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INTRODUCCION

La técnica de inseminacidén artificial (I.A) fue introdu-
cida, en forma practica, en nuestro pals hace mas de 10 anos por el

Programa de Produccidn Avicola del INIA.

Esta técnica, ha sido empleada en cruzamientos entre aves
de seleccidn con el fin de mejorar zootecnicamente las condiciones
de produccidén e incluso, como lo demuestran trabajos realizados en
nuestro Institutoy en el exterior, puede ser utilizada para el cru-
zamiento de especies diferentes: pavos con gallinas, gallos con co-
dornices japonesas, gallos con faisanes; pavos con codornices, etc.,
a modo experimental. Por otra parte, la I.A. puede resultar necesa
ria, desde el punto de vista de la sanidad, cuando con ella se eli-

mina el peligro de transmisién de enfermedades.

La I.A. resulta imprescindible en el caso de pavos repro
ductores, ya que debido al gran desarrollo corporal al que han lle-
gado por seleccibén, existe dificultad mecdnica para la cépula en la
monta natural. Es tal el desarrollo de la pechuga y de su organismo
en general, que en estas condiciones durante la cbpula, en muchos ca
sos, se verifica la siembra espermidtica en un lugar incorrecto. A
lo anterior debemos agregar la gran diferencia en tamano entre machos
y hembras, resultando estas ltimas a veces seriamente danadas, per-
diendo de esta manera su valor comercial. Actualmente la I.A. es em
pleada por la mayoria de los planteles de pavos que existen en el

pais.
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Los mejores resultados se consiguen al emplear la I.A.

en aves en jaulas ya que hay un mejor aprovechamiento de buenos

reproductores, un mayor control y seleccidén sobre ellos:

Ventajas de la I.A. sobre la monta natural

Se reduce el nimero de machos hasta un 20%

Menor gasto de alimento para machos, a los que se les puede dar
una dieta para reproductores.

Mayor fertilidad.

Se aumenta el rendimiento individual en machos hasta 3 veces mas
que la monta natural.

Se pueden utilizar diluyentes a la misma temperatura del semen,
Ringer o suero fisioldgico en proporcién de 1:1 a 1:2. Aumenta el
rendimiento de los machos hasta 5 veces la monta natural.

Mejor control (jaulas) y menor cantidad de huevos sucios o

Tanto los machos como las hembras se aconstumbran a este manejo Yy
es posible inseminar entre 300 a 400 gallinas/hora.

Se evita defectos individuales al usar un "pool" de semen.

Las desventajas que se podrian encontrar son por la mayor

mano de obra y, gue sdlo es recomendable cuando las gallinas permane-

cen en jaulas. En pavos esto no es problema.

ANATOMIA DE ORGANOS SEXUALES DEL MACHO

Testiculos

El macho presenta 2 testiculos, ubicados dentro de la cavi-

dad abdominal en la regidén sublumbar debajo de los rinones, siendo el

testiculo izquierdo mas desarrollado que el derecho. Los testiculos

son de forma de poroto color blanco amarillento y representan el 1%

del peso somatico total.



La estructura del testiculo es parecida a la de los mami
feros destacando la finura de la envoltura albuginea. Los tubulos
seminiferos limitan el tejido testicular, donde se encuentran en un
primer plano las células de Sertoli o células nutricias, debajo de
cuyo estrato aparecen el resto de gametocitos hasta llegar al esper-
matozoide, que es una elemento diferenciado capaz de vivir aislada-
mente del resto del epitelio y en el que radica la capacidad fecun-
dante. Existe, fuera de los tubos seminiferos, otro tejido integra-
do por las células de Leydig las que elaboran las hormonas necesa-
rias para el mantenimiento de la virilidad, capacidad fecundante y

caracteres sexuales propios del macho.
o i
Epididimo

Son pequenos comparados al de los mamiferos.

Cuando los machos alcanzan la edad de 5 meses (gallos)
y 8 meses (pavos), los testiculos comienzan a producir volOmenes
adecuados de semen. Los espermios necesitan alrededor de un mes
para desarrollarse a través de diferentes etapas y abandonan este

conducto cuando estan casi maduros y caen a los vasos deferentes.

Canal o Conducto deferente

Es sinuoso hacia atras y abajo, para terminar en el pla

no dorsal del techo de la cloaca mas atras de la desembocadura del

ureter.

Aquil los espermios maduran completamente y permanecen
alli s6lo corto tiempo. La parte posterior de los vasos deferentes
se engruesa por el crecimiento de la musculatura y se expande for-

mando los conductos bulbosos (sitio de almacenamiento de los esper-
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mios) precisamente antes de terminar en la papila genital, localiza
do_en el techo de la cloaca. Al estimular adecuadamente esta regidn
el semen sale de los conductos bulbosos a la superficie del techo

de la cloaca (papila). La papila genital, es el drgano copulador
destinado a situar los espermatozoides en el oviducto de la hembra
durante la cdpula. Este pequefio falo , mas desarrollado en patos
Yy gansos, en ereccidén se ingurgita no con sangre sino con linfa de

los pliegues linfaticos.

ANATOMIA DE ORGANOS SEXUALES FEMENINOS

En la hembra durante el desarrollo embrionario, sdlo pros
pera el ovario y el oviducto izquierdo, ya que los correspondientes

érganos del lado derecho degeneran.

Ovario

El ovario se encuentra a la altura del Gltimo espacio in
tercostal y debajo del lobulo renal anterior y unido a la fosa lum-
bosacra por un mesovario. Tiene forma de racimo y estd recubierto
por un epitelio que descansa sobre el estrato albugineo que es fini
simo y transparente, de modo que el epitelio se deja deformar por el
estrato ovigeno apreciandose facilmente las prominencias foliculares.
El crecimiento del complejo folicular primario, integrado por el ovo
cito y el estrato folicular, conduce al complejo folicular secundario
que se caracteriza por cierto grado de maduracidén del ovocito y mul-
tiplicacién del estrato folicular. Posteriormente, alcanza plena ma
durez transformandose en foliculo terciarid (foliculo de Graff), que
se caracteriza por la completa maduracidén del ovocito que pasa a 6VE
lo (capaz de ser fecundado) y transformacién de células foliculares
mas Intimas en estrato granuloso que nutre y protege al &vulo y adg

mas le proporciona el vitelo.



El 6vulo o yema comienza a desarrollarse cuando las galli
nas tienen 20 a 22 semanas de edad y los pavos 29 y 32 semanas, siem
pre y cuando el manejo de la luz y alimenticio sea adecuado. En la
superficie del &vulo hay una mancha pequena, circular y opaca conoci
da como blastodisco, este disco es fertilizado por el espermio. E1
6vulo madura en dos semanas y luego es liberado del ovario (OVULA-
CION), fase que es controlada por ciertas hormonas (LT y FSH). La ovu
lacidén ocurre un cuarto a media hora después de la oviposicidén del

huevo y es recogido o captado el &vulo por el oviducto.

Oviducto

El oviducto constituye un conducto sinuoso tubular de
gran longitud (70-80 cm) que conecta el ovario con la cloaca y cu-
yas funciones son:

- captar el &vulo
- transporte del huevo
- secreciones para la formacién del huevo

- fertilizacién (infundibulum) .

El oviducto estd formado por diferentes regiones: pabe+
116n tubdrico o infundibulum, MAGNUN o segmento albugineo, Istmo,
UTERO o segmento calcigeno y Vagina y esfinter tubadrico que termina
en la cloaca. Cada una de estas regiones contribuye sucesivamente

a la formacidn de las diferentes partes del huevo.

El huevo puede ser fertilizado 15 minutos después de ovu
lar, el lugar es la primera porcién del oviducto o sea el infundibu
lum.

En muchas especies el espermio no puede fecundar el 6vu

lo, sin que se produzca el fendmeno de capacitacidn en el tracto
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genital de la hembra. Este fendmeno se aprecia por varios factores,
siendo posiblementes dos los mas fundamantales: una mayor movili-
dad espermatica medida por los movimientos de su cola o flagelo y

. - -
en segundo lugar por la reaccidon del acrosoma. Este fendmeno no es
td claro en aves, sin embargo, algunos investigadores creen que es-—
te fendmeno debe ocurrir para que el espermio alcance a fecundar el

dvulo.

ESPERMIO, VOLUMEN Y CONCENTRACION ESPERMATICA

El espermio en aves es fusiforme y de largo 100 micrones

compuesto por:

- Acrosoma

- Cabeza (informacidén genética)

- Parte Media con mitocondrias (motor del espermio que produce la
energia para mover la cola).

- Cola: Proteinas contractiles, movilidad del espermio.

El volimen del semen del macho es variable, variacidn es

tacional. En condiciones estacionales de junio empieza a producir
= . : . >
semen y alcanza el maximo a nivel de Primavera y luego tiene una cal

da en Verano y Otono.

El gallo puede durar todo el ano produciendo semen, en cam
bio el pavo es apto solo 4 o 5 meses principalmente en primavera,que

es controlable con un régimen adecuado de luz.
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Gallo Vollmen (cc) Concentracidn (10 x mm3)
Interceptado 0.36 3

Masaje 0.88 3.4

PAVO

Masaje OL. 313 8.4

Como se puede apreciar el Pavo posee una mayor concentra-
cidén espermatica que el gallo. El color del semen de gallo es blan
co cremoso (lechoso) y del pavo es amarillento mas o menos intenso

dependiendo de la época del ano.

FACTORES QUE AFECTAN LA FERTILIDAD EN EL MACHO

Maduracién de los espermatozoos

Los espermatozoos deben madurar en el epididimo, comple-
tando su maduracidén en el canal deferente antes que sean capaces de
fecundar.

Los espermatozoos tomados de los testiculos o del epidi-
dimo, tienen baja fertilidad (13%). En cambio los tomados de partes
bajas del conducto deferente la fertilidad alcanza un 74% de ferti-
lidad.

La motilidad esta directamente relacionada con la capaci
dad fertilizantes.

Nimero de espermatozoos y cantidad de semen producida

El color del semen (blanco cremoso) se torna claro y acuo

so cuando hay baja concentracién espermitica.
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Variacién estacional, primavera o verano.
NUmero de espermios muertos o anormales.
Nimero de cdpulas: actua sobre el volimen y concentra

cibn espermatica. El gallo copula entre 25 a 41 veces al dia.

Orden o jerarquia social. El nGmero de machos inférti
les dificulta e impide que machos normales realicen la monta en for

ma correcta.

Edad: A medida que las aves se hacen viejas (2 o 3
anos de edad) la fertilidad va decreciendo.

Luz: Debe tener un minimo de horas de luz-dia (14-15
horas) . Menos de 9 horas la fertilidad disminuye.

Estado de salud y nutricional.

Composicién Quimica del Semen

El mamifero tiene el semen mas fluido por las glandulas
de Cowper, vesiculas seminales y préstata. En aves no se encuen-
tran estas glidndulas, pero el espermatozoo descansa en un fluido
que lo aporta el vaso deferente (cuerpo blanco y papila), es el
fluido transparente que tiene la siguiente composicién comparado

con el plasma sanguineo.

Sodio igual al plasma.
Magnesio y Potasio igual que el plasma.

Calcio y cloro menos que el plasma. El1 pH es 7 (5-10).

El fluido transparente en gran cantidad presenta un ma
yor porcentaje de espermios muertos, por mayor cantidad de plasma
que contiene mayor cantidad de calcio y cloruros y una sustancia
aglutinante. El semen de ave tiene alta cantidad de acido glutami

co y la fructuosa es mds bien baja.
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Para evitar que exista una mayor cantidad de fluido

transparente y provogue una alteracidén en el nimero de espermios ca

paces de fertilizar; es necesario recoger el semen solo del primer

masaje en el macho.

Almacenamiento del Semen

- In vitro: El semen una vez recolectado tiene una vida media de 20

a 30 minutos, por lo cual se recomienda utilizarlos inmediatamen-
te luego de recolectado.

In vivo: El semen depositado en la hembra tiene una duracidén de 15

a 20 dias para la gallina y de 30 a 50 dias en los pavos. En otras
palabras una hembra puede, durante 15 a 20 dias, colocar huevos fé£
tiles, indudablemente que a medida que pasan los dias, los porcenta
jes de fertilidad van decreciendo, por eso, cuando se realiza inse-
minacién artificial se aconseja efectuar la inseminacidén cada 7 ds.

para mantener el porcentaje de fertilidad de los huevos.

Capacidad fecundante del semen de pavo y de gallo

pavos
gallos
90 .

. codornices

oo
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Dias. siguientes a la inseminacidn.
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FACTORES QUE AFECTAN LA FERTILIDAD EN LA HEMBRA

- Edad (baja luego del ano de edad)

- Nivel nutricional

- Sanidad

- Densidad (de acuerdo a la especie de ave)
- Luz (Minimo 14-15 horas de luz diarias)

- Nimero de machos por hembra

FECUNDACION NATURAL

Durante la cbpula las paredes de los conductos bulbo-
sos se contren eyectando semen a través de la papila, sobre la su-
perficie del piso de la cloaca. El oviducto de la hembra sufre un
proceso de eversidén y el macho comprime entonces la papila contra
la extremidad evertida y deposita el semen en ella. La hembra inme
diatamente desprolapsa el oviducto, dejando de esta manera colocado
el semen dentro de él. Los espermio deben penetrar la unién tero-
vagina por su propia movilidad. Vencida esta barrera son ayudados
por las secreciones y movimientos tubdricos hasta alcanzar su ubica
cidn definitiva en los llamados "nidos espermdticos". Estos, son
agrupaciones de espermios, que se ubican a nivel de las glandulas
parietales (tero-vagina, permaneciendo vivos durante varios dias,
gracias a la accién de ciertos inhibidores metabdlicos. Los esper
mios serian liberados de dichas glandulas momentos después de la
ovulacidn, emprendiendo sucesivamente la marcha hacia los &vulos pa
ra fecundarlos. De modo que los estimulos de ovulacidén, actuarian

como estimulo de liberacién espermatica.

La existencia de los "nidos espermidticos" permite a la



VIII

15+

hembra poner huevos fecundados hasta 20 dias después de la cépula

(en la gallina).

La fertilizacidn ocurre en la primavera parte del ovi
ducto (infundibulum ). Una vez que se secreta albimina alrededor
de la yema (6vulo), se forma una barrera impenetrable para el esper
mio. Debido a esto, los huevos puestos al dia siguiente de la inse
minacién o monta natural, rara vez son fértiles. Los huevos puestos
el segundo dia después de la inseminacidn son generalmente fértiles,
por eso se aconseja recoger los huevos fértiles 48 horas después de

la monta natural o inseminacién artificial.

A pesar que la monta natural a resultado ser adecuada
en muchas especies avicolas, existen en algunas, problemas para las
cuales la "inseminacidén artificial" ha surgido como una herramienta

importante.

TECNICA DE INSEMINACION ARTIFICIAL

Para la recogida del semen en gallos son necesarios 2

operadores, en pavos se requiere uno mas para sostener el ave.

Se consigue que fluya el semen mediante masaje y exci-
tacidn de la regidn dorsal e infero abdominal del macho y extraccidn
del organo de la cbépula, para lo cual es necesario efectuar movi-
mientos de masaje u "ordeno" determinando contracciones en diferen-
tes sectores de los conductos deferentes que llevan a una replesidn
espermiatica de los conductos bulbosos (bulbo eyaculador) al ser im

pulsado el semen a dichos &rganos.
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El semen se recoge en frasquitos de boca ancha y se debe utilizar
en forma inmediata. Se junta el semen de varios machos en el mismo
frasquito. Luego se succiona con una pipeta la cantidad adecuada

de semen y se insemina con la misma pipeta.

La inseminacidn debe realizarse por la tarde cuando la
mayor proporcidén de huevos ha sido puesto. La hembra se le toma de
las patas, colocidndola en un brete o en la misma jaula si son galli
nas. Mediante compresidn manual de la porcidén inferior del abdomen,
en direccién a la cloaca, esta se vuelve hacia el exterior, prolapsan
do el oviducto y dejando ver claramente la desembocadura del oviduc-
to (lado izquierdo). En esta obertura se introduce la pipeta insemi
nadora, luego se afloja suavemente la presidn ejercida sobre el ave y
se inyecta el liguido seminal. Una vez inseminada el ave se vuelve

. _—
a su jaula y se continCa con otra ave.

La pipeta debe cambiarse cada cinco hembras inseminadas

para evitar posibles contaminaciones.
Para que la I.A. tenga éxito y resulte ser eficiente
hay que tomar en cuenta varios factores en el manejo de los machos

y de las hembras.

Manejo Reproductivo del macho

a) El semen debe extraerse 2 veces por semana, aunque no se use pa
ra inseminar, con el objeto de mantenerlos entrenados.

b) Retirar el alimento 3 a 4 horas antes de la obtencién del semen
y una hora antes el agua.

c) Para mantener una fertilidad alta es indispensable una buena hi
giene. El semen no debe contaminarse con fecas, dcido drico ni

sangre.



d)

e)

f)

g)

h)

i)
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Limpiar de plumas la regién de la cloaca.

El semen utilizable es el que se obtiene del primer masaje del
macho.

El semen recién recolectado tiene una vida Gtil de 20 a 30 minu
tos, por lo que debe ser usado en forma inmediata.

Donde no es necesario conocer la paternidad individual, se utili
za un "pool" de semen, lo que elimina problemas individuales en-
tre algunos machos y hembras.

Los reproductores deben estar bien nutridos (no gordos) y sanos.
Eliminar los machos con baja calidad de semen, o que a la extrac

cién haya una contaminacidén con sangre o con fecas.

Manejo de la Hembra

a)

b)

c)

d)

e)

)

g)

La frecuencia Optima de inseminacidn es cada 7 dias en gallinas
y cada 14 dias en pavos.

La primera inseminacidn se puede realizar cuando se alcanza un
10% de postura, siempre que los huevos tengan el peso suficiente.
Cuando las aves se inseminan por primera vez es necesario reinse
minar 48 a 72 horas después.

Se recomienda realizar la inseminacidén cuando el mayor porcenta-
je de huevos ha sido puesto, es decir luego de las 15 a 16 horas.
El primer huevo fértil se recoge 48 horas después de la insemina
cién.

Las hembras al igual que los machos se acostumbran a la insemina
cidén y deben tratarse con suavidad y tras la inseminacién se de-
jan con cuidado en el suelo o en la jaula.

En la captura de las hembras tener cuidado de afixias, rotura

de huevos,que vuelen mucho o darle patadas, etc. Conviene utili

zar jaulas.
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Limpiar de plumas la regién de la cloaca.

El semen utilizable es el que se obtiene del primer masaje del
macho.

El semen recién recolectado tiene una vida Gtil de 20 a 30 minu
tos, por lo que debe ser usado en forma inmediata.

Donde no es necesario conocer la paternidad individual, se utili
za un "pool" de semen, lo que elimina problemas individuales en-
tre algunos machos y hembras.

Los reproductores deben estar bien nutridos (no gordos) y sanos.
Eliminar los machos con baja calidad de semen, o que a la extrac

cidén haya una contaminacién con sangre o con fecas.

Manejo de la Hembra

a)

b)

c)

d)

e)

f)

La frecuencia 6ptima de inseminacién es cada 7 dias en gallinas
y cada 14 dias en pavos.

La primera inseminacién se puede realizar cuando se alcanza un
10% de postura, siempre que los huevos tengan el peso suficiente.
Cuando las aves se inseminan por primera vez es necesario reinse
minar 48 a 72 horas después.

Se recomienda realizar la inseminacidn cuando el mayor porcenta-
je de huevos ha sido puesto, es decir luego de las 15 a 16 horas.
El primer huevo fértil se recoge 48 horas después de la insemina
cién.

Las hembras al igual que los machos se acostumbran a la insemina
cidén y deben tratarse con suavidad y tras la inseminacién se de-
jan con cuidado en el suelo o en la jaula.

En la captura de las hembras tener cuidado de afixias, rotura

de huevos,que vuelen mucho o darle patadas, etc. Conviene utili

zar jaulas.



IX

8.

h) En la pava, si esta debe ser inseminada antes de poner su primer
huevo ma membrana cubre la abertura del oviducto, esta se rompe
ficilmente con la pipeta de inseminacién.

i) Eliminacién de hembras fuera de postura o enfermas una vez al

mes.

Por Ultimo se puede decir que, el éxito que se tenga
con la inseminacidn artificial depende de la alimentacibén y saiud
de ambos progenitores, la calidad del esperma, la técnica de inse-

minacién y el manejo que se les dé finalmente a los huevos fértiles.

MANEJO DE HUEVOS FERTILES

El éxito de la inseminacién artificial no solo depende
de que se aplique el método y manejo adecuado, sino que del trata-

miento que se les de a los huevos recolectados.

Recogida de huevos: 4 o 5 veces al dia, sobre todo en periodos de
mas calor.

Desinfeccién luego de recogidos. En lo posible no dejar pasar mas
de 2 horas para la desinfeccidn.

Almacenamiento en un lugar adecuado: temperatura no superior a los
13 a 14° C con humedad del 65%.

No guardar huevos para incubacién m3s alld de 5 a 7 dias.

Seleccién de huevos. Se eliminan los muy chicos o grandes, defor-
mes y los huevos muy sucios.

Incubacién de los huevos, de acuerdo a cada especie avicola.

CODORNIZ 16 a 17 dias
GALLINA 21 dias

PATA 28 dias
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PAVA 28 dias
GANSA 30-32 dias

Por 4ltimo se puede anadir que en las aves a diferen-
cia del mamifero, la determinacidén del sexo esta dada por la hembra
(ZO) en cambio el macho tiene ZZ, a diferencia del mamifero en que

el macho es XY y la hembra XX.



