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RESUMEN

El objetivo del estudio fue utilizar inseminacion artificial en aves de rifia (Gallus gallus
domesticus) como una alternativa para la conservacion de lineas de alto valor genético. El trabajo
se realizo en la Provincia de Orellana con una duracion de 150 dias. Se utilizd un disefio de
blogues completos al azar, los factores en estudio fueron gallos (ciegos, con sobrepeso y
despicados) y gallinas (10 — 14; 15 — 19 y 20 — 24 meses), empledndose 2 repeticiones. Se
realizaron evaluaciones del volumen de eyaculado, concentracion espermatica, espermatozoides
por eyaculado, nimero de huevos, huevos fértiles, huevos eclosionados, pollitos nacidos vivos,
porcentaje de incubabilidad y de fertilidad. Para el analisis estadistico, se aplicd pruebas de
normalidad, a los datos con normalidad se aplico estadistica paramétrica y separacion de medias
(ANOVA-TUKEY), a los datos sin normalidad se realiz6 pruebas no paramétricas de
clasificacion simple (Kruskal-Wallis). Se determind que no existen diferencias entre los
volimenes de eyaculado, morfometria espermética (con un promedio de 84.66 % de
espermatozoides normales y el 15.3 % de anormalidades espermaéticas; una motilidad masal
promedio de 4, motilidad progresiva de 90.66 %, motilidad no progresiva de 6.33 %, y el 3 % de
espermatozoides inmdviles), produccion del nimero de huevos, huevos fértiles, huevos
eclosionados, pollitos nacidos vivos y el indice de fertilidad. El porcentaje de incubabilidad
presento diferencias entre los tratamientos, con 84.9 % (+8.6) para el T1, 84.9 % (£3.7) el T3,
84.12 % (x4.8) para el T2; identificando que las gallinas del T1 presentaron mayor porcentaje.
Concluyendo que la edad de las gallinas influye en los procesos de incubabilidad, asi mismo se
puede indicar que en esta investigacion la edad de los gallos no influy6é en la produccién y
caracteristicas del semen. Se recomienda realizar un buen manejo, estimulacion y extraccion del

semen de los gallos.
Palabras clave: <ZOOTECNIA>, <AVES DE RINA (Gallus gallus domesticus)>,

<INSEMINACION  ARTIFICIAL>, ~<GALLOS DE RINA>  <EYACULADO>,
<INCUBACION>, <FERTILIDAD>, <PRODUCCION DE HUEVOS>.

Ing. Leonardo Fabio Medina Nuste Msc. 1947-DBRA-UTP-2022
1757773294
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ABSTRACT

The outcome of the study was to use artificial insemination in fighting birds (Gallus gallus
domesticus) as an alternative for the line conservations of high genetic value. The work was
carried out in Orellana Province with a period of 150 days. A randomized complete block design
was used, the factors under study were roosters (blind, overweight and trimmed) and hens (10 -
14; 15 - 19 and 20 - 24 months), using 2 repetitions. Evaluations of ejaculate volume, sperm
concentration, spermatozoa per ejaculate, eggs number, fertile eggs, hatched eggs, live-born
chicks, percentage of hatchability and fertility were performed. For statistical analysis, normality
tests were tested, parametric statistics and separation of means (ANOVA-TUKEY) were applied
to the data with normality, non-parametric tests of simple classification (Kruskal-Wallis) were
practiced to the data without normality. It was determined that there are no differences between
ejaculate volumes, sperm morphometry (with an average of 84.66% normal sperm and 15.3%
sperm abnormalities; an average mass motility of 4, progressive motility of 90.66%, non-
progressive motility of 6.33 %, and 3% immotile spermatozoa), production of the number of eggs,
fertile eggs, hatched eggs, live hatched chicks and fertility index. The hatchability percentage
showed differences between the treatments, with 84.9% (£8.6) for T1, 84.9% (£3.7) for T3,
84.12% (+4.8) for T2; identifying that the hens of T1 conferred a higher percentage. Concluding
the age of the hens influences the hatchability processes, it can also be determined that in this
researching the roosters age did not influence the production and characteristics of the semen. It
is recommended to carry out a good handling, stimulation and extraction of the semen of the

roosters.

Keywords: <ZOOTECHNICS>, <FIGHTING BIRDS (Gallus gallus domesticus)>,
<ARTIFICIAL INSEMINATION>, <FIGHTING COCKS>, <EJACULATED>,
<INCUBATION>, <FERTILITY>, <EGG PRODUCTION>,

Reviewed by
Lic. Licett Ramos I.,
Mgs. ENGLISH
PROFESSOR C.C
0603066960
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INTRODUCCION

La Situacion de los Recursos Zoogenéticos Mundiales para la Alimentacion y la Agricultura
muestran que, de las 7600 razas notificadas a la FAQO, 1500 se encuentran en peligro de extincion
0 estan extinguidas llevandose consigo su valor genético Unico. Estos recursos constituyen el
patrimonio biolégico primario para el fomento de la ganaderia y son esenciales para la seguridad
alimentaria y el desarrollo rural sostenible FAO (2019).

En la actualidad, a nivel mundial la reduccion de los recursos genéticos es un hecho, causado por
distintos factores como; el calentamiento global, introgresion de especies no nativas, falta de éxito
reproductivo, falta de resistencia a enfermedades, etc. Sin embargo, hay que tomar en cuenta los
costos altos tanto de crio preservacion de material genético, asi como de analisis genético,
ocasionando la dificultad para preservar el material genético y realizar sus estudios respectivos;
como lo menciona la FAO (2019).

El avance de la tecnologia permite hoy en dia realizar técnicas con las cuales se puede facilitar la
reproduccidn de ciertas especies; asi tenemos la utilizacion de la inseminacion artificial en gallos
de rifia, logrando conservar especimenes de alto valor genético debido a factores como ceguedad,
despicado y obesidad que dificultan la reproduccién; provocando en ciertos casos la erosion
genética de estas lineas y en el peor de los casos su desaparicion.

La inseminacion es una herramienta muy utilizada en el mundo para procesos de seleccion y
mejoramiento genético, buscando mejorar los rendimientos productivos de las producciones. De
la misma manera la biotecnologia desarroll6 herramientas y técnicas con las cuales permite
conservar el semen, de esta manera preservar por muchos afios las caracteristicas genéticas de
animales que no pueden reproducirse con normalidad.

El uso de tecnologias como la inseminacion artificial se ve limitado, ya que las técnicas
convencionales utilizadas en mamiferos no se puede aplicar en las aves; ademas de factores como
la misma fisiologia de los gallos y la preservacién misma del semen que no permiten un rapido
avance en esta area de estudio. Hasta la actualidad existen pocas investigaciones referentes al
proceso de inseminacion.

La biotecnologia aplicada a la reproduccion de aves, no repercute ni causa dafios donde se
desarrollen; sin afecciones a los animales que impliquen en el bienestar animal, sin embargo, el
avance de estas técnicas promueve la recuperacién y mantenimientos del material genético de
ciertas especies en peligro de extincion.

La inseminacion artificial en aves es una practica que se realiza con mucha frecuencia en paises
de Europa y Norteamérica (Jacome, 2005, p. 1), ho obstante en nuestro medio es una herramienta

nueva que no es aplicada con mucha frecuencia debido a desconocimiento o por dificultad de



aplicarla, sin embargo esta técnica proporciona altos porcentajes de huevos fértiles, con resultados
rapidos en el mejoramiento de pollitos, ademas de ventajas durante el engorde.

La aplicacion de esta herramienta asistida en aves, puede considerarse como una innovacion en
nuestro medio que puede incurrir en la conservacién de especies y conllevar a ganancias
econdmicas. La inseminacion artificial requiere de técnicas sustentadas en valores éticos que
permitan un desarrollo sustentable de la produccién de aves, resultando en forma positiva en
aspectos econdmicos, sociales sin afectar al medio ambiente. En base a esta premisa se plantea

los siguientes objetivos:



OBJETIVOS

General

Utilizar inseminacion artificial en aves de rifia (Gallus gallus domesticus) como una alternativa

para la conservacion de lineas de alto valor genético

Especificos

- Extraer semen de gallos de alto valor genético
- Inseminar tres categorias de gallina
- Determinar el indice de fertilidad e incubabilidad

HIPOTESIS

Hi Con la utilizacion de la inseminacién artificial en aves de rifia de distintas edades no se lograra

conservar lineas de gallos de rifia de alto valor genético.

Ho Con la utilizacion de la inseminacion artificial en aves de rifia de distintas edades se lograra

conservar lineas de gallos de rifia de alto valor genético.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

La gallina, Gallus gallus, es el ancestro comun de todas las aves domésticas, incluyendo los
hibridos de las estirpes modernas productoras de huevo para plato, las destinadas al consumo de
carne y las aves de combate, ademas es quizas el ave domestica mas abundante del planeta. Su
importancia es debido a que representan una fuente de alimento tanto por su carne como por la
puesta de huevos. (Hernandez-Bautista et al., 2013, p. 1108; Mariaca, 2013, p. 29)

En varios paises del mundo el espectaculo gallistico tiene gran relevancia en su cultura, con un
origen comun con los gallos domésticos; basandose en restos arqueoldgicos encontrados en China
y Pakistan se demostrd su procedencia en los afios 6000 AC y 2500 AC; mencionando que la

gallina fue domesticada (Figura 1-1) en los afios 5400 AC (Hans y van Ballekom, 2014, p. 5).

Figura 1-1. Gallo inglés de pelea

Fuente: Real Escuela de Avicultura (1899).

Realizado por: Andi, Derian, 2022

Hace miles de afios ya se practicaban la crianza, reproduccion y distraccidn de los gallos de pelea.
Asi mismo Orozco (1991) sefiala que estos tuvieron origenes en dos raices principales que son; el
Gallus bankiva (Gallus gallus) y el Gallus sonnerati (Gallo giro de la selva), ambos del Asia

menor.



La constante practica de la gallistica conllevé a un crecimiento de la actividad; criadores y
aficionados cada dia incursionan mas en los espectaculos de gallos de rifia; sin embargo muchos
son los cuestionamientos de la sociedad por el maltrato y las nuevas normativas del bienestar
animal.

Segln Corrales y Gamez (2005, p. 19) el Gallus bankiva (Figura 2-1) es el antepasado de la gallina
actual, esta especie tenia una postura de unos treinta huevos por ave por afio, a diferencia del
actual Gallus domesticus, que tienen posturas de 220 a 300 huevos/ave/afio. Asi mismo, Orozco
(1991) menciona que el Gallus bankiva proveniente del sudeste asiatico del cual se formaron cuatro

agrupaciones: las asiaticas, las mediterraneas, las atlanticas y las razas de combate.

Figura 2-1. Gallus Bankiva

Fuente: Hans y van Ballekom (2014).
Realizado por: Andi, Derian, 2022

El Gallus gallus es perteneciente a la familia Phasianidae y una de las cuatro especies del género
Gallus. La gallina doméstica es una de las aves mas numerosas del planeta, pues se calcula que
supera los 13.000 millones de ejemplares (Gémez, 2013, p. 35).

Lasheras (1960) acota que el ingreso a Sud Ameérica de los primeros galliformes aln no esta definido;
se estima que fueron introducidos por los conquistadores (Figura 3-1) o ya existian, afirmacion
avalada en cartas de Cristobal Colon dirigida a los reyes de Espafia, en que sefiala que vio gallinas

como las de Castilla, mas grandes y con plumas como lana.
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Figura 3-1. Malayo Persa

Fuente: Lasheras (1960).
Realizado por: Andi, Derian, 2022

Actualmente existen cuatro especies de gallos salvajes, todas Asiaticas: el gallo gris de la jungla
0 Sonnerat (Gallus soneratti) de la India occidental y meridional, el de Stanley o La Féllete
(Gallus lafalleti) de Ceilan, el gallo de Java o vario (Gallus varius) que vive en Java e islas vecinas
y el bankiva (Gallus gallus) o dorado rojo de la jungla que vive desde la India oriental hasta
Malasia y Filipinas.

Estas especies, sobre todo el gallo bankiva y sus cruces, se consideran como el origen de todos
los gallos. Se conocen dos grupos de aves de rifia, los de tipo occidental y los de tipo oriental,
conformados por distintas razas (Tabla 1-1).

Cada raza otorga ciertas caracteristicas que, bien unidas, otorgan a su duefio satisfaccion. El
trabajo es arduo para obtener ejemplares con caracteristicas superiores. Entre algunas de las

caracteristicas que otorgan, las diferentes razas base, a la hora del cruce:

- Fortaleza, resistencia y velocidad: Asil
- Velocidad, poder y vehemencia: Old english game
- Coraje, punteria y vuelo: Tifino

- Capeo, juego, vista: Sumatra (tercer cruce)



Salinas (2002), indica que los resultados del proceso de mejoramiento genético en aves no son

inmediatos, sino que este trabajo es arduo y laborioso.

Tabla 1-1: Razas de aves de combate.

OCCIDENTALES ORIENTALES
English Game Shamo
BatamGame Aseel

Espafiola de combate Calcuta
American Tipe Modern Game
Raza canaria Tuzo

Clarethatch
Kelso
Rould head

Fuente: Mafias (1996).
Realizado por: Andi, Derian, 2022

Asi mismo Alvarez (1987) sefiala que durante las primeras décadas del siglo XX el material genético
existente se enriquecid con la importacion de razas esparfiolas, inglesas y norteamericanas y a
partir de la segunda guerra mundial estirpes zoo mejoradas de Estados Unidos y Canada han sido
importadas en grandes cantidades para granjas tecnificadas, llegando éstas también a cruzarse
con el material criollo.

Actualmente las rifias de gallos no son una actividad ilegal en el pais aunque existen ciertas
provincias con sus respectivas excepciones; de esta manera es necesario e importante llegar a una
moderacién en su bienestar animal y la cultura gallistica, evitando una erosion genética de la

especie.

1.2. Caracteristicas de los gallos de rifia

El gallo es herbivoro e insectivoro, no distingue el sabor dulce y a la mayoria no les gusta el
salado. Su esperanza de vida se encuentra entre los 5 y los 10 afios, dependiendo de la raza. En
estado salvaje los gallos de rifia vivian agrupados en parvadas, liderados por un macho dominante,
el cual era suplantado cuando sufria una declinacion en su poder sexual y fisico; y era arrebatado
del poder en un combate a muerte con la aparicion de nuevos gallos Flores (2003). Los gallos tienen
una apariencia muy varonil y caballerosa por excelencia, galante y enamorador con las hembras.
El instinto natural de los gallos los conlleva siempre a arremeter contra el adversario, su veracidad
y el honor con que hacen respetar su casta conllevd a muchos seguidores a dedicarse de manera

minuciosa a su cria, desde su nacimiento hasta su muerte natural o en combate.
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1.2.1. Clasificacién Taxonémica

Segln PESA-FAO (2008), las aves de rifia se clasifican en:

Tabla 2-1: Taxonomia del gallo de pelea

ESCALA TAXONOMICA

Dominio Eukaryota
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Aves
Orden Galliformes
Familia Phasianidae
Género Gallus
Especie Gallus gallus
Subespecie Gallus gallus domesticus

Fuente: PESA-FAO (2008).
Realizado por: Andi Derian, 2022

1.2.2. Anatomia del Aparato reproductor de la gallina

El aparato reproductor de la gallina estd compuesto por: ovarios y oviducto izquierdo, esto debido
a que el derecho se encuentra atrofiado. En lo que respecta a la formacion del huevo (Figura 4-1),

para la yema interviene el ovario y para la clara y cascara el oviducto (Ricaurte, 20086, p. 7).

1.2.2.1. Ovario

El ovario esta situado en la parte superior de la cavidad abdominal, debajo de la arteria aorta y de
la vena cava posterior. Se apoya sobre el rifion, el pulmon y por la parte interior, sobre el saco
aéreo abdominal izquierdo (Ricaurte, 2006, p. 7). La gonada adulta muestra el aspecto de un racimo
de uvas, debido a la presencia de 7 a 10 foliculos portadores de yemas que se encuentran en fase
de crecimiento acelerado, conjuntamente a ellos se encuentran foliculos mas pequefios, y foliculos
vacios, que regeneran rapidamente (Buxadé, 1992, p. 40).

Asi mismo, Bardales (2018, p. 15) sefiala que al no ser posible la distincion entre médula y cortex
en el ovario se indica que son masas celulares; con particularidades que contienen oocitos y otros

tejido medular con presencia de vasos sanguineos.



El higado cumple un papel muy importante al sintetizar precursores que forman los componentes
de la yema, de hecho, en este 6rgano tiene lugar mas del 95 % de la sintesis de acidos grasos. De
esta forma Escribano (1991) sefiala que una vez sintetizados, los triglicéridos son incorporados a
lipoproteinas de muy baja densidad que seran el vehiculo de transporte de las grasas entre el
higado y tejidos extra hepéticos tal como el ovario.

Cada foliculo esta unido al ovario por un pedicelo, por donde penetran arterias, el sistema venoso
y fibras nerviosas. En el momento de la ovulacion, las arterias dejan de nutrir al foliculo

seleccionado para desprenderse, con lo cual el pedicelo se rompe y la yema cae al oviducto (Peralta,

2017, p. 3).
Parte Anatdmica (cm) Funciones Tiempo
Formacion .
= ) de gametos 150 dias
| 7 Foliculos
= - -
= Deposito .
de yema 10 dias
g | Infundibulo r_jiﬂ?;::ﬁ';; 20m
33| Magno Deposito
Albumen Sh3tm |-
=
= F—
E Membranas =
= - =] o=
g 104 Istmo testaceas 1h15m ?‘_,"
10| Utero Hidratacion Albumen 21h =
Formacidn cascara
10 “agina Ovoposicidn 1h30m
Cloaca

Figura 4-1. Esquema de la formacion del huevo en la gallina.

Fuente: Ricaurte (2006).
Realizado por: Andi, Derian, 2022

Robinson y Renema (1999), indican que la edad y estado fisiologico del animal permiten una variacién
en el tamafio y forma del ovario; con su principal funcién que es la produccion de ovocitos,

estrogenos, andrdgenos, progesterona y prostaglandina.

1.2.2.2. Oviducto

Se extiende desde la region del ovario a la cloaca, esté dividido en 4 partes: infundibulo, magnum,

istmo y (tero; se presenta como un tubo de color rosa péalido.



Se identifican 5 partes:

a)

b)

d)

Infundibulo: con forma de embudo, presenta repliegues en su mucosa interna y es el
encargado de captar la yema del huevo; comienza a secretarse una porcion del albumen.
Magnum: es la parte mas larga. Su pared es muy elastica, y presenta grandes pliegues.
Presenta gran cantidad de glandulas secretoras, que van a secretar la mayor cantidad de la
clara 6 albumen (Ricaurte, 2006, p. 7).

El istmo: Comparado con el magnum, presenta un didmetro ligeramente més reducido. Los
repliegues de su mucosa también estdn menos acentuados que los del magnum. Los 4 cm
finales que forman el istmo rojo (para diferenciarlo del resto denominado istmo blanco) estan
muy vascularizados.

El utero o glandula coquiliaria: Se distingue claramente de las partes anteriores descritas por
su forma de bolsa y por el espesor de su pared muscular. Sus repliegues internos presentan
una menor continuidad que en los segmentos previos, dado que se encuentran interrumpidos
por una serie de protuberancias transversales que forman en conjunto un relieve
extraordinariamente complejo.

La vagina: parte estrecha y muscular, separada del anterior por la conjuncién Utero vaginal,
sirve para que alli el huevo “rote” para salir por el polo agudo en la cloaca, y aqui se produce
también la deposicién de la Gltima membrana que envolvera a la cascara: constituida
basicamente por lizosima, que sirve de importante barrera frente a la penetracion bacteriana

(Vasquez, 2014, p. 13).

La vagina tiene pliegues longuitudinales, sin glandulas secretoras, desembocando en la mitad

izquierda de la cloaca. La pared del oviducto estéa constituida por 7 capas de adentro hacia fuera:

1. El epitelio secretor que cubre los repliegues, estd formado por 2 tipos principales de células

(ciliadas y caliciformes) que se encuentran en proporciones variables segun la parte del oviducto

de que se trate.

2. Una capa denominada ldmina propia, contiene glandulas tubulares pluricelulares.

3. Una capa conjuntiva interna.

4. Una capa de fibras musculares circulares

5. Una capa conjuntiva externa

6. Una capa de fibras musculares longitudinales

7. Una capa serosa externa (peritoneo)

Sauveur (1991) menciona que las células epiteliales caliciformes y las glandulas tubulares aseguran

en cada nivel, la sintesis y la secrecion de los compuestos proteicos especificos (proteinas del
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albumen, de las fibras de las membranas testaceas, de la trama proteica de la céscara, de la
cuticula). Las células epiteliales ciliadas no tienen actividad de secrecién proteica pero
probablemente intervengan ayudando a la ascension de los espermatozoides por el oviducto.

El hipotadlamo, pituitaria anterior, ovario, oviducto, higado y sistema 6seo intervienen en el
funcionamiento del sistema reproductor. Cuando nace la pollita tiene en su ovario todas las células
germinales que tendra durante toda su vida productiva (mas de un millon de foliculos), las aves
inmaduras no tienen un canal de comunicacion organizado entre el hipotadlamo, la pituitaria
anterior y el ovario (Véasquez, 2014, p. 20).

Los ligamentos mesovaricos unen al ovario a la cavidad abdominal y es irrigada por la arteria
ovarica, esta penetra a través del tallo folicular ramificAndose en cada uno de los foliculos. La
sangre de las gonadas es recogida por las venas y constituyen dos troncos venosos (anterior y
posterior) que desembocan en la vena cava posterior (Altamirano et al., 2009, p. 2).

Cuando las aves se encuentran en la pubertad se establece una comunicacion entre el hipotalamos,
pituitaria anterior y el ovario; en donde se inicia el reclutamiento de foliculos de un deposito de
pequefios foliculos en el ovario, iniciando la produccién de huevos. Al recibir el ave la energia
luminica inicia el desarrollo reproductivo, convirtiéndolos en impulsos nerviosos en el
hipotdlamo; se estimula la liberacion de hormona luteinizante, esta viaja por el torrente a la
pituitaria anterior estimulando la produccion y liberacion de FSH y LH. La madures sexual de la
pollita responde a la estimulacion luminica a las 18 a 23 semanas de edad (Robinson y Renema, 1999,

p. 2).
La FSH y la LH acttan a nivel del ovario para estimular la produccion de foliculos, los foliculos

pequefios producen andrdgenos y estrdgenos; estas hormonas esteroides mandan informacién al
hipotadlamo para ayudar a regular los niveles hormonales sexuales y para estimular el desarrollo
de caracteres sexuales secundarios, esta produccion de esteroides lleva a la transformacion de una
pollita en gallina.

En particular, el oviducto se desarrolla y crece para secretar albimina, el higado se vuelve un
6rgano que metaboliza lipidos produciendo un tipo particular de grasa destinada a la produccién
de la yema del huevo, los huesos largos se involucran en el metabolismo del calcio, y numerosos
cambios se empiezan a percibir en la apariencia del ave. La cresta se desarrolla y enrojece, el ave
puede perder algunas plumas primarias y desarrollar un plumaje “prenupcial” y los huesos
pubicos se ensanchan para dar paso al huevo; existe mucha variabilidad de esta caracteristica en
las diferentes lineas de ponedoras como lo sefiala Mattiello (2009).

1.2.2.3. Distincion de foliculos

La distincion folicular segin Boviez et al. (2015) se presenta de la siguiente manera:
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Foliculos primarios: son pequefios y escasos, en donde las células foliculares planas y cubicas,
rodean el ovocito. El incremento de tamafio de foliculos est& relacionado con el aumento de
volumen del ovocito.

Foliculos secundarios: los ovocitos estan rodeados por células cubicas y tienden a ser mas grandes
al igual que el nacleo con cromosomas finos y filamentosos. En algunos ovocitos se puede
observar un cuerpo de Balbiani, ademas se observan células citoplasmaticas rodeando al foliculo.
Foliculos terciarios: presencia de grandes vacuolas lipidicas en el centro citoplasmético del
ovocito, nucleos en apical con presencia de células de la glandula tecal.

Foliculos cuaternarios: con presencia abundante de vacuolas claras de vitelo, epitelio folicular
seudoestratificado; estos foliculos destacan por su gran tamafio en el ovario.

Foliculos atrésicos: masas redondeadas de tamafio variable, con vitelo y epitelio desorganizado y
engrosado, multi-estratificado con vacuolas lipidicas. Con una gruesa zona acidéfila por fuera.
Foliculos post-ovulatorios: regresion en diversos estadios con masas de células vacuoladas que
sobresalen parcialmente de la superficie. Rodeada con una gruesa zona acidofila de fibrosis en la

parte intraovarica.

1.2.2.4. Diferentes tipos de foliculos

Ovaocitos primarios o primordiales (OP): son estructuras pequeiias (60 a 100 um) y redondeadas,
en forma de cordones, constituidos por el ovocito y células foliculares. Las células aplanadas
estan rodeadas por una capa constituyendo el estrato folicular o de la granulosa, con ausencia de
envolturas tecales.

Foliculos en desarrollo (FD): Las modificaciones en los ovocios, células foliculares y el tejido
conjuntivo estdn acompafados por la maduracion folicular; los FD al incrementar de tamafio la
capa simple de células granulosas, originan por sucesivas mitosis, un epitelio estratificado que
junto a las envolturas tecales interna y externa constituyen la pared folicular. En base al grado de

desarrollo de los foliculos se categorizan en:

e Foliculos previtelogénicos (FPV)

e Foliculos vitelogénicos blancos (FVB)

e Foliculos vitelogénicos amarillos (FVA)
e Foliculos preovulatorios (FPOV)

¢ Foliculos postovulatorios (FPO)

Foliculos atrésicos (FA): la degeneracién normal de los foliculos en el ovario (atresia), conlleva

la desintegracion del epitelio folicular, la destruccion del ndcleo y la fragmentacion
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citoplasmatica. Este proceso afecta a los OP, FPV, FVB y FVA y se visualiza durante todo el
ciclo.

La Atresia no bursting comprende:

Atresia lipoidal: los ovocitos primordiales atrésicos (OPA) tienen un aspecto contraido,
el ovoplasma presenta gran cantidad de gotas lipidicas que pausadamente comprimen al nicleo y
las células granulosas empiezan a desprenderse de la membrana basal. En base a la apariencia del
ovocito en esta etapa regresiva recibe el nombre de lipoidal.

Atresia lipoglandular: esta involuciéon comprende a los FPV y FVB, entre 1500 y 2000 pm,
macroscopicamente comienzan a deformarse, adquieren una tonalidad grisaceay en las envolturas
foliculares, la irrigacion sanguinea se incrementa notablemente. En el foliculo atrésico
lipoglandular (FALG), la desorganizacion citoplasmatica, del epitelio folicular, Ia
hiperestratificacion y la intensa vacuolizacion del ovoplasma se evidencian microscopicamente.
En un estadio méas avanzado de involucion, las envolturas tecales invaden al FA, siendo notoria
la irrigacion del tejido conectivo. Finalmente el FALG disminuye considerablemente su tamafio
y en el parénguima ovarico toma el aspecto de una cicatriz de tejido conectivo.

Atresia bursting: la atresia bursting afecta tanto a los FVA pequefios como a otros de mayores
dimensiones. Macroscopicamente los foliculos atrésicos bursting (FAB) se colapsan, pierden la
forma y el color al inicio del proceso regresivo. EI examen de las secciones histolégicas
coloreadas con Hematoxilina Eosina (H-E) revela que, en los primeros estadios de involucion se
hipertrofia el epitelio folicular, el cual paulatinamente ocupa la cavidad folicular. En un estadio
involutivo mas avanzado, las tecas se colagenizan y forman un cord6n de aspecto trabeculado y
de tonalidad azulada, con la coloracion tricromica de Mallory.

Luego se produce la ruptura de la pared folicular formando una apertura simple y pequefia en la
superficie folicular, a través de la cual se libera el contenido del ovoplasma al exterior del foliculo.
Esta masa ectopica cae sobre el estroma del ovario, o0 en la cavidad peritoneal donde sera digerida
posteriormente. Finalmente la cavidad central del FAB es ocupado por células muy vacuoladas,
similares a las luteales, gran cantidad de fibroblastos y fibras colagenas semejantes a las de la teca
externa (Maron et al., 2012, p. 47).

Las caracteristicas que indican una excelente ponedera son muy importantes de identificar, entre
estas tenemos: cresta muy desarrollada y roja brillante; el pico, borde del ojo y patas estan
despigmentadas; la cloaca estd grande, ovalada, despigmentada y himeda y tiene mayor
capacidad abdominal por el gran desarrollo del aparato reproductor. Berti de Gesto (2012) acota
que cuando la gallina esta clueca las principales caracteristicas son: cresta esta poco desarrollada,
fria y rugosa; el pico, borde del ojo y patas estan bien pigmentadas y tienen menor capacidad

abdominal producto del escaso o nulo desarrollo del aparato reproductor.
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1.3. Inseminacién artificial

Es una herramienta muy utilizada para procesos de mejora genética, de esta manera en la
produccion avicola es necesaria para la formacidn de lineas puras, beneficiandose al méaximo al
obtener mayor descendencia de machos elite. De igual manera, busca obtener individuos grandes,
en donde los machos reproductores incrementan su peso; por lo que la inseminacién permite
incrementar la cantidad y calidad de huevos fértiles en comparacion a la monta natural. El uso de
la inseminacion permite reducir los costos de produccion por animal (hembra), ademas que se

evita la transmision de enfermedades sexuales.

1.3.1. Ventajasy desventajas de la inseminacion artificial

Existen varias ventajas y desventajas de la inseminacion, especialmente en aves, dentro de las que

tenemos:

1.3.1.1. Ventajas

e Logra que puedan reproducirse animales con problemas como el dimorfismo sexual.

e El nimero de machos en relacion las hembras es mucho menor que en la monta natural, en
donde se puede reducir el nUmero de machos hasta el 2 0 3 %.

e Permite la reproduccién con una mayor presion de seleccién y progreso en animales de alto
valor genético.

e Altos niveles de fertilidad

e Es un proceso mas rentable, debido a que no hay gastos en alimentacion y manutencion ya
que se reduce el namero de reproductores.

e Mayor incubabilidad de huevos

e Incremento en el peso del huevo

e Mayor incremento de peso en pollos de engorde

1.3.1.2. Desventajas

e Lainversion en implementacién (jaulas — equipos) es alto
e El gasto por concepto de mano de obra es mucho mayor
o Deficiente control en alimentacion de las reproductoras

e Mayor presencia de lesiones en las reproductoras (debido a que estan enjauladas).
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e No se puede evaluar al macho en procesos de seleccion genética.

1.3.2.  Proceso de Inseminacion

1.3.2.1. Recoleccion del semen

En la actualidad el método mas utilizado en aves para la recoleccion de semen es el método
propuesto por Burrows y Quinn (1937) mediante el masaje dorso-abdominal con ordefio de la
cloaca; de la misma manera Mufioz (2011) sefiala que existen otros métodos como el de la vagina
artificial. Ademas, se recomienda que antes de los procesos de recoleccion se debe realizar

entrenamientos a los animales.

1.3.2.2. Manejo del semen

El proceso recomendado por Jacome (2005) es realizar colectas de semen y con su utilizacion
inmediata para la inseminacion, este se debe realizar de 2 a 3 veces por semana. Asi mismo indica

que el promedio por colecta es de 0.5 ml, y con una utilizacioén por inseminacion de 0.1 ml.

1.3.2.3. Hora de inseminacion

Es recomendable realizar el proceso de inseminacion ocho horas después del encendido de luces
en los gallineros, sin embargo en otras especies de aves se la realiza al iniciar o antes que se

apaguen la iluminacién en los gallineros.

1.3.2.4. Recomendaciones para extraccion e inseminacion

En los machos se recomienda tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

e Recorte alrededor de cloaca del plumaje

e Realizar un entrenamiento antes de la recoleccion

e Procederé a dar masajes a los animales de siete a 10 dias, buscando estimular y facilitar la
eyaculacion

e Alimentar al gallo después de la colecta de semen, buscando reducir la contaminacién fecal

e El peso debe ser controlado

En las hembras se recomienda:
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e Realizar lainseminacion en la tarde, para evitar gallinas con huevos en el tracto reproductivo,
ya que obstruye el paso del semen.
e Que el semen sea colectado en la tarde

e Que el semen sea utilizado en un maximo de 45 minutos después de la extraccion

Para Hafez y Hafez (2002) el Gallus gallus domesticus tiene una particularidad en lo que respecta a
sus espermatozoides ya que estos difieren de los mamiferos, por el contenido de cloruro
careciendo de fructosa, citrato, ergotensina, inositol, fosforilcolina y glicerofosforilcolina, siendo
el principal anién el glutamato. El alto contenido de cloruro y glutamato en el semen, causa un

desgaste energético vertiginoso, causando una alta motilidad y con un tiempo de vida corto.

1.4. Incubacién

La incubabilidad esta influenciada por muchos factores. Algunos de estos son la responsabilidad
de la granja de reproductoras y otro son responsabilidad de la incubadora. Comprender como cada
factor impacta la incubabilidad puede utilizarse para mejorar la produccion. Aunque la incubadora
puede no tener el control sobre ciertos factores, los indicadores en la incubadora pueden utilizarse
como retroalimentacion para la granja a fin de mejorar la fertilidad y la incubabilidad (COBB, 2020,
p.1).

Por lo tanto, es esencial que la granjay la incubadora trabajen en estrecha colaboracion. Recopilar
y compartir datos entre granjas e incubadoras es una buena manera para mejorar los resultados y
la eficiencia. La retroalimentacion positiva como la negativa, son Utiles para producir buenos
resultados consistentemente en la produccién de los huevos para incubar pollitos de primera
calidad.

Este es un proceso por medio del cual el embrion llega a culminar el desarrollo morfoldgico;
durante la incubacion se debe proporcionar condiciones ambientales favorables a los huevos,
semejando a un proceso natural para el desarrollo embrionario (Ruiz et al., 2016, p. 57).

El desarrollo embrionario tiene una duracién de 21 dias, en este caso los procesos industriales se
los realiza en incubadoras artificiales; en donde pasan 18 dias en estas instalaciones y los otros
tres dias a una temperatura de 1 °C en nacedoras. Las condiciones ambientales durante el proceso
de incubacion son determinantes debido a que en esta etapa se desarrollan 6rganos y sistemas
fisioldgicos; pudiendo influir cualquier modificacion en los parametros, ocasionando problemas
en el crecimiento, desarrollo, rendimiento y salud de los animales (Molenaar et al., 2010, p. 2010).

De la misma manera Gonzales et al. (2003, p. 1255) sefialan que los resultados del proceso de
incubacion dependen de varios factores como: almacenamiento de los huevos, el tamafio del

huevo, grosor y porosidad de la c&scara; de la misma manera Givisiez et al. (2003) menciona que
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otros factores de importancia dentro del periodo de incubacién son: la temperatura, humedad
relativa, cantidad de oxigeno, frecuencia de volteo.

Dentro de todos estos factores el mas crucial es la temperatura (Reijrink et al., 2009, p. 2659), en donde
con un manejo técnico se obtendra la mayor tasa de eclosion y calidad de polluelos (Decuypere y
Michels, 1992, p. 36). Seglin Decuypere y Michels (1992, p. 30) el proceso de incubacidn éptimo se daentre
37y 37,5 °C; de la misma manera Tullett (1990, p. 3) indica una temperatura 6ptima de 37,5y 37,8
°C.

El efecto de la variabilidad de la temperatura en la incubacion en ocasiones son contradictorias;
ya que esto puede ser debido a otros factores como: caracteristicas del huevo, como porosidad y
grosor (Bennett, 1992, p. 64), influyendo sobre la conductibilidad y deshidratacidn del huevo.

Segun el INTA (2017, p. 2), el proceso de Inseminacion Artificial conlleva un protocolo importante

que se describe a continuacion:

1.4.1. Recoleccién

e Recolectarlos al menos dos veces al dia.
e Seleccionar los mas frescos posibles, a lo sumo los recogidos en la semana previa a la

incubacidn, ya que a partir del 7° dia el poder de germinacion decrece rapidamente.

1.4.2. Almacenamiento

e Almacenar en un maple nuevo o extremadamente limpio con el polo fino hacia abajo.

e Conservacion de huevos entre 13 y 15 °C, puesto que si sobrepasan los 20 °C el embrién
iniciaré a su desarrollo.

e Permanecer en reposo al menos por 24 horas, antes de comenzar con la incubacién, tomar los

recaudos con los ultimos colectados.

1.4.3. No se deben incubar

e Deformes (muy redondos o puntiagudos).

¢ Rotos, con la cascara rugosa, muy porosa o fragil.

e Sucios que estén recubiertos de excrementos, 0 con otras sustancias, como restos de huevos
gue se rompieron en el nido.

e Recolectados del suelo.
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1.4.4. Antes del proceso de incubacion

e Eleccion de la ubicacion de la incubadora:

e Elegir un lugar limpio, amplio y que no esté en el camino de la familia de manera constante.

¢ Evitar corrientes de aire, con una temperatura ambiental ideal entre 20 y 25 °C.

o No exponer la incubadora directamente al sol.

e No colocar cerca de fuentes de calor directo, tales como radiadores, estufas, calefactores, etc.

e Conectar la incubadora en una instalacion eléctrica segura y exclusiva para la misma, con un
regulador de voltaje.

e Apoyar la incubadora sobre una mesa.

e Preparacién de la incubadora:

e Limpiar y desinfectar profundamente la incubadora, lavar con una solucién caliente de
detergente y enjuagar con una solucién desinfectante.

e Secar previo a la carga.

¢ Nunca se debe iniciar un proceso de incubacién con la incubadora mojada.

e Encender y precalentar la incubadora antes de llenarla.

e Rociar moderadamente con desinfectante ambiental en aerosol para concluir con la
desinfeccion.

e Hay que ventilar posteriormente.

e Cargar con agua la bandeja para generar humedad.

e Regular la temperatura y la humedad 6ptima para recibir los huevos.

1.4.5. Inicio del proceso de incubacion

1.4.5.1. Carga de la incubadora:

e Controlar que la incubadora se encuentre con la temperatura y humedad éptima antes de la
introduccion de los huevos, posterior a la carga se debera revisar nuevamente comprobando
que se mantenga.

¢ Incrementar la temperatura ambiental a 23 °C durante las 18 horas previas a ponerlos a incubar,
los huevos no deben ingresar frios para evitar cambios bruscos de temperatura dentro de la
incubadora y que el vapor de agua se condense en la cascara y tapone sus poros.

e Desinfectar los huevos rociandolos con desinfectante ambiental en aerosol inmediatamente

antes de introducirlos a la incubadora.
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1.4.6. Incubacién (Dia1lal 17)

o Ubicar el huevo segun el modelo de incubadora.

e Mantener la temperatura y la humedad constante y Optima para la especie.

e En caso de ser necesario recargar la bandeja humectante con agua tibia.

e Voltear los huevos, obligatoriamente a partir del 3er dia de incubacion, al menos tres veces al

dia, siendo recomendable realizarlo cada 1 hora en caso de incubadoras con volteo automatico.

1.4.7. Previo al nacimiento de los pollitos (Dia 18 en caso de gallinas)

e Durante los ultimos tres dias de incubacion:

e Bajar la temperatura a 36.5 °C.

e Incrementar la humedad a 70 % -75 %.

e La falta de humedad ocasiona la adherencia del pollito a la cascara.

o Suspender el volteo de los huevos, los pollitos deben posicionarse para iniciar el picaje del
cascaron, y lo hacen mejor, si el huevo esta quieto. Si esta utilizando el volteador automético
de huevos, desconectarlo.

¢ Mantener cerrada la puerta de la incubadora hasta el nacimiento.

1.4.8. Nacimiento de los pollitos (Dia 21 en caso de gallinas)

e Disminuir la humedad a 40 % una vez nacido el pollito para garantizar el secado. El tiempo
maximo que pueden permanecer los pollitos dentro de la incubadora es de 24 horas luego de
nacidos.

¢ No retirar los pollitos del interior, hasta que estén bien secos.

e Se recomienda la utilizacion de barbijo o mascarillas, para evitar la inhalacion de restos de

polvillo y plumas, propios del proceso.
1.4.9. Posterior al Nacimiento
e Limpieza de la bandeja e incubadora:
e Retirar todas las cascaras de huevo, plumas y polvo, protegiéndose con elementos de seguridad

tales como antiparras, barbijo y guantes descartables.

e Limpiar en seco primero, y luego desinfectar profundamente la incubadora.
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e Se debe lavar con una solucion caliente de detergente y enjuagar con una solucién

desinfectante (amonio cuaternario) y dejar secar.
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CAPITULO II
2. METODOLOGIA
2.1. Localizacion
2.1.1. Localizacién y duracion del experimento
El trabajo se realizo en la provincia de Orellana, canton Francisco de Orellana, parroquia El Coca,
en el criadero de gallos finos Traba Drago. El criadero se encuentra a una altura de 300 m.s.n.m.;
con temperaturas maximas de 34 °C y minimas de 25 °C y precipitaciones de 3 870 ml/afio.
La duracion del experimento fue de 150 dias, donde se realiz6 extracciones, tomas de muestras
para el laboratorio, inseminaciones, evaluacion del semen, incubacidn de huevos y procesamiento
de datos.
2.2. Metodologia
En la investigacion se requirieron de los siguientes recursos:

2.2.1. Materiales

Materiales, equipos y herramientas del experimento

o Jeringillas
e Baldes
o Jaulas

e Incubadora artificial

e Malla pléstica

e Madera
e Martillo
e Tairas

e Clavos
o Gavetas

e Cuchara pléastica

e Camara fotografica
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e Balanza
e Papel periddico

e Fundas plasticas

Materiales y equipos de oficina

e Computador

¢ Resma de papel bond

e Lépiz
e Marcador
e Impresora

e Cémara fotogréfica

Equipo de proteccién animal

e Guantes
e Mandil

2.2.2. Factores de estudio

Tabla 3-2: Descripcién de factores, reproductores (machos), categoria de las gallinas, e

identificacion de tratamientos.

Factor Simbolo Niveles
Reproductores (gallos) A ay
ay:
ds.
Categoria de las gallinas B by: 10-17 meses

b,: 15-19 meses

bs: 20-24 meses

Realizado por: Andi, Derian, 2022
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2.2.3. Tratamientos

Tabla 4-2: Tratamientos a comparar

Tratamientos Gallos Gallinas

bi: 10-14 meses
T1 Al b2: 15-19 meses
ba: 20-24 meses
bi: 10-14 meses
T2 A2 b,: 15-19 meses
ba: 20-24 meses
bi: 10-14 meses
T3 A3 b2: 15-19 meses
ba: 20-24 meses

Realizado por: Andi, Derian, 2022

2.2.4. Repeticiones

Los tratamientos en estudio fueron implantados en dos repeticiones.

2.2.5. Mediciones experimentales

e Valoracion del semen

e Postura de huevos

e NUmero de huevos fértiles

e Namero de huevos eclosionados
e Numero de pollitos nacidos

e indice de fertilidad

e Incubabilidad de los huevos

2.2.6. Disefio Experimental

Se realiz6 a través de un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), en donde estos fueron

distribuidos en forma aleatoria, con sus respectivos tratamientos y repeticiones.
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2.2.7. Analisis estadistico

A los datos se les realizé el anélisis de Normalidad, a los datos con normalidad se aplico

estadistica paramétrica y separacion de medias (ANOVA - TUKEY), a los datos sin normalidad

se realizd pruebas no paramétricas de clasificacién simple Kruskal Wallis.

2.3.

Procedimiento experimental

2.3.1. Seleccion de reproductores macho y hembras

La seleccidn de reproductores machos fue mediante la necesidad de conservar especies de alto

valor genético, aquellos que hayan perdido el pico, con sobrepeso o con discapacidad como la

ceguera, tomando en consideracion que estos defectos son los que no permiten que se

multipliquen o conserven las lineas. Las gallinas se escogeran de tres categorias diferentes para

comparar y analizar la mejor edad de reproduccion.

2.3.2. Extraccion de semen para inseminacion

Se ubican a los animales en forma individual en jaulas con sus respectivas identificaciones,
en base a los distintos tratamientos; para la extraccion del semen del gallo hay que dejarlo
descansar 24 horas en un espacio solo y no darle de comer.

Para la recoleccion del semen se procede a la sujecion del gallo con una mano se le agarra las
patas y se lo acuesta en las piernas del técnico que va a realizar la actividad y la otra mano
queda libre con la tijera para limpiarle y cortarle la pluma donde se va a estimular y a extraer
el semen.

Luego de tener al gallo limpio en las partes donde se va a estimular, se procede hacer la
sujecion al gallo con una técnica sencilla, las dos manos agarrando el pecho y la parte de las
alas del animal.

Con una mano agarramos las dos patas y lo inclinamos junto a la pierna de uno mismo para
tener control del animal y que no se vaya a estresar o a lastimar.

Luego de tener controlado al animal, con la misma mano que se esta sujetando las patas del
gallo, se vuelve a tomarlas pero esta vez junto con las alas para que este libre la zona donde
se va a extraer el semen.

Al encontrarse el gallo en posicion supino ventral, se procede a realizar el acto de masaje

dorsal con proyeccion hacia la rabadilla y cola de acuerdo al método descrito en detalle por
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Burrows y Quinn (1937); se procede a estimular con la palma de la mano que no esta ocupada,
masajeando desde la parte de arriba donde comienza el dorso hasta la punta de la cola
cubriendo todo lo que es la rabadilla, en movimiento ondulatoria por varias veces hasta que
el animal haga notar la cloaca brotada, es ahi donde apretamos con los dedos en la zona de la
cloaca haciendo que el semen sea expulsado

e Luego de ser expulsado el semen rapidamente lo recogemos con una cuchara de plastico

esterilizada para que no exista ninguna infeccion o contaminacion

2.3.3. Extraccion del semen en el laboratorio

De igual manera se extrajo el semen en el laboratorio para su analisis (espermograma), para este
se realizd seis extracciones (dos por gallo), se evaluaron pardmetros macroscopicos Yy

microscépicos:

Pardmetros macroscapicos:

e Volumen
e Aspecto

e Viscocidad

Pardmetros microscopicos:

e Motilidad Masal

e Motilidad progresiva (%)

e Motilidad no progresiva (%)
e Espermatozoides inmdviles

e Concentracion espermatica

¢ Patologias espermaéticas (%)
e Viabilidad (%)

2.3.4. Inseminacion artificial de gallinas de rifia

e Se colocaron a las gallinas en las jaulas de acuerdo a los distintos tratamientos.
e Serealiz6 un entrenamiento el cual asemeja a la atrapada del animal con la palma de la mano,
al momento de agarrarlas ellas se agachan y abren sus alas poniéndose en una posicion de

monta.

25



e Para la inseminacion, se absorbe el semen con una jeringuilla de insulita y un tubito de
plastico para colocar suero para no estropear la parte interna de la gallina al momento de
inseminar.

e Se procedié a sujetar la gallina con las dos manos en la parte de la pechuga y alas, para
inclinarla y ponerla en una postura de inseminacion

e Con los dedos de la mano que esta sujetando la parte de arriba hacemos brotar la cloaca,
logrando exteriorizar el orificio de la vagina de la gallina; conseguido este proceso, se
introdujo la jeringuilla con el semen en el orificio, hasta por dos o tres centimetros de
profundidad. En este momento se dejé de presionar en el abdomen y se soltd la cola.
Eliminadas todas las presiones, se introdujo 0,1 ml de semen en el oviducto. Finalmente se

retird la jeringuilla y se devolvid la gallina a la jaula con cierta suavidad.
2.3.5. Incubacion
2.3.5.1. lera fase: Antes de la incubacion
Se aprecid los huevos segln su aspecto exterior (limpieza, calidad, forma de la céscara, tamafio y
peso del huevo). Ademas, se empled los indices siguientes: cantidad de huevos rotos durante el
embalaje, transporte y colocacién en las bandejas y cantidad de huevos aptos.
2.3.5.2. 2da fase: Durante la incubacién
Se observé los huevos a trasluz para determinar como crece el embrién, conocer la cantidad de
huevos no fecundados, las cantidades de huevos con embriones muertos, alantoides abiertas y
cerradas, huevos rotos, desarrollo de los embriones, peso, entre otros indicadores.
2.3.5.3. 3ra fase: Al terminar la incubacion
Se obtiene el indice final, el porcentaje de polluelos obtenidos con respecto a la cantidad de
huevos fecundados, o a la cantidad de huevos puestos a incubar por reproductora alojada, por
ciento de incubacidén y de incubabilidad.

2.3.6. Presupuesto

El establecimiento del experimento, instalaciones, seleccion de animales, inseminacién e

incubacion se detallan a continuacion en la Tabla 5-2.
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Tabla 5-2: Presupuesto de investigacion

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO ($)
Animales 21 6900
Materiales de construccion 4 153.75
Materiales de laboratorio 3 59.25
Incubadora artificial 1 130
VALOR TOTAL 7243

Realizado por: Andi, Derian, 2022

2.4. Metodologia de evaluacion

2.4.1. Evaluacién seminal

2.4.1.1. Volumen de eyaculado (ml)

Su evaluacién se realizé colocando el semen en tubos eppendorf y pesandolos en una balanza:
e Se peso el tubo eppendorf vacio

e Se peso el tubo eppendorf + semen eyaculado

Se obtuvo el volumen total del eyaculado por diferencia de peso y conversiones de peso a

volumen.

2.4.1.2. Concentracion espermatica

Se determind con una cdmara de Neubauer observandolo por microscopia 6ptica relacionandolo
con el volumen. Se diluyo el semen en relacion 1:10 (10 ul de semen y 90 ul de gluteraldehido),
en la camara se coloco 10 pl de dilucion, se contabilizaron los espermatozoides en los recuadros

grandes y se aplicé la siguiente formula:

Espermatozoides contados x 10000

Concentracion esperméitica = — —
4 Numero de cuadros x Factor de dilucion
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2.4.1.3. Espermatozoides por eyaculado

Se estableci6 mediante una relacion de la cantidad de espermatozoides calculados en la

concentracion con el volumen total obtenido en la extraccion del semen.

2.4.1.4. Motilidad masal espermatica (%)

Se obtuvo al observar con un aumento de 400x en el microscopio, calificandolo subjetivamente

de 0 a 5; con la aplicacion de la siguiente formula:

. . Numero de espermatozoides inmoviles
Motilidad espermatica (%) = — - — x 100
Numero de espermatozoides moviles

2.4.15. Espermatozoides vivos (%)

Una gota de semen fue colocada en porta objetos y tinturado con eosina — nigrosina; se realizé un
frotis en otro porta objetos, y se observd con un aumento de 400X, se estableci6 subjetivamente

con la férmula:

. . Numero de espermatozoides muertos
Espermatozoides vivos (%) = ~ - - x 100
Numero de espermatozoides vivos

2.4.1.6. Espermatozoides muertos (%)

Una gota de semen fue colocada en porta objetos y tinturado con eosina — nigrosina; se realiz6 un
frotis en otro porta objetos, y se observo con un aumento de 400x, se establecid subjetivamente

con la férmula;

. Numero de espermatozoides muertos
Espermatozoides muertos (%) = — - x 100
Numero de espermatozoides muertos

2.4.2. Indice de fertilidad
Viabilidad (%), representa la cantidad de pollitos nacidos vivos de los huevos que fueron

establecidos como fértiles, y expresados en porcentaje, determinandose a través de la siguiente

férmula:
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. N° de pollitos nacidos vivos
Fertilidad (%) = N° de huevos fértiles x 100

2.4.3. Incubabilidad de los huevos

La incubabilidad hace referencia al éxito del proceso de incubacion que representa la capacidad
del huevo para eclosionar, produciendo un pollo viable y se determind mediante el siguiente

enunciado matematico:

. N° de pollos viables
Incubabilidad (%) =

) X
N° de huevos fértiles
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CAPITULO 1l
3. RESULTADOS Y DISCUSIONES
Los gallos sometidos al proceso de extraccidén de semen durante el experimento, fueron al inicio
expuestos a un entrenamiento; en lo que respecta a la recoleccion de semen de los diferentes
animales, se realizaron un total de 60 intentos, 20 por cada animal (9 en cada repeticion) con 6

intentos efectivos que representa el 85 % de efectividad en el método utilizado (Tabla 6-3).

Tabla 6-3: Respuesta a las extracciones seminales de los gallos

VARIABLES GALLOS
1 2 3
Intentos 20 20 20
Eyaculado efectivo 17 16 18
Efectividad (%) 85 80 90

Realizado por: Andi, Derian, 2022

Resultados similares fueron encontrados por Tene (2014, p. 92) al utilizar la técnica del masaje dorso
abdominal, con 117 intentos efectivos que corresponden al 86.67 % de efectividad, de la misma
manera realizé colectas en gallos, con nueve intentos por animal y registrando promedios de 8.06

intentos, representando el 89.6 % de efectividad al utilizar la técnica dorso abdominal.

3.1.  Evaluacién de la produccion de semen de gallos

El volumen de eyaculado no presento diferencias (p>0.05) entre los tratamientos, alcanzando los
mayores valores en el gallo de 5 afios con valores promedio de 0.2 ml (Tabla 7-3). Valores
superiores a esta investigacion fueron obtenido por (Tene, 2014, p. 94) en gallos criollos, con
promedios de eyaculado de 0.31 ml.

Asi mismo, Zambrano (2020, p. 48) hall6 promedios de 0.43 ml al extraer semen de gallos de rifia.
Igualmente estudios realizados por Duchi et al. (2008, p. 9), hallaron valores superiores en gallos de

raza Murciana, en aves de 1.5 a 2 afios de edad con promedios de 0.55 ml.
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Tabla 7-3: Resultados del Espermograma en gallos de pelea

Gallo 1 Gallo 2 Gallo 3

ANALITICOS VALORES
PARAMETROS
MACROSCOPICOS
Volumen (ml) 0.20 0.15 0.25
Aspecto Blanquecino Blanquecino Blanquecino
Viscosidad Filamentosa Filamentosa Filamentosa
PARAMETROS
MICROSCOPICOS
Motilidad masal 4 4 4
% Motilidad progresiva 96 86 90
% Motilidad no progresiva 2 10 7
% Espermatozoides inmoviles 2 4 3
Concentracién espermatica 3.99x 10° 3.24 x 10° 4.16 x 10°
% Patologias espermaéticas 17 14 15
% Viabilidad 85 78 80

Realizado por: Andi, Derian, 2022

Sénchez (2012), al estudiar gallos Sevillanos de raza Pintada, sefiala que el volumen de eyaculacion
depende de varios factores, entre ellos la edad, estado sanitario, alimentacion, habilidad del
recolector de semen; sin embargo, los resultados de esta investigacion fueron diferentes ya que el
gallo de mayor edad produjo mayor cantidad de semen.

De la misma manera sefiala que el semen puede obtener una coloracion blanca lechosa hasta un
color ligeramente amarillento, considerando a estas coloraciones como un material de buena
calidad, ademas indican que las coloraciones amarillentas o grisaceas son indicadores de baja
concentracion espermatica, en el estudio el aspecto del semen fue de color blanquecino con una
viscosidad filamentosa.

La concentracion espermatica del semen de gallos de rifia en este estudio presentaron promedios
de 3.79 x 109, resultados superiores a los encontrados por donde reportaron promedios de 2.59 x
109, asi mismo son inferiores a los hallados por (Tene, 2014, p. 97) con promedios de 9.75x10°, 1.39
x10%0y 1.12x10%, en gallos criollos. Estudios realizados por Duchi et al. (2008, p. 101) encontraron

promedios de concentraciones espermaticas de 4.55x10°.
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Los valores obtenidos en lo que respecta al volumen son inferiores a los obtenidos por Lukaszewicz
et al. (2008), Purdy et al. (2009) Y Blanch et al. (2011), sin embargo los resultados encontrados para la
concentracion espermética son superiores.

La particularidad de los espermatozoides de las aves estan en su estructura, ya que difiere de otras
especies debido a la forma de su cabeza alargada en forma de curva filamentosa, con una cola de
87 a 100 um de longitud aproximadamente como lo sefiala Gilbert (1995) citado en Herrera (2005, p.
18).

Referente a la morfometria espermatica, en el estudio no se presentaron diferencias (p>0.05) con
un promedio de 84.66 % de espermatozoides normales y el 15.3 % de anormalidades espermaticas
como cabeza deformes, unas mas claras que otras, cuerpos curveados o enredados entre si; valores
superiores a nuestra investigacion fuero obtenidos por (Zambrano, 2020, p. 51) quien determind un
89.66 % de espermatozoides normales y el 10.34 % de anormalidades, en donde los principales
defectos fueron doble cola y cola doblada.

Toscano et al. (2017), al realizar estudios en el guajolote criollo (Meleagris gallopavo) logro
determinar el 88.54 % de espermatozoides normales y el 11.46 % de anormalidades en los
espermatozoides, con los principales defectos: en la cabeza del espermatozoide, cabeza hinchada,
doblada, pequefia o larga, como también defectos del acrosoma y defectos de la pieza media como
la hinchazon, flexién, engrosamiento, desprendimiento de la cola, colas enrolladas y con nudos.
El porcentaje de espermatozoides normales y anormales es un parametro de mucha importancia
y esencial en la evaluacion, esto es debido a que la cantidad de espermatozoides con
anormalidades esta muy relacionado con el porcentaje bajo de fertilidad.

De la misma manera la motilidad masal es uno de los factores importantes, que determinan la
calidad seminal, en el estudio se determind un promedio de 4; igualmente en el estudio de
criopreservacién de semen de gallo realizado por Duchi et al. (2008, p. 3) en los cuales encontraron
resultados similares a los de la presente investigacion con una motilidad masal promedio de 4.04
en una de 0 a 5. Asi mismo en una investigacion realizada por Blanch et al. (2011, p. 3) quienes
reportaron un promedio de motilidad masal de 77 % en gallos de raza Valenciana.

Igualmente se hallé un promedio de motilidad progresiva de 90.66 %, motilidad no progresiva de
6.33 % y ademas el 3 % de espermatozoides inmoviles; esta funcion es necesaria ya que esta

correlacionado con la fertilidad.

3.2 Evaluacion de la utilizacion de inseminacion artificial en gallinas de rifia

Las evaluaciones de las variables en estudio, respecto al proceso de inseminacion artificial e
incubaciodn de huevos en gallinas de rifia, presentaron resultados para cada uno de los tratamientos,

los cuales se describen a continuacion:
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3.2.1. NuUmero de huevos

Fueron evaluados los huevos obtenidos durante dos semanas post inseminacion; dentro de este
lapso de tiempo se realizaron procesos de extraccién e inseminacion. Un total de 108 huevos
fueron recolectados durante el estudio, no se presentaron diferencias (p>0.05) entre los
tratamientos.

En la primera semana se obtuvieron un total de 48 huevos y en la segunda 60 huevos, esto a
consecuencia de que los huevos recolectados durante los primeros tres dias no entraron dentro de
los evaluados, debido a que el semen que esté presente en la gallina de montas anteriores ain
puede actuar. Por tal razon, la recolecta de los huevos fue a partir del cuarto dia de evaluacidn, de
la misma manera se realizé la avaluacién en la segunda semana; obteniendo un promedio general
de postura por gallina de: 5,66 (+ 0,55) huevos para el T1, 5.83 (= 0,4) huevos parael T2 y 6.5

(£ 0,22) huevos para el T3 como se aprecia en la Gréafica 1-3.
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Gréfico 1-3: Numero de huevos promedio por gallina y tratamiento, obtenidos del

proceso de inseminacidn artificial en gallinas de rifia.
Realizado por: Andi, Derian, 2022

En lo que respecta a cada tratamiento, se presentd un total de 34 huevos que corresponden al T1,
35 al T2, y 39 al T3. Durante este periodo, todas las gallinas (18) presentaron postura (no se

presentd animales cluecos). Concomitantemente el porcentaje de postura para cada tratamiento
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fue variable, en donde el mejor tratamiento fue el T3 con 81.25 %, seguido por el T2 con 72.9 %
yel T1 conel 70.8 %.

De la misma manera, en una investigacion realizada por Jacome (2005) al evaluar tratamientos con
semen fresco y semen diluido, obtuvo producciones de huevos medias de 16 %, 69.5 %, 84.4 %
en las semanas comprendidas entre la 24 — 27; 28 — 31 y 32 a 36 respectivamente.

Resultados inferiores a los de nuestra investigacion fueron obtenidos por Tene (2014, p. 122), al
evaluar bioestimulantes en la produccién de semen, en donde registro una produccion en 24 dias
del 63.33 % (16 huevos) para el tratamiento testigo, 61.33 % (15 huevos) para el T1y 66.4 (17

huevos por gallina) para el T2.

3.2.2.  NuUmero de huevos fértiles

Después del proceso de incubacion se determind que el niumero de huevos fértiles no present6
diferencias (p>0.05) entre los tratamientos, hallandose la mayor cantidad de huevos fértiles en el
T3 con 39, sequido por el T2 con 35y T1 con 30. En lo que refiere al promedio general de huevos
fértiles por gallina y por tratamiento se hall6 6.5 (+ 0.22) huevos para el T3, 5.8 (+ 0.4) para el
T2y 5.5 (£ 0.56) huevos para el T1 (Grafica 2-3).

Huevos fértiles (media)
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Gréfico 2-3: Numero de huevos fértiles por gallina y tratamiento, obtenidos del proceso de

inseminacion artificial en gallinas de rifia

Realizado por: Andi, Derian, 2022
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Asi mismo, el nimero de huevos infértiles, se indica que Unicamente se presentd un caso

correspondiendo al 0.92 % del total de huevos en estudio, perteneciente al T1.

3.2.3.  NuUmero de huevos eclosionados

En lo que respecta al nimero de huevos eclosionados, no presentaron diferencias (p>0.05) entre
los tratamientos, con un total de 95 huevos eclosionados en el estudio, de los cuales 30
corresponden al T1; 30 al T2 y 35 al T3. Igualmente se obtuvo un promedio general por gallina
de 5 (£ 0.44) huevos eclosionados para el T1, 5.83 (+ 0.25) para el T2 y 5.8 (£ 0.3) para el T3
(Grafica 3-3).
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Gréfico 3-3: Numero de huevos eclosionados por gallina y tratamiento obtenidos

del proceso de inseminacion artificial en gallinas de rifia
Realizado por: Andi, Derian, 2022

De la misma manera en el estudio se obtuvieron 12 huevos que no eclosionaron, sin diferencias
(p>0.05) entre los tratamientos, donde la mayor cantidad de huevos no eclosionados fueron para
el T2.
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3.2.4. Pollitos nacidos vivos

El nimero de pollitos vivos registrados en esta investigacion fueron de 90, sin embargo no se
presentaron diferencias entre los tratamientos (p>0.05), alcanzando la mayor cantidad de pollitos
nacidos vivos en el T3 con 33 pollitos, de la misma manera el T2 alcanzé 29 y el T1 28 pollitos
vivos. En cuanto al promedio general por gallina, se obtuvo 5.5 (+ 0.22) pollitos nacidos vivos
parael T3; 4,83 (£ 0.3) parael T2y 4.66 (+ 0.33) para el T1 (Gréfico 4-3).
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Grafico 4-3: Numero de huevos fértiles por gallina y tratamiento obtenidos del

proceso de inseminacion artificial en gallinas de rifia

Realizado por: Andi, Derian, 2022

En el estudio se presentd casos de pollitos nacidos muertos los cuales, no tuvieron diferencias
entre los tratamientos, representando al 5.26 % del total de pollitos, la mayor cantidad de pollitos

muertos se presentd en el T3, seguido porel T2y T1.

3.2.5. Porcentaje de Incubabilidad

Referente a la incubabilidad, se encontraron diferencias (p<0.05) entre los tratamientos,
especificamente para la edad de las gallinas, indicando que las categorias influyen en el porcentaje

de incubabilidad, hallandose porcentajes de incubabilidad que van desde 70.2 hasta el 100 %; en
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donde los porcentajes promedios mas altos se hallaron en el T1 con 84.9 % (+ 8.6) y el T3 con
84.9 % (£ 3.7), sequido por el T2 con 84.12 % (+ 4.8).

Resultados inferiores a nuestra investigacion fueron encontrados por Tene (2014, p. 130), al probar
bioestimulantes en los gallos, obteniendo 86.67 %, 76.67 % y 66.67 % de incubabilidad en
gallinas para los distintos tratamiento. De la misma manera Arthola y Rayo (2011, p. 27), al realizar
una evaluacion en gallos criollos, registro el 83.33 % de incubabilidad y un 16.67 % en huevos
no fertilizados.

Asi mismo, se pudo identificar que en el T1 las gallinas en edades comprendidas entre 10 y 14
meses son las que presentaron mayor porcentaje de incubabilidad (100 %), seguidas por las
gallinas en edades de 20 — 24 meses (84.5 %) y por Gltimo las que se encuentran en edades entre

15y 19 meses (70.2 %) como se observa en la Grafica 5-3.
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Gréfico 5-3: Porcentaje de incubabilidad por categorias de gallinas de rifia.
Realizado por: Andi, Derian, 2022

En el T2 los valores mas altos de incubabilidad fue para las gallinas de 20 a 24 meses con 91.7
%, de 85.7 % para las gallinas de 10 a 14 meses y 75 % paras las que se encuentran en edades de
15 a 19 meses. De igual manera en el T3 los mayores valores fueron para la categoria de gallinas
entre 20 a 24 meses con 91.7 %, seguido de la categoria comprendida entre 10 a 14 meses con
84.5 % y las de 15 a 19 meses con 78.6 % de incubabilidad.
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En lo que respecta a la interaccion entre los factores, no se presenté diferencias (p>0.05), asi
mismo para el factor gallos no hubo diferencias (p>0.05). Al realizar comparaciones entre las
distintas categorias, se hall6 que se presentaron diferencias en la incubabilidad (p<0.05) entre las
gallinas de 10 - 14 y 15 - 19 meses; de igual manera entre las de 15 - 19y 20 — 24 meses (p<0.05).
Sin embargo al comparar las categorias de 10 - 14 y 20 - 24 meses no se hallaron diferencias
(p>0.05).

3.2.6. Porcentaje de Fertilidad
Concerniente a la fertilidad, no se encontré diferencias en el nUmero de huevos embrionados entre

los tratamientos (p>0.05), con porcentajes de fertilidad del 100 % tanto para el T2 y T3, y del
97.2 % (x2.78) parael T1 (Gréfica 6-3).
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Grafico 6-3: indice de fertilidad por categorias de gallinas de rifia.
Realizado por: Andi Derian, 2022

De igual manera dentro de cada tratamiento no se presentaron diferencias tanto para las diferentes
categorias de gallinas (p>0.05), como para el factor gallo, asi mismo al estudiar la interaccién no
se evidenciaron diferencias (p>0.05).

Resultados similares a esta investigacion fueron encontrados por Tene (2014, p. 125), en donde logro
determinar un porcentaje de fertilidad de 93.33 al 100 % al probar diferentes diluyentes. Asi
mismo Lépez (2007), en un estudio sobre la influencia de la edad de los progenitores sobre la calidad

espermatica y el indice de fertilidad de gallinas (Rhode Island Red), se reporté una tasa de
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fertilidad del 87 %, en animales de diferentes, en correspondencia con nuestros resultados estos
estan muy por debajo de la media hallada.
CONCLUSIONES

e El proceso de extraccion de semen tuvo un 85 % de efectividad con la técnica del masaje
dorso abdominal aplicado, obteniendo un alto porcentaje de extracciones efectivas que
repercutieron en los procesos de inseminacion.

e Los analisis obtenidos del espermograma indicaron diferencias tanto macroscopicas con un
aspecto blanquecino y con volimenes de eyaculados promedio de 20 ml; y microscopicas con
una concentracion espermatica de 3.79 x 10°% con un promedio de 84.66 % de
espermatozoides normales y el 15.3 % de anormalidades espermaticas, una motilidad masal
promedio de 4, motilidad progresiva de 90.66 %, motilidad no progresiva de 6.33 % y ademas
el 3 % de espermatozoides inmdviles; indicando que en la presente investigacion la edad no
influyd en la cantidad y calidad del semen de gallos.

e El porcentaje de incubabilidad de huevos presento diferencias entre los tratamientos, en donde
el factor edad (categoria de aves) influye en los procesos, con valores de incubabilidad que
van de 70.2 al 100 %; con los mayores porcentajes en el T1y T2 con el 84.9 %, ademaés que

las gallinas comprendidas en edades de 10 a 14 meses presentaron mayor incubabilidad.
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RECOMENDACIONES

e Tener un buen manejo de las aves, manteniéndolas en jaulas separadas para cada animal,
propiciandolas un espacio con el cual se puede evitar el estrés, tanto del gallo como de la
gallina.

¢ No realizar procesos de inseminacidn en gallinas que se encuentren con clueques, ya qué hay
gallinas que no muestran postura de celo por diferencia de tiempo a las demas.

e El proceso de estimulacion para la extraccion del gallo se debe realizar a mano limpia ya que
el contacto piel a piel provoca una estimulacion mas fuerte que al tener guantes en las manos,

e Al momento de la extraccion del semen, el gallo debe tener la parte de su cuerpo donde se va
a estimular sin plumas, para g sienta sensibilidad y excitacion y asi poder extraer mas rapido
el semen.

e Se recomienda trabajar con materiales adecuados, para la inseminacion artificial y la

extraccion de semen en aves de rifia
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ANEXOS

ANEXO A: PREPARACION DE LOS ANIMALES (DESPARASITACION)
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ANEXO C: PREPARACION DE GALLOS (SUJECION Y LIMPIEZA DE LA PARTE
POSTERIOR)




ANEXO D: ESTIMULACION Y EXTRACCION DEL SEMEN DEL GALLO










ANEXO F. EVALUACION DE SEMEN







ANEXO G: INCUBACION




ANEXO H: POLLITOS NACIDOS




