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RESUMEN

En México la produccién de pavipollos no es suficiente para abastecerla demanda
requerida, es por eso que se tiene que cubrir con la importacién de carne de pavo.
Ademas, en el mundo existen compafiias avicolas dedicadas a la reproduccion del
pavipollo, quienes controlan su reproduccion debido a que cuentan con nucleos
genéticos definidos. Los pequefios engordadores de pavos dependen de esta
empresas importadoras en la adquisiscion de pavipollos. Sin embargo, su
demanda no es satisfecha de manera oportuna, ni en la proporciéon de sexos
adecuada. Por lo que se plantea estudiar la posibilidad de que los pequefios

productores produzcan sus autoreemplazos a partir del pie de cria (F1).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la tasa de fertilidad y eclosion en los
pavos de engorda Large White como una alternativa para la crianza de su propio
pie de cria mediante la inseminacion y crianza artificial de pavitos. Se conformé un
lote de 9 pavas de engorda Large White de 6 meses de edad, las cuales fueron
estimuladas con un fotoperiodo de 16 horas para romper postura.Las pavas se
inseminaron una vez por semana con 0.39 ml de semen diluido 1:1, con un
diluyente comercial.Los huevos se colectaron diariamente y almacenaron durante
7 dias para posteriormente realizar las cargas a la incubadora cada semana
durante 7 semanas continuas.Se obtuvo unporcentaje de fertilidad del 66%, pero
la tasa de eclosion fue solo del 25%, debido a una elevada mortalidad
embrionaria, probablemente por un manejo deficiente de la incubadora. Estos
datos mostraron que los pavos de engorda (F2), fueron aptos para la
reproduccion.Tambien se encontré que las pavas llegan a la pubertad a las 32
semana de edad, de acuerdo a su desarrollo foliculary que los machos muestran

eyaculados fértiles a la misma edad.

Palabras clave: Fertilidad de pavos hibridos (F2), tasa de eclosion, inseminacion

artificial.




ABSTRACT

In Mexico poults production is not sufficient to supply it required demand, that is
why it has to cover the import of turkey meat. Moreover, in the world there are
companies engaged in poultry breeding poult who control their reproduction
because they have defined genetic nuclei. Small fattening turkeys depend on this
import companies in the adquisiscion of poults. However, their demand is not met
in a timely manner, or the appropriate proportion of sexes. As it is to study the

possibility of small farmers produce their autoreemplazos from the foot of cria (F1).

The aim of this study was to evaluate the fertility rate and hatching turkeys for
fattening Large White as an alternative to raising their own breeding stock by
artificial insemination and breeding turkeys. a batch of 9 pavas feedlot Large White
6 months of age was formed, which were stimulated with a photoperiod of 16 hours
to break postura.Las kettles were inseminated once a week with 0.39 ml of semen
diluted 1: 1, commerces.Guests thinner one | collected eggs daily and stored for 7
days later to make the loads to the incubator every week for 7 weeks continuas.Se
obtained unporcentaje fertility of 66%, but the hatching rate was only 25% due a
high embryonic mortality, probably due to poor management of the incubator.
These data showed that turkeys for fattening (F2) were eligible for
reproduccion.Tambien found that pavas reach puberty at 32 weeks of age,
according to its development foliculary show that male fertile ejaculates the same

age.




1. Introduccion.

El guajolote actual (Meleagrisgallopavogallopavo) fue domesticado por los aztecas
hace 1700 a 6000 A.C. en la Cuenca de Valle de México (Valadez, 1996).
Después de la Conquista de México, los espafioles lo difundieron en Europa y en
el siglo XVII los colonizadores ingleses regresaron el pavo a Norteamérica. En
este pais, el guajolote domesticado (Meleagrisgallopavogallopavo) se cruz6 con la
variedad silvestre (Meleagrisgallopavosilvestris) para formar una nueva raza de
mayor rendimiento; misma que en 1927 fue sometida a una intensa seleccion para
formar una nueva variedad a la que se denomina comunmente como “doble
pechuga” y se convierte en la base de la produccién intensiva del pavo en todo el
mundo (Crawford, 1992).

Estos pavos se han modificado genéticamente para que tengan mayor
crecimiento, mejor capacidad de convertir los alimentos en carne vy
consecuentemente una condicion corporal superior, que sus congéneres,
silvestres y domesticados. Ademas, los machos y hembras tienen mayor
precocidad para el inicio de la actividad reproductiva, elevadas tasas de fertilidad y
de eclosion, ciclos de postura mas largos y mayor capacidad de nidacién (cuadro
1).

En los pavos de “Doble pechuga” la inseminacién artificial es practicamente una
norma, ya que estos no se pueden aparear por medio de la copula natural debido
al dimorfismo sexual en el peso corporal (machos 18-25 kg y las hembras de 14-
16 kg).La inseminacion artificial en aves es una técnica en la que se obtiene el
semen de manera artificial y se deposita en el tracto reproductivo de la hembra

para fecundar los 6vulos. Con esta técnica se aumenta el nUmero de crias con un
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solo macho, esto es posible gracias a un adecuado fraccionamiento de semen

para obtener mayor nimero de dosis (Ortiz, 2008).

Cuadrol.Caracteristicas productivas y reproductivas del guajolote silvestre,
doméstico y pavos hibridos de Doble Pechuga.

Caracteristicas

Peso corporal macho adulto
(kg)
Peso corporal hembra
adulta (kg)

Peso a la venta macho (Kg)
Peso a la ventahembra (Kg)
Inicio de la actividad
reproductivas/ hembra
(meses)

Ciclo de postura

NUm. de huevos por nidada

Tasa de Fertilidad %

Duracion incubacion (dias)

Tasa de eclosién %

Proporcion macho-hembras

Conversion alimenticia (kg)

Guajolote

silvestre

35-9

12

Estacional. Una
parvada/ afio
8-22

72
25-29

70
1.5

15

Guajolote Hibrido
doméstico (Doble Pechuga)
nativo
5-94 18-25
3-7.2. 11 (30 semanas)
8-9 (al afo) 8 (15 semanas de
edad)
4-6 (al afio) 5 (17 semanas de
edad)
7.5
9
Estacional. 2-3 24 semanas
parvadas/ afio
13 60-100
76.9 90
29.7 28
85 84
1:3 1A
8.4 2.7

(Ochoa, 2012)




En el mundo existen compafiias avicolas dedicadas a la reproduccion del
pavipollo, quienes controlan su reproduccion debido a que cuentan con nudcleos
genéticos definidos. Algunas de esas compafias son: GrimaudGroup
(concentrada en América, Europa, Medio oriente, Africa, Brasil y Asia), PHW
(Empresa Europea), HendrixGenetics(radica en Holanda), Tyson (Ubicada en

Estados Unidos de Norte América) y Nutreco (Empresa canadiense) (Gura, 2007).

La empresa con mayor venta de pavipollos a nivel mundial es British
UnitedTurkeys, vinculada a PHW, empresa lider en el mercado Europeo. La
empresa HybridTurkeys perteneciente a Nutreco, la cual se mantiene como el
segundo comerciante en venta de pavos, manteniendo una cuota del 34% a nivel
mundial. Por ultimo, la empresa WillmarPoultryCompany (WPC) ocupa el 3er lugar

en el mercado mundial en la reproduccion de pavos (Gura, 2007).

Los pavos Large White que hoy encontramos en el mercado ya no pertenecen a
una determinada raza, son mas bien animales hibridos, producto de cruzamientos
expresamente programados (Caballero.et. al, 2011).Estos hibridos comerciales
son el producto de cruces entre dos o mas lineas diferentes, dando como
resultado lo que se denomina el “vigor hibrido”, mediante el cual la generacién
comercial tiene caracteristicas econdémicas superiores al promedio de las
variedades originales (conversion alimenticia, peso corporal, velocidad de

crecimiento, precocidad, ancho y profundidad de tronco, etc. (Gramobier,2001).

Sin embargo en la siguiente generacion el vigor hibrido decrece en su
reproduccion y produccion, debido a la variabilidad genética. Por este motivo, las
grandes empresas avicolas requieren renovar sus reproductores cada ciclo
productivo y bajo estas condicionesse apropian del material genético por medio de
patentes (Gura, 2007).
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En México la produccion de pavos continua desarrollandose en todo el territorio
nacional ya sea de manera tecnificada, semitecnificada o de traspatio. La
produccion de pavos no cubre la demanda interna (9 mil toneladas) y las
empresas nacionales productoras de carne de pavo recurren a la importacién de
pavitos(un millén 653)provenientes de Estados Unidos y Chile, ya que no cuentan
con empresas ndcleo que cubren esta etapa de la produccion de pavos

comerciales(Siap-sagarpa. 2010).

Los pavitos importados en México son animales destinados a la engorda. En
México existen tres empresas avicolas que son surtidas de pavipollos desde EUA
y Chile con una aportacion del 57% y un 43% respectivamente. Las industrias
avicolas de pavos son: Parson (Chihuahua), Mezoro (Hermosillo, Sonora) y Pavos
Viridiana (Yucatan) (Fregoso, 2011). Estas empresas a su vez, se convierten en
intermediarios en la comercializacion de pavitos importados, al revender los
animales a los pequefios engordadores, lo que genera un aumento en el precio de
adquisicién del pavito y por tanto aumentan los costos de produccion, haciendo de
este un sector poco competitivo ante empresas importadoras de canales de pavos

gordos.

El objetivo del presente trabajo fue determinar varios aspectos relacionados con la
reproduccion natural y artificial de pavos Large White de linea terminal en una

explotacion familiar.
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2. Revision de literatura.

2.1 Origen y variedades de los pavos hibridos (“doble pechuga”).

Los guajolotes o pavos son originarios del continente americano y su distribucion
geografica abarca desde Canada hasta México. Valadez (1996) menciona la
existencia de evidencias arqueoldgicas de que el guajolote fue domesticadoen la
Cuenca de México entre el 600 a 1700 afios A. C. Originalmente fue utilizado en
las ceremonias religiosas y, después fue una fuente importante de alimento y para
la elaboracion de utensilios.La subespecie domesticada fue
Meleagrisgallopavogallopavo. Los espafioles, la llevaron a Europa en el siglo XVI'y
los colonizadores Ingleses la retornaron a América, donde cohabitaron en las
areas similares a las de los pavos silvestres del este de EEUU
(Meleagrisgallopavosilvestris) (Crawford, 1992).

La cruzade estas dos diferentessubespecies dio origen al pavo de “Doble
Pechuga” en los EEUU, la cual fue sometida aseleccion dando lugar a una
variedadcon una abundante masa de musculospectorales en comparaciéon a

otrasvariedades estandar de pavos(Crawford, 1992).

El caractervoluminoso de su carne blancafavorecié la introduccion de esta
variedad en los sistemas de producciénindustrial. La  primera
variedadgeneticaresultante de los manejos de seleccion,fue el pavoBroceado de
Doble Pechuga (hacial930), seguido posteriormente del“Blanco de Doble
Pechuga” (hacia 1950) yreferida ahora como Large White. Laindustria del pavo
actual estad integradaverticalmente de forma tal que unaspocas compafias
controlan la crianza,produccion, procesamiento y comercializacionde las aves
(Crawford, 1992).
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Esto ha resultadoen lineas altamente seleccionadasque se han acercado a los
limites de suviabilidad biologica. Para su reproducciénrequieren del empleo de
inseminacion artificial.Los problemas mas comunes que se presenta en los pavos
son poédales y articularesdebido al tamafio. Estasvariedades de pavo estan
adaptadas a los ambientes decrianza industrial y son muy eficientesy productivas

en tales condiciones (Sponenberg, 2005).

La Asociacion Avicola Americana (APA) enumera ocho razas de pavos.Ellas son
Negro, Bronceado, Narragansett, BlancoHolandés, Pizarra, Rojo Borbon, Pequefio
blanco de Beltsville y Palma Real. La APA reconoce a otras variedades del color
de apareamiento natural que no han sido aceptadas en la Norma APA, tales como
el Beige, Blanco Miniatura, y otros. Todas estas variedades son pavos patrimonio
(Hawes, 2007).

Cuadro2. Variedades de la raza registrados por la Asociaciéon Avicola
Americana.

variedades de pavo Peso del Peso de la Plumaje
macho joven hembra joven
(kg) (kg)
Pequeiio Blanco de 7.71 4,54 Blanco
Betsville
Negro 10.43 6.35 Negro
Rojo borbén 10.43 6.35 Blancoy rojo
Bronce estandar 11.34 7.26 Bronce de cobre, marrén / negro
Beige 9.53 5.44 Rojizo-piel y blanca
Blanco miniatura 6.26 3.72 Blanco
Narragansett 10.43 6.35 Negro, gris, marron y blanco
Palmera real 7.26 4.54 Blanco con ribete negro
Pizarra 10.43 6.35 Azul ceniciento
Blanco de Holanda 11.34 7.26 Blanco

(American Poultry Association, 2015).

A continuacion se describen brevemente cada una de las razas reconocidas por la
APA:
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2.1.1 Pavo Blanco de Betsville

ElCentro de investigacion en Beltsville, Maryland, del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos, entre 1934 y 1941 inici6 un programa de mejoramiento
para crear un pavo que responda a la demanda del consumidor. El éxito del Pavo
Pequefio blanco de Beltsville fue de corta duracion ya que en la década de 1970

estaba casi extinta.

Las jovenes pavas Beltsville pesan 10 libras y los machos jovenes pesan 17 libras
(Figura 1). El plumaje es de color blanco, con la cabeza rojo a blanco azulado. La
barba es roja, el pico es de color cuerno, los ojos son de color marrén oscuro y las
patas son de color blanco rosado (figura 3) (American Poultry Association, 2015).

FIGURA 1. Pavo de la raza Blanco de Betsville (Phil Sponenberg).

2.1.2 Pavo Beige

El pavo Beige es una variedad historica de la region del Atlantico, llamado asi por

el hermoso color de sus plumas. Aunque nunca fue aceptada por la Asociacién

20




Americana de Aves en 1874 y utilizado en el desarrollo de la variedad Bourbon
Rojo a finales de 1800.

Es interesante que el Beige original fue utilizado en el desarrollo de la Bourbon
rojo y luego a su vez se utilizé en el desarrollo de la nueva variedad Jersey Beige.

Un solo gen para el rojo es el mismo en ambas variedades.

El pavoBeige es de color rojizo, las plumas de la cola son de color blanco con una
barra de luz. Las plumas primarias y secundarias de las alas son de color blanco
con sombreado de color rojo.Los machos jovenes pesan alrededor de 21 libras y
las hembras maduras cerca de 12 libras (Figura 2) (American Poultry Association,
2015).

El pavo Blanco Miniatura fue creado a principios de 1960 por el Dr. J. Robert
Smyth en la Universidad de Massachusetts. Fue desarrollado para satisfacer una

demanda prevista de una versionpequefa del pavo de pechuga ancha.

Elmachode la raza Blanco Miniatura pesa un promedio de 13 libras y las hembras
un promedio de 8 libras. En Wisconsin, se seleccionaron las aves para una mayor
produccion de huevos, en la fertilidad y en la capacidad de eclosiéon. Las pavas
ponen un promedio de 60-80 grandes huevos por afio; un peso de sélo tres a
cinco gramos menos que los de los pavos blancos de amplios pechos. La
incubabilidad fue 75-80% (American Poultry Association, 2015)
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FIGURA 2. Pavo de la raza Beige (William Yockey).

2.1.3 PavoNarragansett

El pavo Narragansettrecibe el nombre de la bahia de Narragansett, en Rhode
Island, donde se desarroll6. Desciende de un cruce entre pavos salvajes orientales
nativos y los pavos domésticos (probablemente Norfolk Blacks) traidos a América
por los colonizadores europeos einglés, en el afio de 1600. Mejorado y
estandarizado para las cualidades de produccion, el Narragansettse convirtio en la
base de la industria del pavo en Nueva Inglaterra.

A pesar de que fue valorada en todo el pais, fue especialmente importante en
Rhode Island y Connecticut. La Asociacibn Americana de Aves reconocié la
Narragansett en 1874.EI patron de color Narragansett contiene negro, gris, beige y
blanco (Figura 3). Su patron es similar a la del bronceado, gris con acero o
sustitucion de negro mate el bronce cobrizo. Barras de ala blancas son el
resultado de una mutacion genética que elimina la coloracion bronce y no se

conoce fuera de los Estados Unidos (American Poultry Association, 2015).
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El pico del Narragansett es de color cuerno, la cabeza es de color rojo con blanco
azulado y su barba es negro. Los mangos y los pies son de color salmon. El peso
estandar para las pavas jovenes es de 14 libras y machos es de 23 libras

(American Poultry Association, 2015).

FIGURA 3. Pavo de la raza Narragansett (Bob Hawes).

2.1.4 Pavo Blanco Holandés

El pavo blanco Holandés fue la variedad de plumas blanco mas importante en la
mayor parte de la historia americana. A pesar de este ilustre pasado, elBlanco
Holandés es uno de los pavos mas raros y mas dificil de autentificar. EI pavo
blanco Holandés fue la Unica variedad blanca comercial en la primera mitad de la
década de 1900.

La mutacion al color blanco (que en realidad es ausencia de color) es muy antigua.
Los aztecas y otros pueblos criaron selectivamente pavos blancos, y fueron sin
duda enviados a Europa. En Austria y en Holanda, los pavos blancos fueron

favoritos. Es muy posible, aunque no documentados, que los colonos holandeses
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u otros inmigrantes europeos llegaron al Nuevo Mundo con los pavos blancos. En
la década de 1800, una variedad blanca - ahora llamado Blanco Holandés, era
conocida en los Estados Unidos. Fue reconocido por la Asociacion Americana de
Aves en 1874.

A principios de la década de 1950, investigadores de la Universidad de Cornell y
en otros lugares en los Estados Unidos comenzaron a cruzar elBlancoHolandésy
elbronceado de amplio pecho. En la década de 1960, el amplio pecho blanco (o
Large White) habian superado al bronceado para la produccion comercial. Esta

variedad domina la industria del pavo en la actualidad.

El pavo blanco Holandés es llamativo en apariencia, con plumas blancas y una
cabeza roja azulada. La barba es negra, el pico es de color rosa y la garganta y
barbillas son rosado-blanco. La cafia y los pies son de color rosado-blanco, y los
ojos son de color marron (Figura 4). El peso estandar para un joven macho es de

25 libras y 16 libras para las hembras(American Poultry Association, 2015).

FIGURA 4. Pavo de la raza Blanco Holandés (Bob Hawes).
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2.1.5 Pavo Negro

El pavo Negro se origind en Europa como un descendiente directo de los pavos
mexicanos llevados a casa con exploradores en el afio 1500. Pavos de color negro
se hicieron populares en Espafia donde eran conocidos como "Negro Espafiol”, y
en Inglaterra, especialmente en la region de Norfolk, donde eran conocidos como
"Norfolk Blacks". Después de ser seleccionado para la produccion de carne por
mas de dos siglos, elpavo Negro Espafiol hizo el viaje de regreso a América con

los primeros colonos europeos.

El Negro Espafiol fue reconocido por la Asociacion Americana de Aves en 1874. El
plumaje de esta variedad es un negro brillante, metalico con un brillo verdoso en la
parte superior y un color subyacente negro mate.El peso estandar es de 23 libras
para machos jovenes y 14 libras para pavos jovenes, por lo que los negros
ligeramente mas pequefio que el de bronce (Figura 5) (American Poultry
Association, 2015).

FIGURA 5. Pavo de la raza Negro Phil Sponenberg.
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2.1.6 Pavo Rojo Borbon

El pavo Borbén Rojo se nombra para el condado de Bourbon en la region de
Bluegrass de Kentucky dénde se originé en la década de 1800. Fue desarrollado
por JF Barbee de cruces entre pavosBeige, Bronceado y Blanco Holanda, aunque
los pasos iniciales en realidad tuvieron lugar en Pensilvania, donde los pavos
Beige de oscuras tonalidades rojas - llamados Tuscarora o Tuscawara - fueron

criados y luego llevados al oeste con los colonos con destino a Ohio y Kentucky.

Tienen plumajes parduzcos y plumaje de color rojo oscuro con vuelo y las plumas
de la cola son blancas con barras rojas suaves. Las plumas del cuerpo sobre los
machos pueden ser en negro. En las aves adultas las plumas son de caoba
castafia, y las plumas subcapa son casi blancas. El pico del Rojo Borbén es el
cuerno de luz en la punta y oscura en la base. El zarzo y garganta es de color rojo,
cambiante a blanco azulado, la barba es negro, y tarsos y dedos de los pies son
de color rosa (Figura 6). Pesos estandar para los Rojos borbdénicos son 23 libras
para machos joévenes y 14 libras para las hembras jovenes (American Poultry
Association, 2015).

FIGURA 6. Pavo de la raza Bourbon rojo (Bob Hawes).
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2.1.7 Pavo Palmerareal

El pavoPalmera Real fue reconocido por la Asociacibn Americana de Aves en
1971. Es similar a una variedad Europea llamado Pied, Crollwitz o Blanco-Negro
atado, que se conoce desde la década de 1700.

Pavos palmera real son de color blanco con un marcado contraste, ribete negro
metélico en las plumas. La silla es de color negro, que ofrece un fuerte contraste
con el color base blanca del plumaje del cuerpo. La cola es de color blanco puro,
con cada pluma que tiene una banda de color negro y un borde de color blanco.
Los abrigos son de color blanco con una banda de color negro, y las alas son de
color blanco con un borde estrecho de negro a través de cada pluma. El pecho es
blanco con la porcion expuesta de cada final de la pluma en una banda de color

negro para formar un contraste de blanco similar a las escamas de un pez y negro.

Los Palmera real son pavos activos y ahorrativos, excelentes cazadores-
recolectores, y buenos volantes. Sus pesos estandar son de 16 libras para
machos jovenes y 10 libras para pavas jovenes (Figura 7) (American Poultry
Association, 2015).

FIGURA 7. Pavo de la raza Palmera real (Phil Sponenberg).
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2.1.8 Pavo Pizarra

El gen pizarra es una mutacion legitima que surgio tal como el gen de azul en el

pollo andaluz, como resultado de una mutacion.

La variedad pizarra o azul pizarra se llama asi por su color, que es sélido a ceniza
azul en todo el cuerpo, con o sin un par de manchas negras. También se conoce
como el azul o lavanda pavo. Las hembras son més ligeros en la tonalidad de los
machos. La cabeza, la garganta y los zarzos son de color rojo a blanco azulado. El
pico es de color cuerno; los ojos son de color marrén; y la barba es negro. Las
patas y dedos de los pies son de color rosa (Figura 8). El peso estandar para un
joven macho es de 23 libras y 14 libras para las pavas jévenes (American Poultry
Association, 2015).
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FIGURA 8. Pavo de la raza Pizarra (pavo color pizarra) (Slate Lurkey).
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2.1.9 Pavo bronceado

Se originG a partir de cruces entre los pavos domeésticos traidos por los
colonizadores europeos a las Américas y los pavos salvajes del este que
encontraron a su llegada. El vigor hibrido de esta cruza se tradujo en las
poblaciones de pavos que eran mas grandes y mas vigorosa que las aves de

Europa.

Los pavos Bronceados eran conocidos a finales de 1700, pero el nombre de
"Bronce" no aparecié formalmente hasta la década de 1830. A lo largo de la
década de 1800, los criadores estandarizaron el Bronceado, y cruces ocasionales
se hicieron de nuevo con el pavo salvaje. La variedad de bronce fue reconocido

por la Asociacion Americana de Aves en 1874.

La variedad de Bronce es majestuosa e imponente en apariencia. El peso
estandar para macho jovenes es de 25 libras y para las pavas jovenes es de 16
libras. Dado que, el bronce estdndar no ha sido seleccionado para los atributos de
produccion, incluyendo el aumento de peso, durante afios, muchas aves pueden

ser mas pequefias que el estandar (American Poultry Association, 2015).

FIGURA 9. Pavo de la raza Bronceado (Frank ReeseJr).
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2.1.10 Pavo Large White

El pavo Large White es una ave domestica de gran tamafo, respecto al guajolote
nativo. La hembra alcanza un promedio de 14 kg a los 6 meses/vida, mientras que
el macho abarca los 18 kg y en edad adulta hasta los 25 kg.

La cabeza y el cuello son de color blanco azulado, cubiertos de pliegues y
verrugas de color rojo, llamados corales o carunculas. En el pecho, los machos
tienen un mechon de cerdas de color negro llamado escobeta. El color de la pluma
del guajolote depende de la raza, por lo que pueden ser de color blanco,
bronceado, negro o canela, aunque los mas comunes son el blanco y el

bronceado.

Las pavas Large White, producen una cantidad limitada de huevos, por eso el
avicultor debe evitar toda clase de estrés para evitar los descensos en la
produccion; este acontecimiento afecta el numero de huevos a la

fecundacion(Caballeroet al., 2011).

Esta variedad blanca ha sustituido al resto de las razas, no solo por sus altos
rendimientos sino porque tras el desplumado, son menos visibles loscafiones de la
piel, cosa que ocurre cuando las plumas son blancas, aceptdndose mejor por los
consumidores (Figura 10).
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FIGURA 10. Pavo de la raza large White (Mufioz, 2015).

3. La produccién de pavos en México y sistemas de produccion.

México ha sido tradicionalmente criador de guajolotes, aunque hasta antes de los
afos 60, su cria se venia realizando a través de métodos ancestrales,
careciéndose de técnica y con bajos rendimientos; las explotaciones eran
pequefios criaderos, donde se explotaban guajolotes nativos domesticados,
destinados al abasto de mercados regionales, donde el consumo se realiza a lo
largo del afio, pero principalmente en mercados de centros urbanos, en época

navidefia (Villamar, 2007).

Las primeras importaciones de guajolotes mejorados a México fueron realizadas
deEUA, a mediados de la década de los cincuenta, por una empresa privada del
estado de Sonora. Se adquirié un lote de guajolotes comerciales para engorda de
la variedad bronceada, iniciandose con esto la produccion tecnificada del guajolote

en México.
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Con el fin de fomentar la cria y explotacion del guajolote en las comunidades
rurales de México, en el afio de 1966, la entonces Secretaria de Agricultura y
Ganaderia, a través de la Direccion General de Avicultura y Especies Menores
inicio la cria de pequerios lotes de guajolotes reproductores que se instalaron en
los Centros de Fomento Avicola de Toluca, México y Cuautla, Morelos., lo cual dio
sustento a la puesta en marcha del Programa Nacional de Meleagricultura.Dentro
de sus objetivos consideraba el fomento de la cria y explotacion del guajolote en
las comunidades rurales a través de la distribucion de pies de cria de estirpes
mejoradas de las variedades blanca y bronceada, para que mediante su
cruzamiento con guajolotes criollos, se obtuvieran hibridos que contaran con las
caracteristicas de rusticidad de las aves criollas y las de prolificidad y precocidad
de las lineas mejoradas (Villamar, 2007).

Una vez cumplida la etapa de crianza en estos centros avicolas, los guajolotes se
distribuian a las comunidades rurales a través del Programa Nacional de Paquetes
Familiares y de otros programas de apoyo institucional, los cuales mediante el
cruzamiento con aves criollas contribuyeron de manera importante a incrementar
los indices de productividad de la parvada nacional, principalmente en pequefas
granjas cuya produccién se destinaba al autoabastecimiento y al abasto de

pequefios medianos centros de poblacion.

Hoy en la actualidad la produccion de pavos es una actividad que se continda
desarrollando practicamente en todo el territorio nacional mediante tres sistemas
produccion perfectamente diferenciados por los niveles tecnolégicos que se
aplican en cada uno de ellos y que de alguna forma se encuentran vinculados al
mercado de destino del producto final (FIRA, 2010).

El sistema de produccién de pavos de traspatio, se practica en la mayoria de

las comunidades rurales de nuestro pais en las que crian pequefias cantidades de
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guajolotes criollos, en cantidades no mayor a 20 pavos por familia. La produccion
de traspatio es de gran importancia porque la mayor cantidad de los pavos
producidos bajo este tipo de sistema, se destina a la preparacion de platillos
mexicanos, que se consumen en festividades familiares como bodas, bautizos,
cumpleafios asi como para la preparacion de platillos tipicos regionales que se
preparan con esta carne en algunos estados del pais. Se estima que el 40% de la

produccioén nacional, se produce bajo este sistema.

El sistema de produccion tecnificada de pavos, se practica principalmente en
los estados de Chihuahua, Sonora y Yucatan, destinandose su produccion al
abasto del mercado de fin de afio, como el que se consume en piezas,
principalmente pechugas y piernas que en los Ultimos afios han estado teniendo
buena aceptacion entre el publico consumidor.Aproximadamente el 50% de la
carne de guajolote se produce bajo este sistema, en el cual participan de manera

significativa no mas de 4 empresas: Parson, Mezoro, Viridiana y Bachoco

El sistema de produccion semitecnificado, es el de menor participacion en la
producciéon nacional de pavos en nuestro pais. Se estima que el 10% de la

produccion nacional de carne de guajolote se efectla bajo este sistema.

En este sistema productivo no se cuenta con ningun tipo de integracion, por lo que
los insumos principales para la produccion y los semovientes para engorda se
adquieren a terceros, lo que implica mayores costos de produccion y una menor

rentabilidad de las explotaciones.

El nivel de tecnificacion en este sistema es bastante limitado, lo que se traduce en
menores niveles de eficiencia productiva, ya que por lo regular se carece de
sistemas automatizados para el suministro de alimento y las aves para engorda,
gue por lo general son lineas comerciales mejoradas, se obtienen de empresas

importadoras que adquieren los guajolotes recién nacidos o el huevo fértil en EUA
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y en Chile, en virtud de que al amparo de los Tratados de Libre Comercio suscrito
con esos paises, la importacion de este tipo de aves y sus productos esté libre del

pago de arancel.

Asimismo al no contar con plantas para la elaboracion de alimentos balanceados,
este insumo se adquiere a las empresas comerciales que por la alta
especializacion en sus raciones e ingredientes, son limitadas las empresas que
usualmente lo tienen disponible, en ocasiones la alimentacién de las aves en este
esquema productivo se complementa con algunos granos como el maiz y el sorgo;
en cuanto a servicios técnicos, son carentes por lo que en los ultimos afos, a
través de las campafas zoosanitarias se ha dispuesto de asesoria en materia
sanitaria que les ha permitido disminuir pérdidas por enfermedad y mortalidad en
la parvada.

Por estas condiciones, aunque la calidad productiva de las aves para engorda es
similar a la que se maneja en las empresas tecnificadas, las deficiencias en cuanto
a los alimentos manejados, en la infraestructura productiva y en el propio manejo
técnico-sanitario, influyen en mayores costos de produccion y por tanto en una alta

vulnerabilidad ante cambios econémicos de precio y de demanda.

Los productores de este estrato productivo son la minoria en la produccion de
guajolotes y por lo general el tamafio de las explotaciones son desde 500 a 5,000
guajolotes que se engordan en un solo ciclo, iniciandose la crianza entre los
meses de mayo y julio para que una vez que alcanzan el peso para el abasto, en
el mes de noviembre y primeras semanas de diciembre, se envian a los rastros
gue se dedican a la matanza de pollos para la maquila de sacrificio, embolsado y
congelacion o bien para su venta como canales frescas en los mercados publicos.

El destino de produccion obtenida esta orientado hacia mercados regionales.
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4. Bases Biologicas de la Reproduccion Avicola.

4.1 Anatomia del aparato reproductor del macho

El aparato reproductor de las aves se encuentra a lo largo de la parte dorsal del
cuerpo, en la cavidad abdominal. Los testiculos estan sostenidos a la pared dorsal
por el mesorquio; cada testiculo contiene tubulosseminiferosy alrededor de ellos
existe tejido conectivo y ambos forman el parénquima testicular. El epitelio
seminiferoestd conformado por dos areas, el compartimento basal y adluminal.
Los tubulosseminiferos desembocan en el mediastino testicular donde existe la
rete testis o red testicular, la cual se continua con los conductos eferentes
proximales, los conductos distales, los conductos conectores, los
conductosepididimarios ylos conductos deferentes, en ese orden; los cuales toman

como porciodn final el falo (Hafez, 2002).

En los conductos deferentes, especialmente en el receptaculo (porcion caudal de
los conductos deferentes)se almacena el 90% de los espermatozoides maduros,
en comparacion con los mamiferos, en donde elalmacenamientode
espermatozoides ocurre en la cola del epididimo. El receptaculo de los conductos

deferentes conecta con el falo.

El falo tiene una apariencia de papilas ubicadas en la regién baja de la cloaca.La
eyaculaciéon en los pavos consiste en la actividad del musculo liso ubicado en los

receptaculos y acomparfados por la eversion del falo(Hafez, 2002).
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4.2 Espermatogénesisen el pavo.

La espermatogénesis en las aves se define como la formacion de
espermatozoides maduros a partir de espermatogonias y que incluye tres pasos

secuenciales: espermatocitogénesis, espermatogénesis y espermiogénesis.

Bakstet al., (2007) describieron tres tipos de espermatogonias en el pavo. Durante
la espermatocitogénesis, un espermatogonia sufre mitosis para generar una nueva
célula Ad y una célula Apl, que divide a su vez en dos hijas células Ap2. Cada
célula Ap2 divide en dos espermatogonias B, que a su vez cada una se dividen en
dos espermatocitos primarios, los cuales experimentan a su vez, dos divisiones
meidticas, dando asi nacimiento a espermatocitos secundarios, que al dividirse
dan origen a dos espermatidas(Aire, 2007). Como resultado de estas divisiones

celulares, cada espermatogonio puede generar hasta 32 espermatidas.

Las espermatidas se transforman en espermatozoides durante la
espermiogénesis, la cual se caracteriza por una reduccion dramatica de la
cantidad de citoplasma y una profunda transformaciénmorfolégica que resulta en
células espermaticas maduras que consiste de una cabeza (acrosoma, nucleo
cilindrico, y las mitocondrias) y la cola (flagelo) y finalmente, ocurre la
espermiacion, la liberacion de esperma a partir de células de Sertoli en el tibulo

seminifero lumen.

Los espermatozoides liberados en los tdbulos seminiferos se suspenden en el
liquido seminiferos y llevado a la cloaca a través conductos excurrentes
consistentes en la red testicular, que comprende un region intra- y otra region

extratesticular, el conducto eferente, el conducto de conexion;el epididimo; y el
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conducto deferente (Kirby y Froman, 2000). Los espermatozoides en aves son
transportados rapidamente a lo largo del tracto reproductivo. Este transporte
requiere aproximadamente 24 hora,tiempo durante el cual, el espermatozoide se
sometea maduracion final, la mayor parte del fluido es seminifero y es reabsorbido
por pinocitosis, alterdndose la composicion del liquido para producir el plasma

seminal (Pierre Deviche, 2001)

Los espermatozoides en los tabulos seminiferos, epididimo y conducto deferente
en las aves carecen de motilidad (Ashizawa y Sano, 1990), pero, a medida que se
transportan a lo largo del conductos eferentes, en las aves los espermatozoides
adquieren el potencial para la motilidad debido a la influencia de factores,
incluyendo presumiblemente Ca2 + y el glutamato, que se secretan en los fluidos
reproductivos de la glandula accesorio. En el pollo, el movimiento flagelar es
dependiente de la temperatura y la motilidad del esperma real se cree que es
adquirida por un descenso de la temperatura en el momento de la eyaculacion y la

transferencia de eyaculado en la cloaca de la hembra.

4.3 Recorrido espermatico en el tracto genital

El recorrido espermatico en el aparato reproductor del pavo comienza con su
formacién en lascélulas de Sertoli y el epitelio seminifero donde se localizan las
células germinales e inicia la division emergiendo hacia la luz del tabulo
seminifero. Una vez que el espermatozoide esta madurado es apto para la
fecundacion. Posterior a ello el pavo es estimulado para que los espermatozoides
sean eyeccionados y transcurran en el orden siguiente como se indica en el

cuadro 3.
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Los tubos seminiferos se terminan en la proximidad inmediata del cordon
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. 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 espermética, en el urodeo. Cada una de las dos vesiculas

esperméticas concluye en una papila eyaculadora con estructura de pene

Cuadro3Recorrido espermatico en el tracto genital del pavo.

Conductos Conductos
seTr;Ji%liJflgrsos —> Trlété?ézs —>  Rete testis —> eferentes —> eferentes
proximales distales
|
A
Conductos AT Conductos
e —>|  Epididimo —> e —>| Receptaculos — Falo

El Epididimo es unaestructura alargada, unida a la a estructura dorso medial del
testiculo, contiene cerca de 90 conductos aberrantes, remanentes de sacos ciegos

de tubulos mesonefricos.

Los Conductos deferentes y Receptaculos discurren en forma sorprendente, en
zigzag; su longitud es de unos 10 cm, aumentando antes de entrar a la cloaca.Es
muy replegado en la cual se realiza la maduracion y almacenamiento de los

espermatozoides.

El Falo abarca el conjunto de los pliegues de la cloaca, el falo y los cuerpos

vasculares paracloacales, estos ultimos son cuerpos ovoides, incrustados en la

38




pared de la cloaca, que se llenan de linfa en el momento de la ereccion. Dicha linfa
transita 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 pliegues redondeados de la cloaca se inflaman, formando una ligera
protuberancia hacia el exterior de la cloaca y constituyen un pequefio canal por

donde se evacua el esperma.

4.4 Anatomia del aparato reproductor de la pava

4.4.1 Ovarios

El desarrollo del ovario izquierdo en etapa prenatal es mayor que el del ovario
derecho aun antes del final de la fase de indiferenciacion sexual durante el
desarrollo embrionario. El ovarioizquierdo, esta situado en la cavidad abdominal,
debajo y delante de los rifiones, a la izquierda de la columna vertebral, se
relaciona delante con los pulmones, el diafragma, el higado y el intestino anterior;
sus dimensiones varian considerablemente, segun el estado funcional en que se
encuentre; en estado de reposo, aparece como una masa gris blanquecina de
tamafio aproximado de una mora. En estado activo, el ovario parece como un
racimo de uvas de diferente tamafio, segun el grado de madurez; presenta un
color amarillento con matices rosados o0 grisaceos oscuros. Es un 6rgano de forma
redonda a poligonal, dividido en lébulos arracimados y de consistencia friable
(Sisson y Grossman, 1982).

El ovario izquierdo funcional produce évulos y actia como o6rgano endocrino que
secreta hormonas esteroides y proteicas. El ovario esta compuesto por una

medula, la cual contiene tejidos conectivos, vasos sanguineos y nervios y una
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corteza, esta Ultima contiene los ovogonias, que dan origen a los ovocitos. El

ovario inmaduro en forma de pera, mide unos 15 mm de largo y 5 mm de ancho.

El ovario estd compuesto de foliculos observados claramente a simple vista por su
gran tamafo y que le dan la caracteristica al ovario de un racimo de uvas con
miles de foliculos, muchos més que el numero total de huevos que puede poner

en promedio unos 1500 huevos (Hafez, 2002).

4.4.2 Oviducto

El oviducto equivale a las trompas uterinas de los mamiferos, constituyendo todo

el tracto genital de la hembra que va del ovario a la cloaca.

El oviducto no solo conduce los ovocitos fecundado hacia la cloaca, sino que
también le agrega diferentes sustancias nutrientes, membranas y una cascara al
ovocitos fecundado o no para su proteccion. También facilita el transporte de
espermatozoides hasta el ovocito para su fecundacion a nivel del infundibulo; y
ademas, almacena los restantes para su posterior fertilizacion. Un eyaculado de
una copula, es suficiente para fecundar los huevos que van ovulando alrededor de
los 10 dias siguientes. El oviducto se divide en infundibulo, magnum, istmo, utero

(glandula del cascaron) y vagina (Hafez, 2002).

4.4.3 Infundibulo

El infundibulo es la estructuramas proximal al ovario, que actia para rodear
activamente el ovulo liberado y es el sitio de la fecundacion. La porcion glandular

mas estrecha del infundibulo es conocida como la “region chalacifera” y las
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secreciones de esta region forma una capa perivitelina “externa” y probablemente
contribuyen a la formacion de las chalazas. Tal region es también uno de los dos

sitios conocidos de almacenamiento de espermatozoides en el oviducto.

Posee dos porciones, una estriada y otra tubular. La primera tiene una pared
delgada y presenta un orificio alargado (ostium infundibular), el cual recibe el
ovocito recién liberado. El ovocito dura unos 15 minutos en el infundibulo, tiempo
en el cual, las glandulas infundibulares le aportan la capa chalazifera, que forma
un revestimiento denso de albumina alrededor del ovocito fecundado o no a este

mismo nivel (Hafez, 2002).

4.4.4 Magnum (segmento albugineo)

El magnum es la continuacién del infundibulo siendo el segmento mas largo;
presenta una consistencia rugosa y paredes mas gruesas que las otras partes del

infundibulo.

La mayor parte de las 40 proteinas que contiene la albumina son producidas en la
en la mucosa oviductal. Las glandulas tubulares son la fuente de la ovalbumina, la
cual forma parte de 54% de la clara del huevo, como también de la lisozima,
ovotransferrina y ovomucoide. Las células de las glandulas tubulares parece que
producen proteinas de la clara de huevo constantemente y las almacenan en
granulos que se liberan cuando el ovulo pasa. La proteina evidina se forma en las

células caliciformes epiteliales (Hafez, 2002).
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4.45 Istmo

El Istmo es de unos pocos centimetros de longitud; tiene una pared mas delgada y

una mucosa menos elevada que el magnum.

Se ha observado que mientras el huevo albuminaceoesta entrando en el istmo, se
deposita una membrana en aquellas partes de contacto con el tejido glandular. En
la gallina, la forma tipica del huevo es impartida por las membranas y no por el
cascaron calcificado, el cual se deposita sobre una forma ya moldeada. En esta
etapa, las membranas envuelven laxamente del huevo, que tiene alrededor del
50% de su masa final (Hafez, 2002).

4.4.6 Utero (glandula del cascaron/segmento
calcifero)

El huevo permanece en el Utero unas 20 h; durante mas o menos las primeras 6 h,
un liquido acuoso producido en la regién del cuello pasa al huevo, de lo que
resulta una duplicacion de la clara. Sin embargo, este “flujo” puede continuar todo
el tiempo que el huevo permanece en la glandula de cascaron. Después el
principal proceso es calcificacion. Durante la estancia en la glandula, la rotacién
del huevo alrededor de su eje polar completa la formacién de las chalazas,

iniciada en el infundibulo, y la estratificacion de la albumina (Hafez, 2002).

4.4.7 Vagina

En forma de S; el huevo pasa por este érgano en unos pocos segundos. Presenta

criptas glandulares en unién con el Utero, que almacenan espermatozoides. La
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vagina termina en un orificio alargado que desemboca en la pared lateral del

urodeo.

La capa muscular esta bien desarrollada, y los pliegues luminales son elevados y
estrechos. La vagina permite el paso del huevo formado desde la glandula del
cascaron hacia la cloaca durante la postura o la oviposicion y seleccion, transporte

y el almacenamiento de los espermatozoide (Hafez, 2002).

4.4.8 Cloaca.

Es la porcion final del tracto digestivo, sin embargo se encuentra trifurcada ya que
ahi desemboca el aparato urinario y el aparato reproductivo, denominados en
términos anatomicos: Urodeo (conexion final del sistema urinario), Coprodeo
(porcidn final del tracto digestivo) y Proctodeo (conector de la vagina) (Sisson y
Grossman, 1982).

4.5 Fisiologia del aparato reproductor de la pava.

Al iniciarse la madurez sexual, el peso ovarico aumenta. De los miles de ovocitos
presentes, muchos aumentan de diametro hasta unos 6 a 8 mm. Una vez que un
foliculo amarillo excede los 8 mm de diametro, continuara creciendo normalmente
hasta ovular. Sin embargo la mayor parte que se encuentran en este intervalo de
tamafio deja de desarrollarse o sufren atresia. Este foliculo continda creciendo y
ovula cinco o siete dias después. Esta maduracion de foliculo resulta en la

jerarquia folicular que es caracteristica del ovario de las pavas(Etches, 1996)
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Los foliculos preovulatorios se numeran por tamafo; F1 es el mas grande y el
proximo a ovular; F2 es el segundo mas grande, que ovulara al dia siguiente,
después de la ovulacion del F1 y de esa misma forma iran ovulando cada uno de
los 6vulos(Etches, 1996)

La funcion endocrina del ovario de las pavas. Las células de la teca interna
producen algo de progesterona y principalmente andrégenos, mientras que las
células de la teca externa que contienen aromatasa son el sitio de la produccién
de estrogeno. A medida que los foliculos preovulatorios crecen (F1 a F5), hay un
incremento importante en la produccion de progesterona por la granulosa y un

decremento gradual en la secrecion de andrégeno y estrégeno por la teca.

Estos cambios en la produccién de esteroides son el resultado de un cambio en
las respuestas a las gonadotropinas (es decir la granulosa se hace mas sensible a
la LH a medida que F1 se aproxima a la ovulacion) y del cese de una inhibicion de
la teca (especificamente, andrégenos y estrodgenos) sobre la produccion de
progesterona por la granulosa. Por tanto, las células de la granulosa alcanza su

capacidad maxima de produccién de progesterona en el foliculo F1 (Hafez, 2002).

4.6 El ciclo de postura de las pavas criollas y de doble pechuga.

En la pava criolla el ciclo de postura comienza en la pubertad aproximadamente a
los 8 meses de edad; el ciclo tiene una prolongaciéon de un 52% de dias, lo cual
equivale a 189 dias; y los dias de pausa son 48% equivalente a 176 dias, por lo
que se puede apreciar que un poco mas de la mitad del afio estan en ciclo de

postura las pavas nativas (Juarez y Gutiérrez, 2009).
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La postura de las pavas criollas se comporta de manera irregular y no de forma
ininterrumpida, como sucede en las gallinas; se puede decir que la longitud de
serie de puesta es deuno a dos huevos cada tres dias, conforme a estos datos se
puede afirmar que las pavas logran poner desde 80 hasta 120 huevos y la
obtencion total de pavipollos eclosionados es de 65 a 90 individuos (Hernandez,
2006).

Las pavas de doble pechuga Large White,alcanzanla pubertad a la edad de 30
semanas con un promedio de 11 kg.de peso corporal, teniendo una duracion en el
ciclo de postura de 24 semanas; una tasa de fertilidad del 90% y un numero de

huevos por unidad de 60 a 100 huevos en un ciclo (Ochoa, 2012)

El inicio de la etapa reproductiva en el macho lo alcanza en un peso de entre 18 a
25 kg de peso corporal, en este caso las caracteristicas requeridas para la
reproduccion en las explotaciones comerciales se requieren pavos de 1 a 2 afios

de edad para la inseminacion artificial. (Ochoa, 2012).

4.7 Fecundacion

A diferencia de los mamiferos, la fecundacion aviar se da en el infundibulo, razén
por la cual se encuentran en esta porcion lasespermatecas (almacén de
espermatoides).Las pavas tienen la capacidad de almacenar espermatozoides en
su oviducto para cantidades variables de tiempo, dependiendo de las especies. En
el pavo doméstico (Meleagrisgallopavogallopavo), los huevos fertilizados se han
registrado 10-15 semanas después de una sola inseminacion (Christensen y
Bagley, 1989).
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Otra diferencia con respecto a los mamiferos, es que el espermatozoide no se
capacita en el oviducto, pues al ser eyeccionado de los conductos deferentes ya
esta capacitado. El espermatozoide de las aves penetra la capa perivitelina del

ovocito para su fecundacion.

4.8 Desarrollo embrionario del pavo.

Como ya se menciond, la fecundacion ocurre en el infundibulo (primera porcion
del oviducto), por lo que el desarrollo embrionario comienza en el interior de la
hembra (pava) durante el descenso del cigoto en el tracto genital. Iniciando con la
formacion de un ndcleo de segmentacion en el disco germinativo; una hora
después el nucleo de segmentacion comienza a dividirse, y, una vez ya puesto el
huevo se encuentran miles de estas células conocidas en conjunto como
blastodermo, en forma de un disco blanco amarillento (Guidobono, 1985). La
divisibn de las células es rapida por la elevada temperatura del cuerpo de la
hembra (37.5 °C). El desarrollo embrionario se diferencia dia con dia, tal como se

cita en el cuadro 4.
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Cuadro4 Fases del desarrollo embrionario del pavo (Guidobono, 1985).

Dia 1 Comienzo del desarrollo embrionario (6-10 mm).
Dia 2 Diametro embrionario de 10-26 mm.

Dia 3 Primer vaso sanguineo.

Dia 4 Funcionamiento del miocardio

Dia 5 Aparecen los ojos.

Dia 6 Desarrollo del craneo.

Dia 7 El crdneo representa la mitad del embrion.
Dia 8 Desarrollo del embrién.

Dia 9 Prosigue desarrollo embrionario.

Dia 10 Aparece un pico primitivo.

Dia 11 Diferenciacion de alas y patas.

Dia 12 Prosigue diferenciacién de alas y patas.

Dia 13 Primeros esbozos de plumas.

Dia 14 Esbozos de plumas en todo el cuerpo.

Dia 15 Crecimiento del embrién.

Dia 16 Aparecen las ufias.

Dia 17 Aparecen las primeras plumas.

Dia 18 Sobre el crdneo esta un plumén castafo.
Dia 19 El plumén casi cubre la mitad del cuerpo.
Dia 20 Embrién completamente cubierto de plumén.

Dia 21-24 Fase de desarrollo.

Dia 25 El saco vitelino penetra en el cuerpo.

Dia 26 El saco vitelino casi se engloba completamente.
Dia 27 El saco vitelino desaparece.

Dia 28 Eclosidon de pavipollo.
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4.9 Formacion del huevo en el oviducto — ttero

El huevo permanece 20 horas en el utero donde ocurre la formaciéon de la clara.
En 6-7 horas se duplica la cantidad de agua y se tensan las membranas
testdceas. Se hacen visibles las distintas capas de la clara: el aloumen denso, el
albumen fluido interno y externo y las chalazas, como consecuencia de la lenta

rotacion que sufre el huevo.

A continuacioén se forma la cascara con cristales de carbonato célcico proveniente
de la sangre, se produce la pigmentacién de la cascara, sobre todo su parte
externa. Provienen de la hemoglobina de la sangre. La cascara se recubre de una
cuticula organica, que puede estar pigmentada o no. La formacién de la cascara

tiene lugar durante el periodo de oscuridad (Bardaji, 2011).

Estructuras del huevo. El huevo esta formado por las partes siguientes: cascara,
membranas cascardogenas, clara, camara de aire, chalazas, membrana vitelina y

yema.

Cascara (12.3 % del peso total).- Envoltura externa del huevo, constituida
principalmente por carbonato céalcico. No es completamente soélida, sino que esta
formada por una serie de poros que permiten el intercambio gaseoso y, sobre
todo, la oxigenacion de la sangre del embrion durante su periodo de desarrollo. La
cascara tiene una capa proteica, denominada cuticula, y que protege al huevo de

la penetracion, por sus poros, de hongos o gérmenes nocivos al embrion.

Membranas cascarogenas.- Son 2y se encuentran tapizando la cara interna de la

cascara. Estan en intimo contacto en toda la superficie interna de la cascara,
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excepto en el polo mayor del huevo, punto en donde se separan para formar la

denominada camara de aire.

Clara del huevo (55.8 % del peso total).-En la clara hay dos formaciones que estan
en intimo contacto, conocidas con el nombre de chalazas, que van a unir el polo
mayor con el polo menor del huevo con la yema, fijando a esta en el punto central
del huevo. La clara tiene una funcion nutritiva y de proteccion mecanica para el

embrion.

La Yema comprende el (31 % del peso total).- Tiene una disposicion central en el

huevo, y es donde se desarrollara el futuro embrién (Gunther, 1975).

5. Reproduccion Artificial de Pavos.

5.1 Inseminacion artificial en pavos.

En la reproduccion comercial de pavos, la inseminacion artificial es la norma mas
qgue la excepcion, debido a que los pavos han sido seleccionados de una manera
muy drastica para obtener aves de gran tamafio corporal, que estas ya no pueden

aparearse de manera natural.

La inseminacion artificial en las aves de corral es un proceso de varios pasos en el
cual se obtiene el semen de los machos, se evalla y se diluyen para su
conservacion por periodo mas omenos largos; y luego esintroducida en las vias

reproductoras de la hembra.
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Durante la coleccibn de semen el operador sostiene al macho de las dos
patas,con una mano y con la otra,lo estimula frotando la parte posterior a la
cloaca. El semen se extrae exprimiendo con suavidad la regién posterior en la

base de la cola.

El volumen de eyaculado en pavos adultos varia de 0.2-1ml, variando la
concentracion espermatica de 7-11 billones de espermatozoides por cm?3(Ortiz,
2008).

El uso de un diluyente se justifica para la conservacion de fertilidad por mas
tiempo que el semen fresco. Los niveles de dilucion situados entre 1/2 y 1/3
parecen ser los optimos en el pavo. Para preservar la fertilidad es necesario evitar
los choques térmicos brutales por esto no se debe utilizar diluyente recién salido
de una camara fria o de la nevera (Brillard, 1982). Vale la pena recordar que el
semen refrigerado de pavo no puede conservarse mucho tiempo y por
consiguiente debe ser utilizado dentro después de haber sido extraido
(Mercial983). Cuando se congela, es posible que los espermatozoides se

conserven por varios afos.

Para llevar a cabo la inseminacion, las gallinas se sostienen por las patas con una
mano en tanto que con la otra se aplica presion sobre el abdomen. Esta presion
hace emerger a la vagina a través de la cloaca. El semen se introduce en la
abertura cloacal usando pequefas pipetas especiales. Después de suspender la
presién abdominal, la vagina se retrae y el proceso de inseminacion artificial esta
completo. Por lo general, este proceso mantendra la fertilidad al maximo si se

repite cada cinco dias con los pollos y cada siete con los pavos(Austic, 1994).
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Cuando el semen es depositado en el oviducto de la hembra, los espermatozoides
gradualmente se ubican en los tubulos de almacenamiento espermatico (SST,
siglas en inglés), conocidos comunmente como “espermatecas” o “nidos
espermaticos”, los cuales se localizan entre la region falopial posterior del
infundibulo y la region anterior del magnum, lugar donde se lleva a cabo la
fecundacion. Los SST también estan ubicados en una banda de 3 a 4 cm entre la
region posterior del Utero y la region anterior de la vagina, region conocida como
union Uterovaginal (UVJ). Son esencialmente glandulas tubulares con terminacion
ciega, que surgen como invaginaciones de la mucosa Uterovaginal. Esta union es
el sitio mas importante de almacén de espermatozoides en las aves,

principalmente por las razones siguientes(Ochoa, 2012).

El entrenamiento del macho se inicia con su manipulacion frecuente, para que el
animal se acostumbre al operador; dos o tres veces por semana son suficientes.
Se eliminan las plumas del contorno de la cloaca y se comienza con el masaje

eyaculatorio.

La IA requiere definir conceptos relacionados con el horario, frecuencia y dosis, de

acuerdo con las condiciones climaticas y de manejo de cada region (Moya, 2003).

Se obtienen fertilidades significativas cuando la IA es realizada temprano en la
mafiana o tarde en la noche. Las industrias comerciales utilizan un rango de 200-
240 millones de células espermaticas por IA; ademas se ha comprobado que la IA

una vez por semana aumentaron los niveles de fertilidad (Hessling, 2006).

Finalmente, considérense dos inseminaciones a intervalos de 3 a 4 dias, para las

pavas primerizas y solo una por semana a las adultas. Si se maneja
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adecuadamente el huevo fértil (recoleccion frecuente, almacenamiento por 4 a 7
dias en lugar fresco (menos de 22°C), lo desinfecta con un buen desinfectante y
controla los puntos cardinales de la incubacion), los resultados seran exitosos, de
lo contrario habrd que revisar cada etapa del proceso, identificar la falla y
corregirla (Magafia, 2008)

Es muy importante que el semen sea claro y libre de materia fecal. Es posible
evitar alguna contaminacion retirando el alimento a los machos de 8 a 12 horas,

antes de la recoleccion del semen.

5.2 Incubacion artificial

La Incubacién artificial se refiere al uso de equipo mecanico para remplazar a la
hembra clueca en la incubacion de los huevos. Las condiciones requeridas en el

huevo a incubar son las siguientes (Gunther, 1975):

La forma del huevo debe ser perfecta. Es inadmisible incubar huevos con
deformidades en su estructura o en la composicién de la cascara, ya que estos

siempre dan incubaciones mucho més reducidas.

Peso. El huevo que se emplea para incubacion ha de tener un peso uniforme en
todo el lote, ya que esto permitira obtener eclosiones uniformes; se considera que

el peso adecuado es de 80 gramos.
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Integridad. Es fundamental asegurarse, mediante el examen por el ovoscopio, que

la cascara del huevo de incubacion este completamente integra, dado que al

encontrarse algun tipo de fisuras en la cascara del huevo son puerta de entrada

para los gérmenes que pueden ocasionar infecciones internas en los huevo.

Cumpliendo con estas observaciones, el lote de huevos se introduce a la

incubadora en una sola tanda para obtener uniformidad en la fecha de eclosion

Manejo y desinfeccién del huevo a incubar. En el manejo del huevo a incubar

debemos tener presentes diferentes factores, tales como:

1)

2)

Recogida.- La recogida de los huevos ha de ser frecuente, para evitar que
las sucesivas entradas de hembras en los ponederos puedan fisurarlos o
recalentarlos una vez que ya han adquirido la temperatura ambiente, lo que

es altamente perjudicial para el huevo de incubar.

Otro factor que justifica la necesidad de varias recolecciones de huevos al
dia es que el ambiente del gallinero esta altamente contaminado por las
excretas de los animales lo que favorece al desarrollo de bacterias y la

contaminacion del huevo.

Desinfeccion.- Una vez recogido el huevo del gallinero, se sometera a una
desinfeccion mediante fumigacion, con formol y permanganato. Es
imprescindible realizar la desinfeccion inmediatamente después de cada
recoleccion de huevos, de manera que muchas veces el huevo todavia no

se ha enfriado cuando se desinfecta (San Gabriel, 1968).
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Durante la incubacion hay que controlar los factores de forma permanente;
especialmente la constancia de la calefaccion y la renovada ventilacion son
absolutamente necesarias. Los huevos para incubar son afectados tanto por
las altas como por las bajas temperaturas. La temperatura Optima para el
perfecto desarrollo del embrién es de 37.8 °C (100 °F); en los primeros 18 dias
de incubacion puede llegar a descender uno a tres grados al dia, pequefa
fluctuacibn que se corresponde con las condiciones de la incubacién
natural(Gunther, 1975).

5.3 Estrategias de apropiacion genética en laindustria avicola

En el mundo existen compafias avicolas dedicadas a la reproducciéon del
pavipollo, quienes controlan su reproduccién porque tienen nucleos genéticos
definidos.Algunas de esas compafiias son: GrimaudGrup (concentrada en
Ameérica, Europa, Medio oriente, Africa, Brasil y Asia)PHW (Empresa Europea),
HENDRIX GENETICS (radica en Holanda), TYSON (Ubicada en Estados Unidos
de Norte América) y NUTRECO (Empresa canadiense).

De todas ellas solo tres compafias son las que se dedican a la reproduccion de
pavos, a Su vez se encuentran asociadas con el resto de las compafias.La
empresa considerada en el 3er. lugar en la escala de reproduccién de pavos es la

estadounidense (Gura, 2007).

La empresa con mayor auge en venta de pavipollos en distribuciéon mundial es
British UnitedTurkeysvinculada a PHW, empresa lider en el mercado Europeo. La
empresa HybridTurkeys perteneciente a Nutreco se mantiene como el 2°

comerciante en venta de genética de pavos, manteniendo una cuota del 34% a
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nivel mundial. Por ultimo, la empresa WillmarPoultryCompany (WPC) ocupa el 3er

lugar en el mercado mundial sobre la reproduccion de pavos (Gura, 2007).

Los pavos Large White que hoy encontramos en el mercado ya no pertenecen a
una determinada raza, siendo por el contrario el producto de cruzamientos

expresamente programados (Caballero, et. al. 2011).

Estos hibridos comerciales son el producto de cruces entre dos o0 mas lineas
diferentes, dando como resultado lo que se denomina como “vigor hibrido”,
mediante el cual la generacion (F1) comercial tiene caracteristicas economicas
superiores al promedio de las variedades originales (numero de pavitos al
nacimiento, peso corporal, velocidad de crecimiento, precocidad, ancho y

profundidad de tronco, etc. (Gramobier, 2012).

Sin embargo en la siguiente generacion (Fz) el vigor hibrido decrece en su
reproduccion y produccién debido a la variabilidad genética, motivo por el cual las
empresas avicolas requieren renovar sus reproductores. De esta manera las

empresas genéticas se apropian del material genético (Gura, 2007).

6. Justificacion

En México la produccion de pavos es una produccion que continua
desarrollandose en todo el territorio nacional ya sea de manera tecnificada,
semitecnificada y de traspatio. En nuestro paisla produccion de pavipollos no es
abastecedora a la demanda requerida es por eso que existe fuerte competencia
con la importacion de pavos provenientes de Estados Unidos y Chile. (SAGARPA,
2010).
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Las importaciones de pavos que se hacen a México son de animales destinados a
la engorda; debido a que la industria avicola nacional noposee hatos nucleo,
dondese desarrollan y reproducen el pies de cria y en consecuencia requieren de
hacer importaciones todo el afio para poder realizar sus engordas.

En México existentres empresas avicolas que son surtidas de pavipollos desde
EUA y Chile con una aportacion del 57% y un 43% respectivamente. Las
industrias avicolas de pavos son: Parson (Chihuahua), Mezoro (Hermosillo,

Sonora) y Pavos Viridiana (Yucatan) (Fregoso, 2011).

Dichas industrias primordialmente se abastecen con las demandas de pavos
importadas de EUA y Chile, para asi después ellos de igual manera revender el

pavipollo hacia los pequefios engordadores.

Los pequefios engordadores de pavos retrasan sus ventas al mercado por el
motivo de que no les son surtidos rutinariamente, ni en la proporcién de sexos
equitativa; estos acontecimientos se podrian justificar posiblemente porque las
empresas de pavo mexicanas, solo llegan a complementarse para su propia
produccion de pavipollo, motivo por el cual cesan con el surtido de pavipollos a los

pequefios engordadores.

7. Planteamiento de problema

¢ Es posible reproducir artificialmente los pavos LargeWhitede linea terminal (F2)
destinados a la engorda para usarlos como productores de pie de cria en una

pequefia explotacion familiar?
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8. Hipbtesis

La reproduccion de pavos hibridosLarge White seleccionados de la engorda, como
fuente pie de cria de autoreemplazo en pequefias explotaciones familiares,

producird ejemplares con una gran variabilidad en su comportamiento reproductivo

9. Objetivo general

Determinar el comportamiento reproductivo de los pavos Large White de linea
terminal destinados a la engorda como pie de cria de autoreemplazoen una granja

de produccion familiar.

10. Objetivos particulares

e Determinar el inicio de la actividad reproductiva de las pavas y pavos
mediante diseccibn de oOrganos reproductivos colectados de animales
sacrificados.

e Determinar la capacidad fertilizante de machos mediante espermiogramas.

e Determinar mediante la tasa de eclosion la fertilidad de las pavas

inseminadas.

11. Material y Métodos.

El presente trabajo se realizo en el rancho “La Esperanza”ubicada en Tarimbaro
Michoacan y en la Unidad de servicios Integrales en reproduccion Animal (USIRA)
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UMSNH.Dicha granja no solo

cuenta con la engordan de pavos, ya que dentro de la granja se encuentran

57




instalaciones de bovinos de leche y caballerizas. Las instalaciones de los pavos en
engorda son de concreto rusticoteniendo un cerco de malla para evitar la entrada
de otros animales al corral, manteniendo un sistema de alimentacion y bebederos

automatizado.

La instalacion cuenta con una capacidad de 55 pavos en engorda. Las pavas que
se utilizaron en el trabajo (9) se mantuvieron en corrales individuales durante el

ciclo depostura (24 semanas).

Una vez que termina el periodo de engorda, los pavos son llevados a sacrificio
para su venta, incrementandose la venta en los dias festivos. Los pavos son
sacrificados, desplumados y despiezados dentro de la misma granja. La venta del

producto se realiza en un local del propio productor, en la ciudad de Morelia

Para cumplir con el primer objetivo particular sesacrificaron 5 pavas que no habian
iniciado su ciclo de postura. Se colectaron los aparatos reproductivos respectivos,
mediante diseccién. Cada 6érgano del aparato reproductivo de la hembra, se
separ0, para obtener su peso y longitud.El tracto genital se extendié en toda su
longitud, para medirlo. Para determinar el peso de los érganos reproductores

seempled una bascula con el minimo de margen de error, de 1 g por kg.

Un macho prepuber fue sacrificado paraobtener las diferentes medidas de

morfometria de sus organos reproductivos (testiculos y conductos deferentes)

Para determinar la capacidad fertilizante de los sementales se utilizaron2 machos
(32 semanas de edad) con un peso promedio de 18.8 kg.Los pavos fueron

sometidos a estimulaciones mediante un masaje abdominal para la eyaculacion y
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el semen fue colectado en tubos de 1ml y se evalué mediante los procedimientos
descritos (Ochoa, 2012)

El semen se diluyéen el diluyente de Beltsvilede Aves de Corral
(BeltsvillepoultrySemen Extender o BPSE), en una relacion del 50% y 50% semen-

diluyente.

Para evaluar la fertilidad de las pavas,se utilizaron los huevos obtenidos de 9
reproductoras criadas en la explotacion, seleccionadas de un lote de
engorda.Cuando las pavaspresentaron ciclo de postura, fueron inseminadas. Para
ello, se posicionaron en decubito lateral y asi observar la cloaca, comprimirla para
exponer el proctodeo. Para el depdsito del semen, se emplearon jeringas de
insulina. Una vez introducida la jeringa en el proctodeo, se esperd a que la cloaca
vuelva a su posicion inicial para inyectar el semen, sin problemas de regresién. La
dosificacion de semen/hembra promedio fue de 0.39 ml, conteniendo una
concentracion espermatica aproximada de 328 x 10 6.

El propietario de las pavas recolecto los huevos, revisando los galpones una vez
por dia y registrando cada huevo con la fecha de puesta. Los huevos fueron
trasladados en charolas recolectoras hasta una sala de preparacion, pre-
incubatoria; procediendo con la limpieza y desinfeccion de los huevos; para ello se
utilizaron torundas del algodén y agua destilada. Todos los huevos obtenidos se

pesaron para agilizar el procesamiento de registros.

Los huevos se introdujeron en una incubadora automatica, a una temperatura de
37.5° C y humedad del 60%. Los huevos incubados se voltearon por la propia
incubadora y permanecieron durante 28 dias.
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12. Resultados y Discusion

Los resulados fueron analizados mediante mediciones, conteos foliculares y
esermiograma,en el casode la pava se analizaron los aparatos reroductivos estas
se medieron de acuerdo a su longitud y peso en kg. Mientras que en los pavos se
realizaron conteos de esermatozoidespor medio de espermiogramasy se midio el

aparato reproductor.

12.1. Morfometria del aparato reproductor e inicio de la actividad

reproductiva.

En el cuadro 5 se muestrael desarrollo folicular de los ovarios de las pavas y el
Inicio de la actividad reproductiva. Se encontr6 que una pava mostré foliculos
posovulatorios (FPO) en sus ovarios. Las cinco pavas (28-32 semanas de edad)
mostraron una gran cantidad de pequefios foliculos, F5. Cuatro de las pavas
presentaron unos cuantos foliculos amarillos F3 (10 mm) y F4 (5 mm). La pava 1,
con 32 semanas de edad mostr6 8 foliculos posovulatorios y varios foliculos
preovulatorios, desde F5 hasta F1. Estos hallazgos, son indicadores de que en
todas las pavas se ha iniciado el funcionamiento del eje hipotalamo-hipofisis-
ovarios, lo que explica el crecimiento folicular observado, pero solo la pava 1 ha
alcanzado la pubertad e iniciado el ciclo de postura. El resto de las pavas estarian
en etapa prepuber. Estos datos muestran que las pavas Large White de engorda
llegan a la pubertad aproximadamente a las 32 semanas, una edad similar a la
indicada por Ochoa (2012)

60




Cuadro5 Clasificacion folicular conforme al grado de desarrollo en pavas
jovenes.

Pavas Edad F1 F2 F3 F4 F5 FPO
(Semanas)

1 32 2 2 1 8 60 8

2 28 0 0 2 5 87 0

3 28 0 0 1 3 315 0

4 28 0 0 0 4 250 0

5 32 0 0 4 6 290 0

En la cuadro 6 se muestran los pesos de los 6rganos reproductores de las pavas
asi como el pesoindividual de cada uno de los 6rganos por separado. En la pava
No. 1, con actividad reproductiva, cada segmento del aparato reproductor fue
demayor peso que en el resto, esto probablemente al efecto de las hormonas
ovaricas, que estimulan el crecimiento del aparato reproductor. En efecto,
Dalrympleet al., (1968) sefiala que el peso y la longitud del aparato reproductivo

de las pavas varia con la actividad reproductiva.

En el presente trabajo, el peso del aparato reproductor y de los ovarios fueron
mayores a los reportado por Dalrympleet al., (1968) en pavas de la misma raza,

pero con 53 semanas de edad (Cuadro 6).

Cuadro6. Peso de los 6rganos reproductores de pavas de 28 a 32 sem de
edad (n=5).

N Edad P.vV P.C. A.R.  Ovario Inf. Mag. Ist. Ut. Vag. Cloac
o (sem) (kg) (kg) (9r) s(@n) (@) (9 (@) (@) (9" a(gr)

1 32 15 12 415 200 5 50 15 25 10 15
2 28 12 10 135 50 5 25 10 20 10 15
3 28 14 12 140 35 5 40 15 25 10 15
4 28 14 12 60 20 2 10 5 25 10 5
5 32 15 12 175 65 5 30 10 25 10 30

Numero de pavas (No), Peso vivo (PV), Peso en canal (PC), Aparato reproductor (AR), Infundibulo (Inf),
Magnum (Mag), Itsmo (Its), Utero (Ut), Vagina (Vag), Cloaca (Cloa), Gramos (Gr).
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En la cuadro 7, las pavas 1 y 3 mostraron un mayor desarrollo anatdmico del
aparato reproductivo, que en el resto. Esto es légico para la pava 1, por tener una
mayor actividad ovérica y de hormonas, que estimulan no solo el peso, sino
también el crecimiento de sus 6rganos. Pero no es clara la explicacion en el caso
de la pava 3, puesto que muestra una menor actividad ovarica, aunque presenta
mas de 300 foliculos, que probablemente estén teniendo actividad endocrina.

Dalrymple (1968) obtuvo las siguientes medidas para el oviducto de pavas de la
misma raza: infundibulo 10.09-11.07 cm, magnum 44.5-45.2 cm, Istmo 12.6-14.5
cm, Gtero 09.06-10.08 cm y vagina 2.06 a 3.05 cm. Estos valores se encuentran

dentro de los rangos obtenidos en el presente trabajo (cuadro 7)

Cuadro7. Longitud (cm) del aparato reproductor de las pavas de 28 a 32 sem
de edad(n=5).

1 32 89.0 69 7 48.5 13.5 9.5 7 3.5
2 28 78.5 59.5 10.5 37 12 8.5 7 3.5
3 28 89.4 72 15.5 36.5 20 9.5 4.9 3.0
4 28 54.5 39 10.5 19 9.5 7.0 5 3.5
5 32 79.5 61.5 16 31 14 8.5 5.5 4.0

En la cuadro8 se muestra el peso del aparato reproductor de un macho Large
White, de 32 semanas de edad y 14 kilos de peso vivo. El aparato reproductor
tiene un total de 95 gr.

Cuadro8.Peso del aparato reproductor de un macho.

32 14 12 95 45 30 20




En la cuadro 9 se observan las dimensiones del aparato reproductor del pavo con
una edad de 32 semanas, teniendo un total de 28 cm de longitud en el aparato

reproductor completo.

Cuadro9. Longitud del aparato reproductor del macho (cm).

Long. Largo. Ancho. Largo. Ancho. Long.
Ap. Rep. Tes.lzq. Tes.lzq. Tes. Der. Test. Der. Cond.Def.
28 6.5 4.5 6 4 32

En la cuadrol0 se muestra la edad y el peso de los pavos que fueron sacrificados
para la investigacion lo cual menciona que las pavas estaban en un promedio de
13.7 kg a las 30 semanas de edad, mientras que los pavos estaban en 20.25 kg, a
las 32 semanas de edad. Estos resultados son inferiores a lo reportado por
Caballero, et. al. (2011), ya que dicho autor indica que el peso promedio de la
hembra a los 24 semanas de edad es de 14 kg, mientras que en el macho es de
18 kg.

Cuadrol10. Edad y peso vivo de los reproductores sacrificados.

Individuos n Edad promedio Peso Corporal D.E.
(semanas) promedio(kg) +

Machos 3 32 20.25 1.76

hembras 5 30 13.7 1.2

12.2. Caracteristicas del semen de pavos Large White

Los valores promedio para las caracteristicas del semen de los pavos Large
White, en el presente estudio (cuadro 11), estan de acuerdo con un estudio previo
(Alltech, 2011), quien encontrg, un volumen de semen 0.2 a 1 ml, una movilidad

espermatica del 77.05%, la viabilidad esperméatica del 70%, un maximo de
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anormalidades del 15% y una concentracion espermatica de 1,500 a3,000
millones.Lo que indica que los pavos estudiados producen semen fértil a las 32

semanas de edad.

Cuadroll. Caracteristicas del semen de los pavos de engorda a las 32
semanas de edad y 20 kg PV (n=5).

Caracteristicas Promedio D.E. (%)
Volumen (ml) 0.86 0.15
Movilidad espermética (%) 80 0
Viabilidad espermética %) 83.66 4.50
Anormalidades esperméticas (%) 12 1
Concentracion espermatica/ml(10°) 1,602.7 3,104.9
Concentracion espermatica total (10°) 2,953. 99 1,036.3

12.3Fertilidad de las pavas inseminadas.

Cuadro 12. El porcentaje de fertilidad en hembras fue del 66 %, considerando la
suma de los huevos con muerte embrionaria y eclosionados. Sin embargo, durante
la incubacién hubo una elevada mortalidad embrionaria (41.6%), posiblemente por
un mal manejo de la incubadora, ya que la temperatura no se mantuvo constante;
lo que redujo la tasa de eclosion al 25%. Esta tasa es muy baja en comparacion

con la encontrada por varios autores (Ochoa, 2012 y Lopez, 2008).
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Cuadrol2 Fertilidad en pavas de engorda.

Muerte embrionaria temprana |4 16
Muerte intermedia 4 16
Muerte tardia 2 8
Eclosiones 6 25
No fertilizados 8 33
Total de huevos 24 100
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13. Conclusiones

. La actividad reproductiva de las hembras y de los pavos hibridos (F2)

comienza a las 32 semanas de edad.

. Los machos produjeron semen fértil a las 32 semanas de edad.

. El porcentaje de fertilidad fue del 66%, pero la tasa de eclosion fue solo del
25%, debido a una elevada mortalidad embrionaria, probablemente por un
manejo deficiente de la incubadora.

. En sintesis, Los pavos de engorda (F2), son capaces de reproducirse.

. Se sugiere ampliar el trabajo con mas animales y realizar pruebas de

comportamiento durante el crecimiento y engorda de la progenie
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FIGURA 11. Sacrificio y diseccion de los pavos para la medicién y
pesaje de los 6rganos reproductivos.

FIGURA 12.Técnica de coleccion de semen. Esta consiste en dar un ligero
masaje alrededor de la cloaca con la finalidad de exponer el falo, se presiona el
falo para extraer el semen colectandolo con una jeringa.
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FIGURA 13.evaluacion y Dilucion del semen de los dos machos colectados una vez
hecho la evaluacion microscopica.

FIGURA 14.Inseminacion artificial de las pavas para esto se realiza una presion
digital en la matriz a través de la zona baja adyacente a la cloaca generando un
prolapso parcial y una vez expuesto el oviducto se deposita un total de 0.25 ml de
semen, con una jeringa de insulina (Ochoa, A. F. 2012).
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