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Introduccion

Con el transcurso de los afios se ha conseguido
mejorar el rendimiento productivo de los pollos, lo que
nos ha permitido acortar el numero de dias necesario
para obtener el peso deseado. Este éxito palpable con-
trasta conladificultad que en ocasiones se observa para
conseguirbuenos resultados productivos en reproducto-
res pesados.

Unode los aspectos productivos que mas preocupa-
ciones ha causado es la fertilidad. El origen de los
problemas en fertilidad no es unico, sino de origen
multifactorial. Ademas del propio envejecimiento fisio-
[6gico testicular y hormonal del macho también es
importante considerar la influencia que han tenido sobre
la conformacion del machos los afios de presion de
seleccion para mejorar los rendimientos carnicos en los
pollos de carne. Esta influencia se manifiesta en un
mayor volumen de pechuga en los machos reproducto-
res, sobre todo al final de la vida, haciéndoles dificil
mantener el equilibrio en el momento de la monta.

Esta evolucidn en la conformacion de los machos
reproductores pesados tiene como objetivo favorecerla
transmision de estos caracteres carnicos a su descen-
dencia.Actualmente uno de los objetivos de las empre-
sas de genética es conseguir conformaciones 6ptimas
para el reproductory para el pollo de engorde.

Existen diversos estudios acerca de diferentes
parametros reproductivos de los machosyaunque se
han determinado aspectos que influyen de manera
muy marcada en su capacidad reproductiva, varios de
estos trabajos no tienen una continuacion en condi-
ciones de campo ya que se han realizando seleccio-
nando grupos concretos de animales o mediante in-
seminacion artificial.

Todo esto conlleva a considerar la interaccion exis-
tente entre los machos, las relaciones de dominancia-
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subordinacion y la agresividad como un factor muy
importante a tener en cuenta para comprender su
desarrollo sexual y su relacion con la obtencién de
buenos o malos nacimientos.

Porelmomento, lasdiferentes técnicas analiticas,
como elanalisis histoldgico testicular, la evaluacion de
lacalidad del semeny la conformacidn de los machos
no son empleadas de manera rutinaria en campoy el
uso de diferentes aditivos en el pienso no supone una
mejoria definitiva en la mejora de los nacimientos.

Sin embargo, técnicas como la adicion de machos
jovenes —" spiking"— o el intercambio de machos
—"intraspiking"— suponen, aunque en ciertas ocasio-
nes con mucha disparidad de resultados, unos incre-
mentos marcados de los nacimientos.

Como la caida de los nacimientos a partir de las 45
semanas de vida esactualmente uno de los principales
problemas existentes en lasgranjasde reproductores, es
importante conocer el desarrollo sexual de los machos
y las diferentes técnicas para poder hacer frente a esta
situacion.

Desarrollo sexual del macho

Lavidade unmachoreproductor pesado oscila entre
55y 65semanas, dependiendo en muchasocasionesde
los resultados del nacimiento.

El desarrollo sexual del gallo pasa por una serie de
etapasbiendiferenciadas:

1) Periodo infantil, hasta 22 semanas de edad, caracte-
rizado por:

- un peso testicular de 3-4 g

-no hay produccidn espermatica y no existe luz en
el tubulo seminifero
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-el tubulo seminifero esta tapizado por células de
Sertoli, las que nutren a las gonias que formaran
futuros espermatozoides; cuanto mejorsea el mane-
joy las condiciones de cria del macho mayor desa-
rrollo tendran estas células que seran capaces de
sustentar a un mayor numero de espermatozoides.

2) Periodo puberal, entre 23 y 29 semanas de vida y
caracterizado por:

- un peso testicular de 30-35 g

-yaexiste luz tubular testicular, células germinales
bien diferenciadas y comienzo de produccién
espermatica

-seinicia el desarrollo de la agresividad y los carac-
teres secundarios, como cresta y barbillas.

3) Periodo adulto, entre 30y 46 semanas de edad y en él

-el peso testicular alcanza su maximo, hasta 55 g
(media 45 g).

-la expansion del tubulo seminifero es maxima, asi
como la produccion espermatica

-se alcanza el maximo desarrollo de caracteres se-
cundarios.

4) Periodo senil, entre las 47-60 semanas de edad y en él

- el peso testicular puede disminuir hasta unos 30-
10¢g

-disminuye la produccion espermaticayel diametro
tubular

- aparecen lesiones histoldgicas tipicas, como la
descamacion celularalaluz tubular, calcificacion de
tubulos o, en casos extremos sindrome de solo Sertoli
(pérdida de todas las células de la linea germinal).

- Hay pérdida de aspecto vigoroso de los caracteres
secundarios.

Esimportante destacarque todas estas fases pueden
servariablesen el tiempoy estan sujetosa otros parame-
tros muy importantes como las condiciones de manejo,
el peso corporaly la estimulacion luminica, como vere-
mos mas adelante.

Losanimales de menor peso corporal muestranima-
genes testiculares histoldgicas propias de animales

Fig. 1. Diferentes tamafos testiculares 1 dia, 14 semanas y
33 semanas edad.

Fig. 3. Imagen histoldgica de testiculos de 33 y 60 semanas.

inmaduros con poca o nula produccion seminal y estan
siempre asociadas a pesos testiculares bajos, inferiores
a 15 g. Estos animales podemos considerarlos como
infértiles o subfértiles.

Estimulacidon luminica y
estacionalidad

Las fases que hemos comentado varian en funcion
de factores como el nimero de horas de luz y la inten-
sidad de lux.
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Enlarecria, unasintensidades superiores a 20 luxy/
0 mas de 10 horas de luz pueden conllevar a una
precocidad sexual muy acentuada del macho, lo que
desemboca en un incremento de la mortalidad y una
agresividad marcada con la hembra en las primeras
semanas de produccion, debido a una falta de acopla-
miento por la inmadurez sexual de ésta.

Una precocidad sexual muy marcada puede provocar
una retraccion testicular posterior mas fuerte, que se
traduce en una bajada mas rapida de los nacimientos.

Es importante tener en cuenta que el desarrollo
testicular varia mucho en funcion de la estacion en la
que nos encontremos, y que el incremento del peso
testicular es explosivo, pudiendo pasarde 6ga55gen
solo 3 semanas. Es en este periodo donde aparecera la
agresividad entre machos y hacia las hembras.

Para que el macho responda adecuadamente a la
estimulacion luminica necesitara un peso corporal ade-
cuado ya que los pesos corporales bajos no permiten
responderal estimulo luminicoy comenzarun desarrollo
testicular dptimo con la consecuente cascada hormonal.

Fig. 4. Evolucion del peso testicular en un lote de primave-
ra-verano

Los lotes que entran a produccidn con horas crecien-
tesdeluz, ademasde tenerun crecimiento del testiculo
mas explosivo que los de invierno, también tienen una
retraccion testicular ligeramente mas marcada.

Produccion y calidad seminal

La calidad seminal esta determinada por la combina-
cidnde tres caracteristicas, motilidad, viabilidad y con-
centracion.

El espermatozoide, una vez eyaculado, debe recorrer
eloviductode la hembra para fertilizaral 6vulo. Primero
debe atravesar la vagina, que es donde se realiza la
primera seleccion de espermatozoides ya que ésta lo
reconoce como un agente extrafioy trata de eliminarlo

Fig. 5. Hidrolisis de la membrana perivitelina por el esper-
matozoide.

puesto que en esta zona es susceptible del ataque de
multitud de patégenos procedentes del exterior.

Unavez atravesada la vagina, el espermatozoide se
almacena en unas glandulas tubulares denominadas
uterovaginales o espermoteca, que lo preparan para su
ascenso hasta el infundibulo, que esdonde se fertiliza el
ovulo. En aves silvestres se han descrito que los
espermatozoides almacenados de diferentes machos
pueden llegar a fertilizar 6vulos alternativamente du-
rante los 15 dias posteriores a su almacenamiento. Con
laedadlahembra pierde capacidad paraalmacenar estos
espermatozoides porlo que la fertilizacion es mas dificil.

Fig. 6. Visualizacion microscopica del espermatozoide en
camara de Neubauer

Cuantomenos tiempo permanezca el espermatozoi-
de en el oviducto hasta fertilizar al 6vulo mas probabi-
lidades habra de tener éxito, lo que viene determinado
por su calidad.

Paradeterminarla calidad del espermatozoide exis-
tenvarias técnicas que pueden aportarnosinformacion:

-Tincion con eosina-negrosina para determinar la

viabilidad espermatica.

-Tests metabdlicosy enzimaticos.

-Evaluacion de los puntos de hidrolisis de lamembra-

na perivitelina, que determinan las probabilidades de

fecundaral 6vulo por parte del espermatozoide.
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Fig. 7. Motilidad individual y masal evaluada mediante software informatico.

-Recuentode espermatozoides en hemocitémetro o
camarade Neubauer paradeterminarlaconcentra-
cion seminal.

-Evaluacion de la motilidad masal e individual y
morfologia mediante microscopio o motilimetro.

-Analisis informatico del semen para aportar una
informacion muy variada y objetiva. Recientemente se
han subsanado los problemas que tenian estos progra-
mas, ya que no eran capacesdediscernirentre la cabeza
y la cola del espermatozoide pues en las aves la morfo-
logiade ambasesaplanadaymuysimilar,no permitiendo
un calculo exacto de los parametros.

Realizando un analisis de la concentracion
espermaticaenunlote de reproductores pesados, obser-
vamos como la concentracion alcanza sus maximos, al
igual que el peso testicular, entre las 30-35 semanas de
edad, para descender paulatinamente hasta un 20 % al
final de vida.

La produccion seminal esta directamente relaciona-
da con el tamafo testicular y aunque la produccion
seminal por gramo testicular es similar para pesos
testiculares mayores de 25 g de peso, los testiculos mas
grandes producen de manera absoluta mayor cantidad
de semen por testiculo. No ocurre lo mismo para pesos
inferioresya que su produccion puede llegaraserinferior
aun 35% por g de peso testicular, sobre todo a partirde
45semanasdevida puesto que enanimales masjovenes
estas diferencias son menores.

Estos bajos pesos testiculares y producciones
seminales se corresponden con animales de bajo peso
corporal respecto al peso medio del lote.

Desarrollo hormonal

Lalibidoen el macho esta intimamente relacionada
conelnumerode montasqueserealizanenungallinero,
aunque un descenso de éstas se asocia a un empeora-
miento de los nacimientos y cuando la hembra atn no

esta preparada un exceso de actividad en el macho puede
ser muy perjudicial e incrementar la mortalidad del
gallinero.

Los niveles de testosterona estan intimamente rela-
cionados con la actividad sexual, la agresividad y conla
aparicion de los caracteres secundarios. Aligual que con
el peso testicular, los niveles maximos de la misma se
encuentran en torno a las 35 semanas de vida, para ir
descendiendo de 6,9 ng/ml hasta niveles de 1,6 ng/ml,
lo que supone una reduccion muy importante.

Existen trabajos que relacionan losaltos nivelesde la
hormona sexual estradiol con una "feminizacion”, pér-
dida deactividad y de caracteristicas morfologicas pro-
piosdel macho. La concentracion sanguineade estradiol
sufre unaumento marcado hasta las 30-34 semanas de
vida, para posteriormente mantenerse practicamente
estable hasta el final de la vida, por lo que a nuestro
entendernosaporta pocainformacion acerca del desa-
rrollo sexual del macho.

Tabla 1. Niveles plasmaticos de testoste-
rona y estradiol en gallos reproductores
pesados.

Semana Testosterona Estradiol
de vida ng/ml pg/ml
24 0,4 25
26 0,6 27
30 0,8 28
31 1,5 52
33 2,6 53
34 6,7 69
40 6,9 63
45 6,1 62
50 3,2 71
60 1,6 74
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Niveles hormonales segun peso teslicular a 60 semanas
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Fig. 8. Niveles plasmaticos de testosterona y corticosterona
del 15% de machos mas pesados y ligeros de un gallinero.

La corticosterona es una hormona adrenal que se
emplea como marcador de estrés, tanto en mamiferos
como en aves. Este stress puede ser consecuencia de un
mal manejo reiterado o de una agresividad muy marcada.

Cuando analizamos las diferentes poblaciones de
gallos existentes en un mismo gallinero observamos
como los gallos mas pesados, debido a su "ventajosa”
posicion social en el gallinero poseen niveles de
corticosterona claramente inferiores a los mas ligeros,
ocurriendo a la inversa con la testosterona debido al
mayor desarrollo testicular.

Los machos mas ligeros de un gallinero estan some-
tidos a la presion que ejercen el resto de machos sobre
ellos, dificultandole el acceso al comederoyalas montas.

La cresta es un signo secundario facilmente recono-
cible en el macho durante toda su vida. Los grandes
tamanos de cresta se han asociado a machos muy desa-
rrollados sexualmente, pero esta correlacion solo esfiable
cuando el macho comienza a desarrollarse entre las 24y
35semanasde vida. Posteriormente la correlacion es muy
baja, debido a que una vez que el macho ha pasado un
umbral minimo de desarrollo hormonal y testicular es
capaz de alcanzar un tamafio de cresta optimo.

Tabla 2 Correlacion entre la altura de
cresta y el peso testicular.

7% mas ligero
22%

Resto
8%

Fig. 9. Distribucion de la mortalidad en el tiempo y respecto al
peso corporal de los animales en la entrada de produccion.

Mortalidad

Semana Correlacion
cresta/testiculo
6 0,301
24 0,874
28 0,882
33 0,345
50 0,269
66 0,090

Laagresividady el orden social tienen un marcado
efectosobre lamortalidad del macho. Los comienzos
dela produccion marcan la formacion de de jerarquias
y provocan problemas de adaptacion en los machos
que pueden desembocar en elevados porcentajes de
mortalidad.

El analisisde lamortalidad indica que se concentra
enlas primerassemanas de produccionyen losanima-
les mas ligeros de inicio que no han sido capaces de
adaptarse.

Los machos de mayor peso corporal tienen menor
mortalidad debidoaunacceso prioritarioa comederosy
a una situacion de mayor bienestar en el gallinero,
aunque muchos de ellos sufren con mas frecuencia
trastornosde tipo metabdlico.

Comportamiento y jerarquizacion del
gallinero

Elanalisis de machos por grupos de peso corporal nos
muestra que existe un punto de inflexion en su desarro-
Ilo entre las 23 y 29 semanas de vida.

Los machos mas ligeros en este periodo no son
capacesde recuperarel peso corporal durante el resto de
la produccion y no alcanzan un peso testicular viable
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para serconsiderados como fértiles. Lo contrario ocurre
con los machos mas pesados, que una vez que alcanzan
un peso corporal elevado en las primeras semanas, se
mantienen durante toda la produccion por encima del
peso del resto del lote.

Estos ordenessocialesinfluyensobre el desarrollo del
testiculo como hemos visto anteriormente ya que las
relacionesde dominancia-subordinacion se mantienen
durante toda la etapa productiva.

Los machos mas ligeros apenas contribuyen a la
fertilidad de lashembras debidoal restringido acceso que
tienenaellasyal déficit de acoplamiento existente por
la escasa diferencia de peso corporal entre ambos sexos.
Laimagen histologica testicular se corresponde con un
grado de inmadurez muy elevado durante toda su vida.

Los machos mas pesados de manera general tienen
un peso testicular mas elevado durante toda la vida
productiva lo que nos llevaria a pensar que son los
mejores reproductores. Sin embargo, existen otros datos
a tener en cuenta antes de llegar a ésta conclusion:

Fig. 10. Conformacion horizontal del macho pesado: la mas
vertical es dptima para la copula.

1) Los machos mas pesados tiene pesos testiculares
mas altos, aunque la retraccion testicular es mucho
mas elevada que en el resto de grupos, el 28,9 %,
frente al 13% del resto de la manada. Esto se debe
posiblemente a que tienen un incremento de peso
corporal muy elevado hasta la semana 45 de vida y
posteriormente sufren un parada en el incremento
de pesorespectoal ritmode subida que llevaban. Esta
precocidady posterior parada supone una caidadela
calidad espermatica y del peso testicular.

2) La conformacion corporal de los machos mas
pesados esmas horizontal debido al exceso de tama-
fio de la pechuga, lo que lesimpide realizar montas
completa con facilidad.

3) Las hembras son reacias a ser montadas por
machos muy pesados.

Para conseguir 6ptimos reproductores es necesario:

1) Una maxima uniformidad en la etapa del desarrollo
sexual, para minimizar la formacion de jerarquiasy
desigualdades.

2) Realizar un triaje continuado de los peores machos
paraevitar una posterior desigualdad pueslaracion
de los mismos esingerida por los dominantes, agra-
vandose la falta de uniformidad en el gallinero,
ademasde seren su mayoria infértiles o subfertiles.

3) Mantener un incremento de peso positivo, ligero
y constantemente controlado, aunque el peso sea
elevado, ya que las paradas o las pérdidas de peso
conllevan retracciones testicularesy descenso de la
calidad seminal.

4) Los mejores reproductores son los machos que han
tenido un marcado incremento de peso corporal en
la etapa puberal, para continuarganando pesoal final
de vida y sin perder la conformacion vertical.

5) Esigualmenteimportante conseguir buenos pesos
testiculares asi como una minima retraccidn
testicular.

Técnicas de mejora reproductiva.
Spiking e intraspiking

Obtenerbuenos resultados del nacimiento es conse-
cuenciade unbuenmanejoalolargodetodalavidadel
animalyessindudala mejor manera para obtener unos
resultados 6ptimos.

En ciertasocasiones el nacimiento pierde persisten-
cia y puede caer hasta niveles que suponen pérdidas
economicas muy importantes paralasempresas. Encon-
trarsoluciones que reviertan estasituacion esdificil una
vez que ha existido alguin problema de manejo.

La pérdidadelibidoointerés porlamontadel macho
es posiblemente causa fundamental en la caida de los
nacimientos.

Actualmente existen 2 técnicas que tratan de mejo-
rar los nacimientos por medio exclusivamente del au-
mento en el numero de montas de los machos.

Estas dos técnicas se denominan "spiking" e
"intraspiking". El spiking -"adicion"- consiste en empla-
zarmachosjovenes procedentes de otra granjade menor
edad en otra mayor en la cual se quieren mejorar los
nacimientos. El intraspiking consiste en reemplazar
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Fig. 11. Incremento del numero de montas totales tras la
adicion de machos nuevos frente a lote control.
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machos de diferentes naves de una misma granja unos joven o de otra nave deben contribuir a la subida del
por otros. nacimiento.

Los resultados de éstas técnicas tienen en ciertas oca-
siones resultados que no suponen una mejora sensible en
los nacimientos. Por ello es necesario sequir una serie de
pautas que favorecen que estas técnicas tengan resultados
muy favorables.

Normalmente los resultados de spiking son sensible-
mente mejores que los de intraspiking, aunque este
ultimo ofrece dos ventajas principales:

1) No existe riesgo sanitario al proceder los machos
de una misma granja.

2) Esmasfacil de realizaral norequerirun transporte Condiciones para realizar un spiking o intraspiking

de machos de un lugar a otro. optimo:

Como hemos comentado previamente, los reproduc-
tores pesados son muy agresivos, defienden su territorio
yasu "harén" de hembras puesto que siempre se situan
en una misma zonay cubren a las mismas hembras del
gallinero. La entrada de machos nuevos implica una
reorganizacion del orden social del gallineroy que cada
macho necesite encontrar una posicion.

Para conseguir esta nueva posicidn es necesario que
el macho existente muestre su supremacia frente al
jovenoprocedente de otra nave, porloque desarrolla dos
tiposde conductas:

1) Incrementa el nimero de montas sobre las hembras
para tratar de evitar que las monten otros machos.
2) Incremento de la agresividad frente a los machos
recién llegados y preexistentes.

Para obtener resultados 6ptimos, tanto los machos
existentes como los procedentes de una granja mas

1) Tratar de que las condiciones de manejo, de ilumina-
cion, y de los bebederos y comederos sean lo mas
similares posible entre granjas o naves receptoras y
donadoras. Esto deber ser asi para que los machos
nuevos sufran el minimo stress posible y su adaptacion
sea correcta. El paso de un bebedero de campana a tetina
puede ser determinante si queremos obtener buenos
resultados.

2) Realizar un triaje previo en la granja receptora de los
machos mas desfavorecidos.

3) Introducir entre un 20-25% de machos. Porcentajes
inferiores pueden no provocar una ruptura del orden
social y los machos nuevos pasarian practicamente
inadvertidos.

4) Los machos introducidos deben estar sexualmente
maduros, pues si no lo estan no seran capaces de
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Fig. 12. Spiking con buena adaptacion de machos: 8%
de machos inadaptados. Buen peso testicular
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Fig. 13. Spiking con mala adaptacion: 40% de machos
inadaptados. Paso de bebedero de campana a tetina.
Regresion testicular.

competir frente a los adultos. Es necesario escoger
a los mas desarrollados. Para escoger los mejores
machos antes que fijar una edad, es preferible tener
en cuenta factores como su peso corporal y la
estacion en la que nos encontramos. Como norma
general es importante no introducir machos con
menos de 25 semanas de edad.

5) Para realizar el spiking los machos jovenes pueden
mantenerse en su granja de origen para ser trasla-
dados posteriormente a la granja de destino, o bien
pueden emplazarse desde el principio en esta ultima
pero en corrales apartados, desde las 19- 20 sema-
nas hasta las 25-26 semanas de edad, segun su
grado de desarrollo.

6) Introducir mas del 30% de machos no supone una
mejoria de los resultados, ya que la fertilidad de-
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Fig. 15. Ejemplo de mejora de la fertilidad tras afadir un
25% de machos jovenes.
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Fig. 14. Ejemplo de corrales separadores de machos con malla de fibra o metalica.

penderiaen gran medida de los machos jévenes, que
son inexpertos, y si el peso corporal ademas no es
adecuado, encontraremos fallosen el acoplamiento.
El macho joven en ocasiones es excesivamente
agresivo y puede provocar un exceso de mortalidad
enlahembra, ademas de un stress que tiene efectos
negativos sobre el nacimiento.

7) Siempre es preferible realizar estas técnicas antes
de que aparezcan problemasde fertilidad, que suelen
observarse antes de las 45 semanas de vida.

8) Realizar un spiking a 40 y otro a 50 semanas de
vida puede ser muy util y provocar una mejora en la
persistencia del nacimiento del lote.

9) Es preferible realizarlo a Gltima hora de la tarde
puesto que el gallinero comienza a estar mas
tranquilo.

10) Realizar controles sanitarios previos al traslado
de los machos jovenes para impedir conta-
minaciones por Sa/monella o Mycoplasma.

Normalmente losresultados de la técnica
de intraspiking suelen ser inferiores a los de
spikingdebidoa:

1) La desestabilizacion que provocan los
machos de una misma edad es menor que la
que provocan los mas jévenes.

2) Aunque el acoplamiento con la hembra es
mejor que el de los mas jovenes, su actividad es
claramente menor.

3) En granjas donde la actividad ha descendido
mucho, realizar cambios de machos de unas naves
a otras puede llegar a provocar resultados nulos o
incluso peores que los que existian previamente si los
machos no se adaptan bien.

Estasdos técnicas tienen como objetivo incrementar

el nacimiento tras la adicion de los machos que puede
oscilar entre un 2% y un 8% y sobre todo mejorar la
persistencia del nacimiento del lote. o
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