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RESUMEN

Se estudió el efecto de dos diluyentes, agua
de coco y Medio Brackett-Oliphant (MBO), en
dilución 1:1 (v/v) sobre la motilidad y viabilidad
espermática y parámetros reproductivos en co-
nejas inseminadas artificialmente. La motilidad y
viabilidad fueron evaluadas antes y después de la
dilución, y a los 30, 60, 90, 120, 180 y 240 min de
refrigeración a 4 °C. La motilidad y la viabilidad no
mostraron diferencias significativas al hacer la
dilución con los diluyentes evaluados ni durante la
refrigeración. La fertilidad observada utilizando
semen fresco en la inseminación artificial fue 88
% para el agua de coco y 80 % para el MBO. El
número de gazapos obtenidos fue de 8,89 cuando
se utilizó el agua de coco y 7,44 con el MBO
(p<0,05).

SUMMARY

The effect of two diluents; coconut water and
Brackett-Oliphant Medium (MBO) at 1:1 (v/v) on
sperm motil ity, viabil ity and reproductive
parameters in rabbits artificially inseminated was
studied. The motility and viability were assessed
before and after dilution, and at 30, 60, 90, 120, 180
and 240 min after refrigeration at 4 °C. The motility
and viability showed no significant differences
neither at the time of dilution nor during refrigerating
period. The fertility observed during artificial
insemination was 88 % for coconut water and 80
% for MBO. The number of born rabbits showed
statistic differences (p<0.05), it was greater (8.89)
when using coconut water than with the MBO
(7.44).

INTRODUCCIÓN

La inseminación artificial (IA) con se-
men fresco ha sido utilizada con gran éxito
en ovinos (O'Hara et al., 2010), porcinos y
camellos (Morton et al., 2011). En una ex-
plotación comercial de conejos, la IA se
realiza pocas horas después de haber obte-
nido el semen. En los últimos años se han
realizado progresos significativos en las
técnicas de conservación (Roca et al., 2000;
Nagy et al., 2002; López-Gatius et al., 2005)
y en los protocolos de congelación (Mocé
et al., 2005) del semen de conejo, sin embar-
go la fertilidad y prolificidad son inferiores
a las que se obtienen con semen fresco
(Viudes de Castro y Vicente, 1996). Uno de
los factores que determinan el éxito de la IA
en fresco es el uso de diluyentes naturales
o sintéticos que permiten el fraccionamien-
to del eyaculado en varias dosis y mantie-
nen la viabilidad de los espermatozoides.
Los diluyentes deben ser de bajo costo y
fácil elaboración. Por otra parte, el agua de
coco ha sido utilizada como diluyente du-
rante la conservación de semen de ovino
(Gutiérrez et al., 2006a) y caprino (Nunes,
1993). El uso de diluyente a base de agua de
coco en la congelación de semen tiene un
efecto benéfico en la movilidad y viabilidad
de los espermatozoides en relación con otros
diluyentes naturales como es la leche
descremada (Gutiérrez et al., 2006b), ade-
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más de bajo costo y facilidad de preparación
(Nunes, 1993). Por lo tanto, el objetivo de
este trabajo fue evaluar el uso del agua de
coco como diluyente durante la insemina-
ción artificial con semen fresco en conejas.

MATERIAL Y MÉTODOS

Para este estudio se utilizaron  2 conejos
machos y 50 hembras de la raza Nueva
Zelanda, de 4 meses edad, alimentados con
concentrado Purina® y agua ad libitum.
Los diluyentes utilizados (1:1, v/v) fueron el
MBO (medio de Brackett y Oliphant, 1975)
y el agua de coco (Cocus nucifera) (Nunes
y Fernández, 2001). Los eyaculados fueron
obtenidos dos veces por semana siguiendo
la técnica propuesta por Hernández et al.
(2008) y mantenidos a una temperatura de 37
°C hasta que se realizó la evaluación de la
motilidad y viabilidad en masa (tinción vital
con eosina-nigrosina). En el experimento 1,
se determinó la motilidad y viabilidad antes
y después de la dilución, así como durante
el tiempo de refrigeración (240 min). Se ob-
tuvieron un total de 40 (20 de cada macho)
eyaculados a través de vagina artificial.
Cada eyaculado fue dividido en dos
alícuotas, una fue diluida con agua de coco
y otra con MBO almacenadas a 4 °C y se
evaluaron la motilidad en masa y viabilidad
en los siguientes tiempos 30, 60, 90, 120, 180
y 240 min. En el experimento 2, se formaron
dos grupos de hembras: unas inseminadas
con semen fresco diluido en agua de coco y
otras con semen diluido en MBO. Las hem-
bras fueron sincronizadas utilizando 40 UI

de PMSG (Folligon, Intervet) 48 h antes de
la inseminación. Después de la insemina-
ción se aplicó 0,2 mL de GnRH (Fertagyl,
Intervet) (Arrebola y Fernández, 2009). Se
determinó el tiempo de gestación así como
el número de gazapos por camada. Se realizó
un análisis de varianza para la viabilidad y
motilidad en masa con el paquete estadísti-
co SigmaStat (Jandel Corporation).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los valores medios obtenidos para los
eyaculados fueron los siguientes: volumen,
0,61 ± 0,09 mL; concentración, 244,2 ± 25,9
x 106 espermatozoides/mL; viabilidad, 89,25
± 2,05 % y motilidad individual, 88,87 ± 3,7
%. No se observaron diferencias significa-
tivas entre los dos machos utilizados (tabla
I). Hernández et al. (2008) reportan una
motilidad progresiva y viabilidad de semen
fresco de conejo de 82,72 y 90,90 %, respec-
tivamente. Los resultados obtenidos en este
trabajo son superiores a lo reportado por
Hernández et al. (2008) para la motilidad y
similares en cuanto a la viabilidad.

Experimento 1. No hubo diferencias sig-
nificativas en la motilidad y viabilidad de los
eyaculados diluidos tanto en agua de coco
como con MBO (tabla II). Carluccio et al.
(2004) reportan una motilidad y viabilidad
de 74,2 y 90,5 % respectivamente, cuando la
dilución se hace utilizando el medio MIII
(MINITUB, Tiefenbach-Germany). Con am-
bos diluyentes, la motilidad encontrada en
este trabajo es superior y la viabilidad es
inferior a la reportada por dicho autor (84,8;

Tabla I. Motilidad y viabilidad (media ± DE) de los eyaculados de cada macho. (Motility and
viability (mean ± SD) of ejaculates for each male).

Volumen (mL) Motilidad (%) Viabilidad (%) Concentración (106)

Macho 1 (n=20) 0,60 ± 0,07a 89,05 ± 2,87a 89,85 ± 1,5a 223,4 ± 23,4a

Macho 2 (n=20) 0,61 ± 0,06a 87,65 ± 3,75a 89,65 ± 1,6a 225,0 ± 20,3a

aLetras iguales en la misma columna, indican ausencia de diferencias (p>0,05).



Archivos de zootecnia vol. 62, núm. 238, p. 301.

AGUA DE COCO COMO DILUYENTE PARA SEMEN FRESCO DE CONEJO EN LA IA

83,5 vs. 90,5 %, respectivamente). Esta dife-
rencia de viabilidad podría deberse a que el
diluyente utilizado por Carluccio et al. (2004)
era sintético y, por tanto, mucho más com-
plejo que el agua de coco.

Tanto la motilidad como la viabilidad, no
mostraron diferencias significativas (p>
0,05) durante el tiempo de refrigeración in-
dependientemente del diluyente utilizado
(tabla III).

Durante la conservación  del semen, se
reduce la motilidad y se altera la integridad
morfológica de los espermatozoides lo que
puede ser el resultado de la acumulación de
toxinas metabólicas que producen una
perioxidación lipídica de las membranas de
los espermatozoides (Aitken y Fisher, 1994).
Además el transporte y supervivencia de

los espermatozoides son afectados en el
tracto reproductivo femenino y por ende se
reduce la fecundidad. Vasco et al. (2008)
reportaron que los espermatozoides conge-
lados-descongelados no sufren estrés
oxidativo durante las primeras 6 h cuando
son mantenidos a temperatura ambiente. En
este trabajo los eyaculados no fueron con-
gelados sino refrigerados; se podría sugerir
que el proceso de peroxidación no esté
ocurriendo en tiempos cortos de refrigera-
ción (4 h) y por lo tanto la motilidad y
viabilidad no se vea afectada.

Experimento 2. En las conejas insemi-
nadas con semen diluido en agua de coco se
obtuvo una fertilidad del 88 % y cuando se
utilizó el MBO, la fertilidad fue del 84 %
(p>0,05). En las hembras inseminadas em-
pleando agua de coco como diluyente, la
duración media de la gestación fue de 30,44
días, y en las que se empleó el medio MBO
fue de 30,56 días. El número de  gazapos por
camada en las hembras inseminadas utili-
zando agua de coco fue de 8,89, cifra que
cuando se utilizó el MBO se redujo a 7,44
(p<0,05). Esta diferencia podría estar rela-
cionada con la composición química del
agua de coco, así Nunes y Fernández (2001)
reportaron la existencia de ácido 3-indol-
acético que aumenta la tasa de fertilidad.

En conclusión, no se han registrado di-
ferencias entre los diluyentes medio
Brackett-Oliphant y el agua de coco en cuan-

Tabla II. Motilidad en masa y viabilidad
espermática en semen fresco de conejo, dilui-
do con agua de coco o Medio Brackett-
Oliphant. (Motility and sperm viability in rabbits
semen after dilution with coconut water or Brackett-
Oliphant Medium).

Motilidad (%) Viabilidad (%)

Agua de coco 86,5 ± 4,66a 84,87 ± 2,53a

MBO 85,25 ± 1,6a 83,5 ± 2,5a

aLetras iguales en la misma columna indican au-
sencia de diferencias (p>0,05).

Tabla III. Motilidad (M) y viabilidad (V) espermática (%) de semen fresco de conejo diluido
con agua de coco o Medio Brackett-Oliphant refrigerado a 4 °C. (Sperm motility (M) and viability
(V) in percent, during storage at 4 °C of rabbit semen diluted with coconut water or Brackett-Oliphant
Medium).

Diluyente Tiempo de refrigeración (minutos)
0 30 60 90 120 180 240

M V M V M V M V M V M V M V

Agua de coco 86,5a 84,9a 85,4a 83,6a 85,3a 83,5a 84,9a 83,2a 84,5a 83,2a 84,2a 83,0a 84,2a 82,7a

MBO 85,3a 83,5a 84,6a 83,3a 84,1a 83,3a 83,8a 83,2a 83,7a 82,9a 83,7a 82,6a 83,7a 82,5a

aLetras iguales en la misma columna indican ausencia de diferencia (p>0,05).
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to a motilidad y viabilidad durante las 4 h de
refrigeración, pero sí las hubo en cuanto al
número de gazapos por camada (7,44 y 8,89,
respectivamente). El MBO requiere más

gasto por los diferentes compuestos que se
utilizan y  más tiempo para su preparación;
el agua de coco es más económica y no
requiere mucho tiempo de preparación.

BIBLIOGRAFIA

Aitken, R. and Fisher, H. 1994. Reactive oxygen
species generation and human spermatozoa:
the balance of benefit and risk. Bioessays, 16:
259-267.

Arrebola, A.D.F. y Fernández, R.L.A. 2009. Con-
sideraciones prácticas acerca de la calidad del
semen de conejo aplicado en estudios de
toxicología de la fertilidad. REDVET, 10: 1-15.

Carluccio, A.; Robbe, D.; De Amicis, I.; Contri, A.;
Tosi, V.; Russo, F. and Paoletti, M. 2004. Artifi-
cial insemination in rabbits: laboratory and field
trial with three difeferent semen extenders.
World Rabbit Sci, 12: 65-79.

Brackett, B. and Oliphant, G. 1975. Capactitation of
rabbit spermatozoa in vitro. Biol Reprod, 12:
260-273.

Gutiérrez, A.J.; Palacios, M.M.; Jiménez, C.J.A. y
Ramírez, G.J.A. 2006a. Agua de coco, Opuntia
sp, leche y sus combinaciones para criopre-
servar semen ovino. Arch Zootec, 55:  97-100.

Gutiérrez, A.J.; Cosme, R.W.; Jiménez, C.J.A. y
Ramírez, G.J.A. 2006b. Agua de coco, suero
fetal bovino, Aloe vera y sus combinaciones
para criopreservar semen ovino. Arch Zootec,
55: 101-104.

Hernández, P.J.E.; Fernández, R.F.; Reyes, C.J.;
Cerezo, P.G.; Echegaray, J.L. y Mendoza, B.
2008. Separación de espermatozoides Y de
eyaculado de conejo por medio de gradientes
de densidad de albumina sérica humana. Rev
Salud Anim, 30: 45-49.

López-Gatius, F.; Sances, G.; Sancho, M.; Yániz,
J.; Santolaria, P.; Gutiérrez, R.; Núñez, M., Núñez,
J. and Soler, C. 2005. Effect of solid storage at
15 °C on the subsequent motility and fertility of
rabbit semen. Theriogenology, 64: 252-260.

Mocé, E.; Lavara, R. and Vicente, J.S. 2005.
Influence of the donor male on the fertility of

frozen-thawed rabbit sperm after artificial
insemination of females of different genotypes.
Reprod Domest Anim, 40: 516-21.

Morton, K.M.; Billah, M. and Skidmore, J.A. 2011.
Effect of green buffer storage on the fertility of
fresh camel semen after artificial insemination.
Reprod Domest Anim, 46: 554-557.

Nagy, S.Z.; Sinkovics, G.Y. and Kovács, A. 2002.
Viability and acrosome integrity of rabbit
spermatozoa processed in a gelatin-supple-
mented extender. Anim Reprod Sci, 70: 283-
286.

Nunes, J.F. 1993. El agua de coco como diluyente
del semen caprino. Revista Cientifica FCV-
LUZ III, 3: 269-272.

Nunes, J.F. y Fernández, D.R.F. 2001. Biotécnicas
de la reproducción caprina y ovina. Editorial
Fortaleza. Ceará, Brasil. 105 pp.

O'Hara, L.; Hanrahan, J.P.; Richardson, L.;
Donovan, A.; Fair, S.; Evans, A.C. and Lonergan,
P. 2010. Effect of storage duration, storage
temperature, and diluent on the viability and
fertility of fresh ram sperm. Theriogenology, 73:
541-549.

Roca, J.; Martínez, S.; Vázquez, J.M.; Lucas, X.;
Parrilla, I. and Martínez, E.A. 2000. Viability and
fertility of rabbit spermatozoa diluted in tris-
buffer extenders and stored at 15 °C. Anim
Reprod Sci, 64: 103-112.

Vasco, D.M.; Hernández, M.M.; Vásquez, J.M.;
Martínez, E. y Roca, J. 2008. Sustancias oxíge-
no reactivas (ROS) en semen congelado-des-
congelado de porcino. Ciencia y Tecnología, 1:
23-29.

Viudes de Castro, M.P. and Vicente, J.S. 1996. A
simple method for freezing rabbit semen with
successful results on fertility and prolificity.
Anim Reprod Sci, 44: 195-201.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


