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EFECTO DE LA EDAD DEL GALLO SOBRE LA CALIDAD DEL SEMEN 2013

RESUMEN

Se determino el efecto de la edad de los gallos sobre la calidad del semen. Para ello
se analizaron 720 datos, generados de 144 eyaculados, obtenidos mensualmente
durante 12 meses, de una poblacion de 12 gallos Rhode Island Red, a partir de los
seis meses de edad, hasta los 18 en que termind el muestreo. Los gallos fueron
seleccionados de la parvada que mantiene el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias y Forestales (IIAF), en las instalaciones avicolas de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ), previa prueba de masaje dorso-abdominal
para conocer la respuesta eyaculatoria de cada gallo, éstos se mantuvieron alojados
en jaulas individuales, tipo bateria, el alimento ofrecido fue de tipo comercial especial
para gallinas en postura, tanto el agua como el alimento se ofrecieron a voluntad, las
caracteristicas espermaticas estudiadas fueron: volumen de eyaculado (VOL, ml),
motilidad progresiva (MP,%), concentracion espermatica total (CONT, millones de
espermatozoides por eyaculado), viabilidad (VIA, %) vy frecuencia de anormalidades
(FAN, %). Ademas, se estudiaron factores ambientales tales como la edad (ED,
meses de colecta) y peso vivo (PV, kg). Los datos generados como frecuencias se
procesaron mediante pruebas estadisticas no paramétricas, en tanto que, los
promedios se procesaron con estadistica descriptiva con el paquete Statistic 8. Los
resultados mas sobresalientes indican que: el VOL, MP y CONT resultaron ser los
indicadores esperméaticos mas sensibles a la edad, en tanto que la VIA no mostré
efectos de la edad (r = 0.2913). La FAN espermaticas crecid con la edad,
principalmente las de las regiones cefalica y caudal. EI PV de los gallos crecio
exponencialmente conforme se incremento la edad de muestreo (r = 0.4291), el PV y
el VOL espermatico también mostraron correlacion estadistica, baja pero negativa (r
= -0.1866), igual que la CONT y la ED (r = -0.4117), asi como el VOL y la ED (r = -
0.0615). Al parecer, la disminucion del VOL, capacidad de movimiento (MP) y CONT
espermética, aunados al incremento en la FAN y al PV de los gallos, son los
responsables de que baje la tasa de fertilidad en los gallos viejos, no obstante que el
espermatozoide siga mostrando aptitud o posibilidad para fecundar. Por lo anterior,
se puede concluir que son varios los indicadores espermaticos que se afectan con la
edad, no todos ocurren al mismo tiempo, sino en diferente momento de la vida del
gallo.

Palabras clave:

Fertilidad, espermiograma, eyaculado, espermatozoide, Rhode Island Red
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EFECTO DE LA EDAD DEL GALLO SOBRE LA CALIDAD DEL SEMEN 2013

ABSTRACT

The cock’s age effect on semen quality was determined. To do so analyze data 720,
generated of 144 ejaculates obtained monthly during a 12 month period were
analyzed from a population of 12 Rhode Island Red cocks from six months of age,
until 18 months when sampling ended. The cocks were selected from the flock
maintained by the Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IIAF) in
the poultry facilities of the Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ), prior
test of back-abdominal massage for ejaculatory response from each cock. They were
housed in individual cages and fed a commercial feed special for laying hens, both
water and feed were given ad libitum. The sperm characteristics studied were:
ejaculate volume (VOL, ml), progressive motility (MP,%), total sperms concentration
sperms, (CONT, millions of sperms per ejaculate), viability (VIA, %) and frequency of
abnormalities (FAN, %). In addition, environmental factors like age (ED, collection
months) and live weight (PV, kg) were studied. Data generated as frequencies were
processed using non-parametric statistic tests, while the averages were processed
using descriptive statistics with the Statistic 8 package. The results indicate that: VOL,
MP and CONT turned out to be the sperm indicators most sensitive to the age, while
the VIA showed no effect of the age (r=0.2913). The spermatic FAN increased with
the age, mainly the cephalic and caudal regions. The cock’'s PV increased
exponentially as age sample increased (r=0.4291), the PV and spermatic VOL
showed a negative statistical correlation (r= -0.1866), as well as CONT and the ED (r
= -0.4117), also VOL and the ED (r = -0.0615). Apparently, the decrease in VOL,
movement capacity (MP) and spermatic CONT, coupled with the increase in the
cocks” FAN and the PV, are responsible for the decrease of the fertility rate in old
cocks, even though the sperm shows aptitude and possibility to fertilize. Therefore,
we can conclude that there are several indicators that affect sperm with age, not all
happen at the same time, but at a different time of life of the cock.

Key words:

Fertility, spermiogram, ejaculate, sperm, Rhode Island Red
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EFECTO DE LA EDAD DEL GALLO SOBRE LA CALIDAD DEL SEMEN 2013

1 INTRODUCCION

La fertilidad de la parvada depende del estado reproductivo de las aves (nivel
de produccién de huevo y espermatozoides con capacidad fecundante), combinado
con el interés y la capacidad de monta de los gallos. De acuerdo con Wilson, (2006)
a partir de las 40 semanas de edad, la fertilidad en la parvada comienza a disminuir,
las gallinas reproductoras necesitan montas mas frecuentes para mantener alta
fertilidad y al mismo tiempo los gallos estan menos interesados en montar a las

hembras.

La fertilidad del gallo debe entenderse como la capacidad para producir y
eyacular espermatozoides que son capaces de fertilizar los 6vulos, que incluye la
realizacion de todos los pasos del proceso de fertilizacion: los espermatozoides se
mueven a través del aparato reproductor de la gallina y son almacenados en los

tubulos seminiferos (Celeghini et al., 2001).

La produccién de pollos de engorda depende de la capacidad de la poblaciéon
reproductora de generar un numero suficiente de pollitos para una produccion
sostenible. La produccién avicola en todas las escalas de funcionamiento es
totalmente dependiente de la fertilidad de la parvada, por tanto, es importante

comprender los factores que influyen en la fertilidad (King’ori, 2011).

Sin embargo, en los ultimos afios se ha observado una reduccion progresiva
de la tasa de fertilidad, ésta reduccién se ha explicado frecuentemente como efecto
secundario no deseado, resultado de la intensa seleccién genética para el aumento
de las caracteristicas productivas del pollo de carne, tales como velocidad de
crecimiento y tamafio de pechuga. Esta intensa seleccion genética ha podido
desencadenar una reduccion de la libido de los machos y/o hembras, siendo este al
menos uno de los factores que se ha utilizado cominmente para explicar el declive
de fertilidad en reproductores pesados (Pollock, 1999; Emerson, 2000; Bowling,
2003; Inma, 2009).

MVZ. SALVADOR JIMENEZ AGUILAR IIAF- UMSNH




EFECTO DE LA EDAD DEL GALLO SOBRE LA CALIDAD DEL SEMEN 2013

Alrededor de las 40 semanas de edad, algunos gallos pierden su vida sexual
activa por problemas de sobrepeso o podo-dermatitis. EI manejo para una Optima
fertilidad es un proceso activo que persiste durante la vida productiva de la parvada
y, requiere pesar frecuentemente aves de ambos sexos y agregar machos joévenes
(Spiking) para mantener alta fertilidad, los cuales tendran alta frecuencia de monta, la
cual tiende a disminuir en la segunda semana de la adicion (Wilson, 2006).

En la avicultura comercial han logrado resolver parcialmente la baja fertilidad
sustituyendo entre el 10 y 25% de gallos viejos por gallos jévenes (practica conocida
como Spiking), lo que tiene un costo extra; pero en ocasiones se justifica cuando se
presentan problemas de baja fertilidad dentro de la parvada (Quintana, 2005).
Haghbin y Fallah-Khair (2011), mostraron que el Spiking no mejora significativamente
la fertilidad ni el rendimiento de los machos, por lo tanto, parece ser absolutamente
inatil para mejorar la fertilidad en reproductores pesados.

Segun Gumulka y Kapkowska (2005); Bilcik et al. (2006), en la préactica del
Spiking, los machos compiten por las hembras desempefiando un papel importante
en la fertilidad, ya que también compiten los espermatozoides de cada gallo en el
oviducto de la gallina. Aunque, en la fertilidad de las aves es mas importante la edad
del gallo que la de la gallina (Lépez, 2007). Por lo coma después de resulta
importante realizar una evaluacion de las caracteristicas del semen del gallo para
conocer el potencial reproductivo de los machos reproductores, que marcaran la

fertilidad de la parvada (Ajayi et al., 2011).

Se ha demostrado que de 26 a 28 semanas de edad los gallos no tienen
problemas con la produccion de espermatozoides, sin embargo, a medida que
aumenta la edad declina la libido y por lo tanto la frecuencia de apareamiento. Pero
se desconoce la edad precisa en la que declina la capacidad reproductiva del gallo,
asi como los indicadores espermaticos que mas se afectan con la edad (Juarez y
Conejo, 2004).

MVZ. SALVADOR JIMENEZ AGUILAR IIAF- UMSNH
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McGary et al. (2003); Bilcik y Russek (2005), opinan que el mayor peso
corporal de los reproductores puede afectar la capacidad de efectuar copulas
efectivas, contribuyendo con ello a una reduccion de la tasa de fertilidad. Estos
investigadores detectaron que gallos reproductores pesados con alta concentracion
espermética tienen baja fertilidad. Aunque observaron que estos mismos gallos
tienen una alta fertilidad, cuando estan alojados en jaulas individuales y sugirieron
que la fertilidad del macho es un parametro relativo, que depende de la calidad

reproductiva de otros machos competidores dentro del mismo grupo.

Segun Harris et al. (1984), existen correlaciones significativas entre las
caracteristicas del semen y la fertilidad de los huevos, dichos autores sostienen que
el potencial fecundante del gallo depende de la calidad del semen. Se sabe que, a fin
de garantizar la alta tasa de fertilidad del huevo, el esperma debe presentar algunas
caracteristicas fisicas y morfologicas.

La industria avicola previamente basé la evaluacion de semen usando los
pardmetros de color y volumen, lo que dio estimaciones de la cantidad de
espermatozoides. Es por ello que, han propuesto técnicas objetivas para evaluar
semen potencialmente fecundante, tales como, la prueba de penetracién de los
espermatozoides en la region del blastodisco (Bramwell et al., 1995; Barbarato et al.,
1998) y la evaluacion de la membrana espermatica (Bilgili y Renden, 1984; Chalah y
Brillard, 1998).

A pesar de estar altamente correlacionado el semen con la fertilidad del gallo,
la prueba de penetracion de los espermatozoides es muy laboriosa y dificil de aplicar
en las poblaciones de cria de gran tamafio (Bramwell et al., 1995; Barbarato et al.,
1998). Ademas, las membranas desempefian un papel esencial en el mantenimiento
de la capacidad de esperma para fertilizar, por lo que han sido evaluadas por
técnicas mas objetivas, tales como el uso de sondas fluorescentes (Bilgili y Renden,
1984; Graham et al., 1990; Chalah y Brillard, 1998; Celeghini et al., 2005).

MVZ. SALVADOR JIMENEZ AGUILAR IIAF- UMSNH
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1.1 Aspectos reproductivos del gallo

En las aves, el aparato reproductor del macho est4 constituido por tres
unidades morfofuncionales: los testiculos, las vias deferentes y el érgano copulador
(Figura 1).

Testiculos

Epididimo

Conducto deferente
RiAdAN

Uréter

Cloaca

Papila copulativa o falo

Figura 1. Morfologia del aparato reproductor del gallo. (Dibujo elaborado de la

imagen presentada por Rose, 1997).

Los testiculos son 6rganos pares, de forma a riflonada, internos, localizados
en el centro de la cavidad abdominal, unidos por ligamentos a la superficie dorsal de
la cavidad peritoneal, adyacentes a las glandulas adrenales y ventrales a los rifiones
(Ricaurte, 2006).

Al llegar a la madurez sexual, en promedio a las 26 semanas de edad, el peso
de los testiculos oscila entre 25 y 35 g (Segura et al.,, 2007). Cada testiculo esta

rodeado por una capa de tejido conectivo y contiene los tibulos seminiferos y las

MVZ. SALVADOR JIMENEZ AGUILAR IIAF- UMSNH
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células de Leydig, que estan dispersas en los espacios entre los tubulos (Etches,
1998).

En la base de las vias deferentes se encuentran los tubulos seminiferos que
estan dispuestos en una red de conductos interconectados que vacian a la red de
testis, comunicados a su vez con el Urodaeum, que conecta al érgano copulador. La
periferia de los tabulos seminiferos esta recubierta de espermatogonias (Sauveur y
Reviers, 1992; Rose, 1997).

El 6rgano copulador, abarca el conjunto de los repliegues linfaticos de la
cloaca, el falo y los cuerpos vasculares paracloacales. Estos Ultimos son cuerpos
ovoides, incrustados en la pared de la cloaca, que se llenan de linfa en el momento
de la ereccion. El falo, vestigial en el gallo, esta bien desarrollado y provisto de un
canal de forma espiral. En el momento de la cépula, solamente hay un contacto entre

las cloacas del macho y la hembra (Ricaurte, 2006).

Las espermatogonias son células diploides por lo que se dividen
mitéticamente para mantener constante la poblacién de células troncales de la
espermatogénesis y para poder producir los millones de espermatocitos que se
convertiran en espermatozoides. El paso de espermatogonia a espermatocito
haploide requiere la participacion de las células de Sértoli que estan situadas en la
periferia de los tubulos (Etches, 1998).

Se puede definir la espermatogénesis como el conjunto de transformaciones
sufridas por las células germinales, desde las espermatogonias hasta los
espermatozoides, procesos que ocurren en el epitelio seminifero. Estas
transformaciones se efectian en estrecha relacion con las células somaticas del
epitelio seminifero, las células de Sertoli estan bajo control de las hormonas

gonadotropas hipdfisarias (Ricaurte, 2006).

Las espermatogonias se producen de manera continua por division mitética,
para producir subsiguientes generaciones de espermatogonias y espermatocitos que
entran en primera division meiodtica, después de 6 dias se completa la segunda

division meidtica y las cuatro espermatidas haploides comienzan a elongarse. La
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espermatogénesis se completa durante los siguientes 7 a 9 dias, cuando se adquiere
la morfologia de los espermatozoides maduros (Etches, 1998).

El desarrollo testicular y la espermatogénesis se realiza en dos etapas de la
vida del gallo: prepuber y puber. Las edades en que tiene lugar una y otra etapa,
depende de varios factores: condiciones del medio, como la iluminacion o
fotoperiodo, origen genético de los gallos, presentandose ademas variaciones entre
uno y otro individuo (Ricaurte, 2006).

1.1.1 Etapa prepuber

En éste periodo tiene lugar una proliferacion muy activa de las células de
Sertoli, cuyo namero total por testiculo pasa de 1 a 5 millones, al dia de edad, a mas
de 100 millones, de las ocho a las 10 semanas. Estas cifras ya no varian
practicamente después, hasta que el ave alcanza la edad adulta. Una vez que las
células de Sertoli han concluido su diferenciacion ya no son capaces de multiplicarse,
teniendo en cuenta que estas células definen el territorio colonizable por las células
germinales, lo que es evidente es que una parte importante del potencial de
producciéon de espermatozoides del ave adulta se encuentra determinada desde la
edad temprana. La proliferacion de las células de Sertoli y el aumento de su tamafio
dan lugar al desarrollo de los tubos seminiferos que entre 1 dia y las 7 semanas de
edad pasan de tener algunos milimetros a 20 cm, el peso testicular aumenta de 3 a
100 mg (Sauveur y Reviers, 1992; Rose, 1997).

Durante el periodo prepuber, el acontecimiento mas importante es la
proliferacion activa de las células de Sertoli, y en la linea germinal, divisiones
celulares llegan a advertirse sélo espermatocitos |. Se produce un importante
aumento en el peso medio de los testiculos. Esta etapa dura unas 8 010 semanas
(Ricaurte, 2006).

1.1.2 Etapa puber

Comienza con la aparicion de la profase meidtica, de los espermatocitos Il y

de las espermatidas las cuales finalizan su desarrollo y producen los primeros
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espermatozoides en el momento en que el peso testicular alcanza 1g. Sin embargo,
este proceso no ocurre en todas las secciones de tubos seminiferos de un mismo
testiculo, de manera que algunas se encuentran aun en estadio juvenil. Ademas,
muchas secciones de tubos seminiferos presentan formas degenerativas, sean
espermatocitos | en el estadio cigoteno, sean espermatidas al principio de la
elongacion, consecuencia de esto es que la espermatogenesis no alcanza
inicialmente su valor Optimo, y soélo sucede cuando el peso testicular es

aproximadamente la mitad de su valor adulto (Sauveur y Reviers, 1992; Rose, 1997).

En este periodo, aparecen el resto de las células de la linea germinal,
pudiendo advertirse espermatozoides. También se produce gran aumento en el peso
testicular, esta etapa dura en promedio unas 10 semanas. Paralelamente a la calidad
de los espermatozoides producidos también evolucionan en: la capacidad de
fecundacion, la motilidad y la duracion de la supervivencia in vitro de los
espermatozoides, siendo deficiente durante la pubertad y poco después de ella, esta
etapa corresponde aproximadamente a las 20 semanas de vida del gallo (Ricaurte,
2006).

1.1.3 Etapa adulta

Durante este periodo el tamafio de los testiculos se mantiene en 30 g hasta
las 30 semanas y a partir de las 40 semanas de edad disminuye su tamafio a 15 g,
llegando a disminuir hasta 10 g a las 60 semanas de edad. Este fenébmeno se
presenta en los gallos de raza de carne y se manifiesta por el descenso en la
produccion de espermatozoides, a partir de las 40 semanas de edad, sin embargo,
no se generaliza a todos los gallos, habiéndose reportado gallos de mas de 55
semanas de edad con produccion alta de espermatozoides. Siendo el niumero de
recogidas por dia, otro factor limitante en la produccion de espermatozoides con

capacidad fecundante (Sauveur y Reviers, 1992; Rose, 1997).

Los procesos de envejecimiento de los espermatozoides se desarrollan en los
conductos deferentes antes de la eyaculacion, siendo un factor que determina

anormalidades espermaticas (Breque et al., 2003).

MVZ. SALVADOR JIMENEZ AGUILAR IIAF- UMSNH




EFECTO DE LA EDAD DEL GALLO SOBRE LA CALIDAD DEL SEMEN 2013

1.1.4 Actividad esteroidégena de los testiculos

La importante variacion del contenido plasmatico en LH que caracteriza la fase
pre-puber coincide con la proliferacion de las células de Sertoli, no se traduce en
ninguna variacion de la testosterona que permanece a un nivel muy bajo hasta la 11
semana de edad. Donde el contenido plasméatico de androstenediona (precursor de
la testosterona) es alto y disminuye con rapidez, es por ello que los niveles de
testosterona se incrementan a partir de la 11 semana. Las células de Leydig son
capaces de responder a la presencia de LH claramente antes de la pubertad.
Generalmente la testosterona ejerce, via hipotdlamo, una retroaccion negativa sobre
la secrecion de LH. La sensibilidad del hipotalamo decrece entre la eclosion y el
periodo puber. Por lo que la deteccion del crecimiento testicular no es atribuible
anicamente al equilibrio entre hormonas gonadotropas y hormonas testiculares,
siendo otra razén que a edad adulta las células de Sertoli no pueden responder con
un aumento de su numero a una estimulacion hipofisaria (Sauveur y Reviers, 1992;
Rose, 1997).

1.2 Volumen de eyaculado

Los gallos domésticos producen de 0.5 a 1.0 ml de semen por eyaculado,
puede presentar de 3000 a 7000 millones de espermatozoides por eyaculado,
aunqgue puede variar considerablemente en funcion de la estirpe, el individuo, estado
fisiolégico y las condiciones de recogida del semen (Hafez y Hafez, 2002). De
acuerdo con Ricaurte (2006), el volumen del eyaculado de la estirpe ligera puede
oscilar entre 0.2 y 0.8 ml, comparado con 0.3 y 1.5 ml por eyaculado en gallos de la
estirpe pesada, siendo el peso, edad, condicion fisica, estado fisioldégico y raza o

estirpe las variables que afectan la calidad del semen.
1.3 Calidad espermatica

Para obtener buenos resultados en la inseminacion artificial de las aves, la
calidad del semen debe ser garantizada (Tabatabaei et al., 2009). La importancia de

la evaluacién del semen en la cria de aves de corral, para la seleccién de machos
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reproductores o para monitorear su desempefio reproductivo son bien conocidos
(Cheng et al., 2002).

Moya (2003), demostré que, para tener un indice confiable y practico de
discriminacion espermatica se requiere, conjugar los cinco indicadores evaluables en
la practica del laboratorio (color, volumen, motilidad, concentracion y anomalias
esperméticas), para obtener con ellos la concentracion espermatica viable (CEV) que

permite en su conjunto estimar la calidad espermatica de los reproductores.

El porcentaje de movilidad progresiva, la concentracion y anormalidades de
los espermatozoides son usados para evaluar la fertilidad del gallo (Maeda, 2002).
En relacion con lo anterior Bramwell (2002), afirma que, por arriba de 75% de
movilidad progresiva, disminuyen los problemas de baja fertilidad en la parvada. Por
su parte Juarez y Conejo (2004), indican que el volumen espermatico, asi como la
motilidad y la concentracion espermatica varian de un gallo a otro, inclusive, que un

mismo gallo puede variar de un muestreo a otro.

Datos similares reportados por Parker y McDaniel, (2004), indican que existe
una relacién muy estrecha entre la concentracion espermatica/ml, concentracion total
de espermatozoides y movilidad progresiva. Estas variables determinan la fertilidad
del gallo, siendo la movilidad progresiva una caracteristica determinante, para que

los espermatozoides lleguen al sitio de la fertilizacion.

Un hecho bien conocido en la reproduccion avicola es que, el semen
colectado de un gallo puede ser usado para inseminar de 20 a 30 gallinas, contra un
gallo para 8 a 10 gallinas en esquemas de monta natural (Islam et al., 2002). Aunque
la inseminacion artificial de aves es mas usada con fines de investigacion, excepto

en pavos doble pechuga en las que su uso es indispensable para la reproduccion.
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Cuadro 1. Pardmetros espermaticos en gallos Plymouth Rock Barred y Rhode Island

Red

Autor Volumen | Motilidad Concentracion | Anormalidades | Viabilidad
eyaculado | Espermatica | Espermatica Espermaticas

(Cuicas 'y 0.7 ml 86.7% 7.3x10° 10.9% 96%

Reyes, 2003)

(Valdés, 0.5 ml 88.3% 1.8x10°

2006) ] ]

(Lopezy 0.6 ml en|89.8% en |4.3x10° en | 11.5% en | 89%en

Juarez, jovenes vy | jovenesy jovenesy jovenesy jovenesy

2007) 0.37ml en | 84% en | 4.0x10°  en|10% en viejos |84% en
viejos viejos viejos viejos

(Ortizetal., |0.4ml 84% 1.2x10° 18.2%

2009) ]

(Hernandez | 0.2 ml 71.2% 1.9x10° 90%

et al., 2005) )

(Juarezy 1ml 87% 7.3x10° 11% 96%

Conegjo,

2004)

1.4 Anormalidades espermaéticas

Los espermatozoide de las gallinaceas tienen nucleos filiformes (0.5x12.5um),

reducido tamafio del acrosoma (diametro 0.5um; longitud 2.5um), una estructura

simplificada de la pieza intermedia y del flagelo (con una longitud de 4 a 5um) con un

promedio de 30 mitocondrias, al igual que un flagelo de gran longitud (90um), como

se indica en la Figura. 2 (Sauveur y Reviers, 1992; Rose, 1997).
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Pieza media Cabeza

== Acrosoma

Figura 2. Morfologia del espermatozoide de gallo. (Tomado de Sauveur y Reviers,
1992).

De acuerdo con Alkan et al. (2002), las anormalidades espermaticas de las aves

domésticas se clasifican en cuatro grupos:

1. Anormalidades del acrosoma.- El acrosoma es un saco membranoso de
doble capa ubicado sobre el nucleo, forma parte de la cabeza del espermatozoide y
que se establece durante las Ultimas etapas de formacion del espermatozoide, esta
estructura con forma de casquete, participa en el proceso de fecundacion, siendo
esta estructura la que se fusiona con la membrana del oocisto (Hafez y Hafez, 2002).
En esta clasificacion de anormalidades aparece el desprendimiento del acrosoma, la
hinchazén del acrosoma y acrosoma en forma de coma, (Figura 3) (Alkan et al.,
2002).

Figura 3. Anormalidades del acrosoma del espermatozoide del gallo. (Tomada de
Alkan et al., 2002) a) desprendimiento del acrosoma, b) hinchazén del acrosoma,

c) forma de coma
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2. Anormalidades de la cabeza.- La cabeza es el nucleo del
espermatozoide, que contiene el ADN y proteinas basicas (Hafez y Hafez, 2002).
Siendo cabeza anudada, cabeza pequefia o grande, cabeza doblada, cabeza
hinchada o con nudos y cabezas desprendidas las anormalidades indicadas por
Alkan et al. (2002), (Figura 4).

ISNANY
6L

Figura 4. Anormalidades de la cabeza del espermatozoide del gallo. (Tomada de
Alkan et al., 2002) a) cabeza anudada, b) cabeza pequefia o grande, c) cabeza
doblada a 90° o 180°, d) cabeza hinchada, e) cabeza con nudos ,f) cabeza

desprendida

3. Anormalidades de la pieza media.- la pieza media es clasificada como
el cuello del espermatozoide y donde estan situadas las mitocondrias (Hafez y Hafez,
2002). Siendo la inflamacion, la flexion, desprendimiento parcial o total y
engrosamiento de la pieza media del espermatozoide las anormalidades mas

comunes de esta estructura espermatica (Alkan et al., 2002), (Figura 5).
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Figura 5. Anormalidades de la pieza media del espermatozoide del gallo. (Tomada de
Alkan et al., 2002) a) Inflamacién del cuello, b) Flexién de la pieza media, C)
Desprendimiento parcial de la pieza media, d) Engrosamiento de la pieza media, €)

Desprendimiento de piezas

4, Anormalidades de la cola.- La cola espermatica esta formada por el
cuello y los segmentos medios y caudales del espermatozoide, siendo la responsable
del movimiento (Hafez y Hafez, 2002). El desprendimiento de la cola, colas dobladas,
enrolladas y con nudos son los defectos indicados para esta clasificacion (Figura 6)
(Alkan et al., 2002)

rd
i
f
H

) (6.0
(L (0

Figura 6. Anormalidades de la cola del espermatozoide del gallo. (Tomada de Alkan
et al., 2002) a) Desprendimiento de la cola, b) colas doblas a 90°, ¢) colas dobladas a

180°, d) Cola enrollada, e) Cola anudada.
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2 JUSTIFICACION

Se ha observado que al cruzar gallinas jovenes con gallos jovenes se obtienen
elevados niveles de fertilidad, igual que cuando se cruzan gallos jovenes con gallinas
viejas, contrario a la baja fertilidad que se presenta cuando se cruzan gallinas viejas
con gallos viejos o gallinas jovenes con gallos viejos (Lopez et al., 2007), por lo que,

quiza el responsable de la baja fertilidad sea el gallo.

De acuerdo con Gumulka y Kapkowska (2005), la edad tiene efectos adversos
sobre el éxito reproductivo de las aves. Sin embargo, los factores que influyen en la
disminucién de la fertilidad, relacionados con la edad en la reproduccion aviar son

aln poco conocidos.

La avicultura comercial reporta bajos niveles de fertilidad en parvadas con mas
de 45 semanas de edad. Sin embargo, se desconoce la causa principal de la baja
fertilidad y edad exacta en la que baja la calidad del semen del gallo, asi como los

indicadores espermaticos que mas se afecten con la edad.

El estudio de estas variables resulta de interés para granjas de reproductoras
e incubadoras especializadas en la produccion de pollos para engorda, gallinas de
postura y aves de combate, asi como para escuelas de veterinaria y agropecuarias,
quienes son los beneficiarios de este tipo de estudio. Ademas la fertilidad es uno de
los aspectos mas importantes en la produccién avicola comercial (Celeghini et al.,
2001).

La practica zootécnica que realizan en la parvada reproductora conocida como
Spiking (sustitucién de gallos viejos por jovenes) no ha podido resolver el problema
de baja fertilidad en su totalidad, por lo que resulta necesario vigilar frecuentemente
el peso vivo de los gallos y realizar la evaluacién espermatica a diferentes edades,
con la intension de contribuir en el despeje de esta incognita (Bilcik et al., 2006;
Haghbin y Fallah-Khair, 2011).
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3 HIPOTESIS

Con base a los antecedentes ya sefalados, en los que destaca la importancia
de la evaluacion espermatica, es factible que la edad del gallo afecte la fertilidad, por

lo que, a medida que aumenta la edad del gallo disminuye la calidad del semen.

4 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de la edad del gallo sobre la calidad del semen

4.1 Objetivos particulares

% Analizar la calidad de los diferentes indicadores del semen a medida que
avanza la edad del gallo.

 ldentificar los principales indicadores espermaticos que mas se afectan con la
edad de los gallos.

+ Determinar la edad del gallo en la que declinan marcadamente los indicadores
espermaticos.
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5 MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacioén

El presente trabajo se inici6 en diciembre de 2011 y concluy6é en enero 2013,
en las instalaciones del sector avicola y de la Unidad de Servicios Integrales en
Reproduccion Animal (USIRA), de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
(FMVZ2), de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), que se
localiza en el kildmetro 9.5 carretera Morelia- Zinapécuaro, municipio de Tarimbaro,

Michoacan.

El municipio de Tarimbaro se localiza al norte del estado, entre las
coordenadas 19°48’ de latitud norte y 101°10° de longitud oeste, a una altura de
1,860 metros sobre el nivel del mar (INEGI, 2011). Limita al norte con Copandaro y
Cuitzeo, al este con Alvaro Obregon, al sur con Morelia y Charo, y al oeste con
Chucandiro. Su distancia a la capital del estado es de 12 kilometros. Su superficie es
de 258.57 km2 y representa el 0.43% del total del Estado. Su clima es templado con
lluvias en verano. Tiene una precipitacion pluvial anual de 609.0 milimetros y

temperaturas que oscilan de 2.5 a 25.1 °C (Enciclopedia, 2010).

5.2 Animales

Para el trabajo experimental se usaron 12 gallos Rhode Island Red de 6
meses de edad, clinicamente sanos, inmunizados contra enfermedad de Newcastle,
tifoidea y célera aviar, los cuales se tomaron de la parvada que mantiene el Instituto
de Investigaciones Agropecuarias y Forestales en las instalaciones del sector avicola
de la Posta Zootécnica, de la FMVZ de la UMSNH.

5.3 Alojamiento y alimentacion

Los gallos se alojaron en jaulas individuales tipo bateria con dimensiones
40X40X45 cm (largo, ancho y alto respectivamente), el alimento proporcionado fue
de tipo comercial especial para gallinas en postura, con los siguientes valores

nutricionales: 16% de proteina, 2860kcal de EM/kg de alimento, 3.5% de calcio y
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0.45% de fosforo disponible, tal como lo recomiendan Avila, (1997) y Firas et al.

(2009). Tanto el agua como el alimento se ofrecieron a voluntad.
5.4 Condiciones ambientales de la caseta

Durante el periodo experimental se ofrecié un calendario de iluminacion de 16
horas luz, temperatura promedio de 24.5 °C y humedad relativa de 65%, estas
mediciones se hicieron con un termometro-higrometro de reloj, una vez por mes.
Segun Bilcik et al. (2006) y Liu et al. (2008), estas condiciones climaticas
proporcionan un estado de confort en las aves. Los gallos estuvieron en reposo
reproductivo, debido a que se les realiz6 una evaluacion esperméatica por mes
durante el periodo experimental de 13 meses. Las mediciones se iniciaron cuando
los gallos tenian seis meses y se concluyd al cumplir un afio siete meses de edad,
debido a que el muestreo nimero nueve correspondiente al mes 14 de edad de los

gallos, no se realizé por motivos administrativos.
5.5 Entrenamiento de los gallos para la coleccién de semen

Se utilizaron 15 gallos los cuales fueron sometidos a un proceso de
entrenamiento, mismo que consistié en adaptarlos al manejo por parte del operador
que realizo la colecta. La técnica consistié en realizar un masaje dorso-abdominal
con la intension de identificar cuales respondian al estimulo eyaculatorio o para
seleccionarlos y cuales no para discriminarlos, esta actividad se realizdé 3 veces por
semana durante 3 semanas continuas, los tres gallos que no respondieron al
estimulo fueron descartados, como lo recomiendan Sauveur y Reviers (1992) y
Rose, (1997).

Al grupo de 12 gallos que respondi6 al estimulo se les realiz6 el desplume en
la zona del abdomen y alrededor de la cloaca, con la intension de facilitar la
recoleccion del semen y evitar su contaminacién, posteriormente los gallos fueron
pesados e identificados con una placa metalica enumerada progresivamente,
colocada en el pliegue del ala, para su registro individual, segun lo indicado por
Etches (1998).
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5.6 Técnica de coleccién de semen

Los métodos aplicados para estimular la eyaculacion son similares en todas
las especies de aves domésticas. Se masajea suavemente el dorso del gallo,
aplicando ligera presion con los dedos alrededor de la base de la cola. El falo
aparece pronto erecto en el interior de la cloaca. Entonces se realiza una presion
suave y persistente alrededor de la cloaca del gallo, provocando que el falo
sobresalga y entonces el semen es liberado del conducto deferente de forma casi
inmediata, para ser recolectado en tubos de ensayo de boca ancha (Burrows y Quinn
1937), o bien en tubos de plastico graduados, de 3cm de diametro por 5¢cm de altura,
con fondo concavo (Moya et al., 1998), evitando la contaminacion con heces o

sangre (Segura et al., 1995).
5.7 Coleccion y evaluacién de semen fresco

El semen se obtuvo individualmente de cada gallo, mediante el método de
masaje dorso abdominal no invasivo, como lo indican Burrows y Quinn (1937);
Etches (1998), la recoleccion del semen se realizd dentro de la caseta del sector de
aves, de ahi fue llevado inmediatamente al laboratorio (USIRA) con un tiempo
promedio de 40 segundos entre colecta y traslado al laboratorio, posteriormente fue
evaluado segun el procedimiento de clasificacibn espermatica descrito por Moya

(2003), las variables espermaticas bajo control fueron:

Volumen eyaculado

Motilidad progresiva
Concentracion total espermatica
Viabilidad

Porcentaje de anormalidades

a bk~ w0 N e

Adicionalmente también se tuvieron bajo control las variables ambientales, peso

vivo y edad de los gallos.
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5.7.1 Volumen de eyaculado (VOL, ml)

El volumen espermatico se midié en ml de acuerdo con la graduacion del tubo
recolector, como lo sugieren Herndndez et al. (2005). El eyaculado fue evaluado
macroscopicamente para descartar semen contaminado con heces y/o sangre.
Durante el periodo de muestreo no se descarté ningun eyaculado por contaminacion,
debido a que los gallos fueron dietados desde la tarde del dia anterior a la

recoleccion, para garantizar vaciamiento de los intestinos.
5.7.2 Motilidad progresiva (MP, en escala de 0 a 100)

Se determind inmediatamente después de la colecta del semen, se evalu6 de
forma individual y para ello se utiliz6 una pipeta de Pasteur y un microscopio
compuesto con objetivos de 10x y 40x. Con la pipeta de Pasteur se tomé una gota de
semen sin diluir, después se coloco entre un porta y un cubre objetos, se observo en
microscopio con objetivos de 10X y 40X se determiné el porcentaje de los
espermatozoides con movimiento progresivo o de avance en el mismo sentido de
acuerdo a la percepcion visual del técnico y se midié en porcentaje (Conejo, 1991;
Hernandez et al., 2005).

5.7.3 Concentracién espermatica total (CONT, en millones de espermatozoides
por eyaculado)

Se determind con una camara de Neubauer, para ello se realiz6 una dilucién
de una parte de semen por dos de agua, posteriormente con una pipeta de toma se
recolecta la dilucion y se coloca una gota en la cuadricula de la camara de Neubauer,
se observa con el objetivo de 40x y se inicia el conteo en los cuatro cuadrantes, el
resultado de este conteo resulta en N° promedio. Para obtener la concentracion total

de espermatozoides se utilizé la siguiente formula:

Formula para calcular la concentracion espermatica segun Siudzinska y Lukaszewicz
(2008): Concentracion total de espermatozoides vivos= (N° Promedio) (10,000)

(1000) (volumen eyaculado) (movilidad progresiva);
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Donde:
(10,000) y (1000) son valores constantes

La concentracion espermatica es un indicador importante para la fertilidad, una
vez que se conoce en numero de espermatozoides totales en el eyaculado, se
determina la dosis para inseminar artificialmente y ofrecer un margen de seguridad

para la fertilidad del huevo (Sauveur y Reviers, 1992; Rose, 1997).

5.7.4 Viabilidad (VIA, %) y anormalidades espermaéticas (FAN, %)

Se obtuvieron mediante un frotis, para ello se coloc6 una gota de semen sobre
un portaobjetos, se mezcld con una gota de la tincién eosina-nigrosina y se realiz6 la
extension sobre porta objetos, dejandola secar durante 10 minutos. Posteriormente la
muestra fue observada con el objetivo de 40X y se contaron 200 espermatozoides al
azar en forma lineal, de los cuales se observaron y contaron los espermatozoides
Vivos (se muestran transparentes, no absorben tincidn), muertos (absorben y se tifien
con el colorante) y los que presentaban algun grado de anormalidad, obteniendo asi
el porcentaje de viabilidad y anormalidades (Conejo, 1991; Hernandez et al., 2005;
Tabatabaei et al., 2009).

5.7.5 Peso vivo del gallo (PV, k)

Se realizé con una béascula digital con capacidad de 40kg con una precisiéon

de 5 g, después de realizar la colecta de los gallos.
5.7.6 Andlisis de la informacion

Los resultados se procesaron con el paquete estadistico Statistic 8 mediante
modelos de regresion, donde se eligid el mejor modelo para cada variable, los
resultados fueron condensados en graficas para apreciar el comportamiento de las
variables, conforme avanzé la edad del gallo y la tendencia de los valores y, asi

probar si existe o no efecto de la edad de los gallos sobre la calidad del semen.
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Para el caso de la variable anormalidad espermatica, se elabor6 una tabla de
frecuencias, para identificar los diferentes tipos de anormalidades mas frecuentes, en

los diferentes meses de edad y de muestreo.

6 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados generados en la presente investigacion sugieren que el
volumen de eyaculado, la motilidad progresiva, la concentracion espermética total, el
porcentaje de anormalidades espermaticas, la frecuencia de anormalidades cefélicas
y caudales, son los indicadores con efecto significativo (P< 0.05) de la edad de los

gallos, en tanto que la viabilidad no mostr6 efectos de la edad de los gallos (P>0.05).

Dichos resultados parecen confirmar la hip6tesis de trabajo anteriormente
planteada, en el sentido de que era factible que la edad del gallo afecte la fertilidad,
es decir que, a medida que aumenta la edad de los gallos disminuye la calidad del
semen. Sin embargo no todos los indicadores espermaticos se vieron afectados, ni a

la misma edad, como se muestran en las Figuras 7, 8, 9, 11.

6.1 Volumen de eyaculado

El volumen de eyaculado disminuyé significativamente (P=0.0257) conforme
se incremento la edad de los gallos, ambas variables (edad y volumen de eyaculado)
muestran una asociacion negativa del 18% (r= -0.1866), aunque se observa
variabilidad entre gallos y edad de muestreo, como se observa en la Figura 8. Esta
variabilidad quiza se deba a la hipersensibilidad del gallo por efecto de la pelecha al
momento de recolectar el semen y la habilidad del técnico que realiza la recoleccion.
Ademas existen factores conductuales propios de cada ejemplar, que se reflejan en
la calidad de los eyaculados (Ferrante et al., 2001), y la frecuencia con la que se

recolecta el semen (Noirault y Brillard, 1999).

En relacion con lo anterior Cuicas y Reyes (2003), refieren volimenes de

eyaculados superiores en gallos de la misma raza, esto quiza se deba a que ellos
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utilizaron gallos de 7 meses de edad, a diferencia de los gallos utilizados en el
presente estudio, en el que los ejemplares utilizados llegaron hasta los 18 meses de
edad de muestreo. Al respecto Bilcik et al. (2005), observaron que gallos comerciales
de la estirpe pesada mantienen una tendencia a decrecer en volumen de eyaculado

a medida que ganan edad los gallos.

En relacion con lo anterior, Crespo y Shivaprasad (2010), observaron que en
las parvadas reproductoras para producir pollos de engorda, la fertilidad del huevo
disminuye por la atrofia testicular que presentan los gallos viejos, dichos autores
sostienen que el volumen testicular cambia de 30 g en gallos jovenes, de 26 a 28

semanas de edad, a 10 g en gallos viejos, aunque no especifican edad.

Sin embargo, se reportan volumenes de eyaculado distintos a los observados
al presente estudio, atribuibles a las diferencias raciales de gallos comerciales
utilizadas. Segun Hafez y Hafez (2002) y Ricaurte (2006), la estirpe, el estado
fisiolégico y las condiciones de recogida del semen son causa de variabilidad en el

volumen de eyaculado.

Tuncer et al. (2006) y laffaldano et al. (2007), indican variacién en volumen de
eyaculado en las distintas razas de gallos comerciales, con marcada tendencia a
disminuir. Lo que se puede atribuir a que, a mayor edad menor tamafo de los
testiculos y por consiguiente menor volumen de eyaculado, tal como lo indican
Sauveur y Reviers (1992); Rose (1997); Crespo y Shivaprasad (2010).

Por su parte Valdés (2006), al evaluar gallos de 36 semanas de edad, obtuvo
en promedio 0.5 ml de semen, valor que coinciden con los resultados observados en
el presente trabajo. Igualmente coinciden con los hallazgos de Lopez (2007), al
evaluar gallos semipesados de dos razas distintas de entre 25 y 45 semanas de
edad, aunque observé diferencias en el volumen de eyaculado, lo que atribuye a la

edad y la raza del gallo.

Abd El Ghany et al. (2011) y Modupe et al. (2012), notifican valores similares a
los calculados en el presente estudio, con promedio de 0.55ml por eyaculado,

también con variacion en el volumen entre gallos, atribuye al estrés provocado por
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los cambios de clima, aumento de peso corporal y aumento en la edad,
como los factores que lo afectan (Udeh et al., 2011; Makhafola et al., 2012). De
acuerdo con Gebriel et al. (2009), existe una estrecha relacion entre el peso del gallo
y el volumen de eyaculado, siendo ésta otra de las posibles explicaciones de la

variabilidad y disminucién del volumen de eyaculado entre gallo y durante el periodo.

1.2
1.0 o l¢) o o
0.8 o o o
= o) o)
z
w
S 06} o o o o o o o o o
)
- o
9 T O en o o o o o o o o o

o o o) o
0.2t o (e} 0 0 0 o o) e} o
o) o o o

0.0 : : : : : : :
6 8 10 12 14 16 18

EDAD (meses)

Figura 7. Representacion grafica del volumen de eyaculado con respecto a la edad
del gallo.

6.2 Motilidad progresiva

La motilidad espermatica disminuyo significativamente (P= 0.0027) a medida
gue aumento la edad de los gallos, tanto la edad como la motilidad se encuentran

correlacionadas negativamente en 24% (r= -0.2474), como se muestra en la Figura 8.
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Esta disminuciéon en la motilidad espermatica parece estar asociada tanto con el
volumen de eyaculado como con la edad, asi lo sefialan Mauldin (2000); Parker y
McDaniel (2004) y laffaldano et al. (2007).

En relacién con la variacion que se observa en la medicion de la motilidad a lo
largo del periodo (de seis a 18 meses de edad), debe destacarse que la motilidad
espermatica es una medicion que se realiza visualmente por parte del personal
técnico del laboratorio, por lo que puedes ser altamente subjetiva. Sin embargo, los
valores estadisticos de este indicador sugieren que se encuentra dentro del rango

que mencionan North y Bell (1993).

Al respecto, Tuncer et al. (2006) y Selvan (2007), encontraron tendencias
similares a las del presente estudio, 55 a 75% de motilidad espermética en gallos
Denizli de 11 a 13 meses de edad, con decremento manifiesto conforme se
incremento la edad. Parker y Mc Daniel, (2004) sostienen que, la edad del gallo es el
principal factor que afecta la motilidad progresiva del espermatozoide, ademas, que

existe una relacion estrecha entre volumen de eyaculado con la motilidad.

Los resultados del presente estudio también coinciden con los hallazgos de
Lépez (2007), en gallos semipesados de 28 y 45 semanas de edad, igual que con lo
encontrado por Long et al. (2010), en gallos comerciales, en sus resultados estos
investigadores informan que, la mayor movilidad espermatica se encontrd en gallos
de seis meses de edad y que esta disminuyé en gallos de 12 meses, como se
observé en esta investigacion, es posible que dicha similitud se deba a que los gallos

utilizacién sean de similar composicién genética.

Tabatabaei et al. (2010), concluyen que la motilidad progresiva desciende
hasta un 10% en un periodo de muestreo de 20 semanas de edad. Similar tendencia
observaron Froman et al. (2002) y Modupe et al. (2012), quienes refieren una
motilidad progresiva, permanentemente a la baja a medida que avanza la edad en
gallos comerciales de estirpes pesadas. Segun Rose (1997), los gallos alcanzan el
pico de calidad espermatica a las 26 semanas de dad, por lo que es posible que, en

adelante, la mayoria de los indicadores espermaticos tiendan a descender, entre
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ellos la motilidad, como ha quedado demostrado en este y en otros trabajos

similares.
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Figura 8. Dispersion grafica del porcentaje de motilidad espermética en relacion a la

edad de los gallos.

6.3 Concentracion espermatica total

La concentracibn espermatica total se refiere a los millones de
espermatozoides por eyaculado, valor que tiende a disminuir significativamente (P=
0.0000), conforme ganaron edad los gallos, tanto la ED como la CONT, se asocian
negativamente en 41% (r = -0.4117), como se aprecia en la Figura 9. En parrafos
anteriores ya se habia argumentado que, el tamafio testicular es de 30 g en gallos
jovenes (26 a 28 semanas de edad) y que dicha masa desciende hasta a 10g en
gallos viejos (Crespo y Shivaprasad, 2010), por lo que, tal vez a esto se deba la
merma espermatica por eyaculado. Sauveur y Reviers, (1992); Rose, (1997) y
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Ricaurte, (2006) sostienen argumento similar, relacionado con la atrofia testicular en
gallos viejos.

Ademas, la concentracion espermatica total, segun Bah et al. (2001), puede
variar por efecto de la época del afio, Kim y Yang (2001), argumentan que edad del
gallo, la raza y la época del afio son factores que, solos o en combinacién acttan
sobre la conducta reproductiva del gallo para mermar los eyaculados en millones de

espermatozoides.

Los valores obtenidos en la presente investigacion (3,000 — 1,500 millones de
espermatozoides) difieren de los datos de otros autores, por ejemplo, Tuncer et al.
(2006) obtuvieron una concentracion espermatica de 2,380 millones de
espermatozoides/ml en gallos Denizli de 11 y 13 meses de edad, aunque con
tendencia a decrecer con la edad. Melero y Jiménez (1990) trabajaron con gallos tipo
Broiler los cuales promediaron 5,000 millones/ml y con gallos de estirpe ligera como
los Leghorn, cuya concentracion espermética fue de 3,347 millones/ml por lo que
dichos autores concluyen que la variabilidad en la concentracion espermatica se

debe a la raza.

En relacidén con este mismo indicador espermaético, Valdés (2006) encontré un
promedio de 2,467 millones de espermatozoides por eyaculado, valor similar al
obtenido en el presente estudio con marcada tendencia a decrecer con la edad, cuya
mayor depresiéon se observé a los 14 mese de edad de los gallos. De igual manera
los hallazgos de Cuicas y Reyes (2003); McDaniel et al. (2004); Parker y McDaniel
(2006), Lopez (2007); Siudzinska y Lukaszewicz (2008), coinciden con lo encontrado
en este estudio: los gallos evaluados a temprana edad presentan mejor
concentracion espermatica que los gallos de mayor edad. Al menos los gallos
trabajados por Cuicas y Reyes (2003) y Lépez (2007) son de similar estirpe a los del
presente estudio, por lo que quiza a eso se deba la coincidencia en valores, como lo

menciona Long et al. (2010).

Una evidencia mas sobre el efecto de la edad en la concentracion espermatica

se encuentra en el trabajo de Long et al. (2010), quienes indican que los gallos
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jévenes promediaron 8,000 millones de espermatozoides/ml a los seis meses, en
tanto que a los 12 meses el promedio fue de 5,000, lo que representa una
disminucién de 3,000 millones y, consecuentemente mermas en la fertilidad en
gallos. Estos valores de concentracidn espermatica resultan superiores a los del
presente estudio, sin embargo, al final muestran la misma tendencia, quiza la
diferencia esté relacionada con las estirpes de gallos utilizados en uno y otro estudio:
ligera en el trabajo de Long et al. (2010) y semi-pesada en esta investigacion.

Dos antecedentes mas que sostienen que, la edad afecto la calidad
espermatica, concretamente la concentracion de espermatozoide, como se evidencia
en los trabajos de Tabatabaei et al. (2010) y Modupe et al. (2012), ellos observaron
también que el valor de este indicador decrece conforme el gallo avanza en edad:
3,410 millones de espermatozoides/ml a las 26 semanas, 3,280 millones a las 34 y
2,170 millones de espermatozoides/ml al cumplir 45 semanas de edad en gallos

indigenas.

Quiza, de los indicadores espermaticos evaluados, precisamente la
concentracion espermatica total (millones de espermatozoides por eyaculado) como
la concentracion espermatica por unidad de eyaculado (millones de espermatozoides
por ml de eyaculado), resulte ser la mas afectada por la edad del gallo, como quedd
demostrado con varios antecedentes al respecto, como se sefial6 también parrafos
arriba que, en los gallos viejos es frecuente la atrofia testicular, lo que afecta el
volumen y consecuentemente la fertilidad del huevo en las plantas incubadoras. En
este trabajo, la mas baja concentracion se presentd a los 14 meses de edad del

gallo.
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Figura 9. Expresion grafica de la concentraciobn espermatica en gallos, segun la

edad.

6.4 Viabilidad espermética

La viabilidad espermatica y la edad de los gallos presentan una correlacién
negativa baja de 6% (r = -0.0615), lo que significaria que, conforme aumenta la edad
de los gallos disminuye la viabilidad espermatica, sin embargo, dicha asociacién no
es significativa (P = 0.4622), por lo que practicamente se mantuvo igual durante el
periodo de muestreo, como muestra en la Figura 10, lo que si se aprecia es una alta

variabilidad en las mediciones, como ha ocurrido en el resto de las determinaciones.

Parrafos anteriores ya se indic6 que, el volumen espermatico disminuye
significativamente por efecto de la edad, que la motilidad progresiva también se
afecta conforme el gallo se hace viejo, e igualmente, que la concentracion total de

espermatozoides se ve mermada en gallos viejos, en cambio la viabilidad parece no
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ser sensible al envejecimiento del gallo, Sin embargo, la disminucién de los
espermatozoides normales, el aumento de las formas anormales (como se verd mas
adelante), la pérdida de motilidad progresiva y la reduccion de la utilidad del esperma
deterioran progresivamente la calidad del semen, a medida que aumenta la edad del
gallo. Por lo que quiza, la permanente viabilidad del semen se deba a que, los que

contindian viables conservan la capacidad de fecundante.

Quiza también, la viabilidad espermatica aparentemente insensible a la edad,
observada en este estudio, se deba a la técnica utilizada para determinar viabilidad,
la cual se basa en el conteo de espermatozoides no tefiidos con eosina-nigrosina,
sin descartar los que presenten algun grado de anormalidad pero que estan vivos, ya
gue son contados al azar, lo que puede elevar el porcentaje de este indicador
espermatico. Aunque, investigadores como Birkhead y Fletcher (1995); Froman et al.
(1999); Froman y Feltman (2000) y Denk et al. (2005); refieren que la viabilidad en

gallos semi-pesados se mantiene alta en toda su etapa reproductiva.
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Figura 10. Expresion gréfica de la viabilidad espermatica con respecto a la edad de

los gallos.

6.5 Anormalidades espermaticas

El porcentaje de anormalidades incrementd significativamente (P= 0.0004)
conforme avanzé la edad de los gallos; ambos indicadores esperméticos mostraron
una correlacion positiva de 29% (r= 0.2913), con alta variabilidad entre gallo y
muestreo, como se observa en la Figura 11. La frecuencia de anormalidades del
presente estudio son similares a los calculados por Cortes, (2009) y Ortiz et al.
(2009), quienes concluyen que la frecuencia de anormalidades espermaticas
incrementa con la edad del gallo aunque pueden participar varios factores. Segun
Ajayi et al. (2011) y Tabatabaei et al. (2011); gallos con < al 10% de anormalidades

son considerados excelentes reproductores.
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La época de pelecha o0 muda puede ser un factor que predispone a las
anormalidades espermatica, se trata de fendbmeno natural que consiste en el cambio
de plumas viejas por plumas nuevas, para proteger al ave del clima, primero cambian
las plumas de la cabeza, luego las del cuello y asi sucesivamente durante dos o tres
meses, hasta terminar de mudar completamente (Tuncer et al., 2006). Durante el
periodo de muda el animal experimenta una serie de cambios fisioldgicos, uno de
ellos es la hipersensibilidad manifiesta, el animal se resiste a la manipulacion, aun
asi se le practico el masaje eyaculatorio durante los dos meses en que se presento la
muda (julio y agosto), periodo durante el cual se increment6é la frecuencia de

anormalidades esperméaticas a mas de 20%.

En relacion con lo anterior, laffaldano et al (2007) mencionan que, las
anormalidades esperméticas estan relacionadas con la estacion calurosa del afio, la
temperatura afecta la espermatogénesis, principalmente en las aves por la ubicacién
interna de los testiculos, el fotoperiodo, la edad y la raza del gallo. Ademas de la
frecuencia de la colecta y los dafios técnicos que se puedan causar durante el

manejo en el laboratorio durante el procesamiento de las muestras.

De acuerdo con Donoghue (2000), los defectos morfolégicos de los espermatozoides
tienen un efecto importante sobre la fertilidad, por lo que este criterio de evaluacién
puede ser considerado como uno de los de mayor importancia en la calidad del
semen. Segun Garner (1991), el semen de gallo debe tener 90% de
espermatozoides normales para poder ser usado en la inseminacion artificial, Hafez
(1995), por su parte sugiere que el gallo es fértii con 80% de espermatozoides
normales. Los valores del presente estudio son similares a los establecidos por
dichos autores. Quiza lo mas significativo es la tendencia a incrementarse con la
edad.

Tuncer et al. (2006); Siudzinska y Lukaszewicz (2008); obtienen
anormalidades espermaticas de 6 a 7.33% en gallos Denizli entre 11y 13 meses de
edad y de 23,3% en gallos Leghorn de la misma edad. Tabatabaei et al. (2010),

trabajaron con gallos indios y obtuvieron anormalidades espermaticas de 7.12% a las
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26 semanas de edad, lo cual se incrementd a 10.54% en las siguientes 8 semanas
hasta llegar a 15.10% de anormalidades al cumplir los gallos 45 semanas de edad.
Estos antecedentes sugieren una vez mas que, la edad y la raza parecen tener

importancia en la presentacion de anormalidades espermaticas en los gallos.
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Figura 11. Comportamiento gréafico del porcentaje de anormalidades espermaticas en

gallos de diferente edad.

6.5.1 Clasificacion y frecuencia de anormalidades espermaticas

Del total de anormalidades espermaticas encontradas en el presente estudio,
las cabezas amorfas o en forma de sacacorcho, las cabezas dobladas y las cabezas
hinchadas son las mas abundantes. La aparente frecuencia de estas en meses
especificos del periodo de muestreo, como se aprecia en el Cuadro 2, mas bien

pudieran estar relacionadas con la manipulacion de las muestras de semen en el
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laboratorio, asi como por el nivel de habilitacion de cada técnico que participé en la
evaluacion, también por el fenomeno de la pelecha como ya se indicé, al origen
genético de los gallos, a la época del afio asociada al fotoperiodo y clima, asi como y

a la edad de los animales.

Tabatabaei et al. (2009) indican que, este tipo de dafios se presentan en la
tltima fase de desarrollo del espermatozoide, Ricaurte (2006), lo atribuye al
fotoperiodo y Tabatabaei et al. (2010), lo asocia a la edad del gallo, Ajayi et al. (2011)
asocian las malformaciones con el momento del frotis, para Alkan et al. (2002), el
aumento en las formas anormales se relaciona con los largos intervalos entre
colectas y Tabatabaei et al. (2011) lo relaciona con los niveles de vitamina A y
selenio. Como se puede apreciar, segun diferentes autores, la disminucion de las

formas normales de espermatozoides tiene un origen multifactorial.

Otras formas de alteracion espermética corresponde a las cabeza dobladas a
90° y 180°, de acuerdo con Tabatabaei et al. (2009), la anatomia longitudinal de la
cabeza del espermatozoide y la manipulacién del técnico inducen el dobles de la
zona cefélica del espermatozoide. La flexiébn de la pieza media del espermatozoide
es una alteracion mas (Cuadro 2), la cual puede deberse a la madurez del gallo,
siendo factor de maduracién del espermatozoide (Alkan et al., 2002). Tabatabaei et
al. (2009), sugieren que la frecuencia de éstas se asocia con la manipulacién del
semen al realizar el frotis. Este dafio espermatico es de baja frecuencia en el

presente estudio.

En relacién al nimero de espermatozoides con cola enrollada, segun Agal
(2007), el porcentaje de espermatozoides con este tipo de alteracion va de 3% a 5%,
los cuales dependen de la genética de las aves, por lo que varia de una raza a otra.
Para Tabatabaei et al. (2010), la frecuencia de los espermatozoides con cola
enrollada aumenta con la edad del gallo y son frecuentes en las distintas razas. El
numero de espermatozoides con colas doblas a 90° y 180° y dobles colas (Cuadro
2), igualmente se asocian con la manipulacion del semen al realizar el frotis
(Tabatabaei et al., 2009 y Ajayi et al., 2011). Al respecto Alkan et al. (2002) refiere
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que, las colas dobladas guardan relacién con los intervalos de colecta y algunas
alteraciones de los testiculos, en alguno de los gallos.

Cuadro 2. Frecuencia acumulada de las anormalidades esperméticas por mes, en

gallos de la raza Rhode Island Red

Anormalidades espermaticas

Edad Cabeza pieza media Cola
(Meses) Cal Ca2 Ca3 Ca4 Cab Ca6 Sa Fpm Col Co2 Cos3
Fi Fi Fi Fi Fi Fi Fi  Fi Fi Fi Fi

6 6 11 1 3 21 46 0 21 17 8 0
7 31 24 12 1 45 30 0 19 15 13 O
8 33 20 1 5 5 33 0 11 18 1 0
9 9 12 O 3 0 33 0 O 28 O
10 11 27 O 0 0 42 0 O 46 O
11 1 15 O 27 O 30 0 O 73 0
12 85 41 O 2 0 77 0 O 123 0
13 22 22 O 1 3 8 1 O 11 51 18
15 74 43 4 7 4 70 84 O 21 59 O
16 6 3 0 4 0 121 0 O 0 48 O
17 16 6 0 5 0 55 0 O 0 123 0
18 7 6 0 8 0 64 0 O 0 120 O

Fi= frecuencia acumulada; Cal= cabeza amorfa o saca corcho; Ca2= cabeza hinchada; Ca3= cabeza
pequefia; Cad= cabeza desprendida; Ca5= cabeza anudada; Ca6= cabeza doblada 90° y 180°; Sa=
separacioén del acrosoma; Fpm= flexién de la pieza media; Col= cola enrollada; Co2= cola doblada a
90° y 180°; Co3= doble cola

6.5.2 Anormalidades espermaticas por region

Mencion especial merecen las anormalidades de las regiones cefalica y
caudal, en el Cuadro 3 se muestra que ambas malformaciones tienden a
incrementarse conforme avanza la edad del gallo, al analizar los valores acumulados
se muestra que éstas se presentan desde el comienzo de la actividad reproductiva
del gallo. Tabatabaei et al. (2010), observaron que la frecuencia de anormalidades en
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la pieza craneal se increment6 en gallos indigenas de Turquia, al avanzar la edad de

los gallos.

De acuerdo con Ajayi et al. (2011), el dafio en la cabeza del espermatozoide
se ve influenciado por los antecedentes genéticos del gallo. Al respecto Douard et al.
(2003), observaron que el aumento en el numero de espermatozoides anormales se
incremente durante la segunda parte de la época reproductiva, de manera diferente

segun la raza del gallo.

La frecuencia de anormalidades presentes en la region media del
espermatozoide es baja, lo que coincide con el 2.47 + 0.05% observado por Tuncer
et al. (2006) en gallos de raza Denizli. También Ajayi et al. (2011), obtuvieron bajos
porcentajes (3.71 = 0.60 %) de espermatozoides con anormalidad de la pieza media,

en gallos indigenas con cuello desnudo entre 50 y 86 semanas de edad.

En el presente estudio la frecuencia de espermatozoides que presentan algun
tipo de anormalidad de la regién caudal se incrementa con la edad, como se observa
en el Cuadro 3, resultados con tendencia similar a lo encontrado por Tuncer et al.
(2006), quienes han observado que las anormalidades de la cola del espermatozoide

marcan una tendencia a incrementar con la edad del gallo Denizli.

El mayor porcentajes de defecto de la cola espermatica fueron encontrados
por Tabatabaei et al. (2009), en la exotica hibrido Ross-308 y gallos indigenas en
Iran: 41.04 + 10.19% y 44.1 + 0.26%, respectivamente, en ambos grupos genéticos
se responsabiliza del alto porcentaje de anormalidades de la zona caudal, al manejo
inadecuado de los eyaculados durante el procesamiento para microscopia. Estos
resultados coinciden con los referidos por Ajayi et al. (2011), solo que ellos atribuyen

sus hallazgos a la edad del gallo, ademas del manejo incorrecto en el laboratorio.

Ortiz (2008) relaciona el almacenamiento prolongado del espermatozoide en
los conductos deferentes del gallo y con la frecuencia con la que se recolecta el
semen con las anormalidades en la cola del espermatozoide. Breque et al. (2003)

dicen que, los procesos de envejecimiento de los espermatozoides se desarrollan en
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los conductos deferentes antes de la eyaculacion, siendo un factor que determina
anormalidades esperméticas caudales.

Cuadro 3. Frecuencia acumulada de las anormalidades esperméticas en relacién con

la edad de los gallos

Edad Anormalidades

(Meses) En cabeza En pieza media En cola
Fi Fi Fi

6al0 387 56 108

11a14 492 0 334

15a18 588 7 371

Fi= frecuencia acumulada

6.6 Peso vivo del gallo

El peso vivo de los gallos se incrementd significativamente conforme avanzo la
edad (P=0.0000), ambas variables mostraron una correlacion positiva de 42% (r=
0.4291), como se aprecia en la Figura 12. El incremento permanente de peso en
gallos es un resultado que coincide con otros trabajos, por ejemplo, Inma (2009)
observd que en gallos de estirpes pesadas, el peso vivo esta estrechamente
relacionado con la edad de los gallos, Donoghue (2000) sefiala que, el peso y la
edad en los gallos se incrementa paralelamente, incluso se ha observado un efecto
analogo entre la edad y la calidad del semen: a mayor edad de los gallos menor

concentracion espermatica.
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Figura 12. Comportamiento del peso vivo del gallo en relacion con la edad.
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7 CONCLUSIONES

Con base en el andlisis de los resultados del presente estudio se llegd a las

siguientes conclusiones:

1.- El volumen espermatico de los gallos descendié progresivamente conforme se
incrementd la edad de muestreo (P = 0.0257), de 0.445 ml a los seis mese a 0.385

ml a los 18 mese de edad.

2.- La motilidad progresiva se modifico significativamente por efecto de la edad (P =

0.0027), baj6 de 78 % a los seis meses a 61 % a los 18 meses.

3.- La concentracion espermatica total disminuy6 significativamente por efecto de la
edad de los gallos (P = 0.0000), el mayor descenso se observo entre los 14 y 16

meses de edad.

4.- La viabilidad espermética parece no ser tan sensible al efecto de la edad (P =
0.4622).

5.- La frecuencia de anormalidades espermaticas se incrementé significativamente
con la edad de los gallos (P = 0.0004), principalmente las formas anormales de la

cabeza y de la cola.

6.- El peso vivo del gallo aumentd exponencialmente conforme la edad también se
incrementd (P=0.000), pas6 de 2.450 kg a los seis meses de edad a 2.900 kg a los

18 meses.
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EFECTO DE LA EDAD DEL GALLO SOBRE LA CALIDAD DEL SEMEN 2013

9 ANEXOS

Masaje dorso-abdominal, para

estimular la exposicion del érgano
copulador

™,

Eyaculado completo del

|

Presién ejercida al érgano
gallo

copulador, seguida de la

eyaculacion

Figura 13. Técnica de coleccion de semen. La técnica se realiza por medio del
masaje dorso-abdominal, descrito por Burrows y Quinn (1937); que consiste en un
masaje longitudinal sobre el dorso hasta llegar a la cavidad abdominal, para que el
organo copulador sea expuesto, para después realizar una presion consistente para

gue el gallo eyacule.
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EFECTO DE LA EDAD DEL GALLO SOBRE LA CALIDAD DEL SEMEN 2013

Espermatozoide con
cola enrollada

Espermatozoide con cuello
hinchado

Espermatozoide con Espermatozoide con
cabeza enrollada cabeza doblada

Figura 14. Anormalidades espermaticas mas frecuentes en gallos Rhode Island Red
de 6 a 13 meses de edad.
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