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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

La nutricion es uno de los factores que afecta la fertilidad de los machos, ademas de la
temperatura, fotoperiodo, patologias y baja calidad esperméatica (Grabados, 1996). Segun
Danikowski et al. (2002), el manejo nutricional de las hembras ha recibido mayor atencion,
mientras que los machos en este aspecto han quedado en segundo plano. Por esto en la
actualidad el uso de aditivos alimentarios derivados de la biotecnologia moderna, mejoran
la rentabilidad que aumenta la productividad, alterando los factores reproductivos. (Araujo,
2005). Es importante emplear las correlaciones entre las caracteristicas sexuales
secundarias y fertilidades presentadas en campo y de esta manera poder ofrecer una
herramienta para seleccionar futuros machos reproductores en campo, teniendo presente
que las identificaciones de los rasgos fenotipicos nos ayudan a indicar una fertilidad fiable
de los machos

Por esta razén se quiere realizar correlaciones entre las caracteristicas sexuales
secundarias (cresta, barbillas, coloracion de tarsos) de los machos reproductores pesados
Cobb 500 y su fertilidad medida por espermograma, ovoscopia, embriodiagnostico,
porcentaje de nacimiento, de esta forma determinar su estado reproductivo. El presente
proyecto se llevé a cabo en la granja avicola San Roque de la empresa Colombiana de
Incubaciéon S.A.S (Incubacol S.A.S), ubicada en la vereda Espinalito Alto municipio de
Fusagasuga — Cundinamarca, donde se utilizaron cuatro galpones (5, 9, 10,11), con un
area util de 3.555 m2 que se dividen en 28 corrales respectivamente, para ser utilizados
por el lote 854 desde la semana 22 hasta la semana 55 de edad. Por tanto, el nimero
inicial de aves fue de: 19.648 Hembras de Prueba, y 2.357 Machos que corresponden al
12 % de la poblacion inicial, donde solamente el 50% de estos machos recibiran alimento
suplementado con Hy CHICK y el restante 50% se tomara como grupo control el cual
recibira alimento sin suplementar.

Nutrition is one of the factors that affects the fertility of males, as well as temperature,
photoperiod, pathologies and low sperm quality (Engravings, 1996). According to
Danikowski et al. (2002), the nutritional management of females has received more
attention, while males in this aspect have been left in the background. For this reason, the
use of food additives derived from modern biotechnology improves the profitability that
increases productivity, altering the reproductive factors. (Araujo, 2005). It is important to
use the correlations between the secondary sexual characteristics and fertilities presented
in the field and in this way to be able to offer a tool to select future breeding males, keeping
in mind that the identifications of the phenotypic traits help us to indicate a reliable fertility
of the males.

For this reason we want to make correlations between the secondary sexual characteristics
(crest, barbels, tarsal coloration) of the Cobb 500 heavy breeding males and their fertility
measured by spermogram, ovoscopy, embryo diagnosis, percentage of birth, in this way
determine their reproductive status . The present project was carried out in the San Roque
poultry farm of the Colombian Incubation SAS company (Incubacol SAS), located in the
Espinalito Alto village of Fusagasuga - Cundinamarca, where four sheds were used (5, 9,
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10, 11 ), with a useful area of 3,555 m2 that are divided into 28 pens respectively, to be
used by lot 854 from week 22 to week 55 of age. Therefore, the initial number of birds was:
19,648 test females, and 2,357 males corresponding to 12% of the initial population, where
only 50% of these males will receive food supplemented with Hy CHICK and the remaining
50% will be taken as a control group which will receive unsupplemented food.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza,
son:

Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO
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1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio
fisico o electronico, asi como su puesta a disposicion en | x
Internet.

3. La inclusion en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para

. . . X
efectos de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales
sitios y sus usuarios tendran las mismas facultades que las aqui
concedidas con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusién en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdsito de
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y
por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestion, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular,
y, por tanto, soy(somos) el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro
(aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas,
por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en
proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre vy,
demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que
no se incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas
costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion,
presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de
Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacién o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacién colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningdn
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.
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De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el
articulo 11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el
trabajo son propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables,
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de
Cundinamarca estd en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
RESPETAR, para lo cual tomard las medidas correspondientes para garantizar su
observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han
publicado. Sl NO X .

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrara en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de
5 aflos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a lal
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacién serd permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucion, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia |
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto
de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
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consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines
previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros;
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron
expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En
consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracién, presentacion,
investigacion y, en general, contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacién Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.

(@0l

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.

[@okle]

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gque se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.
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La obra que se integraré en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida
su Extension
(Ej. PerezJuan2017.pdf)

1. EFECTOS DE LA 25 HIDROXI | Texto
VITAMINAD3 Y  CANTAXANTINA
SOBRE LAS CARACTERISTICAS
REPRODUCTIVAS.pdf

2.

3.

4.

Tipo de documento
(ej. Texto, imagen, video, etc.)

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:

FIRMA
(autografa)

APELLIDOS Y NOMBRES COMPLETOS i

SANABRIA MARTINEZ  DIANA o 1
MERCEDES Yadencliya Mew

12.1.50
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GLOSARIO

Cantaxantina: Es un carotenoide rojo que se presenta en forma natural y se puede
encontrar en algunos hongos y como parte del sistema de coloracion de las plumas

de cardenales, flamencos y orioles.

Carotenoides: Son pigmentos que se encuentran de forma natural en las plantas,
algas y distintos microorganismos, hasta el punto que se han identificado mas de
750 distintos en forma rojos y naranjas y amarillos son responsables de la coloracién
de muchos seres vivos desde plantas hasta aves en lo que contribuye en forma

importante a la diferenciacion de las caracteristicas sexuales secundarias.

Cresta: es una protuberancia caruncular situada de forma longitudinal que
presentan algunas especies de aves galliformes en la parte superior de la cabeza.
Las crestas de las aves generalmente estan vivamente coloreadas. Es un caracter
sexual secundario que se desarrolla totalmente con la madurez sexual y distingue
a los machos de las hembras. La intensidad de su coloracion y turgencia estan

regulados por las hormonas sexuales y se intensifican durante la época de cria.

Barbillas: Son pliegues dobles de piel pendiente, con una cara medial y otra lateral,

suspendida en la region molar mandibular.

Espermatozoide: el espermatozoide en las aves en general es de forma alargada.
La cabeza es una curva filamentosa y mide de 12 a 13 um, se corona por el

acrosoma de 2 um de largo
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RESUMEN

La nutricidon es uno de los factores que afecta la fertilidad de los machos, ademas
de la temperatura, fotoperiodo, patologias y baja calidad espermatica (Grabados,
1996). Segun Danikowski et al. (2002), el manejo nutricional de las hembras ha
recibido mayor atencion, mientras que los machos en este aspecto han quedado en
segundo plano. Por esto en la actualidad el uso de aditivos alimentarios derivados
de la biotecnologia moderna, mejoran la rentabilidad que aumenta la productividad,
alterando los factores reproductivos. (Araujo, 2005).

Es importante emplear las correlaciones entre las caracteristicas sexuales
secundarias y fertilidades presentadas en campo y de esta manera poder ofrecer
una herramienta para seleccionar futuros machos reproductores en campo,
teniendo presente que las identificaciones de los rasgos fenotipicos nos ayudan a

indicar una fertilidad fiable de los machos

Por esta razén se quiere realizar correlaciones entre las caracteristicas sexuales
secundarias (cresta, barbillas, coloracién de tarsos) de los machos reproductores
pesados Cobb 500 y su fertilidad medida por espermograma, ovoscopia,
embriodiagndstico, porcentaje de nacimiento, de esta forma determinar su estado
reproductivo. El presente proyecto se llevd a cabo en la granja avicola San Roque
de la empresa Colombiana de Incubacién S.A.S (Incubacol S.A.S), ubicada en la
vereda Espinalito Alto municipio de Fusagasuga — Cundinamarca, donde se
utilizaron cuatro galpones (5, 9, 10,11), con un area util de 3.555 m? que se dividen
en 28 corrales respectivamente, para ser utilizados por el lote 854 desde la semana
22 hasta la semana 55 de edad. Por tanto, el niumero inicial de aves fue de: 19.648
Hembras de Prueba, y 2.357 Machos que corresponden al 12 % de la poblacion
inicial, donde solamente el 50% de estos machos recibiran alimento suplementado
con Hy CHICK vy el restante 50% se tomara como grupo control el cual recibira

alimento sin suplementar.
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La evaluacion de las caracteristicas sexuales secundarias se realizara tomando las
siguientes mediciones: Medicion de Cresta, medicion de tarsos, medicion de
coloracién de crestas, barbillas y tarsos. Para realizar la evaluacién de la fertilidad
se efectuaran tres procedimientos, los cuales son: ovoscopia, embriodiagndstico y

espermograma, los cuales seran determinantes en el analisis de los resultados.
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INTRODUCCION

Los bajos indices de la fertilidad en las producciones avicolas de Colombia en la
mayoria de los casos son a la falta de evaluacién de reproductores por la carencia
de técnicas adecuadas y practicas que permitan detectar las variaciones y/o
anomalias de la estructura de los tejidos testiculares y la calidad seminal. En una
explotacion avicola el diez por ciento (10%) de la poblacion son machos, teniendo
un porcentaje tan bajo la influencia del macho en la genética del sistema productivo
avicola es muy alta ,en los reproductores pesados la variable mas importante es
alcanzar los pollitos por ave encasetada que exige la guia de la linea, dentro de esto
una de las variables que mas impacta es la fertilidad de los machos o el mantener
la fertilidad de los machos durante todo el ciclo productivo, para esto las empresas
establecen manejos especiales como: densidad mas baja, dietas especiales,
intraspiking , pesajes, para buscar la fertilidad se realizan investigaciones paralelas
para llegar a este punto, es por esto que Colombiana de Incubacion SAS (Incubacol
SAS) recibe al primer dia de edad el 15 por ciento de machos respecto a las
hembras en las granjas de reproductoras provenientes de la Planta de Incubacion.
Para evitar presencia de infertilidad en los machos la empresa realiza controles
como: control de peso en levante y produccion, restriccion alimenticia, rejilla
antimacho, crecimiento y talla uniformes, distribucion adecuada de alimento, dietas
diferentes para el macho de cuanta energia y porcentaje de proteina, de igual modo
las proporciones de machos (8%, 10% y 11%). Se establecio un proceso en el cual
se introducen machos jovenes, que tengan entre 28 y 30 semanas de edad, a un
lote hembras que se encuentre entre semana 35 a 40 de edad con el fin de soslayar
infertilidad.

Para tener una vision general de la fertilidad en los machos de raza Cobb 500 en
la empresa Colombiana de Incubacion SAS se plantea el presente proyecto en

donde se evalua el efecto 25 Hidroxi vitamina Ds y cantaxantinas sobre las
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caracteristicas reproductivas y de fertilidad de machos reproductores pesados
Cobb 500 y su relacion entre las diferentes caracteristicas fenotipicas (cresta,
barbilla y tarsos), el recuento espermatico y otras variables como son: peso corporal,
temperatura, consumo de agua, consumo de alimento, fertilidad y porcentaje de

nacimiento.

Basados en la investigacion realizada por Becker et al., en el aino 2010 en la cual
observa cambios en los animales que fueron suplementados con cantaxantina

combinada con 25 hidroxicalciferol.

Estudios realizados con suplementacién de carotenoides en machos reproductores
afirman su importancia en la sefalizacién de los caracteres sexuales secundarios
junto con el mejoramiento del vigor, motilidad y reduccion de malformaciones
espermaticas. (Griffith et al., 2006).

Durante el desarrollo y fertilidad de los machos reproductores de raza Cobb 500 la
espermatogeénesis, caracteristicas y el espermatozoide aviar, hormonas sexuales
del macho, junto con las caracteristicas sexuales secundarias son aspectos

importantes a evaluar (Manual Coob 2013).

La fertilidad en reproductores es determinante para la industria avicola que se viene
desarrollando a través de una intensa seleccion genética y mejoras de nutricion,
para obtener un rapido incremento en las tasas de crecimiento de pollos. (Pampin
et al., 1997) (Bramwell, 2002).

La fertilidad de las aves se ve fuertemente afectada por la edad, tipo de
espermatozoides, raza, lo cual se puede evaluar con la calidad espermatica, (Kirby
et al.,, 1998) (Parker et al.,2002). Es por esto que la evaluacion de las
caracteristicas del semen es un criterio que se debe tomar en cuenta, como una

medida directa de la fertilidad del macho.
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Con este estudio se evalud el efecto sobre las caracteristicas reproductivas y
fertilidad de machos reproductores pesados Cobb 500 en la granja San Roque, se
tuvieron dos grupos de machos, uno fue suplementado con Hy Chick el cual es un
aditivo de tipo carotinoide que contiene cantanxantina con 25 Hidroxi vitamina D3,
funciones antioxidantes, pigmentos, pro-vitamina e inmunomoduladores, que se
encargan de atrapar radicales libres, para proteger las membranas de las células.

(Becker, 2010) y el otro fue un grupo control.
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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo General

Evaluar el efecto 25 Hidroxi vitamina D3y cantaxantina sobre las caracteristicas

reproductivas y fertilidad de machos reproductores pesados Cobb 500.

. Objetivos Especificos

1.2.1. Determinar  correlaciones entre las caracteristicas sexuales

secundarias de los machos reproductores pesados Cobb 500 y su fertilidad.

1.2.3 Definir parametros de seleccion de machos reproductores basados en las

caracteristicas sexuales secundarias.

1.2.4 Evaluar el porcentaje de nacimiento y la fertilidad en los machos

reproductores de los grupos estudiados.

1.2.5 Determinar la correlacion del peso corporal de los machos vs los porcentajes

de fertilidad y nacimientos.

1.2.6 Establecer la técnica estandar de toma de muestra de semen de machos

reproductores y elaboracion de espermograma.

1.2.7 Identificar valores asociados al eyaculado y espermograma de machos

reproductores pesados durante el ciclo reproductivo.
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2. MARCO REFERENCIAL

La seleccion de los gallos mas fértiles permite a los avicultores obtener
reproductores de alta calidad, evitando de esta manera pérdida de tiempo y posibles
fracasos econdmicos ya que la importancia del macho reproductor para la fertilidad
es mayor que la de cualquier hembra (McGary y Pollock, 2002). Una de las maneras
de conocer la fertilidad de los gallos es realizar un estudio de las caracteristicas del
semen (Santiago y Moreno, 2009); pero no existen técnicas de laboratorio que
permitan conocer de forma eficaz la capacidad fertilizante del semen. Algunos
autores han empleado correlaciones significativas entre rasgos seminales vy
fertilidad de los gallos (Phillips, 1996) (McGary, et.al., 2002) (Kristen y Edwards
2012)

Avances de la genética se centran en lograr mejores machos reproductores que
demuestren las bondades de la raza como se ve reflejado en la Raza Cobb 500 que
presenta mayor eficiencia en cuanto a conversion alimenticia , mejor rendimiento y
excelente calidad de carne y textura , por lo anterior se considera la raza mas
eficiente por su mejor tasa de crecimiento y viabilidad, con una alimentacion de baja
densidad y menos costos, esto le permite una mayor ventaja competitiva por su

costo mas bajo (Morris, 2015).

2.1. Evaluacioén de fertilidad del gallo

El aporte del macho a la fertilidad corresponde principalmente a la calidad de su
semen, seguido de la actividad reproductiva (frecuencia de cépulas y copulas
efectivas). El potencial de fertilizacion del gallo es dependiente de la cantidad y
calidad del esperma producido por los testiculos. Respecto a la calidad del esperma
se mide: concentracion, viabilidad, motilidad, espermatozoides con normalidad y

anormalidades en su membrana celular (Johnson y Sturkie, 2000).
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2.2. Estructura anatomica del gallo

Los testiculos son 6rganos pares, de forma arrifionada, internos, situados entre la
base de los pulmones y el segmento intermediario de los rifiones. Aunque estan
proximo a los sacos aéreos, su temperatura es la misma que la temperatura corporal
del animal (41 - 43° C). En consecuencia, la espermatogénesis tiene lugar a esa
temperatura y no a una inferior, como ocurre en algunos mamiferos. (Sturkie y Opel,
1976) (McGary, et.al, 2002).

2.3. Estructura del testiculo

festieutoy

Figura 1. Estructura general del testiculo tomado de (Vieira, F. 2009)
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Testicuko

Epedidimo

Vena iliaca

Wena fermoral

Figura 2.Estructura interna del testiculo (Sturkie, 2000)

El parénquima testicular no esta tabicado, a diferencia de lo que ocurre en algunos

mamiferos. Esta compuesto de:

v' Compartimiento tubular: (aproximadamente el 85 - 95 % del volumen
testicular), constituido por los tubos seminiferos. En el epitelio de estos
tubulos se efectua la espermatogénesis. (Peralta y Miazzo, 2002) (McGary
et al., 2002).
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v' Compartimiento intertubular: incluye algo de tejido conjuntivo, una red
arteriovenosa y linfatica y una red nerviosa, adrenérgica y colinérgica.
(Peralta y Miazzo, 2002) (McGary et al., 2002).

v' Vias deferentes: Los tubos seminiferos se terminan en la proximidad
inmediata del corddn testicular, donde se conectan con los tubulos de la rete
testis, que se comunican a su vez con los conductos eferentes, que
desembocan lateralmente en el canal del epididimo. (Peralta y Miazzo, 2002)
(McGary et al., 2002).

2.3.1. Organo copulador: Esta denominacién abarca el conjunto de los repliegues
linfaticos de la cloaca, el falo y los cuerpos vasculares paracloacales. (Peralta y
Miazzo, 2002) (Zhao, et al .2010).

Contiene, ademas, las células de Leydig, que secretan los andrégenos, dentro de

los cuales se destaca la testosterona

Figura 3. Estructura interna del testiculo del pollo (Sturkie, 2000)
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Los érganos sexuales accesorios de los machos incluyen los vasos eferentes y
epididimos, los ductos deferentes y el canal eyaculatorio y el falo (pene). Las aves
no tienen drganos similares a la préstata, la glandula bulbo uretral o vesicula
seminal, y el plasma seminal se produce de los vasos eferentes y los tubulos
seminiferos (Lake, 1981) (Donoghue y Wishart, 2000). El falo del macho maduro y
muchas otras aves es mas pequefio y surge como una modificacion de la cloaca
ver Figura No. 4. La ereccién del falo ocurre cuando los pliegues en la cloaca se

distienden por la acumulacion de linfa. (Johnson y Sturkie, 2000)

Figura 4. Canal eyaculatorio de los pollos (Johnson y Sturkie, 2000)

La penetracion no ocurre en pollos ni en pavos; sin embargo, el semen es
transferido a la vagina de la hembra por el posicionamiento del falo pletdrico de linfa
en contacto con la cloaca evertida de la hembra. En contraste, el falo de los machos
patos y otras varias especies es un saco muy vascularizado, con forma espiralada
con un conducto eyaculatorio que puede ser protruido por los musculos y por la
infiltracion linfoidea y retraido por un ligamento similar a un cartilago. La region del
conducto eyaculatorio del pato es un 6rgano accesorio dependiente de androgenos,
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como fue demostrado mediante la administracién de testosterona a patos machos
jévenes causando el desarrollo del conducto eyaculatorio hasta ser comparable al
de los machos patos adultos, mientras que la castracidn del adulto causa involucion
de dicho 6rgano (Fujihara y Nishiyama, 1976) referenciado por Johnson y Sturkie

en el ano 2000.

Vias deferentes

Los tubos seminiferos se terminan en la proximidad inmediata del cordoén testicular,
donde se conectan con los tubulos de la red de testis, que se comunican a su vez
con los conductos eferentes, que desembocan lateralmente en el canal del
epididimo. Este ultimo se prolonga por el conducto deferente, muy replegado, donde
se realiza la maduracion y almacenamiento de los espermatozoides, y puede ser
comparado con el epididimo de mamiferos. Este desemboca, a través de la vesicula
espermatica, en el urodeo. Cada una de las dos vesiculas espermaticas concluye
en una papila eyaculadora con estructura de pene (Peralta y Miazzo 2002) (McGary,
et al 2002).
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Figura 5. Vias deferentes (Sauveur, 1992), citado por Peralta y Miazzo, 2002

Organo copulador

Esta denominacion abarca el conjunto de los repliegues linfaticos de la cloaca, el
falo y los cuerpos vasculares paracloacales. Estos ultimos son cuerpos ovoides,
incrustados en la pared de la cloaca, que se llenan de linfa en el momento de la
ereccion. Dicha linfa transuda en la cloaca, a través de los repliegues linfaticos, en
forma de un fluido transparente, que puede mezclarse con el semen. En el momento
de la ereccion, los repliegues redondeados de la cloaca se hinchan, formando una
ligera protuberancia hacia el exterior de la cloaca y constituyen un pequefio canal

por donde se evacua el esperma.

El falo, vestigial en el gallo y el pavo, esta bien desarrollado y provisto de un canal

de forma espiral en las palmipedas. En el momento de la copula, solamente hay un
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contacto entre las cloacas del macho y la hembra en el primer caso, mientras que,
en el segundo, hay una verdadera penetracién. (Peralta y Miazzo, 2002) (Zhao., et
al .2010).

2.4. Desarrollo testicular y espermatogénesis

El origen embrionario de los testiculos es el epitelio germinal del mesonefros, el cual
se diferencia hacia el cuarto a quinto dia de la incubacion. Del mesonefros también
se deriva el epididimo y los conductos deferentes, el cual se observa hacia el dia 18
de la incubacién (Peralta y Miazzo, 2002) (Zhao., et al .2010).

El crecimiento y desarrollo de los testiculos esta influenciado por diferentes factores
de liberacion hipotalamica y la secrecion de hormonas gonadotropicas. Sin
embargo, la actividad neurosecretora del hipotalamo, esta influenciado por la etapa
de la edad y el estimulo medio ambiental (fotoperiodo) (Boni, et, al, 2007) (Johnson
& Sturkie 2000).

Recientemente se ha comprobado que la Hormona Foliculo Estimulante (FSH)
estimula el crecimiento, la diferenciacion y la actividad espermatogénica de los
tubulos seminiferos, y que la Hormona Luteinizante (LH) afecta la actividad
esteroidogénica de las células de Leydig (Brown et al., 1975) (Johnson y Sturkie
2000) (Sapp, et. al. 2004).

En cuanto a la madurez sexual, el aumento de los niveles en plasma de LH en
machos jovenes al inicio de la pubertad puede ser el resultado de una disminucion
de la sensibilidad de las neuronas secretoras de la hormona liberadora de LH
(LHRH) al feed back negativo causado por los esteroides testiculares (Sharp y Gow,
1983) (Peralta y Miazzo 2002) (Sapp, et. al. 2004) (Casanovas, 2004).
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También se ha estudiado la epifisis y su importancia en el desarrollo sexual de los
machos, pues se ha logrado comprobar que es muy importante en el crecimiento de
los testiculos, la espermatogénesis y las concentraciones plasmaticas de hormonas
androgénicas, especialmente la testosterona (Cogburn y Harrison, 1977) (Peralta y
Miazzo, 2002) (Boni, et, al,2007).

Durante las primeras 5 semanas de edad (en los pollos), los tubulos seminiferos se
organizan y la multiplicacion de las células de la capa basal (la espermatogonia)
ocurre. Los espermatocitos primarios empiezan a aparecer cerca de la sexta
semana de edad. Durante las siguientes 2 a 3 semanas, el crecimiento de los
espermatocitos primarios se lleva a cabo junto con la multiplicacion de la capa de

las espermatogonias (Johnson y Sturkie 2000).

Los espermatocitos secundarios comienzan a aparecer hacia la décima semana de
edad como el resultado de la division de los espermatocitos primarios. Las
espermatides (espermatozoides inmaduros) comienzan a aparecer en los tubulos
seminiferos hacia las 12 semanas de edad, y hacia la semana 20 estan usualmente
presentes a lo largo de todo el tubulo. El inicio de la pubertad en los pollos jovenes
se caracteriza por una fase del rapido crecimiento testicular y la espermatogénesis
completa. Este periodo generalmente ocurre en un periodo de 8 — 10 semanas
(desde las 16 a las 24 semanas de edad) (Johnson y Sturkie 2000) (Sapp, et. al.
2004) (Zhao, et al .2010).

La espermatogénesis en los testiculos de los machos adultos, tiene todos los
diversos estados desde las células germinales hasta los espermatozoides en una
multicapa de células epiteliales. Desde la pared del tubulo hacia el [imen pueden
ser encontrados las espermatogonias, espermatocitos primarios, espermatocitos
secundarios, espermatides, células de Sertoli (a las cuales las espermatides estan

fijadas), y los espermatozoides (Zhao, et al .2010) (Sapp, et. al. 2004).
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En los gallos, la espermatogénesis completa, desde los espermatocitos primarios
hasta su transformacion en espermatozoides maduros es de aproximadamente 12
dias (Takeda, 1969) (Peralta y Miazzo, 2002) (Zhao, et al .2010).

2.5. CARACTERISTICAS DEL SEMEN Y EL ESPERMATOZOIDE AVIAR

Los espermatozoides de las aves son mas pequefios si se le comparan con los
espermatozoides de los mamiferos (Lake, 1971). El acrosoma es simple y
encapsulado por una membrana celular; la cabeza contiene el nucleo; y la cola esta
subdividida en el cuello, pieza media, pieza principal y pieza final (Lake et al., 1968)
(Bakst y Howarth, 1975) (Donoghue y Wishart, 2000) (Sapp, et. al. 2004).

Figura 6. Espermatozoides de gallos adultos tomado de (Johnso y Sturkie, 2000)

“El acrosoma del pollo tiene una longitud aproximada de 2 um de longitud, la cabeza
(o el nucleo), tiene cerca de 12.5 ym de longitud; la pieza media (una centriola
cilindrica distal rodeada por una funda de mitocondria), 4 um de longitud; y la pieza
de la cola es de 80 a 90 ym de longitud”, segun publicacion realizada por Lake
en1981 (Etches, 1998) (Donoghue y Wishart, 2000).
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Para la penetracion de los espermatozoides al ovulo durante la fertilizacion, el
acrosoma de varias especies aviares contiene cierta actividad enzimatica similar a
la tripsina (Langford y Howarth, 1974) (Wilson 2006). La region de la cabeza
contiene principalmente material genético (DNA y granulos de cromatina) (Bakst y
Howarth, 1975; Lake, 1981) (McGary, et al 2002). Otros componentes del
espermatozoide en menor proporcion son lipidos, fosfolipidos y minerales (Howarth,
1981) (Etches, 1998) (Donoghue y Wishart, 2000) (Peralta y Miazzo, 2002)
(Casanovas,2004).

Dado que las aves no poseen vesiculas seminales, ni préstata y el epididimo es
muy rudimentario si se le compara con el de los mamiferos, la composicion y las
propiedades fisicas del semen son muy diferentes (Johnson y Sturkie 2000)
(Donoghue y Wishart, 2000) (Zhao, et al .2010).

Harris y Goto en 1984 reportaron la relacion entre la actividad de la anhidrasa
carbonica en los testiculos o en los vasos deferentes y el volumen de semen,
espermatozoides y plasma seminal. Esta relacidn muestra la importancia del
balance acido — base en la maduracién y transporte de los espermatozoides y la

produccion de semen o plasma seminal (Donoghue y Wishart, 2000).

Las caracteristicas fisicas del semen de los gallos incluyen color blanco y opaco,
particularmente cuando la concentracion de espermatozoides es baja, el pH es de
7.0 — 7.6, dependiendo de la cantidad de fluido transparente presente (Lake, 1971)
(McGary, et al 2002).

La colecta de semen y el método usado para esto, determina en gran medida el
volumen de semen eyaculado por los machos. Otro factor muy importante es la raza
y la variedad entre estos. EIl volumen de semen promedio es de 0.11ml (cuando
se colecta desde la cloaca de la gallina) o 1ml (cuando la colecta es directamente

desde el macho). El promedio de la concentracién de espermatozoides por
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milimetro de semen es 3.5 millones, o, en 0.5 a 1.0 ml de semen, 1.7 a 3.5 billones
de espermatozoides (Lake, 1957) (Vilorio, 2010) reporta de 7 billones y un maximo

de 8.2 billones en promedio por eyaculado en gallos Brown Leghorn.

La concentracion de espermatozoides varia de acuerdo a si las estirpes aviares son
de tasas de crecimiento rapido o lento. Asi pues, en aves de lento crecimiento la
concentraciéon promedio es de 4.9 millones de espermatozoides/ml, y en aves de
rapido crecimiento 2.3 millones de espermatozoides/ml (Marini y Goodman, 1969).
También se presentaron diferencias en el numero de espermatozoides anormales
entre las dos estirpes aviares (Donoghue y Wishart, 2000) (Casanovas,2004) (Boni,
et, al,2007).

Figura 7. Partes del espermatozoide tomado de (Johnson y Sturkie, 2000)

2.6. Principales caracteristicas del semen
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2.7. Volumen y contenido de los eyaculados

El volumen de los eyaculados, su contenido en espermatozoides y en consecuencia
el numero total de espermatozoides por eyaculado varian considerablemente en

funcién de:
¢ La especie y la estirpe
¢ El individuo y su estado fisiolégico

¢ Las condiciones y el método de recoleccion, este ultimo puede ser por masaje
abdominal, con “ordefio” de la cloaca, o por interrupciéon de la cépula natural. En
general, las distintas especies presentan gran concentracion de espermatozoides
(Johnson y Sturkie, 2000) (Donoghue y Wishar, 2000). En la tabla 1 se puede

observar los volumenes de semen que obtienen.

Especie Volumen de los Contenido en espermatozoides
eyaculados(ml) del Semen (x 10%/ml)
Gallo
Estirpe Ligera 0,2-0,8 1- 4
Estirpe Pesada 0,3-1,5 3-10
Pavo 0,2-1 6-12
Pato Comun 0,2-1,2 1-4

Tabla 1. Volumen y contenido en espermatozoides de los eyaculados de

diferentes especies domesticas Tomado de (Sauveur,1992).

En la tabla 2 se describe la morfologia de los espermatozoides en las diferentes

especies de aves:
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Especie Cabeza Cola Total (Cabeza + Cola)

Gallo 13 87 100
Pato 16 81 97
Pavo 19 71 90
Codorniz 22 217 239

Tabla 2. Tamafo (um) de los espermatozoides de distintas especies de aves
(Fujihara, 1991) (Sauveur, 1992).

2.8. HORMONAS SEXUALES DEL MACHO

2.8.1. Hormonas andrégenas.
En los testiculos se producen y se secretan un numero de esteroides los cuales
estan involucrados en un efecto de feed back en la secrecion de la gonadotropina,
principalmente LH (Sharp y Gow, 1983) y en el estimulo del desarrollo y
mantenimiento de érganos sexuales secundarios (Lofts y Masa, 1980) (Ottinger et.
al, 2002) (Chen et. al, 2006) (Chen et, al, 2010).

Hipotalamo ——
LHRH

Caracteristicas
sexuales secundarias

Figura 8. Hormonas sexuales del macho (Johnson y Sturkie, 2000)
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Los estudios llevados a cabo In vitro, sugieren que la testosterona es el principal
esteroide producido y secretado por los testiculos de los pollos sexualmente
maduros (Galli et al., 1973), (King, 2002) aunque también se encuentran
relativamente grandes cantidades de progesterona y pequenas cantidades de
estradiol - 17p (Tanabe et al., 1979) (Wajchenberg, 2000). Se considera que las
células de Leydig son probablemente el sitio de la producciéon de androgenos.
Debido a la foto estimulacion, el numero de las células de Leydig aumenta. Los
niveles plasmaticos de la testosterona también aumentan (Lam y Farner, 1976)
(Johnson y Sturkie, 2000).

El metabolismo esteroideo varia dependiendo del estado reproductivo. La elevacion
en la produccién de testosterona durante el estado fotosensible sugiere que hay un
efecto estimulatorio de andrégenos en la espermatogénesis, mientras que el estado
de regresion testicular puede representar un feed back negativo para inhibir la
secrecion de gonadotropinas por el hipotalamo y/o la hipdfisis (Lofts y Murton, 1973)
(Johnson y Sturkie, 2000) (Boni, et, al ,2007).

2.8.2. Inicio de la pubertad.

Durante la aparicion de la pubertad en los pollos jovenes (de 16 a 24 semanas de
edad), hay un incremento significativamente alto de hormona luteinizante (LH) en el
plasma, seguido en las 1 a 2 semanas posteriores de un aumento en la testosterona
plasmatica (de 2.3ng/ml a las 16 semanas a 9.5ng/ml a las 24 semanas) y de la
androstenediona (de 3.5 a 6.7ng/ml) (Johnson y Sturkie, 2000) (Boni et,al, 2007).

Se ha demostrado que los niveles sanguineos de la testosterona presentan un ritmo

diurno (Schanbacher et al., 1974) (Gulati et al., 1981) y ademas también tiene
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liberacion al torrente sanguineo de manera pulsatil (Wilson et al., 1979) (Ottinger,
1983) (Johnson & Sturkie 2000) (Boni, et, al, 2007).

Las concentraciones plasmaticas de estrogenos en los pollos adultos (Tanabe et
al., 1979) son tan bajas y casi indetectables independiente del estado de la actividad

reproductiva (Johnson y Sturkie, 2000).

2.8.3. Gonadotropinas (FSH y LH).

El numero de sitios de unién de la FSH parece que esta regulada por la FSH que
actua de manera sinérgica con la testosterona (Tsutsui y Ishii, 1980). Los
receptores especificos de la LH en tejido testicular de aves aun no se han aclarado
completamente. Sin embargo, la LH en pollos estimula la actividad de las células
intersticiales y la sintesis de androgenos, alguna evidencia sugiere que la accion de
la LH esta mediada por la unién especifica de la LH a las células de Leydig y las
células intersticiales (Maung & Follett, 1977) (Ottinge, 2002) (Che, et.al, 2006) (Chen
et, al, 2010) (Zhao et al 2010).

La testosterona es el principal esteroide producido y secretado por los testiculos de
los pollos sexualmente maduros (Galli et al., 1973), aunque también se encuentran
relativamente grandes cantidades de progesterona y pequenas cantidades de
estradiol - 17p (Tanabe et al., 1979). Se considera que las células de Leydig son
probablemente el sitio de la produccion de andrégenos. Debido a la fotoestimulacion
el numero de las células de Leydig aumenta al igual que los niveles plasmaticos de

testosterona (Lam y Farner, 1976) (Johnson y Sturkie 2000).

El metabolismo esteroideo varia dependiendo del estado reproductivo. La elevacion

en la produccion de testosterona durante el estado fotosensible, sugiere que hay un
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efecto estimulatorio de androgenos en la espermatogénesis, mientras que el estado
de regresién testicular puede representar un feed back negativo para inhibir la
secrecion de gonadotropinas por el hipotalamo y/o la hipdfisis (Lofts y Murton, 1973)
(Johnson y Sturkie, 2000) (Boni et. al 2007).

Durante la aparicién de la pubertad en los pollos jovenes (de 16 a 24 semanas de
edad), hay un incremento significativamente alto de la hormona luteinizante (LH) en
el plasma, seguido de 1 a 2 semanas posteriores de un aumento en la testosterona
plasmatica (2.3 ng/ml a las 16 semanas a 9.5 ng/ml a las 24 semanas) y de la
androstenediona (de 3.5 a 6.7ng/ml) (Johnson y Sturkie, 2000) (Boni, et, al.,2007).

Se ha demostrado que los niveles sanguineos de la testosterona presentan un ritmo
diurno (Schanbacher, et.al., 1974) (Boni et, al, 2007) (Gulati et al., 1981). Ademas,
tiene liberacion al torrente sanguineo de manera pulsatil (Wilson et al., 1979)
(Ottinger, 1983) (Johnson y Sturkie, 2000) (Boni et, al 2007).

Las células intersticiales producen varios andrégenos, pero la principal hormona en
la sangre es la testosterona. Cuando se alcanza la madurez sexual, la produccion
de testosterona esta estimulada por las concentraciones sanguineas de la
gonadotropina, (LH). En el animal maduro, las concentraciones de LH en sangre se
mantienen por un mecanismo de retrofuncionalidad negativa, en el que las elevadas
concentraciones de testosterona inhiben la secrecion de la hormona liberadora de
gonadotropina (GnR), que inhibe a su vez la secrecién de LH. Cuando la secrecion
de ésta disminuye, declina la de androgenos y por tanto aumenta la de GnR y la de
LH. En ausencia de la retrofuncionalidad negativa, que es el caso de los castrados,
la concentracion de LH es 20-30 veces mayor que la de un macho intacto (McGary
y Ottinger, 2002) (Chen et.al., 2006) (Chen.T., et.al., 2010).
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2.9. CARACTERISTICAS SEXUALES SECUNDARIAS

El potencial de los rasgos musculo-esqueléticos, especificamente DPW (anchura
pélvica dorsal), y otras caracteristicas sexuales secundarias se estimaron para
indicar niveles de fertilidad del macho en algunas variedades genéticas de
reproductores de pollos de engorde. Por ejemplo, la DPW se correlacion6 con los
niveles de fertilidad, sugiriendo un impacto directo de la conformacion pélvica en

cuanto a la capacidad fisica para montar e inseminar con éxito (Mc Gary et.al. 2003).

Las caracteristicas sexuales secundarias que pueden diferenciar a los machos de
las aves incluyen el tamafo de la cresta, el plumaje, la estructura de las plumas,
vocalizacion y conductas. En general, todos estos aspectos son regulados por los
androgenos (McGary, et.al 2002) (Casanovas, 2004). Existe un vinculo claro entre
el peso corporal, el peso testicular y la fertilidad, por lo que es esencial un adecuado
manejo de los gallos, asi el desarrollo de los testiculos sera el adecuado. Aun asi,
el peso corporal del macho no es la solucion definitiva para lograr una fertilidad

optima (Powley, 2008).

2.9.1. Cresta
El efecto de los androgenos en el crecimiento de la cresta ha sido bien estudiado y
ha sido usado como la base de bioensayos en los cuales se usan andrégenos
(Munson y Sheps, 1958) (McGary, et.al 2002). La testosterona induce el crecimiento
de la cresta (Etches,1998) (McGary, et al 2002).

2.9.2. Barbilla
Son pliegues dobles de piel pendiente, con una cara medial y otra lateral,
suspendida de la region mandibular. Al aumentar la edad, la masa de las gargolas
empuja los pliegues hacia abajo. La estructura histolégica de las barbillas es similar
a la cresta, la capa intermedia también de tejido mucofibroide (Sisson y Grossmann,
1982) (Catala, 2005).
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Desde la Semana 13 hasta la semana 24 se preparan las aves para la madurez
sexual. Se desarrollan los caracteres sexuales secundarios (gracias al aumento en
la produccién de hormonas sexuales) como la cresta y las barbillas y aparecen los
primeros cantos. Se completa el desarrollo del aparato reproductor (los testiculos
llegan a pesar 25 — 30 g) y comienza la produccién de esperma. Cualquier fallo en
el manejo durante esta fase sera perjudicial para el crecimiento testicular y la
fertilidad futura, es por ello que debemos asegurar que el ave gane peso
semanalmente. A partir de las 15 semanas, el desarrollo sexual acelera, razén por
la cual es esencial mantener pesos recomendados durante todo el periodo hasta el

momento critico del alojamiento y el apareamiento (catalana, 2005).

2.10. FACTORES QUE AFECTAN LA FERTILIDAD DEL MACHO
REPRODUCTOR

La fertilidad es la capacidad real, en condiciones de granja, para fertilizar los huevos
mediante monta natural. El potencial de la fertilidad depende de las caracteristicas
del semen (calidad y cantidad), libido, frecuencia y efectividad de las cépulas y

caracteristicas fisicas que garanticen la transmision de la genética (Pollock, 2002).

Sobre la fertilidad de un lote, tanto machos como hembras tienen responsabilidad,
pero la incidencia por parte del macho es mayor, lo cual se hace evidente cuando
en lotes viejos se consigue mantener o mejorar la fertilidad por medio de la IA o la
introducciéon de machos reproductores jévenes (Irton, 2000). (McGary, et al 2002)
(Casanovas, 2004).

La disminucién de la fertiidad puede ser el resultado de varios factores

medioambientales, nutricionales, médicos o de comportamiento y asi mismo ser
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consecuencia de intoxicaciones o factores de manejo que lleven a la produccién de
estrés. Es importante aclarar que la disminucion de la fertilidad o infertilidad podria
ser de ocurrencia natural y no ser consecuencia de enfermedad (McGary et al 2002)
(Casanovas, 2004).

La intensa seleccion para mejorar la expresion de caracteristicas altamente
heredables como el crecimiento, peso, produccion, eficiencia alimenticia y
caracteristicas de la carcasa han sido extremos en el desarrollo del pollo moderno.
Sin embargo, estos mejoramientos genéticos podrian estar acompafados por una
disminucion en las variables reproductivas como un retraso en la madurez sexual y
una reduccion en la fertilidad generalmente asociada a exceso de peso (Brake et.al,
2007) (McGary, et al 2002).

2.10.1. Factores nutricionales.
Los requerimientos nutricionales de los machos son diferentes al de las hembras,
aun asi, lo mas comun es que los machos en el periodo de produccidn reciban dietas
que han sido formuladas para hembras. En general, los pollos comen para satisfacer
sus necesidades de energia y al alimentarse con dieta de hembra consumen calcio
y proteina por encima de sus necesidades metabdlicas. (Zhang, 1999) (Brake,
2007). Los niveles de proteina cruda (PC) no afectan el volumen seminal y la
concentraciéon espermatica durante el periodo de recria; Los casos donde se
pueden evidenciar alteraciones de las caracteristicas seminales y disminucion en la
fertilidad se relacionan con un bajo consumo de energia metabolizable durante el

periodo de produccion

2.10.2. Energia metabolizable y proteina cruda
Aunque se ha demostrado que administrar a los machos dietas con bajo contenido

de proteina cruda (PC) durante el periodo de recria no afecta el volumen seminal ni

la concentracion espermatica, se ha reportado que el bajo consumo de energia
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metabolizable durante el periodo de produccién puede ser responsable de las
alteraciones de las caracteristicas seminales y una disminucion en la fertilidad
(Zhang, et al, 1999) (Brake y col., 2007).

2.10.3. Factores fisiolégicos.
Se ha sugerido que los niveles circulantes de FSH y no los de testosterona estan
altamente relacionados con el tamafo testicular, produccion espermatica y
tedricamente con un alto desarrollo reproductivo (Kirby y col, 1998) (Santiago, et,
al, 2009).

En un estudio en donde se evalud la relacién de la FSH en la fertilidad de machos
reproductores de 28 a 30 semanas de edad, se demostré que los niveles de FSH
circulatorios estuvieron relacionados con el tamafno testicular y la produccién
espermatica; asi mismo se encontro que los niveles de FSH se pueden alterar por
condiciones de manejo (restriccion alimenticia, disminucion en el consumo de agua,

estrés prolongado) y finalmente reducir la produccién de esperma.

En estudios experimentales se ha interrumpido el desarrollo testicular normal
implementando una restriccion alimenticia entre la sexta y octava semana de edad,
dando como resultado una reduccion en el tamafo testicular y la produccion
espermatica (Kirby y col, 1998) (Boni, et, al,2007).

Al mismo tiempo los hallazgos de piedras calcificadas en el conducto eferente del
epididimo de diferentes machos podrian resultar en un completo bloqueo del transito
espermatico y reducir dramaticamente la fertilidad. Todavia no se ha dilucidado las
causas que llevan a la formacion de estas piedras, pero se cree que estan

relacionadas con la nutricion (Kirby et. al, 1998) (Boni et, al, 2007).
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2.10.4. Factores externos

Después de la estimulaciéon luminica, el desarrollo fisico de los testiculos es
significativo; en este proceso, las aves se vuelven sexualmente maduras y se inicia
la produccién de esperma. También es importante resaltar que el desarrollo de los
testiculos y la produccién de semen ocurren entre las 28 y 30 semanas de edad.
Después del pico, el tamafio de los testiculos y la fertilidad naturalmente disminuyen
(Powley, 2008).

2.10.5. Temperatura ambiental

Unas temperaturas por encima de 34 °C y debajo de 5 °C, pueden reducir la
produccion de espermatozoides disminuyendo la fertilidad, como la produccién de
espermatozoides es de aproximadamente 15 dias, estos factores podran provocar
una caida de fertilidad minima de 15 dias, luego es necesario que se detecten

precozmente las anormalidades de manejo (Etches, 1998) (Irton, 2000).

2.10.6. Quimioterapia

Las Sulfas pueden causar una disminucién en fertilidad de hasta 40%, ellas
destruyen algunas camadas de las células germinativas y el problema aparece 2 a

3 semanas después.
La Furazolidona arriba de 280 partes por millén, provoca baja de fertilidad. Su efecto

parece estar relacionado a la motilidad espermatica y el cuadro es reversible.
(Johnson y Sturkie, 2000).
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2.10.7. Toxinas.
Numerosas toxinas pueden afectar la espermatogénesis en las aves; se ha
reportado que la exposicion a mercurio disminuye notoriamente la
espermatogénesis. Se ha encontrado que algunos fungicidas a base de cobre en el
alimento causan supresion de la espermatogénesis e induce atrofia testicular. Una
degeneracion testicular cistica ha ocurrido en aves las cuales han sido alimentadas

con furazolidona (Brake et.al, 2007).

2.11. RELACION ENTRE CARACTERISTICAS FENOTIPICAS Y FERTILIDAD:

Antes de hablar de las relaciones entre caracteristicas fenotipicas y fertilidad es
imprescindible mencionar que es de vital importancia garantizar un tamafno de
esqueleto para poder aparearse eficazmente durante todo el periodo de puesta del
lote, lo cual se logra con un buen desarrollo en la fase de cria para que tengan un
buen arranque (McGary, 2002) (Sapp, et. al. 2004).

Dentro de las caracteristicas que se deben tener en cuenta para hacer una buena

relacion entre estas y una buena fertilidad hay que tener en cuenta:

e Pechuga

e Dedos rectos

e Patas largas

e Espalda recta

e Pico en buen estado (resultado del corte)
e Cresta

e Tamaino testicular

e Ancho de cadera
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2111. Pechuga.
La conformacion de machos con pechuga demasiado grande tiene un impacto
negativo en la capacidad de apareamiento. Debido a que existe una disminucion de
la fecundidad ya que los machos de pecho grande no logran alcanzar un contacto

completo cloacal con las hembras (Wolanski et.al. 2004).

Sirve para determinar la conformacién de las aves la cual es producto de una
alimentacion favorable a esta se le asigna una valoracion de 1 a 5 segun el
diagrama, siendo los valores ideales entre 3 (a las 30 semanas) y 4 (hasta las 60

semanas) (Boni, et, al,2007).

SAAIAIR

Figura 9. Valoracion de las pechugas segun su conformacion rangos: de 1 a 5

Machos de conformacion de pechuga fina, tienen mayor capacidad de equilibrio
durante la copula, al contrario, machos con exceso de peso, tienen una postura mas
horizontal y tienden a perder el equilibrio durante el proceso y se deslizan sobre las
hembras y/o las pisotean para encontrar la posicién adecuada, volviéndose mas
agresivos, provocando cortes accidentales en las hembras, causando aumento de

mortalidad.
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Una mayor conformacién de pechuga no significa necesariamente un mayor tamafo

testicular.

2.11.2. Dedos rectos.
Esta caracteristica es esencial debido a que en gran medida el éxito de una
copulacion depende de un correcto agarre del macho sobre la hembra y esto gracias
a una correcta posicion del dedo intermedio ya que este se engancha en la raiz del

ala permitiendo que el macho se balancee sobre la hembra y logre fertilizarla.

2.11.3. Patas largas.
Aunque el estudio realizado por Kirby en 1998, mostro que no existe correlacion
positiva ni negativa en cuanto a esta caracteristica y fertilidad, pero si le es mas facil
para un macho de patas largas poder dar el beso cloacal de manera mas agil y

rapida a la hembra que un macho que tanga las patas cortas.

211.4. Espalda recta.
Esta caracteristica le confiere al macho una mayor estabilidad al momento de la
copula por lo cual es favorable a nivel reproductivo pues las copulas de estos

machos van a ser efectivas. (Johnson y Sturkie, 2000).

2.11.5. Pico.
Se les corta el pico en los primeros dias de vida esto debe hacerse con mucho
cuidado, ya que un mal corte trae como consecuencia una des-uniformidad en los
lotes provocando bajos indices de fertilidad y aumento de descarte de machos.
(Johnson y Sturkie, 2000).
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2.11.6. Cresta.
La cresta es una caracteristica fenotipica que se desarrolla dependiendo de los
niveles hormonales relacionados el desarrollo reproductivo por esto se dice que esta
es una caracteristica secundaria a la reproduccion. Lo mencionado ha motivado la
realizacion de estudios en los que se ha demostrado que el tamafo (area) de la
cresta esta relacionado de manera positiva con el estado de fertilidad del gallo
teniendo como base que el desarrollo que esta tubo se debe a la influencia de las
hormonas que a su vez promueven el desarrollo testicular y por ende el estado

reproductivo favorable del animal (Johnson y Sturkie, 2000) (Sapp et. al. 2004).

La cresta simple de un gallo consta de las siguientes partes: base, cuerpo, puntas
y pala. La base de la cresta esta unida a la cabeza y es mas larga y ancha que el
cuerpo de la cresta, el cual presenta una forma roma; la pala se proyecta

caudalmente desde el cuerpo (Sisson y Grossmann, 1982) (Sapp, et. al. 2004).

Las gargolas o barbillas son pliegues dobles de piel pendiente, con una cara medial
y otra lateral, suspendida de la region mandibular. Al aumentar la edad, la masa de
las gargolas empuja los pliegues hacia abajo. La estructura histolégica de las
barbillas es similar a la cresta, la capa intermedia también de tejido mucofibroide,
(Sisson y Grossmann, 1982) (Sapp, et. al. 2004).

211.7. Tamaino testicular.
El crecimiento y desarrollo de los testiculos es ampliamente dependiente de
factores de liberacion hipotalamica y la secrecion de hormonas gonadotropicas. Por
otra parte, la actividad neurosecretora del hipotalamo, esta influenciado por la etapa
de la madurez sexual (edad) y el estimulo medio ambiental (fotoperiodo). Este
motivo es la explicacion del por qué se genera el desarrollo testicular al momento

del incremento luminico alrededor de la semana 25 a 28 cuando empieza la etapa
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de madurez reproductiva del macho. Del crecimiento que se logre depende en gran
medida la habilidad reproductiva ya que se ha demostrado que el tamario testicular
esta relacionado de forma positiva con la fertilidad, teniendo en cuenta como valores
de referencia mostrados por avigen, se puede pronosticar que el macho con peso
testicular menor a 6 gramos son infértiles, asi mismo el tamafo testicular esta
relacionado de forma directa con el peso corporal de manera que una disminucion
marcada de peso genera de forma inmediata una regresion testicular no
regenerativa por lo cual es de suma importancia mantener controlado el peso para
tener un macho con la habilidad de copular (evitar sobrepeso) y con gran capacidad

de fertilizar su harem (Johnson y Sturkie 2000).

2.11.8. Ancho de cadera.
Las primeras cuatro caracteristicas son importantes al momento de copular, ya que
si alguna o varias no son favorables en el macho este a pesar de ser fértil, no va a
poder fertilizar a la hembra que es el propdsito principal, en cuanto al pico, su
relacion con la fertilidad es directa pues de que el macho aproveche el alimento
depende su nivel productivo y las ultimas tres caracteristicas (cresta, tamafo
testicular y ancho de cadera) se ha demostrado que poseen una correlacion positiva
con la fertilidad del macho es decir que si estas caracteristicas fenotipicas cumplen
con los parametros de la estirpe se puede predecir que este macho es fértil por lo

tanto es apto para la reproduccion (Johnson y Sturkie 2000).

Se debe mencionar el papel de la hembra en la reproduccion en las granjas avicolas
ya que la capacidad para fertilizar del esperma esta directamente relacionada con
la viabilidad de las células que se encuentran en el tracto reproductivo de la hembra,
de tal modo se encuentra que hembras de mayor edad tienen células muertas o
moribundas que disminuyen la probabilidad de sobrevivencia del esperma

disminuyéndose asi la fertilidad (Johnson y Sturkie, 2000).
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Es importarte resaltar que cambios en el medio ambiente y en la nutricion, podrian
disminuir el volumen de eyaculado y motilidad, aumentando el numero de
anomalias en espermatozoides, considerando que la produccion de
espermatozoides es un proceso continuo, la cual se mide por un tiempo especifico
(Chacodn, 2000 citado por Lépez en 2007); queriendo asi decir que de una cuidadosa
valoracion de la fertilidad, dependera la utilizacién futura del material seminal vy el
grado de aprovechamiento de los eyaculados obtenidos durante su vida
reproductiva; es decir, las dosis producidas por eyaculado en funcion del niumero de

espermatozoides viables (Johnson y Sturkie, 2000).

La eficiencia reproductiva es el factor mas importante que afecta la rentabilidad del
sistema de produccion, teniendo un mayor impacto sobre el retorno econdmico en
la produccion de carne que la tasa de crecimiento o la calidad del producto. En
conjunto, la eficiencia reproductiva del macho y de la hembra contribuye a expresar

el desempefio reproductivo (Chacén, 2000) citado por Lopez, A. en 2007.

2.12. Métodos de obtencion del semen

2121. Recolecta del semen.
Entre los métodos mas utilizados y eficaces para la obtencidn del semen esta el
masaje dorso-abdominal con ordefio de la cloaca, descrito por Burrows y Quinn en
1935. Otro método utilizado en patos y rapaces es el de recogida con vagina artificial
siempre que se disponga de una hembra estimuladora o en el caso de las rapaces
que el animal esté improntado. (Manual de inseminacién artificial Granja la

Constancia- Tolima)

Independientemente de la técnica empleada siempre se debe efectuar un

entrenamiento antes de la puesta en practica.
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2.12.2. Obtencién del semen mediante masaje.
Esta técnica requiere de la mano de dos personas. Una es la que realiza el masaje
en la region dorso-abdominal al macho y lo sujeta, al cabo de dos o tres pasadas
de la mano el ave levanta la cola y muestra la cloaca muy manifiesta con el pene en
semieversion, se oprime la region lateral de la cloaca, lugar donde se encuentran
las vesiculas espermaticas consiguiendo la expulsiéon del semen. Es entonces
cuando la segunda persona debe recoger el semen por aspiracion evitando coger
paralelamente orina, heces etc...ya que estos fluidos tienen efectos desfavorables
sobre la calidad espermatica y poder fecundante del semen obtenido (Manual de

inseminacion artificial Granja la Constancia- Tolima).

2.12.3. Obtencion del semen con ayuda de una hembra
estimuladora.
La obtencion del semen mediante una hembra estimuladora es el
mas utilizado en los patos, alojando los machos en jaulas individuales, se les
presenta una hembra para estimularlos y si la hembra esta receptiva y el macho
sexualmente activo, el cortejo se produce rapidamente. Es entonces cuando se va
a producir la cépula cuando el operario debe hacer salir el pene haciendo una ligera
presion encima de la cloaca con la posterior ereccion de este y su consecuente
salida de semen tomado del Manual de inseminacién artificial Granja la Constancia-

Tolima.

Para poder adiestrar los machos estos deben de iniciarse en el momento en que
empiezan a ser sexualmente activos. En el caso de las aves rapaces improntadas
el que actua como estimulo sexual para el macho, es el propio criador (maestro
cetrero), aunque el mecanismo por el cual se produce este estimulo en el ave no
esta muy claro, la técnica consiste en hacer subir a la rapaz encima de una especie

de gorro que se pone en la cabeza el criador y que actua
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como mecanismo de recogida del semen segun se sugiere en el manual de

inseminacion artificial de la granja la Constancia Tolima

2124. Anormalidades en el semen.
En los espermatozoides de las aves se admite como normal cierta inflexion entre el
acrosoma y el cuello cefalico, flexion que aparece como sintoma de maduracién. De
acuerdo con Lacke en 1957 (Hafez, B. 2002), es una anormalidad que se aprecia
en los espermatozoides que han reposado algun tiempo en los bulbos eyaculadores;
se ha observado también con frecuencia la alteracién morfoldgica del cuello doblado

que no implica la pérdida de capacidad fecundante.

En general las malformaciones mas frecuentes y graves de los espermatozoides
corresponden a la pieza intermedia. Asi como en los mamiferos, la presencia de
gotas protoplasmaticas y su posicion en el espermatozoide constituye un indice de
madurez, Del mismo modo la abundante presencia de espermatozoides con gotas
protoplasmatica indica escasa madurez y animales sometidos a un régimen sexual
extremado (Pérez, 1966) (Hafez, 2002).

El semen contiene normalmente cierta proporcion de espermatozoides
morfolégicamente anormales; cuando esta proporcion sobrepasa ciertos limites,
generalmente mas del 20 por ciento, influye negativamente sobre la fertilidad. El
método mas utilizado para la determinacion del porcentaje de espermatozoides
consiste en el conteo sobre un frotis de semen tefiido con eosina-anilina; el conteo
repetido de 100 espermatozoides se realiza en dos o mas frotis de una misma
muestra (Salisbury et al., 1978) (Holy, 1983) (South, 2000) (Hafez, 2002).
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a) Cabeza retropuesta, b) Cabeza doblada, c) Cabeza enrollada, d) Cola enrollada e)
Espermatozoide inmaduro, f) Cola retropuesta, g) Cola doblada, h) Cola rota, i)
Cabeza suelta.

Figura 10. Anormalidades en el espermatozoide de las aves domeésticas. (Segura
y Aguayo, 1995).

Las anomalias espermaticas, se clasifican en general en dos tipos, segun la zona

afectada:

a) anomalias primarias, afectan la cabeza y parte intermedia de los

espermatozoides

b) anomalias secundarias, afectan la cola en forma de gotas protoplasmaticas

distales o de espermatozoides discapacitados.

Se considera que las anomalias primarias se deben a alteraciones durante el
proceso espermiogeénico y tiene por tanto un origen testicular y las anomalias
secundarias ocurren en el sistema de conductos después de que los
espermatozoides abandonen el testiculo (Zemjanis, 1970) (Holy, 1983) (Hafez,
2002).
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2.12.5. Técnicas para valoracion del semen.
La produccion de semen de alta calidad, depende en gran medida del manejo y
mantenimiento que se les proporcione a los pavos destinados a la reproduccion. La
primera valoracion del semen debe hacerse macroscopicamente, al terminar la
recoleccion, observando ademas el estado de salud y vigor sexual del macho, asi
como la cantidad y aspecto del semen obtenido (Hafez, 2002) (Johnson y Sturkie
2000). Se ha observado que la mayor cantidad del epitelio seminifero se atrofia a
las 60 semanas, lo que sugiere una disminucion en el rendimiento espermatico

relacionado con la edad (Wolanski, et.al. 2004).

2.12.6. Volumen.
Una muestra de semen se puede determinar por la lectura directa de la Graduacion
del tubo de colecta o una jeringa. La cantidad de semen que eyacula un pollo es
muy variable, y depende de factores como: edad, raza, método de eyaculacién y
frecuencia de eyaculado. (Sturkie, 1968) (Hafez, 2002) (Segura et al, 1991) (Hafez,
2002), indican que las producciones de espermatozoides tienden a declinar con la
edad, igualmente mencionan que existen diferencias en el volumen, pero no en la
fertilidad. En los pollos adultos el volumen de semen varia entre 0.02 a 1 ml,
variando la concentracion espermatica de 7 a 11 billones de espermatozoides por
centimetro cubico; ya que una buena calidad de semen fisicamente se determina
por una apariencia cremosa y espesa, debiendo desecharse aquel que no cumpla

con estas cualidades (Donoghue y Wishart, 2000).

Juarez y Conejo en el 2004 indican que el volumen espermatico, asi como la
motilidad y la concentracion de espermatozoides en el semen varia de un gallo a
otro. Bilcik en el afio 2005 detecto en gallos reproductores pesados con altas
concentraciones espermaticas tienen baja fertilidad. Aunque observe que estos

mismos gallos tienen una alta fertilidad cuando estan alojados en jaulas individuales
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y sugiere que la fertilidad del macho es un parametro relativo que depende de la
calidad reproductiva de otro macho; competidor del mismo grupo. Se espera que la
edad influya sobre la calidad espermatica del gallo, es decir, que a mayor edad

menor calidad del eyaculado.

212.7. Color del semen.

El color del semen depende de su concentracion espermatica, de la cantidad de
fluido, pureza y de ciertos pigmentos, que pueden o no estar presentes. Las
muestras poco concentradas son claras u opalescentes y las mas concentradas
presentan un color blanco, lechoso o cremoso. La contaminacion con sangre u orina
puede modificar el color del semen, haciéndolo oscuro, amarillento o rojizo
(Salisbury et al., 1978) (Hafez, 2002). Las primeras eyaculaciones del pavo adulto,
pueden ser de aspecto lechoso y mas claras las siguientes (Zemjanis, 1970)
(Donoghue y Wishart, 2000) (Hafez, 2002).

2.12.8. Pureza del semen.

Una muestra de semen debe estar libre de impurezas, como las plumas, pus, polvo
u otros elementos. La pureza de una muestra puede ser determinada a simple vista,
por su limpieza, homogeneidad y color o con ayuda de un microscopio (Zemjanis,
1970) (Salisbury et al., 1978) (Donoghue y Wishart, 2000).

2.12.9. PH del semen.
El pH de una muestra esta relacionado con la calidad del semen y puede
determinarse por medio de un potenciometro o por el método del papel indicador
del pH. Las muestras poco concentradas tienen un pH relativamente elevado,
mientras que las muestras con alta concentracion y motilidad, tienden a ser mas
acidas que las de menor calidad. La contaminaciéon con pus, bacterias

contaminantes o de un excesivo numero de espermatozoides muertos, tienden a
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aumentar el pH del semen (Ball y Olson, 1981) (Holy, 1983) (Donoghue y Wishart,
2000) (Hafez, 2002).

En la valoracién microscopica es necesario tener en cuenta la motilidad de los
espermatozoides y la clase de movimientos observados; ademas del numero que
se deducira facilmente calculando la densidad real; otras valoraciones utiles pueden
ser las de caracter bioquimico, teniendo en cuenta el pH, la actividad enzimatica y
la morfologia del espermatozoide (Guidobono, 1985) (Donoghue y Wishart, 2000)
(Jacome, 2005).

2.12.10. Motilidad espermatica.

La evaluacion de la motilidad espermatica debe efectuarse lo mas rapidamente
posible después de la obtencion del semen y en las mejores condiciones posibles;
ya que indica la capacidad de movimiento de los espermatozoides, determinandose
la motilidad progresiva. La valoracion de la motilidad individual es cuantitativa y
cualitativa, es decir, se valora el porcentaje de espermatozoides en movimiento en
una escala de 0 a 100 % (Hernandez, 2000). Se debe considerar la temperatura de
la muestra y del instrumental utilizado, para conservar el semen después de la
recoleccién; asi como el tiempo de procedimiento (Ball y Olson, 1981) (Turkey,
2000). Las muestras de buena calidad presentan la formacion y desaparicion
sucesiva de remolinos mas 0 menos enérgicos y mas O Mmenos OSCuros,
caracteristicas que son manifestaciones tanto de la concentracion como de la
motilidad espermatica. Las muestras poco concentradas y/o con baja motilidad no
presentan la formacion de remolinos o estos aparecen soélo esporadicamente. Para
determinar la motilidad individual, es necesario efectuar cierta dilucion del semen,
para poder observar mas facilmente el movimiento espermatico (Holy, 1983).
(Johnson y Sturkie 2000) (Donoghue y Wishart, 2000). (Jacome 2005)
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2.12.11. Concentracion de espermatozoides.
La concentracion de espermatozoides de un eyaculado consiste en la
determinacion del numero de espermatozoides por unidad de volumen; ya que es
fundamental para el analisis seminal y que en funciéon de la concentracion del
volumen se preparan las dosis seminales (A.L. Johnson, P.D. Sturkie 2000)
(Donoghue.A & Wishart G, 2000).

2.12.12. Factores nutricionales.
El hallazgo de piedras calcificadas en el conducto eferente del epididimo de
diferentes machos podria resultar en un completo bloqueo del transito espermatico

y reducir dramaticamente la fertilidad. (Kirby et.al., 1998; Boni.l., et.al., 2007).

Para maximizar la rentabilidad, es necesario tener una alta produccion de huevo,
concomitante a la optimizacién de la tasa de nacimientos y la calidad de pollitos de
1 dia. La industria avicola se apoya en los factores nutricionales que influyen en el
desempeno reproductivo de machos de acuerdo con la importancia que tienen para
la cadena reproductiva. Entre ellos se encuentran los aditivos, como los
carotenoides los cuales ayudan a que el sistema de defensa enzimatica controle el
dafio causado por los radicales libres en las células (Kirby et.al., 1998; Boni.l., et.al.,
2007).

Surai (2003), demostré que la inclusion del carotenoide cantaxantina en la dieta
materna reduce la susceptibilidad a la peroxidacion lipidica de los tejidos, en pollos

de 1 dia de edad. Esta accion podria ser benéfica para las aves de corral, debido al
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efecto negativo asociado con los radicales libres formados bajo estrés, crecimiento

rapido, las altas tasas de reproduccion.

Los carotenoides son pigmentos liposolubles sintetizados por las plantas y
microorganismos fotosintéticos (Goodwin, 1986; Olson, 1996) (Carranco J 2011).
Estas moléculas pueden actuar como sistemas libres de eliminacién de radicales y
atenuadores fisicos, absorber y disipar el exceso de energia de las especies
quimicas altamente reactivas (Bohm et al., 1997) (Carranco J 2011). Otras
funciones que han sido atribuidas a los carotenoides incluyen la promocién de las
células diferenciales (Zhang et.al, 1991; Rock et.al, 1995) regulacion de la
proliferacion celular (Krinsky, 1991) (Carranco J 2011). El mejoramiento de la
funcién inmune (Bendich, 1991) (Carranco J 2011) (Melendez M 2007).

Koutsos et.al. (2003) reportan que el contenido de carotenoides en la dieta materna
influyd en la concentracidn de estos compuestos en los tejidos de la progenie hasta
28 dias de edad. Ademas, las dietas de pollos enriquecidas con carotenoides han
demostrado ser el factor determinante de la presencia de carotenoides en higado

en los pollos durante la primera semana de vida (Karadas et al., 2005).

Basado en el importante papel de los carotenoides como antioxidantes vy
estimulantes del sistema inmune, agentes inmediatamente después de la eclosion.
Souza et.al. (2008), reportaron una reduccién en el numero de huevos infértiles y
mortalidad embrionaria y una mejora en la capacidad de eclosion cuando

adicionaban 6mg de cantaxantina/K de peso vivo, en pollos de engorde.

Se aplica el nombre de vitamina D a dos componentes: El ergocalciferol o vitamina
D2 y el colecalciferol o vitamina D3 (Mattila et al. 2004) (Agudelo Gonzalez, 2008).
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D2 y D3 dietarios son absorbidas a través del intestino delgado y luego
transportadas por sangre hasta el higado, donde se convierten a 25-hidroxi-
colecalciferol (25- OHD3), la principal forma de circulacion de la vitamina D3, que
es transportada a los rifiones, donde se convierte a 1,25 dihidroxi-colecalciferol
(1,25-OH2D3), el cual, es la forma metabdlica mas activa de la molécula (Khan et
al 2010). La vitamina D3 es requerida por las aves para el adecuado metabolismo
del calcio y fosforo y su accién, junto con la paratohormona, contribuye a mantener
el nivel sanguineo de calcio, necesario para la formacion del esqueleto éseo, pico,

ufas y la cascara del huevo (Agudelo Gonzalez, 2008) (Goncalves et al. 2010).

El producto Hy Chick contiene cantaxantina y 25 Hidroxi vitamina D3 (precursor
aditivo de la vitamina Ds). Los resultados indican un mejoramiento en paramentos
reproductivos como: calidad seminal, concentracién, fertilidad e incubabilidad,
teniendo en cuenta que el alto metabolismo de los espermatozoides y el
requerimiento de oxigeno inducen la formacion de radicales libres y especies
reactivas de oxigeno. Un sistema antioxidante eficiente es esencial para mantener
la integridad de la membrana de los espermatozoides, fluidez, flexibilidad vy
permeabilidad, La cantaxantina (CX), es uno de los carotenoides que ha mostrado
buenas propiedades para bloquear radicales libres a bajos niveles de oxigeno
(Candelo et, al 2014). Los espermatozoides contienen altos niveles de vitamina E,
C, Glutation, Glutation peroxidasa, Superoxido dismutasa. La cantaxantina también
reduce la formacion de TBARS (Sustancias Reactivas al Acido Tiobarbiturico)

durante el inicio de las etapas de incubacion y en los huevos almacenados.

Una de las ventajas que posee la CX ante los demas carotenoides, es el elevado
porcentaje que se transfiere a la yema de huevo respecto al total ingerido en la dieta
y de alli al higado del embrién (Candelo et, al 2014).
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Al momento de realizar la estimacion colorimétrica, el colorimetro de minolta es uno
de los métodos mas usados es para yemas de huevo y pollos de engorde, se basa
en la expresion de los grados de colores en una esfera que va del blanco al negro
en los polos y gira entre verde, amarillo, azul y rojo en el ecuador, es una medicion
objetiva que permite hacer una evaluacion instantanea y computa-rizada del color

exacto de la superficie en estudio (Cisneros, 2013).

2.12.13. Alimentacion.

Los alimentos que poseen carotenoides, al ser ingeridos se liberan en el estbmago
a través de la accidn mecanica del tracto digestivo en forma de gotitas de grasa.
Posteriormente, se emulsionan en gotas mas pequefas a través de sales biliares.
Es asi que los carotenoides se incorporan en las micelas compuestas de acidos
biliares, acidos grasos libres, monoglicéridos y fosfolipidos que seran absorbidos
por las células de la mucosa duodenal mediante un mecanismo que involucra la
difusion pasiva, mecanismo similar al colesterol. Todos carotenoides, pro-
vitaminicos o no, se incorporan a los quilomicrones y son transportados a la mucosa
intestinal hacia el torrente sanguineo a través del sistema linfatico. Los carotenoides
también pueden ser transportados por otras lipoproteinas, como la lipoproteina de
alta densidad (VLDL) (Becker P. 2010). El 25-OH-D parece utilizar como primera
medida el sistema porta como sistema de transporte y en segunda medida la linfa.
Sin embargo, otro estudio sugiere que toda forma de vitamina D es conducida en la
linfa después de ser absorbida, es transportada alli por los quilomicrones, y el 25-
OH-D3 por una proteina transportadora de conexidn propia, que posee una
acentuada afinidad por ese compuesto. De cualquier forma, se sabe que el
compuesto 25-OH-D3 es menos dependiente de bilis y mejor absorbido que la
vitamina D. (Becker P. 2010).

Las aves alimentadas con dietas que contenian 25-OH-D3 y Cantaxantina,

presentaron mejores tasas de eclosion y fertilidad, ademas de contribuir a una
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reduccion del porcentaje de mortalidad embrionaria. Asi mismo, hubo mejor
motilidad y vigor espermatico en los gallos que consumieron dietas con
Cantaxantina, 25- (OH) -D3, y Cantaxantina mas 25- (OH) -D3, por lo que se
considera que es un factor contribuyente para mejorar la fecundacién de los

espermatozoides en las aves (Becker P. 2010).

Becker P. 2010, reporta que cuando se afladen Cantaxantina y 25-OH-D3 a la dieta
asociados o aisladamente mejoran la motilidad (%) y el vigor (0 a 5) espermatico de
gallos reproductores. Ademas, las dietas que contienen 25-OH-D3 y la cantaxantina
mejoran la concentracién espermatica (numero de células x108 / ml) de los gallos.
También afirma que la utilizacion de 25-OH-D3 y Cantaxantina mas 25-OH-D3
reduce significativamente la incidencia de alteraciones morfolégicas de los

espermatozoides del gallo.

2.12.14. Clasificacion de los machos.
La clasificacion del peso corporal ayuda a mantener uniformidad en los lotes si se
hace correctamente. Las hembras deben ser clasificadas entre 23 y 28 dias. Los
machos deben ser clasificados después de los 35 dias de edad. Puede ser
necesario hacer una clasificacién adicional al final de la fase de mantenimiento. Esta
clasificacion se debe hacer basada en conformacion corporal, condicion y pesos
corporales. Un monitoreo peridédico de peso corporal y condicion de las aves es
necesario para determinar cambios en composicion corporal, condicion y reservas

corporales en las aves (Guia cobb).

2.12.15. Spiking.
Se le llama spiking a la adicion de machos jovenes a lotes de hembras de mas edad
con el fin de compensar la disminucion de fertilidad que ocurre usualmente después

de las 45 semanas de edad. Esta disminucién puede ser debido a falta de interés
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por apareamiento después de (35 - 40 semanas de edad) o por una reduccion en la
calidad del esperma, menor eficiencia de copula (deficiencias en manejo que
conlleva a machos con pobre condicion fisica tanto como peso, o defectos en patas
y pies, etc.) y exceso de mortalidad del macho debido a una reducida proporcién
macho-hembra (Guia cobb). Algunos resultados esperados con este manejo son
evidentes aproximadamente luego de 2-3 semanas y generalmente con un 2-3% de
mejoramiento de incubabilidad. Se espera ademas estimular la actividad sexual en

los machos viejos, la cual dura entre 6-8 semanas.

Hay varios caminos para cometer errores en un programa de spiking. Los errores
mas criticos son ignorar la salud y el estado parasitario de los machos agregados,
uso de machos con pobre condicion fisica, uso de machos inmaduros o agregar
jévenes a un radio de alta poblacidén de gallos viejos (Wilson, 2006) Alrededor de
las 40 semanas de edad, algunos gallos pierden su vida sexual activa por problemas
de sobrepeso o pododermatitis. El manejo para una 6ptima fertilidad es un proceso
activo que persiste durante la vida productiva de la parvada y se requiere pesar
frecuentemente aves de ambos sexos y agregar machos jévenes cuando sea

necesario (Wilson, 2006).

2.12.16. Intra-spiking.
Intra-spiking simplemente significa intercambiar del 25-30% de los machos
originales entre las casetas de la misma granja sin traer machos jévenes, para asi
crear un estimulo similar en la actividad sexual al que se ve cuando se hace spiking.
Al igual que spiking, intra-spiking da mejores resultados cuando se hace antes de
las 45 semanas. Intra-spiking a las 40 y 48 semanas de edad puede producir buenos

resultados (Guia cobb).
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2.12.17. Ovoscopia
Se realiza en el dia 9 de incubacion donde se toma una bandeja al azar del lote

cargado y se observa la cantidad de huevos infértiles por bandeja.

2.12.18. % Nacimiento.
Huevos cargados / Pollitos Nacidos.
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3. METODOLOGIA

3.1. Localizacion

Cooglc earth

4218'44.04" N 74°24'13.92" O elevacién 1449 m  alt. ojo 1.
Tomado de Google earth

El estudio se llevo a cabo en la granja San Roque, Vereda Espinalito alto, municipio
de Fusagasuga, ubicado en la region del Sumapaz en el departamento de
Cundinamarca, correspondiente al trépico medio con una temperatura promedio de
24°C, altura sobre el nivel del mar 1467, con una precipitacion superior a los 1.250

mm? en

Se utilizaron machos reproductores pesados de la linea Cobb 500 de emplumé lento
en la etapa de produccion de la empresa Colombiana de Incubacion S.A.S -
Incubacol S.A.S.
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En la Granja San Roque el grupo de estudio fue dividido en 4 Galpones 5, 9,10y 11
con un area util de 3.555 m2en 28 corrales respectivamente, pertenecientes al lote
854 el cual tenia 19.648 Hembras de Prueba, y 2.357 Machos (12%), donde
solamente el 50% de estos machos consumieron Hy Chick (grupo HC) y el otro 50%
se tomaron como control (grupo C) por un periodo de estudio de la semana 22 a la
55 de edad.

3.2. Materiales

3.2.1. Animales
Machos reproductores pesados de la linea Cobb 500 en etapa productiva (semana
22 — 25, peso promedio: 3900 gramos), de la graja San Roque, perteneciente a la

empresa Colombiana de Incubacion (Incubacol SAS).

3.2.2. Universo:

Lote 854

4 Galpones 5, 9, 10, 11

v Area util de 3.555 m2 dividida en 28 corrales respectivamente.

4 Linea Cobb 500 lote 854 (19.648 hembras de prueba, y 2.357 Machos).

Grupo tratamiento: 1178 Machos (Aprox 1200) Suplementados con HyChick.
4 Grupo control: 1178 Machos sin suplemento.

v Periodo de estudio: Semana 22 hasta la Semana 55 de edad.

3.2.3. Poblacion

Grupo experimental, 2.357 machos lote 854.

3.2.4. Muestras
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84 de 3 ejemplares por corral para cada uno de los muestreos realizados, esta
muestra se decidid asi por los ejecutores del proyecto para garantizar facilidad en
el manejo de los machos y por tiempo ya que los animales no debian ser expuestos
altos niveles de estrés y asi de este no generar pérdidas en la produccion, otras
muestras tomadas fueron peso corporal, suero sanguineo, liquido seminal.
Medicion de caracteristicas sexuales secundarias, coloracion de cresta, barbillas y
tarsos, longitud de crestas y tarsos con el calibrador pie de rey tomadas en

milimetros.

Durante cada muestro de las semanas (26,36,4,50,54) se recolectaban los huevos
en las mismas recogidas establecidas por la empresa y se enviaban marcados los
huevos por corral y tratamiento para asi ser incubados. Los huevos Control con

negro y los huevos Hy Chick con Rojo.

Los 4 galpones fueron divididos por corrales donde los galpones 5 y 9 tenian 6
corrales, 3 eran Control y otros 3 eran suplementados con Hy Chick, en los galpones
10 y 11 se dividieron en 8 corrales 4 para el grupo Control y 4 Suplementados con
Hy Chick, en los galpones 9 y 11 se dejo una reserva de Macho para mantener el

numero de la muestra.

Los corrales con cada uno de los tratamientos fueron seleccionados al azar, grupo

C y grupo HC.
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EFECTOS DE LA 26 HIDROX]1 VITAMINA D3 ¥ CANTAXANTIMA
SOBRELAS CARACTERISTICAS REPRODUCTIVASY FERTILDAD

DE MACHOS REFPRODUCTORES PESADD S COBB 500

E

U

Eyaculaddn manual por cloaca

Reproductores Cobp 500

{l

| Espermograma |

.

| Ovoscopia |

il

| % de Macimiento |

iy

26
33

49
65

Suplementadidn de Hy Chick (Sem 25- 55 de edad ) Machos @

{1l

Medicidn de las Caracteristicas sexuales
Secundarias ( cresta, Barbillas, tarsos)

{1

| [Medicidn de coloraddn de las caracteristicas

Sexuales secundarias (Colorimetro Minolta)

Il

Embriodiagnostico

Analisis de Testosterona

Pesaje semanal

s

Consumo agua por ave

L

Temperatura galpdn

i1 /8

‘ Intensidad luminica |

Flujograma 1: . Diagrama de Procedimientos por muestreo.
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Distribucion de las aves por Galpon

Galpén 10

Galpoén 5
Corral 1 | Corral 2 | Corral 3 Corral 4 | Corral 5 | Corral 6 ‘
Hy Hy Normal Normal Hy | Normal
Chick | Chick Chick 10
9147 | 6862 | 687Q 6865 | 6865 | 6862
96 <" 725 7257 7257 2 T2
120 m? | 120 m? | 160 m? 120 m? | 120 m? | 120 m?
Galpén 9
Corral 1 | Corral 2 | Corral 3 | Corral 4 | Corral 5 | Corral 6
Hy | Normal | Normal | Hy Hy | Normal
Chick Chick | Chick 12
5449 | 5459 | 5479 | 5469 | 5469 | 5489
58| 5807 58| 5807 58| 58
96 m? | 96m? | 96 m? | 96m? | 96 m? | 96 m?
60
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Corral | Corral

Mormal | Mormal

120 m? | 120 m?

Galpon 11
B
l:";"l 0 Corral
B [
Marmal
Mormal E
6845 9 o
170 mt 60 120 mt
m?
100 i
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Manejo de Huevo en Granja

Recoleccion Lavar las manos, Recoger el Recogida Hora

de Huevo al inicio década huevo de los 1 7:45 am
recogida, entre galpones 7 2 8:45 am

Incubable las recogidas de veces al dia 3 10:15 am
huevo de piso y 4 11:15 am

huevo de nido 5 1:30 pm

6 2:30 pm

7 3:45 pm

Y e

?fr"

»

e s

Ll i

Flujograma 2.Manejo Huevo en Granja
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Manejo de alimentacion en Machos

INICIO

v

Suministrar el tipo de alimento
correspondiente a cada edad

v

Programacion de consumos de alimento

/ T~

Hembras Machos
Buscar el objetivo de la guia Buscar que el peso no supere el

5% del estandar de la raza.

Programar el alimento de acuerdo
al peso corporal de las aves

Programar el aIir*ento de acuerdo
al peso corporal de las aves

v '

Proyectar los incrementos en el Registrar ) . .
consumo, a partir del 5 % de Tener actu.a’llzada, !a informacion de
produccién diaria, hasta > programacion de alimento semanal y el

suministrar el consumo maximo. comportamiento del peso por corral.

v v

Registrar las modificaciones realizadas
en los consumos de alimento en el
formatn

Retirar el alimento segun las
recomendaciones del

denartamentn técnicn
Suministro de Alimento

Alistar la cantidad de alimento programado por corral

Registrar
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\

Verificar las caracteristicas fisicas del alimento

Suministrar la comida al inicio de la jornada de trabajo

Reportar diariamente (Hembras y Machos) la entrada, Registrar

No. lote, salida, consumo y saldo.

Reportar la entrada de Alimento y Saldo de Alimento. Registrar
FIN

Tomado del Manual de Granja San Roque / Procedimiento operativo para manejo
de Alimento PR03.01.01.MP006

Flujograma 3. Manejo de Alimentacion de Machos

Pesaje de Alimento Distribucion de Alimento Manual Comedores de canal para

macho
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Restaurante para Machos con Operario ingresando los
barrera fisica machos para ser alimentados

Se programa el consumo de
alimento de los machos por
cada corral de acuerdo al
peso corporal de los animales

Con la programacion semanal 1
de alimento se busca que el f 3
peso de los machos se ajuste
al peso de la guia

El alimente de cada corral se
marcd de acuerdo
diferanciando los

suplementados con Hy Chick

Se permite a los machos salir
del restaurante cuandola

hembra termina de consumir Se eslablecis o
el alimento restaurants para
maches en un area
demitada, con
bamara fisica

Se fwo en cuenta
aimentar de manera
simutanea al macho

y ala hembra

Flujograma 3.1. Manejo de Alimentacion de Machos por tratamiento

Las aves fueron alimentadas todos los dias. Sin embargo, existieron situaciones en
las cuales se adoptd un programa de alimentacion alternativo. Alimentacion skip-a-
day Este programa utiliza las mismas cantidades de alimento semanales que las
recomendadas en el programa diario. Sin embargo, desde el dia 21 o 28 hasta que
las aves tengan 140 dias de edad, el alimento que equivale a dos dias se da en uno
solo dia. La alimentacion skip-a- day puede ser favorable cuando el espacio de
alimentacion es limitado, ya que provee alimento durante un periodo mas
prolongado de tiempo, permitiendo que las aves timidas o baja jerarquia social

puedan ser alimentadas apropiadamente (Guia cobb).
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Toma de muestra de Semen

Se realizé estandarizacion de
la técnica con ensayos
previos, donde se determind
que la mejor hora para
realizar la recolecta era a las
6:00 am ya que en esta hora
se evidencio mejor recuento
espermatico y mayo volumen

porque los machos se
encontraban encerrados
Es entonces cuando con la

mano derecha se recoge el
semen en un eppendorf
evitando coger paralelamente
orina, heces etc...ya que estos

fluidos tienen efectos
desfavorables sobre la calidad
espermatica y poder
fecundante del semen
obtenido

==

Esta técnica requiere de la mano de
dos personas. Una es la que realiza el
masaje en la region dorso-abdominal
al macho y lo sujeta, al cabo de dos o
tres pasadas de la mano el ave
levanta la cola y muestra la cloaca
pene en

muy manifiesta con el

semieversion

Se oprime la regién lateral de
la cloaca, lugar donde se
encuentran las vesiculas
espermaticas consiguiendo la
expulsion del semen

Flujograma 4. Toma de Muestra de Semen

7
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Colorimetro
Minolta

MEDICION COLORIMETRIA
CARACTERISTICAS SECUNDARIAS EN
GALLOS REPROQUCTORES COBE 500

J

CRESTA

BARBILLA

TARSOS

COLORIMETRO
NINCETA

R ——————

Flujograma 5. Colorimetria
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3.2.5. Técnicas:

Recuento espermatico o Espermograma es una prueba esencial en el
analisis de la infertilidad, el analisis del semen nos aporta informacién
importante en cuanto el proceso de espermatogénesis y la funcion de los

espermatozoides

ESPERMOGRAMA
Volumen Concentracion PH del semen
Motilidad espermatica Morfologia espermatica

Realizado por el Autor

Flujograma 6. Espermograma
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Fotos tomadas por el Autor

Flujograma 7. Toma de Muestras Semana 26,36,44,50,54
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Procedimiento toma muestra de Sangre

Las agujas desechables deben cambiarse de 5 a 10 veces
para prevenir trauma en el tejido y la contaminacion cruzada

¥

Las jeringas desechables de 5ml y las agujas calibre 22 son ideales
para extraer sangre de la vena del ala de las aves

\ 4

Paso 1: Toma el ave de las dos patas

v

Paso 2: Coloque las patas debajo del codo de la mano que no domina

v

Paso 3: Las manos deben quedar libres para tener acceso del bajo del ala

v

Paso 4: Quite las plumas para poder bien la vena braquial

'

Paso 5: Visualice la vena Braquial

;

Paso 6: Oriente la aguja alineada con la vena, con el bisel apuntando
hacia arriba, con la punta de la aguja apuntando hacia la punta del ala

.
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Paso 7: La aguja debe insertarse primero bajo la piel y luego dentro de
la vena entre el codo y las articulaciones dl hombro

l

Paso 8: Si la aguja esta en la vena Braquial, la sangre fluira en la jeringa con
un minimo jalon del embolo. Si jala el embolo con demasiada fuerza va a
crear alta presion negativa, provocando que la vena se colapse y se detenga
el flujo de la sangre en la aguja

Flujograma 8. Toma de muestra de sangre en aves (boletin tecnico Hy Line 2016)
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Manejo en Planta

A continuacion, por medio de diagramas se explica el procedimiento que se le dio a
los huevos recolectados por cada uno de los tratamientos posteriormente llevados

a la planta de Incubacién Suarez.

Procedimiento almacenamiento Huevo Incubable

INICIO
I

Trasladar el huevo al Cuarto Frio

I
Unir los huevos de forma Secuencial y organizada

No dejar los carros pegados a la pared

Cada 4 horas verificar temperatura

Diariamente verificar
humedad relativa

Miércoles y sabados limpiar y desinfectar el cuarto

|

FIN

Tomado Manual de Planta Suarez/ Procedimiento Huevo Incubable
PR03.02.02.MP006

Flujograma 9. Procedimiento huevo Incubable
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Proceso de Precalentamiento

INICIO

Encender cuarto de Precalentamiento

Ubicar los huevos a precalentar segun registro

Sacar carro con huevos del cuarto frio

Llevar los carros con huevo y ubicarlo en
los costados del salon de
precalentamiento

Realizar precalentamiento minimo 6
horas

Registrar el tiempo total de
precalentamiento

I
FIN

Tomado Manual de Planta Suarez/ Procedimiento proceso de Precalentamiento
PR03.02.02.MP007

Flujograma 10. Procedimiento de Precalentamiento
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Procedimiento Operativo Para Transferencia

INICIO

Encender nacedora 1 hora antes de
iniciar la transferencia a una

|

Desinfectar cada nacedora realizando la explosion con
paraformaldehidido

Limpiar y desinfectar superficie del Transvac o la mesa que
se van a utilizar en la trasferencia

Alistar papel de transferencia

|

Realizar el descargue de la
Incubadora

Sacar las bandejas de los Portabandejas y ponerlas en el
carro porta huevo

|

Llevar rapidamente el carro porta huevo al salén de
transferencia
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Dos operarios, realizan la actividad de
transferencia

- ~

Transferencia con maquina
Transferencia Manual

Transvac
Un operario saca la El otro operario Un operario saca la bandeja
bandeja con huevo ubica la con huevo del carro de arriba
del carro de arriba canasta de hacia abajo
hacia abajo transferencia

El otro operario coloca
la canasta sobre el

‘ ‘ Situar la bandeja con Transvac
Situar la canasta transferencia sobre huevo en el Transvac

: \
la bandeja con huevo Los huevos y son

depositados en la
\ canasta

Girar las bandejas al tiempo para
transferir el huevo a la canasta de
transferencia

Esperar a que los
huevos sean
succionados y |
levantados

Retirar ‘a canasta

Apilar la canasta de
transferencia sobre las
bases

\

Hacer dos arrumes de
15 canastas cada uno

Sacar la bandeja
Buckeye sin huevos

Colocar una tapa en la
ultima canasta de cada
arrume

|

Trasladar a la Nacedora
desinfectada

FIN
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Tomado Manual de Planta Suarez/ Procedimiento proceso de Transferencia
PR03.02.02.MP008

Flujograma 11. Procedimiento de Transferencia

INICIO

|

Encender nacedora 1 hora antes de
iniciar la transferencia a una
temperatu[a de 37.3°C

Verificar el correcto funcionamiento de la maquina y
alarmas

Realizar la desinfeccién en funcionamiento de las Nacedoras

Ubicar los carros con huevos en el interior de la
nacedoray ?errar la puerta

Preparar la solucion desinfectante

Colocar el recipiente dispensador en la nacedora

|

Registrar cada cuatro horas la temperatura dl bulbo seco,
bulbo humedo y la aplicacién del formol

\
Contar los pollitos cada 12 horas

FIN

Tomado Manual de Planta Suarez/ Procedimiento proceso de Nacimiento
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PR03.02.02.MP009

Flujograma 12. Proceso de Nacimiento

Determinar la letra codigo segun el
tamano del lote y el nivel de inspeccion

Seleccionar el Tamano de la Muestra
segun letra cédigo y utilizar el
método “s” con inspeccion normal y
estricta.

Pesar cada huevo de la
muestra.

I

Registrar el peso de cada huevo

Digitar los resultados en la
Tabla 1.

}

Determinar el peso promedio, la
desviacion estandar, peso maximo, peso
minimo y uniformidad.

FIN

Tomado Manual de Planta Suarez/ Procedimiento proceso de Control de Calidad
PR03.02.02.MP009
Flujograma 13. Proceso de Control de Calidad
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Procedimiento de Ovoscopia

Ingresar a la maquina incubadora.

Ubicar los lotes con 15 dias de incubacion.

Tomar una muestra de seis bandejas por lote, por cada nacimiento.

Colocar la bandeja sobre la mesa de Ovoscopia.

Identificar cada bandeja con los numeros 1,2,3,4,5 y 6 segun corresponda.

Alumbrar con una linterna huevo por huevo de toda la muestra.

Imagen 5. Alumbrado de cada huevo con linterna.
e Eliminar aquellos que claramente no absorben luz (huevos claros). Estos
huevos no han sido fertilizados o han muerto en un estado temprano de

embrio desarrollo.
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Imagen 6. Huevo Claro
e Colocar los huevos claros en una bandeja y marcar con la informacion de

numero de lote, numero de bandeja y fecha de produccion.

Imagen. Identificacion de Huevos Claros

e Ubicar las bandejas con huevos claros en un carro Portabandejas.

Apertura
a) Realizar apertura de las bandejas con los huevos que salieron de la
Ovoscopia.
b) Abrir los huevos por lotes y bandejas.
- Tomar el huevo por el polo obtuso y hacer una grieta en la cascara
con ayuda del borde de la mesa.
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- Sacar el contenido (yema y albumina).

c) ldentificar las siguientes caracteristicas Tabla 6.

Caracteristicas de huevos claros y Posibles Causas.

Caracteristicas

Posibles Causas

Huevo Infértil

1. Machos infértiles

2. Nutricién Inadecuada
o Insuficiente ingesta
de agua.

3. Machos y hembras
con sobrepeso.

4. Problemas sanitarios.

1. Huevos expuestos a
almacenamiento
prolongado o}
incorrecto.  Severas
fluctuaciones de
temperatura.

2. Transporte.

3. Temperatura muy alta
0 muy baja durante
los primeros dias de
incubacion.

4. Contaminacion.

5. Pobre desarrollo

embrionario al
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momento de la
ovoposicion.

6. Deficiencias
nutricionales.

7. Fumigacién o]
desinfeccion
inapropiada.

8. Ventilacion.

Mortalidad Embrionaria Temprana 4 — 7 dias 1. Temperatura muy alta
0 muy baja durante
los primeros dias de
incubacion.

2. Contaminacion.

3. Ventilacion.

Mortalidad Embrionaria Intermedia 1. Nutricionales
2. Temperaturas

extremas o

problemas de
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humedad, volteo o

ventilacion.

3. Contaminacion.

4. Genes Letales.

e Se registraban en el formato de Embriodiagnédstico los huevos de cada una

de las caracteristicas.

Embriodiagnéstico

El inspector de Control de Calidad o el operario asignado, debe realizar el

embriodiagnéstico después de la sacada del pollito de la nacedora.

e Utilizar las 6 bandejas por lote de cada nacimiento, a las que se le realizo la

Ovoscopia.

e Llevar las bandejas al area de Embriodiagnéstico.

e Apertura
- Realizar apertura
- Abrir los huevos por lotes y bandejas.

- Identificar las siguientes caracteristicas

Caracteristicas

Posibles Causas

Mortalidad Embrionaria Avanzada

1. Volteo
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a kDb

Temperatura
Humedad
Ventilacién
Almacenamien
to prolongado
Enfriamiento
excesivo
después de
transferencia
Enfermedad

de las
reproductoras.
Accidentes
durante el
desarrollo
embrionario.

Hereditario

Huevos Picados (alto)

. Albumen

residual
excesivo
debido a alta
humedad o]
baja
temperatura
durante la
incubacion.
Humedad muy
alta en

incubadoras.
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. Baja

temperatura en

incubadoras.

. Cascaras muy

gruesas.

. Baja humedad

en Nacedoras.

Huevos Picados (Invertido)

Baja humedad
durante
incubacion o

nacimiento.

. Temperatura

muy alta
durante el

nacimiento.

. Temperatura

muy baja
durante
periodos

prolongados.

. Falla de

ventilacion,
excesiva
fumigacion
durante

nacimiento.

. Volteo

inadecuado.
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6. Transferencia.

7. Almacenamien

to prolongado.

8. Fumigacién.

9. Huevos

Invertidos.

Huevos Rotos Temprano

. Calidad de la

cascara

2. Manejo brusco

3. Volteo

Inadecuado

. Calidad de la

cascara

. Manejo brusco

Huevo Contaminado

. Contaminacion

en granja

. Desinfeccion

inapropiada.
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. Contaminacion

en plata de

incubacion.

. Huevos

sudados

. Contaminacion

a partir de

huevos rotos

Pollito Invertido

. Huevos

Incubados con
el extremo
menos ancho
hacia arriba o
sin dar tiempo

de reposo.

. Alta

temperatura en

incubadoras.

. Volteo

inadecuado.

4. Alta Humedad.
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de huevos
redondos o)

muy grandes.

. Deficiencias

Nutricionales.

Tomado del Manual De Planta Suarez
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3.3.

3.2.6. Reportes

pesaje de machos, consumo de Alimento, porcentaje diario de produccion,
la medicién de caracteristicas sexuales secundarias, con calibrador pie de
rey y la medicion de coloracién de: cresta, barbilla y tarsos, con el Colorimetro

Minolta.

3.2.7. Método de analisis

Paquete informatico estadistico S.A.S. version 9.2 (2008).

3.2.8. Infraestructura y Equipos

Granja: San Roque, 4 galpones con un area util de 3.555 m? dividida en 28
corrales. Machos reproductores de la linea COBB 500 lote 854 (19.648
hembras de prueba, y 2.357 Machos), microscopio, bascula digital de
pesajes, Planta de Incubacién Suarez (incubadora, nacedora) Laboratorio de
control y calidad de Incubacol SAS, alimento y carros para el transporte de

huevo Incubable.

Recursos

Humanos

Mano de obra de:

o Operarios de clasificacion de huevo en granja

o Transportadores

o Operarios en planta de incubacion

o Mano de obra de galponeros en granja y operarios de la planta de
incubacion.

o Supervisor de granja

o Administrador de granja

o Estudiante
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para cumplir con los objetivos propuestos en esta investigacion se realizé analisis
estadistico de los resultados obtenidos con el paquete informatico estadistico
S.A.S. version 9.2 (2008).

El peso de los machos obtenido en las semanas que tomo el estudio se puede

observar en la gréfica 1.

PESO MACHOS

C HC Lineal (C) Lineal (HC)

4.433
4.490
4.479,
4.508

4.323
4.339

4.129

GRAMOS
4.095

3.663
3.680

26 36 44 50 54
SEMANA

Grafico N°1. Peso promedio de machos por muestreo (realizada por el autor).
Error cuadrado medio de 9,05, diferencia significativa de 0,562
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El peso corporal de los machos evaluados en este trabajo tuvo un constante
incremento con la edad en los dos grupos (HC y C), y aunque los machos
alimentados con HC obtuvieron una mayor ganancia de peso en cada muestreo en
relacion al C; hubo una diferencia significativa entre los dos grupos de 0,562. Este
estudio se puede correlacionar con los resultados obtenidas por Becker (2010), en
el cual evalua varios tratamientos y el peso de las aves suplementadas con
cantaxantina es mas significativo que en los otros grupos de estudio. Estudios
expuestos por Zaragoza en el 2009 en el simposio cientifico de avicultura XLVI
difieren ya que expone que el tamafio y el peso corporal no son directamente

proporcionales a la fertilidad.

También se evaluaron caracteristicas fenotipicas como longitud de tarso y cresta,
con relacion a estos, se observa que ambos grupos (HC y C) tuvieron un
comportamiento similar. En la grafica N° 2 se observa que los tarsos en el primer
muestreo (semana 26) lograron una longitud similar entre el HC y C. Para las

siguientes mediciones, se aumenta la longitud y se mantiene la tendencia.
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LONGITUD DE TARSO

mC mHC
P
oo ;@ v o
~
3 o
70 00 (';
o © =
& -
Z —
s
26 36 44 50 54
mC 138,32 136,84 137,75 138,45 138,43
W HC 138,29 136,37 137,22 138,67 138,44

Grafico N° 2. Longitud de tarsos promedio por muestreo (realizada por el autor)

En la grafica 3 se puede observar la correlacion entre el tamafio del tarso y la

fertilidad en los dos grupos tanto el C como el HC.
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26 36 44 50 54
B C Longitud Tarso 138,4 136,3 137,96 138,68 139,03
M C Fertilidad 89,67 98,23 97,36 95,99 84,47
HC Longitud Tarso 137,7 135,56 137,7 138,7 137,4
HC Fertilidad 88,84 97,85 96,55 94,64 84

Sermanas

B C Longitud Tarso  m C Fertilidad HC Longitud Tarso HC Fertilidad

Grafico N°3. Valor promedio del tarso frente a la fertilidad en los dos grupos
estudiados.

Es este estudio se evidencia que el tamafio del tarso no es significativo al
correlacionarlo con la fertilidad ya que se obtiene un coeficiente de correlacion de
-0,15. En estudios anteriores realizados por Romero (2006) reportan que el tamario
de los tarsos en proporcional a la fertilidad por la efectividad en las montas, durante
el estudio se pudo apreciar que los tarsos promedios para un buen macho son de
137 mm , teniendo en cuenta que el tamafo de los machos influye en la efectividad

de la monta pues si es corto no puede pisar bien a la hembra
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Fertilidad Vs Fertilidad/Media Tamano

caracteristicas cresta/Correlacion
CONTROL 93,05 0,13
HYCHICK® 92,39 0,16

Tabla N°3. Correlacion estadistica entre fertilidad y tamario de la Cresta.

(Coeficientes de correlacion de Pearson)

En la tabla 3 se observa que correlacionando estos dos parametros se obtiene una

mayor fertilidad en el grupo control con un error de 0,04, y una correlacion de 0,13.

En cuanto a las caracteristicas sexuales secundarias se obtuvo una diferencia
significativa, entre el porcentaje de fertilidad y los valores de delta del color de la
cresta tanto para el grupo control como para el grupo Hy Chick estos resultados se
pueden correlacionar con los obtenidos por Navara y colaboradores en el afio 2012.
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120,0

100,0
80,0
<C
5 60,0
()]
40,0
20,0
0,0
DELTA DELTA DELTA DELTA DELTA DELTA
CRESTA BARBILLA TARSOS CRESTA BARBILLA TARSOS
Control HyChick®
GRUPOS
W26 m36 m44 50 W54
Grafica N°4 Delta Color de Crestas, Barbillas, Tarsos
SEMANA TRATAMIENTOS
S Control HyChick®
DELTA DELTA DELTA DELTA DELTA DELTA
CREST BARBILL TARSO CREST BARBILL TARSO
A A S A A S
26 75,3 79,1 111,6 75,9 79,7 112,1
36 75,5 80,2 107,5 77,5 81,1 107,5
44 79,6 80,7 104,5 77,2 80,9 107,3
50 77,5 79,5 103,3 76,2 77,9 105,4
54 80,9 82,8 104,0 72,0 84,7 106,9

Tabla N°4. Valor Delta de la Cresta, Barbillas, Tarsos.

En cuanto al color de la cresta, barbilla y tarso que son caracteristicas sexuales
secundarias se puede decir que el mayor delta se dio en la semana 54 para la cresta

y la barbilla en el grupo C, en el grupo HC el delta de la cresta fue mas alta en la
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semana 36, para la barbilla en la semana 54. En cuanto al color del tarso el grupo
HC presento una mayor delta de color en la semana 26 y fue mayor en todas las

semanas en comparacion con el control.

Al realizar |la estadistica por coeficiente de correlacion de Pearson se obtuvo que no
existe correlacion significativa entre la fertilidad y el color de los tarsos ya que fue
de -0,174 con una media de fertilidad del 92,39%. De igual forma el color de la
barbilla no tuvo correlacion significativa con la fertilidad segun los datos estadisticos
obtenidos. (R?=0.765, CV=3,24) (Zebadua-Gordillo, 1996) (Navara et al, 2012).

En cuanto a la fertilidad se encontré una diferencia significativa de 0,562 con un R?
0,765 y una media promedio para el C de 93,05 y para el HC de 92,39, mostrando
diferencia a favor del grupo control. Estos resultados difieren a los encontrados por
Priscila Becker en los cuales demuestra que el grupo que fue suplementado con
cantaxantina tuvo una mejor fertilidad que los grupos que no fueron suplementados.

Ver graficoN 5
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26 36 44 50 54
B Suma de CONTROL © 89,67 98,23 97,36 95,35 84,47
B Suma de HYCHICK(HC) 88,84 97,85 96,55 94,64 84,05

Semanas

Grafico N°5. Porcentajes de fertilidad por muestreo (realizada por el autor)

Las muestras de semen fueron colectadas por presién sobre la parte superior de
la cloaca obteniendo un volumen promedio de 0,5 mililitros. Se realizé recuento
espermatico en todas las semanas establecidas se obtienen los resultados
expuestos en la tabla No.5
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Semanas C HC
Concentracion Motilidad Vitalidad Concentracion Motilidad Vitalidad

26 2,6E+09 97,34 98,37 2,7E+09 97,9 98,97
36 5,7E+09 98,86 99,15 5,3E+09 99,47 99,29
44 6,1E+09 99 99,62 6,0E+09 98,59 99,11
50 4,7E+09 99 99,78 4,8E+09 99,18 99,95
54 5,5E+09 96,06 96,22 5,0E+09 98,02 95,77
Tabla N°5.Concentracion, motilidad y vitalidad espermatica de los grupos
estudiados.

En el analisis estadistico se obtuvo que la concentracion espermatica es
directamente proporcional a la fertilidad, siendo significativamente mayor para el HC
con un valor de 0,217 y para el control de 0,194. Como se puede observar en la
figura N°5, la relacion entre concentracidn y porcentaje de fertilidad.

En cuanto al recuento espermatico, la tendencia de los dos grupos evaluados fue
similar a la descrita por Becker en el afio 2010, en la cual se encontré una
interaccion progresiva por la adicion de Cantaxantina y 25-OH-D3 a la dieta,
promoviendo una mejora en la concentracion espermatica de los gallos del grupo
HC.
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Grafico N° 6. Concentracion espermatica y fertilidad por muestreo (realizada por

el autor)

En cuanto al contraste de recuento espermatico con la fertilidad promedio, se
observa una relacion durante el tiempo del estudio. Es importante resaltar la semana
44 (muestreo 3) donde las aves alimentados con HC (Hy Chick®) alcanzaron el
mayor promedio de recuento espermatico. En los estudios realizados en codornices
por Rocio Garcia también concluyo que la dieta con cantaxantina es mas efectiva
para la concentracion espermatica y la fertilidad de los machos. Garcia, 2015. Ver
grafica 6
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Porcentajes de fertilidad y nacimientos

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

26 SEM 36 SEM 44 SEM 50 SEM 54 SEM
1 2 3 4 5

0,00

e Yfert. HC e »%fert. C %Nto. HC %Nto. C

Grafico N °7. Porcentajes de fertilidad y nacimiento (realizada por el autor)

En la grafica 7 el mayor porcentaje promedio de fertilidad se logré con el grupo C
(control) en la semana 36 de edad, y a pesar de esto, en esta misma medicion el
recuento espermatico no fue el mas alto. Asi mismo, el grupo HC Hy Chick® tuvo

en esa semana el mas alto registro de fertilidad.

Al correlacionar la fertilidad con los nacimientos, hubo una relacion muy estrecha en
los resultados en el grupo HC (Hy Chick®) y C (Control). Ambos grupos evaluados
lograron el mayor porcentaje de fertilidad y nacimientos en la semana 36. Segun
estudios reportados gracias a las propiedades antioxidantes, la cantaxantina
produce cuatro beneficios al utilizarse en la alimentacién de machos reproductores:
mejor fertilidad, mayor eclosion de huevos, mayor nacimiento de pollitos con un

crecimiento mas rapido y mas sanos (Araujo y Araujo, 2014).
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B NACIMIENTOC  m NACIMIENTO HC

Grafico N°. 8 Porcentaje de Nacimientos de acuerdo al tratamiento en cada

semana

En cuanto al promedio de nacimientos de acuerdo a cada tratamiento podemos
observar en la gréafica 8 que durante la semana 36 se alcanza el pico de nacimientos
y el grupo C presenta un promedio de 91,83 respecto al grupo HC que fue de 91,33.
La Significancia de 0,655 con una media de nacimientos de 85,15. Estudios
realizados por Rosa y colaboradores en el afio 2012 y Surai en el afo 2012
reportaron que reproductores suplementados con Cantaxantinas tienen mejor

porcentaje de nacimiento durante los picos de produccion.

Al correlacionar la fertilidad con los nacimientos se obtuvo en los analisis
estadisticos que la significancia general del estudio fue de 0,655 con una media de
fertilidad de 92,72 y una media de nacimientos de 85,15.
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Grafico N°9. Porcentaje de fertilidad y nacimiento por semanas

En la grafica 9 se observa que la significancia para el grupo HC fue 0,65 con una
media de fertilidad de 92,39 y con una media para los nacimientos de 85,1. Para el
grupo C la significancia fue del 0,66 con una media de fertilidad 93,05 y de
nacimiento de 85,18. De acuerdo a los datos anteriormente mencionados podemos
concluir que el grupo C tuvo una mayor fertilidad y mejor media de nacimiento.

Al realizar el espermograma de los grupos de estudio se encontré que la vitalidad
del grupo C mantiene un promedio mas alto (99,6%) en la semana 44 mientras que
el HC tiene una vitalidad promedio mayor en la semana 50 (100%). Ver grafico 11.
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Grafico N°10. Porcentajes de vitalidad espermatica promedio por muestreo
(realizada por el autor)

La motilidad espermatica es uno de los parametros utilizados para evaluar la calidad
del semen, considerado un buen indicador de la viabilidad espermatica y de la

capacidad fertilizante de los espermatozoides (Becker F. 2010).
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Grafico N°11. Porcentajes de normalidad espermatica promedio por muestreo

(realizada por el autor)

En el grafico 11 se observa que la tendencia en los grupos C y HC es la misma
durante todo el estudio, en la semana 36 el porcentaje promedio de normalidad en
los espermatozoides es mas alta en el grupo C (97,2%).
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MOTILIDAD
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Grafico N°12. Porcentaje de motilidad espermatica promedio por muestreo

(realizada por el autor)

En el grafico 12, se evidencia una mejor motilidad espermatica en el grupo de
animales alimentados con HC, por lo cual se espera que exista una mejor capacidad
fertilizante, segun la literatura es necesario que exista una relacion entre la motilidad
y el vigor progresivo de los espermatozoides para la migracion hasta los sitios de
almacenamiento de espermatozoides del sistema reproductivo (Allen, Grigg, 1957).

La absorcion de 25- (OH) -D3 es mas eficiente comparada con la vitamina D3
convencional (Bar et al. 1980). Teniendo en cuenta que la composicién de los lipidos
y los acidos grasos de los espermatozoides pueden correlacionarse con las tasas
de fertilidad (Martin Rillo et al., 1996). Los carotenoides son moléculas organicas
con funciones antioxidantes que los animales no son capaces de sintetizar,

entonces deben ser ingeridos a través de la dieta (Edge et al., 1997). Se puede
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relacionar la mejor motilidad y vigor espermatico con el factor antioxidante del
carotenoide agregado a la dieta evitando la peroxidacién de los lipidos presentes en
la estructura de los espermatozoides, asi como la mayor disponibilidad de vitamina
D a través del metabolito 25- (OH) -D3.

En el estudio de Becker F. (2010) presentaron mejor motilidad y vigor espermatico,
los gallos que consumieron dietas con Cantaxantina, 25- (OH) -D3, y Cantaxantina

mas 25- (OH) -D3 al igual que en este estudio.
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Grafico N° 13. Porcentaje de anormalidades de cola espermatica, promedio por

muestreo (realizada por el autor)

En las graficas 13 y 14 se observan las anomalias espermaticas durante el estudio,
las cuales son incompatibles con la buena fertilidad, ya que cualquier alteraciéon
puede comprometer la motilidad y la supervivencia espermatozoide (Maciel, 2006).
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El limite de hasta un 20% de defectos espermaticos totales es aceptable para una
buena fertilidad.

En el trabajo realizado por Becker F. (2010), los porcentajes de anomalias
morfologicas en la fase experimental total estuvieron dentro de lo aceptable para
una buena fertilidad, excepto del semen de gallos que consumieron el tratamiento
de control (Surai, 2002).
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Grafico N°14. Porcentaje de anormalidades de cabeza espermatica, por muestreo
(realizada por el autor)
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5. CONCLUSIONES

Al correlacionar la fertilidad con los nacimientos, hubo una relacion muy estrecha en
los resultados en el grupo HC (Hy Chick®) y C (Control). Ambos grupos evaluados
lograron el mayor porcentaje de fertilidad y nacimientos en la semana 36.

Durante el estudio se concluyé que el grupo suplementado con la cantaxantina
(HyChick®) presento una significancia menor al grupo C (Control) cuando se
correlaciona con el Porcentaje de nacimientos en cada una de las edades

estudiadas.

El alimento suplementado con Cantaxantina y 25-OH-D3 mejora la motilidad
espermatica y con ello la capacidad de fecundacion segun se demostro en el estudio

al compararlo con el grupo control.

La evaluacion de las caracteristicas sexuales fenotipicas y el peso corporal puede

implementarse para la seleccion de machos y como indicadores de la fertilidad.

La utilizacién Cantaxantina y 25-OH-D3 reduce significativamente la incidencia de

alteraciones morfologicas de los espermatozoides.
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6. RECOMENDACIONES

Las variables que fueron utilizadas en este estudio sirven de base para realizar

nuevas investigaciones.

Los resultados obtenidos en el presente estudio se pueden tomar como referencia

para la seleccién de Machos proximos al apareamiento.

Se recomienda para estudios futuros los machos sean marcados y monitoreados

los mismos en todas las edades.
Se recomienda tener en cuenta los valores de concentraciéon seminal, longitud de

cresta y barbilla de cada individuo como parte de los parametros de seleccion de

gallos reproductores.
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