el efecto negativo mucho
tiempo después, hasta que se vuelve a recuperar las caracteristicas iniciales del
semen. Una de las explicaciones de este fendmeno podria estar en la relacion con el
aumento de la temperatura corporal, alterando el metabolismo basal de la

espermatogénesis (Bagliaca y Cols, 1987).



2.3. Dilucién del semen

La dilucion permite aumentar el volumen total de la masa espermatica,
proporcionar un medio favorable para la supervivencia de los espermatozoides y
realizar a partir de un solo eyaculado, la inseminacion de un namero elevado de
hembras (Rodriguez, 1987).

Theau, (1980) considero necesario realizar una severa seleccién del semen
antes de la dilucion. Como criterio se adopta el volumen del eyaculado (eliminando
los menores de 0.4ml) y la motilidad individual (aceptando solo valores superiores al
65%), obteniendo un porcentaje de mortalidad post-dilucion entre 70% y el 95%.

Las diluciones empleadas, habitualmente son débiles de 1:2 a 1:10. (Theau y
Roustan, 1982) obtuvieron mejores resultados de fertilidad (gazapos nacidos totales

y nacidos vivos) empleando tasas de dilucion superiores.
2.4. Conmocién mecanico

Durante el proceso de diluciéon del semen no se debe agitar la muestra, la
homogenizacion se efectia lentamente, impidiendo que caigan gotas de diluyente
directamente sobre el semen. La oxigenacion conlleva una alteracion del semen, por

lo que evitamos en la medida de la posible contacto con el aire (Boussit, 1989).

Cabrita y Col, (2001) Cruz-Casallas y Col, (2006) la velocidad de congelacién
y descongelacion de semen diluido es la responsable de la disminucion de la calidad

espermatica del semen.



2.5. Inseminacion de la coneja

Las formas de inseminacion artificial, varian de acuerdo a los materiales y las
hormonas utilizadas lo que ha generado distintos protocolos de inseminacién. Una
coneja con ovulacién inducida por el coito, cuando se realiza la inseminacion artificial
es necesario provocar la ovulacion, para lo cual, se pueden utilizar factores
precursores de gonadotropinas (GnRH) a dosis de 20 microgrs. (Egea, 1983), que
producen la descarga de LH, provocando la ovulacion, sin dar lugar a reacciones
inmunitarias por formacion de anticuerpos (Cotton y Torres, 1976).

Las dosis seminales suelen aportar de 15 a 20 millones de espermatozoides,
aunque con dosis inferiores (7.5 millones por dosis) en la inseminacion con semen
fresco, se han obtenido buenos resultados (Pizzi et al. 1996). La refrigeracion del
semen se puede conservar su capacidad fecundante durante 24 y 48 horas (Cuadro
1). La temperatura utilizada de los diluyentes comercializados para refrigerar el
semen de conejo se encuentran entre 17 y 19°C, ya que a temperaturas superiores a
20°C e inferior a 15°C se observa ciertas merma de los rendimientos reproductivos
(Lépez, 1997).

Cuadro 1. Evaluaciéon del semen en la fertilidad de las conejas en diferentes
tiempos de conservacion, desde el semen fresco hasta las 96 hrs, en rango de cada
24 hrs.

T° conservacion N° de IA Fertilidad (%)
Fresco 372 84.14
24 horas 359 83.56
48 horas 370 79.73
72 horas 216 67.59
96 horas 103 39.23




La IA es el hecho de depositar el semen diluido en la vagina de la coneja mediante el
empleo de un catéter. Se realiza con semen fresco, el mismo dia de la extraccion.
Dado que la ovulacion en la coneja es inducida por el coito, deberemos provocarla
artificialmente, mediante la administracion de la hormona en el momento de la

inseminacién (Bousit, 1989).

Zaragoza y Col (1986) la accion de los agentes productores de estrés causa
desequilibrio hormonales que puede reducir el flujo vascular al Utero y en una fase
mas avanzada llegar incluso a provocar partos prematuros por regresion de los
cuerpos lateos, asi pues el aumento de la mortalidad por estrés se deberia
posiblemente a factores de menor flujo vascular uterino y asfixia de algunos fetos.



[l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geografica

El experimento se realiz6 en la granja cunicula de la universidad auténoma
Chapingo, ubicado en el municipio de Texcoco estado de México, localizado
geograficamente en los, 98°48'27” de longitud Oeste y a los 19°48'23” de latitud
Norte, teniendo una altura sobre el nivel del mar de 2241 metros (Figura 1). El clima
esta clasificado como Cb (w1)(w)(i)g con una precipitacion media anual de 600mm, la
temperatura anual varia entre los 12 y 18°c, régimen de lluvias en el verano, en
invierno llueve menos del 5% del total anual y con oscilacion de temperaturas

mensuales entre 5y 7°c.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del experimento de la Evaluacion de la
Inseminacion artificial y calculo de la produccion de leche en conejas Nueva Zelanda

(Oryctolagus (Oryctolagus cuniculos.
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3.2. Recursos animales

Para este trabajo realizado se utilizaron cuatro sementales de cuatro
diferentes familias, con dos extracciones y dos saltos en cada extraccion a la semana
de acuerdo a la salud del animal y también se utilizaron 32 conejas de 3.800kg a

4.00kg de la raza Nueva Zelanda.

3.3. Descripcién del método
3.3.1. Seleccion del macho

La seleccion del macho se realiz6 mediante una evaluacion de semen (micro y
macroscopica), con la finalidad de seleccionar a los sementales que poseian mejor

calidad, cantidad y motilidad espermatica.

3.3.2. Extraccion de semen
La extraccion de semen se realizO con una vagina artificial elaborada
artesanalmente de goma, dejando un orificio en medio de la vagina donde se

introduce el pene del conejo para depositar el semen en el tubo de ensayo.

Para la realizacion de la extraccion se utilizaron vaginas artificiales calentadas

con un horno eléctrico a una temperatura de 44-46°c.

El semen eyaculado se colocd en un tubo de ensayo a una temperatura de
35°c. Durante la extraccidon se utilizé una piel curtida en el antebrazo, simulando la
piel de la coneja, se realizaron dos extracciones por semental para impedir la pérdida

de libido sexual.

Una vez recolectado el semen en el tubo de ensayo, se trasport6 al laboratorio
gue se encuentra dentro de la misma granja, donde permanecio a una temperatura

de 36°c, hasta su evaluacién micro-macroscopica.
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3.3.3. Valoracién del semen

La evaluacion del semen se hace de dos formas micro-macroscoépica.

Estas evaluaciones se llevaron a cabo dentro del laboratorio, el material se
lavd y se esterilizo previamente a su uso para evitar alguna contaminacion al

momento de la evaluacion.
Con la evaluacion macroscopica se determina el:

Volumen; el eyaculado de semen se expresa en ml y su lectura se hace en un

tubo recolector graduado de 10ml.

Olor; no debe tener una fetidez desagradable; eso indica que existe infeccidén
el aparato reproductor del macho y por lo tanto el semen sera de mala calidad.

Color; el color normal del semen debe ser blanco lechoso marfil, este color
testifica que el semen es de buena calidad, si existe un color amarillento indica que
hay presencia de orina y este semen es desechado, si hay un color rojizo indica que
hay presencia de sangre y por lo tanto el semen se rechazaba, porque la sangre

reduce el numero de espermatozoides vivos.
Evaluacion microscopica:

Se tomé en cuenta factores la motilidad; (motilidad masal y la motilidad
individual, es decir si los espermatozoides se desplazan o cruzan libremente el
campo visual entonces decimos que el semen es de buena calidad), debido a que la
motilidad espermatica es susceptible a las condiciones ambientales, durante la
analisis protegimos de ciertos factores como temperaturas bajas o muy altas y a la

luz solar.

El porcentaje de vivos y muertos se determind con una camara de Neubauer,
gue consistio en colocar una gota de semen en la camara y posteriormente se coloco
un cubreobjetos sobre la gota de semen, y se observG con un microscopio

(microscopio optico 1000x) con la finalidad de realizar el conteo de espermatozoides.
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Después de haber terminado la evaluacion micro y macroscopica se prosiguio
a la dilucion del semen con diluyente comercial (mra-bit), para ello observamos la
cantidad del eyaculado, el porcentaje de motilidad y su calidad. Nuestro objetivo de la
dilucién fue obtener mayor volumen disponible y el nimero de dosis por eyaculado,
la adicion del diluyente fue de 36°c, y no dejamos pasar mas de 20 min después de

la recogida del semen.

Cada eyaculado nos proporcioné de 8 a 12 dosis de inseminacion segun el
volumen de 0,5 a 1.2 ml y la dilucion realizada fue en 1:5/1:10 .

3.3.4. Seleccion de las hembras

Se seleccionaron 32 conejas de la raza nueva Zelanda, la selecciéon de las
hembras se realiz6 de acuerdo al peso aproximadamente de 3.800kg a 4kg, tomando
en cuenta que la madre sea buena en cuanto a producciéon de leche y sobre todo que

tenga buen nimero de gazapos por camada.

Las conejas seleccionadas se colocaron en las jaulas de recria hasta la hora de la

inseminacion.

3.3.5. Inseminacion de la coneja
Antes de inseminar a la coneja nos aseguramos de que esta estuviera vacia
ya que si se encontraba en gestacion, podriamos causarle hemorragia interna y con

ello el aborto, incluso hasta la muerte de la coneja.

Para esta practica se tuvo en cuenta la higiene del inseminador como del

material utilizado, y todo el material a una sola temperatura 36°C.
Los materiales utilizados en esta practica fueron:

e Pistola

e Fundas para la pistola

e Tubo de ensayo graduado
e Jeringa

e Hormona GnRH
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Esta préactica se bas6 en depositar el semen en el cuello uterino de la coneja
con la ayuda de la pistola, esto solo se dio dos disparos dentro de la coneja para
asegurar que quedara gestante, una vez realizado el trabajo se retiré lentamente la

pistola sin soltar el gatillo del ultimo disparo y por ultimo se le inyecto 0.2Ul de GnRH.

Al cumplir los 11 dias desde de la inseminacién de las conejas se palparon, lo
cual salio el diagnostico el 96.8% estaban gestantes, y el 4% vacias, Después de
los 27 dias en la jaula de la inseminacion se pasaron a las jaulas del parto con
mucho cuidado tratando de estresar lo menos posible por el bien del feto de las

conejas, por mal manejo en los movimientos de una coneja puede causarle el aborto.

Antes de llevarlas a las jaulas del parto, se sacoé el estiércol acumulado por las
anteriores camadas de gazapos, al igual que se lavaron las jaulas y se desinfectaron
para prevenir algun contagio de una enfermedad viral o bacteriana, es por ello que se

mantuvo limpia el area de parto antes de cambiarlas de las jaulas.

Al dia 28 se les colocaron los nidos con un poco de aserrin para que la coneja
se fuera familiarizando en donde iba a parir, al dia 29 se les coloco un poco mas de

aserrin para dejarlo listo por si la coneja paria antes.

Al dia 30 se revisaron todos los nidos llevando un registro de cuantas conejas
habian parido lo cual fueron 7, también se observo si no las tuvieron fuera del nido
ya que algunas eran primerizas y son las que tenian mas problemas a la hora de
parir. El dia 31 al igual que el dia anterior se revisé los nidos para asegurarnos de
gue todas las conejas hayan parido, 23 conejas parieron, se registraron de manera
inmediata las camadas (vivos, muertos). Por la tarde se volvid a revisar las dos
conejas que quedaban pendiente por parir, al momento en el encuentro no habia
signos para parir lo cual se tomo la decisidon de inyectar 0.2ml de oxitocina y se dejo
encerrada dentro del nido durante 5 min. Esto se hizo para provocarle mas rapido las
contracciones del parto y pariera ese mismo dia al igual que las demas, al término
del registro se saco el total de 11 gazapos paridos muertos y 249 de gazapos

paridos vivos.
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Al tercer dia después del parto se levantd un registro de todas las conejas
para ver el nUmero de gazapos para hacer las donaciones de los gazapos a las
camadas pequefias, para la realizacion de las donaciones se tomo el total de los
gazapos de las camadas y se dividio entre las 32 conejas para que tuvieran la misma
cantidad de gazapos y la misma oportunidad de lactancia.

En el tercer dia por la tarde antes de salir de la granja se cierra el nido con los
gazapos para evitar que la coneja entre en cualquier momento amamantar. En el
cuarto antes de realizar cualquier actividad lo primero que se hizo es pesar los
gazapos de todas las camadas, después abrir el nido para que entrara la coneja
amamantar sus crias se dejaba unos 20 a 30 minutos la coneja dentro del nido y
cuando pasaba 30 minutos se volvian a pesar los gazapos para calcular la
produccion de leche por camada, al término se revisaban las crias de las conejas si
no habia bajas en el registro. De mismo modo se realizo el procedimiento a los 21 y
30 dias de nacidos para calcular la produccion de leche, esto haciendo cumplir los

datos requeridos de un estandar.
PL=(1.77 + (1.39*PC 21)) (Méndez et al., 1986)
PL= Produccion de leche

PC21= Peso de la camada a 21 dias de nacimiento.
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3.4. Disefo y andlisis estadistico.

Para la corrida de los variables se utilizo el Disefio Completamente al Azar (D.C.A)

Yij=p +0i + £ j

Yij= Efecto del i-ésimo tratamiento de la j-ésima repeticion.
pu= Media general o aritmética.
di = Efecto del i-ésimo tratamiento.

elj = Error aleatorio del i-ésimo tratamiento de la j-ésima repeticion.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién de leche total fue diferente entre tratamientos (Cuadro 2). Las
conejas que fueron montadas por el semental tres (T3) se comportaron de una mejor
manera en la produccién de leche (29,454.5 ml); por el contrario, las conejas
montadas por el semental uno (T1l) produjeron menos leche de los cuatro
tratamientos con 26792.5 gramos de leche

Cuadro 2. Produccion de leche de 32 conejas distribuidas en cuatro tratamientos y

ocho repeticiones por tratamiento, representadas en gramos.

TOTAL
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 gramos MEDIA

Tl 4039.7 3713.1 3358.6 3601.9 1739.3 3296.1 4192.6 2851.3 26792.5 3349.1

T2 3407.3 2476.0 3727.0 2378.7 4234.3 3998.0 3323.9 4011.9 27557.0 3444.6

T3 3240.5 3455.9 3511.5 3886.8 3581.0 3872.9 4032.8 3872.9 29454.4 3681.8

T4 3358.6 3727.0 2378.7 4011.9 3872.9 3358.6 3323.9 3886.8 27918.4 3489.8

T1 = Tratamiento

R1 = Repeticion
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Produccién de leche en gramos

El promedio general durante toda la lactancia también fue diferente (Figura 2).
Las conejas que se encontraban en el tratamiento tres, se comportaron mas estables
en un rango de 3000 a 4000 gramos; mientras que las conejas pertenecientes al

tratamiento uno se comportd de una forma muy irregular (1800 a 4000 gramos).

PROMEDIO PRODUCCION DE LECHE

4500.0
4000.0
3500.0
3000.0
2500.0
2000.0

1500.0
REP.1 REP.2 REP.3 REP.4 REP.5 REP.6 REP.7 REP. 8

—--T1 -T2 —4A—T3 T4

Figura 2. Promedio de la produccion de leche de 32 conejas distribuidas en cuatro

tratamientos y ocho repeticiones, representadas en gramos.

REP = Repeticiones
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El promedio de la produccién de leche en toda la lactacion de las conejas
(Figura 3). En los cuatro tratamientos hubo diferencia significativa en la produccion
de leche, siendo el tratamiento tres con mayor produccion de leche con 3700
gramos, mientras que los demas tratamientos estan por debajo de 3500 gramos en
promedio de produccion de leche, siendo el tratamiento uno el de menor produccion

de leche con 3400 gramos.

PROMEDIO DE PRODUCCION DE LECHE

4

= 3700
©

o 3600
C

o 3500
)

S

3 3400
3 3300
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S 3200
(&)

(&)

_g 3100
S Semental 1 Semental 2 Semental 3 Semental 4
a

Figura 3. Promedio de produccion de leche de 32 conejas distribuidas en cuatro

tratamientos, representada en gramos.

19



Resultados de la produccién de leche sin aplicar la formula.

Los resultados de la produccion de leche fueron diferentes entre los
tratamientos de manera global (Figura 4). Se puede observar que las medias de los
tratamientos en el dia cuatro, oscilan en 125 gr.; los promedios de los tratamientos
del dia 21 tampoco presentan diferencias. Sin embargo, la produccion de leche del
dia 30 reporta una baja considerable para el tratamiento tres (menos de 125 gr.); los
tratamientos dos y cuatro, registraron una produccién de leche mayor a 125gr. Pero
menor a 150gr., siendo el tratamiento uno el que se comportd con una menor

tendencia a la baja (mayor a 225 gr.) en esta variable.

PROMEDIO DEPRODUCCION DE LECHE

——T1 —8—T2 —a&—T3 —e—T4

375.0
350.0
325.0
300.0
275.0
250.0
225.0
200.0
175.0
150.0
125.0

PRODUCCION DE LECHE G

100.0
75.0

50.0
DA 4 DA 21 DA 30

DiAS DE PESAIE LA LECHE

Figura 4. Promedio de la produccién de leche a los cuatro, 21 y 30 dias de conejas

Nueva Zelanda distribuidas a cuatro tratamientos.
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Los resultados de tendencias de la produccién de leche por tratamiento y

repeticiones durante los 30 dias de observacion también se comportaron de forma

diferente (Figura 5). Las tendencias de los tratamientos se comportaron de una

manera mas homogénea en el dia cuatro para todas las repeticiones (100 a 150 gr)

en comparacion con el dia 21 y 30. En el dia 21 se registrd la mayor produccién de

leche en todas las repeticiones (302 a 428 gr.), excepto la repeticion dos del

tratamiento dos que registr0 223gr. Para el dia 30, las repeticiones de los

tratamientos dos, tres y cuatro, se comportaron de forma similar con un rango mas

abierto (25 a 250 gr.), excepto la repeticion uno y dos del tratamiento uno que

registraron 405 y 660gr., respectivamente.

TENDENCIAS DE LA PRODUCCION DE LECHE

—e—DIA4 —=—DIA21 —a—DIA30

700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

LECHE G

T1R1
T1R2
T1R3
T1R4
T1R3

Figura 5. Tendencias de la produccion de leche por tratamiento y repeticiones en

conejas Nueva Zelanda.
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En lo que se refiere al tamafio de las camadas por tratamiento también se
comportaron de forma distinta (Figura 6). Las hembras que se encontraban en el
tratamiento dos presentaron un mayor numero de gazapos en un rango de ocho a 16
crias por camada, excepto en una coneja que solo tuvo cuatro gazapos, sumando un
total de 83 gazapos, mientras el semental uno fue quien tuvo menor nimero de crias

un total de 45 gazapos.

16 B )
PRODUCCION DE LAS CAMADA POR TRATAMIENTOS
14
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REP1 REP2 REP3 REP4 REPS REP6 REP7 REPS8

+-S1 —+S2 A—S3 BS54

Figura 6. Tamano de las camadas de 32 conejas Nueva Zelanda distribuidas en

cuatro tratamientos y 8 repeticiones representadas en nimero de crias.
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Para la variable de numero de crias destetadas por coneja, también
presentaron diferencias entre tratamientos (Figura 7). Las hembras del tratamiento
dos se comportaron de mejor manera logrando destetar camadas de 11 gazapos por
camada en promedio, mientras que las sometidas al tratamiento uno solo destetaron

6 gazapos en promedio.

NUMERO DE CRIAS DESTETADAS POR CAMADA

semental 1 semental 2 semental 3 semental 4

12

10

NUumero de crias
IS (@)} [00]

N

Figura 7. Numero de crias destetadas por camadas de 32 conejas Nueva Zelanda

distribuidas en cuatro tratamientos.
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El total de crias por tratamiento tuvo diferencia significativa (Figura 8). El semental
dos produjo un total de 83 descendientes, contrario al semental que procreo 45 crias

en total, siendo el semental con el menor nimero de crias totales.

NUMERO DE CRIAS POR SEMENTAL

85
80
75
70
65
60

Total de crias

55
50

40

semental 1 semental 2 semental 3 semental 4

Figura 8. Numero total de crias por semental cruzadas con 32 conejas distribuidas en

cuatro tratamientos y ocho repeticiones representadas.
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El porcentaje de supervivencia de crias de los cuatro tratamientos fue diferente
(Figura 9). EI semental dos tuvo 96.66% de crias nacidas vivas, lo cual indica que
solo el 3.34% murieron; mientras que los sementales 1 y 3 tuvieron arriba de 15% de
mortalidad, lo cual indica que salen del rango de mortalidad hasta el destete (11%).

PORCENTAJE DE SUPEVIVENCIA POR TRATAMIENTO

98.00%
96.00% 96.66%
94.00%
92.00%
90.00%
88.00% 89.06%
86.00%

84.00%

84.12% 84.37%

82.00%
80.00%

78.00%

76.00%
SEMENTAL 1 SEMENTAL 2 SEMENTAL 3 SEMENTAL 4

Figura 9. Porcentaje de supervivencia de crias Nueva Zelanda distribuidos en cuatro

tratamientos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente proyecto el nimero de camadas presento variabilidad pero no
hubo diferencia significativa entre ellos, por lo tanto la inseminacion artificial es viable

en conejos.

Se reafirma la edad promedio para los sementales en reproduccion es de 7
meses hasta los 2 afios depende, ya que en ese lapso se obtiene mejor produccién

de semen en calidad y cantidad.

En el estudio realizado de la produccion de leche en conejas de la raza Nueva
Zelanda en base a los resultados se puede concluir que al comparar las dos formas
para calcular la produccion de leche existe una amplia diferencia, por lo tanto no se
puede decir cual de las dos formas es correcta, ya que los resultados obtenidos,
tomando las medias fueron diferentes al compararlos con los resultados obtenidos en

la formula.

Por lo tanto se recomienda que para nuevos trabajos experimentales comparar la
férmula de Méndez con la media de la producciéon de leche con los datos de pesaje
del dia uno al dia 25 para destete intensivo, 30 para destete semi-intensivo y 35 para

el destete tardio.

En otros experimentos se recomienda hacer un analisis de las frecuencias de
enfermedades generadas a partir de la fiebre de leche o mastitis que son causadas

al destete precoz.
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VII.  ANEXOS

Figura 10. Material utilizado para Figura 11. Extraccion de semen
extraccion de semen. Nueva Zelanda.

Figura 12. Semen extraido de Figura 13. Valoracion del semen
dos montas de un semental. microscépica en el laboratorio de la
granja.
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Figura 14.Inseminacion artificial Figura 15. Aplicacién de la
de la coneja. hormona GnRH 0.2 ml.

Figura 16. Palpacion de la Figura 17. Atencion de los gazapos
coneja a los 11 dias de la L.A. alos 4 dias.

31



SE P ;g‘g TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Departamento: Ingenierias

Huejutla de Reyes, Hgo. 5/02/2019
No. de Oficio; IAGR 1905

Asunto: Liberacion de Proyecto
para Titulacion Integral

ING. BLANCA FLOR ARGUELLES ARGUELLES
JEFA DE LA DIVISION DE ESTUDIOS PROFESIONALES
PRESENTE.

Por medio le informo que ha sido liberado el siguiente proyecto para la Titulacion Integral.

a) Nombre del Egresado: | CESAR GUTIERREZ HERNANDEZ
ESAU MEZA MORALES

b) Carrera INGENIERIA EN AGRONOMIA
¢) No. de Control 13840193
13840045

d) Nombre del proyecto EVALUACION DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL Y CALCULO DE LA
PRODUCCION DE LECHE DE CONEJAS NUEVA ZELANDA (Oryctolagus
cuniculos)

e) Producto TESIS PROFESIONAL

El Vocal Suplente para la presentacion del Acto de recepcion profesional sera:

[ Vocal Suplente: | ING. LORENZA MONTOYA CRUZ J

profesional de nuestros egresados.
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