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RESUMEN

La investigacion fue realizada en la granja “Las Mechudas” del municipio de Sacacoyo,
Departamento de La Libertad; la fase de campo se desarrollo en 3 meses, se utilizaron 120
huevos por mes, 60 huevos de aves de postura y 60 huevos de engorde de la linea Arbor
Acress y Hy Line blanca respectivamente se tomaron 2 huevos de cada proposito para
observarlos al microscopio electronico y ver las diferentes protuberancias del cascarén. Se
practicd el sexado al cascaron a cada uno de ellos, luego, se procedié a separarlos e
identificarlos y por ultimo fueron llevados a la incubadora. A los 8 dias se les practicé el miraje

con el ovoscopio, para determinar fertilidad y finalmente el sexado del ala al nacimiento.

En la determinacion del sexado al cascaron se identific6 cada huevo con propoésito y sexo al
nacer. Se elabor6 una hoja para colectar datos del sexo, fertilidad, peso del huevo, polluelo y
al final observaciones que se hayan tenido en los mismos. La prueba de fertilidad se
comprobd a través de un ovoscopio proporcionado por el duefio de la granja.

Se determiné que el método de sexado al tacto del cascaron no es funcional comercialmente
debido a su poco porcentaje de efectividad, 65%, el cual no es considerado aceptable, al
compararlo con el sexado al ala, el cual tiene un 98% (Wilson 2001), siendo el mas utilizado

por las empresas incubadoras.

Se evalué econémicamente la diferencia entre métodos, tomando en cuenta la cantidad de
huevos sexados; si se trabaja con un nimero pequefio de huevos la diferencia encontrada,
obviamente es poca, entonces se valorard mas el tiempo de incubaciéon como es el caso de la
presente investigacibn pero si son grandes cantidades de huevos los que se sexan,

definitivamente que aumentaria la diferencia en los costos que se tienen entre cada método.
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1. INTRODUCCION

Son numerosos los avicultores que producen sus propios huevos para incubar,
independientemente si la incubacion es natural o artificial con maquinas semi-comerciales o
artesanales, del nivel de poblacién avicola que posean y de la especie domestica de que se
trate (Gallinas, patos, gansos, codornices, pavos, gallinas guineas o faisanes). Segun la
Direccion de Estadistica Agropecuaria del Ministerio de Agricultura y Ganaderia para el afio
2008, existian en el pais, mas de 4 millones de aves de traspatio.

En la actualidad, no se reporta ningin método de sexado al cascaron ni hay antecedentes
probados con rigor cientifico sino que en todas las incubadoras, se sexa a las aves, al nacer
por diferentes técnicas, entre ellas, la inspeccion de las plumas del ala, color del plumoén o el
examen a la papila de la cloaca. Lamentablemente estas técnicas pueden aplicarse solo a
ciertas lineas genéticamente mejoradas, de otra manera, hay que esperar semanas para
conocer el sexo de un ave con todo lo que conlleva. Por eso, se considera necesario buscar
procedimientos innovadores y practicos, que permitan descubrir el sexo antes del nacimiento
de estos animales y eso daria herramientas muy valiosas a agricultores e investigadores
para ahorrar esfuerzos, capital y organizacion, que son esenciales en esta industria y
aprovechar la ventaja de conocimiento previo en explotaciones comerciales, rurales o
familiares para un mejor beneficio de los huevos fértiles y su destino.

En el presente trabajo de investigacién, se desarroll6 de manera mas amplia, el
conocimiento empirico y poco conocido que actualmente se tiene sobre el método de sexado
en huevos de aves que estan en produccion a mediana o pequefa escala, debido a que el
mas usado en El Salvador es el sexaje al primer dia de nacido. Con esta investigacion, se
pretendié contribuir, aportando un método sencillo y rapido como es el sexado al tacto a
través del huevo y como ya se dijo antes, al menaos en el pais, es ignorado, desconocido y no
se tiene informacién alguna del mismo. Se pretendié comprobar esta técnica, su exactitud y
confirmarla con otras al nacer el animal. Ademas se intent6 dejar sentado que esto reduciria
costos de tiempo y gastos innecesarios en el uso de sexadores profesionales, ya que esta
informacion seria de gran utilidad para todos los avicultores pero especialmente para los
habitantes del sector rural que tienen aves de traspatio, para pequefios y medianos ya
establecidos o aquellos que deseen iniciar su propia explotacién. Es decir, que el mayor
objetivo del estudio es comprobar y dar a conocer un método innovador de sexado en aves y
al mismo tiempo documentarlo para ser utlizado por productores, investigadores o
simplemente por interesados en esta tematica, ya que este es de facil aplicacion, factibilidad
y practicidad.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Composicion del Huevo

2.1.1. Cascara de huevo

El término cascara de huevo o cascaron es empleado para designar a la parte dura o
externa del huevo. En realidad estd compuesto por tres capas y constituye el 11 por ciento
del peso del huevo. Debajo de la cuticula (el revestimiento protector) se encuentra la capa
esponjosa; a continuacion de éstas se encuentra la capa mamilar o interna. Los poros del
cascaron atraviesan las tres capas y sirven como conexion entre ellas (Anexo 5). La cuticula
tiene una composicion quimica similar al de las farfaras. Al ser puesto el huevo, la cuticula
liquida lo cubre y sella los poros para protegerlo contra la contaminacion y la pérdida de
humedad. (Haynes 1990)

La estructura material de una cascara de huevo suele variar segun las especies, se puede
decir que es una matriz de proteina alineada con cristales minerales, por regla general calcio
en compuestos quimicos como el carbonato calcico. El calcio de los huevos procede de una
sedimentacion, no existen células en las aves que generen el calcio de la cascara. Los
huevos con cascara mas dura estdn mas mineralizados que los de cascara mas débil o
fragil. (Wikipedia, 2008).

Dentro de sus funciones estan las siguientes: la contencion y transporte del contenido, la
exclusion de patégenos y microbios que puedan dafiar al contenido y soportar el desarrollo
embrionario (Wikipedia 2008). La misma tiene una gran cantidad de poros utilizados para la
respiracion y eliminacion de gases, pero que a su vez, pueden transformarse en la puerta de
entrada de numerosos microorganismos (por ejemplo, bacterias). Un huevo tarda solamente
veinte minutos en contaminarse (Anexos 1 y 2), aln con una cascara fuerte. De aqui se
desprende la necesidad de una limpieza rigurosa en los nidales y descartar aquellos huevos

muy sucios para incubar. (Agrobit, 2005).

La yema es de menor densidad que la clara y de ahi que en el huevo en reposo, asi esté
plano como de punta, siempre se mantiene por encima de la albimina y en el centro del
huevo, para lo que estan las chalazas. En la yema, la cicatricula o germen esta siempre por
encima de ella, al punto de que si tan largo es el reposo, hasta puede llegar a adherirse a la
membrana albuminifera, dando lugar a la inutilizacién del germen y, ya en la incubacion, a la

del embrién en las primeras fases de su desarrollo.



De ahi la necesidad del volteo frecuente en los huevos almacenados por méas de 7 dias, si se
destinan a incubacion. Una vez en la incubadora precisan como minimo dos volteos al dia y
asi se hace en las maquinas planas, aunque en las verticales se llega a hacerlo cada hora
cuando se dispone de mecanismo automéatico. La cascara del huevo, porosa al punto de que
por ella pasa el vapor del agua que emana de los liquidos del huevo asi como el aire puro
que el embridén precisa, llega a contener unos 7,000 poros y es tan sensible a su cascadura
por efecto de un choque, como resistente. El peso de 1 kg. no rompe la cascara del huevo
tenido plano, ni 2 kg. Lo rompen si se cargan sobre su polo grueso teniéndolo de punta.
(Castello 1975)

Los elementos nutritivos se reparten de manera desigual entre la clara y la yema, la primera
supone algo mas de la mitad de las proteinas y la mayor parte del potasio y la riboflavina,
mientras que la segunda contiene vitaminas A y D, la mayoria de las otras vitaminas y
minerales, las tres cuartas partes de las calorias y la totalidad de las materias grasas.
(Huevos inmaculada, 2007).

2.1.2. Composicion Interna del Huevo

2.1.2.1. Membranas
Las membranas son dos envolturas que en conjunto forman el corion, una esta adherida al

cascardn y otra contacta con la clara, ambas estan unidas intimamente y se separan en el
polo mas ancho, para formar la camara de aire. Son de naturaleza proteica. Estas

membranas estan compuestas de pequefias capas de proteinas. (Avicultura s.f.)

2.1.2.2. Camara de aire
La camara de aire (Anexo 3) se forma en las orillas del huevo, con las membranas

inmediatamente pegadas a la cascara, mientras se enfria luego de la ovoposicién. Se
localiza en el polo obtuso o ancho del huevo. Es relativamente pequefia en el huevo recién
puesto (3mm) y aumenta de profundidad a medida que pasa el tiempo. Por tal motivo
interviene de manera importante para determinar la calidad el huevo, entre mas chica sea la

camara de aire, es mas fresco el huevo. (Avicultura s.f.)

2.1.2.3. Chalazas
Las chalazas son dos formaciones similares a cordones de un color transparente-

blanquecino, localizados en los ejes longitudinales del huevo que se forman en el Gtero por
torsion de las fibras de mucina, secretadas en el magnum. La funcién principal es la de fijar

la yema al centro del huevo.



Cuanto méas prominente es la chalaza, mas fresco es el huevo (muchas veces las personas
desconocen esta funcién de las estructuras fijadoras y creen que son partes de la clara que
no se pueden utilizar, o incluso que el huevo estad en mal estado, cuando en realidad no lo

esta). (Avicultura s.f.)

2.1.2.4. Capa mamilar
Es la porcion interna del cascaron del huevo mas calcificada. La mayor parte de la materia

organica de esta estructura contiene mucopolisacéridos y proteinas azufradas. Cuando hay
una distribucién dispareja de los ndcleos, los cascarones son débiles y con areas delgadas.
(Avicultura s.f.)

2.1.2.5 Capas palizadas
Consisten de columnas paralelas de cristal que se extienden para acercarse a la superficie

del cascaron. (Avicultura s.f.)

2.1.2.6 Cuticula
Es la estructura exterior final del cascardn, es una cubierta organica grasosa que se deposita

sobre el cascaron conforme pasa a través de la vagina. Tiene un espesor de 10 a 30 micras,
esta compuesta de materia organica llamada mucina. Su funcién es impedir la entrada de
particulas liquidas o sélidas y asi evitar la invasibn microbiana al interior del huevo.
Constituye la primera y mas importante barrera contra la invasién bacteriana. La cuticula
regula el intercambio de gases a través del cascar6n y previene la invasiébn microbiana.

(Avicultura s.f.)

El color de la cascara es un caracter estrechamente unido a la herencia y depende de la
concentracion de unos pigmentos denominados porfirinas depositados en la matriz calcica.
La raza de la gallina determina el color de la cascara del huevo, blanco o de color (también
llamado "moreno”), sin que haya diferencias de calidad nutricional entre ambos. Como
sucede con la resistencia de la cascara, la coloracion disminuye al aumentar la edad de la

gallina. (Avicultura s.f.)



La céscara constituye entre el 9 y el 12% del peso total del huevo. Posee un gran porcentaje
de Carbonato de Calcio (94 %) como componente estructural, con pequefias cantidades de
Carbonato de Magnesio, Fosfato de Calcio y demas materiales orgénicos incluyendo
proteinas (Cuadro 1). Si bien el Calcio esta presente en gran cantidad, es poco
biodisponible. Pese a ello, en ciertas regiones muy pobres y con escasez de lacteos
(ademas de otros alimentos), la cascara se suele lavar y triturar hasta lograr un polvillo
blanco que se incorpora a preparaciones tales como purés, papillas, etc. (Petryk s.f.)

Cuadro 1. Constituciéon de la cascara.

Carbonato de Calcio 91.5%
Fosfatos organicos 4.9%
Carbonato magnésico 2.0%
Fosfato de calcio 0.7%
Otras sales 0.2%
Agua 0.7%

(Fuente: Plot 1968)

2.2. Incubacién

La incubacién es aquel fenédmeno biolégico por el que, en unas especiales condiciones de
temperatura, humedad y oxigenacion, se completa en el huevo el desarrollo del embrion
hasta que nace el polluelo. ElI miraje del huevo por el ovoscopio, se realiza en el séptimo u

octavo dia. La camara de aire sera mucho mayor que en un huevo fresco. (Romagosa 1963)

Aspectos que se toman para incubar huevos fértiles (Ramos 2007): El tamafio, las formas

atipicas y roturas, la limpieza y la edad de los reproductores (Figura 1).
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Figura 1. Huevos no aptos para la incubacién

(Fuente. Easybreeding.blogspot.com)

2.2.1. Elecciéon de huevos incubables

A la hora de proceder a la eleccién de los huevos puestos para ser enviados a la incubacion,
habra que tener presente las siguientes cuestiones:

a) El tamafio.

No deben incubarse huevos de peso inferior a 52 g, ni superior a 69 g. En los huevos
pequefios, el desarrollo embrionario es dificil y los pollitos que nacen son mas pequefios y
débiles de lo deseable (no deben pesar menos de 35 g). Los huevos excesivamente
grandes, mas frecuentes al final del periodo de puesta, presentan dificultades para su
incubacion.

b) Las formas atipicas y roturas.

Asi como las fisuras de la cdscara, que hacen inadecuados a los huevos para la incubacion
(no llegan a buen fin o "explotan” durante el proceso).

c) La limpieza.

Los huevos sucios y los puestos en el suelo deben colocarse en bandejas diferentes de los
huevos restantes. Se eliminaran los muy sucios y se sometera a los restantes a un

tratamiento diferenciado del de los huevos teéricamente limpios. (Ramos 2007).



d) La edad de los reproductores. La incubabilidad de los huevos varia a lo largo del ciclo

productivo: es menor al inicio y al final de dicho periodo. Una proporcién demasiado baja de
yema respecto al total del huevo. El tiempo normal de incubacion de huevos fecundados
procedentes de reproductoras es de veintiin dias y 6 horas (510 horas).

El tiempo de incubacion puede variar bastante tratdndose de huevos del mismo origen.
Incluso mas cuando se produce la mezcla de huevos de diferentes pesos y procedencias, lo

cual puede afectar a la calidad del pollito.

2.2.2. Tipos de incubadoras.

Existen incubadoras de carga Unica y de carga escalonada. En las de carga Unica, todos los
huevos se introducen al mismo tiempo, quedando totalmente vacias el dia de la
transferencia. Es decir, se aplica el sistema "todo dentro-todo fuera", pudiéndose limpiar
perfectamente cuando quedan vacias. En contraposicion, las incubadoras de carga
escalonada son maquinas de mayores dimensiones, en las que se van introduciendo cargas
sucesivas de huevos, ocupandose el espacio que deja vacio una tanda transferida a las
nacedoras con la que sigue. Estas maquinas no se vacian nunca, habiendo en ellas

embriones en diferentes fases de desarrollo.

2.2.3. Condiciones durante la incubacion.

Ademas de los aspectos ya resefiados, los resultados de incubacion dependen también de
un conjunto de parametros, entre los que podemos destacar los siguientes: temperatura,
humedad relativa, ventilacion (contenidos del aire en oxigeno y anhidrido carbonico), presion

barométrica y volteo de los huevos.

Un error en cualquiera de ellos puede dar fallas en el proceso de incubacién (Anexo 3).

La temperatura de incubacion de las especies domésticas se sitla en un estrecho margen,
entre los 37 y los 38°C. Para las gallinas en concreto, la temperatura ideal de incubacién es
de 37,7 a 37,8°C. También parece que el valor térmico ideal es diferente segun se trate de
incubadoras de carga continua o de carga Unica (todo dentro-todo fuera), puesto que en
estas Ultimas la temperatura se puede ajustar al valor adecuado al estado de desarrollo

embrionario. (Ramos 2007).



2.3. El miraje

En el miraje de los huevos, se eliminan los huevos "claros”, que incluiran los infértiles y los
abortados de primeros dias, ya que son indiferenciables en esta operacion, asi como los
huevos en los que se detecte que el embridn estd muerto. De esta forma se puede optimizar
la capacidad de las nacedoras y reducir el nivel de contaminacion de éstas, al haberse
retirado los huevos abortados y contaminados que pudieran producir en explosiones en la
nacedora. Es importante analizar los huevos retirados, sobre todo si suponen un porcentaje
alto. En el caso de embriones muertos, sera preciso extraerlos para evitar problemas dentro

de la incubadora. (Del Pino s.f.)

El miraje del huevo por el ovoscopio (Anexo 8), se realiza en el séptimo u octavo dia. La
camara de aire sera mucho mayor que en un huevo fresco. Los huevos fértiles presentaran
en el miraje una mancha obscura en la yema, de la que irradian varios vasos sanguineos de
color rojo, parecidos a una arafia. Cuanto mayor y mas visible aparezca el embrion, mas
fuerte y vigoroso sera el germen (Anexo 9). Si éste se presenta sin los vasos sanguineos
radiales y con un anillo de sangre entero o parcial a su alrededor, sera indicio de que ha

muerto y por tanto el huevo deberd retirarse. (Romagosa 1963)

Cuando los huevos son inspeccionados con el ovoscopio durante su traslado a las bandejas
de las nacedoras, no se debe esperar el encontrar ningun huevo claro, a no ser que se les
haya escapado durante la primera inspeccion. Se debe esperar encontrar un ndmero
reducido de embriones muertos. Algunos de estos pueden asociarse a los huevos con
cascaras de mala calidad o dafiadas que no fueron retirados durante la primera inspeccion o
gue se dafaron después de efectuar la misma. Al romper los huevos se puede encontrar
huevos infectados que pueden ser detectados por su color anormal y por su mal olor.
Cuando los huevos que no han incubado se examinan hay varios tipos de anormalidades
probables. El técnico deberia buscar los embriones que estén mal posicionados (a excepcion
de los que tienen la cabeza debajo del ala derecha y estan situados en la punta mas ancha
del huevo). Los embriones excesivamente mojados o secos indican que la humedad ha sido
incorrecta durante la incubacién, un periodo muy largo del almacenaje de los huevos, un
almacenaje inadecuado de los huevos (seco) o a huevos con cascara de baja calidad.
Algunos embriones genéticamente anormales deben esperarse a estas alturas, pero si el

namero es excesivo se recomienda una investigacion mas detallada. (Del Pino s.f.)



2.4. Métodos de sexado en las aves.

El sexado de pollitos de un dia era desconocido antes del 1925. Desde entonces, se han
realizado enormes avances hacia su progreso. Actualmente existen cinco métodos generales
de sexado para pollitos de un dia: Instrumental, orificio (cloaca), autosexado, sexado por

color y sexado por las plumas (Wilson 2001):

2.4.1 Método por instrumento.

Este método se realiza con un instrumento Optico (Instrumento Keeler) similar a un
proctoscopio (utilizado por los doctores para revisar el recto). Un tubo 6ptico es insertado en
el intestino grueso de los pollitos y se observan las gonadas directamente a través de la
pared del intestino. Los machos tienen dos testiculos mientras que las hembras usualmente
tienen solo un ovario localizado en el lado izquierdo. Este método requiere de entrenamiento
considerable y puede originarse dafio a mas pollitos que por el método del orificio (cloaca).
El método por instrumento de sexado es utilizado principalmente para sexar pollitos de un
dia, pero no hay razén para no utilizarlo en otras especies de aves. Debido a su tamafio
pequefio, sin embargo, es poco probable que este método pueda ser utilizado para sexar

aves de juego o pequefias mascotas. (Wilson 2001)

Figura 2. a) Aplicacién del sexado por instrumento. b) Herramientas utilizadas en
sexado
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2.4.2 Sexado por orificio (Cloaca).

El sexar por el orificio (cloaca) fue desarrollado originalmente por los japoneses e involucra el
examen visual de la cloaca del pollito, siendo distinguido el sexo de acuerdo a diferencias
anatomicas minuciosas. Este método requiere un entrenamiento extensivo por varios meses
para lograr la habilidad necesaria, pero es bastante acertado una vez que se ha logrado
considerable experiencia.

Los japoneses introdujeron la técnica de la cloaca a los productores de pollos en Norte
América en los afios 1930, y muy rapido se convirti6 en la técnica mas utilizada en la

industria avicola de los Estados Unidos.

Debido a su costo, entrenamiento intensivo requerido, y el potencial para dafiar a los pollitos,
ha sido reemplazado por otros métodos cuando es posible. Sin embargo, el sexado por la
cloaca es todavia utilizado extensivamente por compafias criadoras para lineas de pollos de
no autosexado, incluyendo parvadas de padres y abuelos. Debido a que no han sido
identificadas caracteristicas de autosexado en pavos y la mayoria de las especies
domesticas, el sexado por la cloaca debe ser utilizado. El mejor tiempo para el sexado por la
cloaca es cuando los pollitos tienen de 12 a 26 horas de edad. Pollitos de menores de 12
horas pueden sufrir prolapsos. El sexado de pollitos sin alimentar por mas de 36 horas de
edad puede ser dificil de abrir y las diferencias anatomicas son mas dificiles de detectar que

en pollitos mas pequefios. (Wilson 2001)

El sexaje por cloaca consiste en levantar la cloaca del ave, que alberga sus partes genitales,
y distinguir las diferencias sutiles que existen entre la musculatura de los machos y de las
hembras. Se trata de una operacion rapida (menos de 4 segundos son necesarios para
determinar el sexo del ave) e indolora, pero que necesita, por parte del sexador, haber

adquirido una experiencia técnica dificil. (ESAF 2008)
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B) Prominencia Femenina

A) Pene 1

A)_Carécter sexual masculino
P=pene, KR= borde de la cloaca con engrosamiento del B) Prominencia sexual femenina.
Musculo oclusivo anal, D= Intestino (el intestino, algo WE=prominencia femenina, NF= pliegues laterales,
Hacia afuera, cubre los pliegues laterales de la base del KR= borde de la cloaca con engrosamiento del méisculo
Pene). Oclusivo anal, D= intestino.

(Fuente. Ebeling. 1964)

Figura 3. Estructuras diferenciales en el método de sexado a la cloaca

2.4.3 Autosexado.

Este método consiste en identificar en el mismo instante del nacimiento a los machos y a las
hembras, merced a la presencia de caracteres secundarios que acomparfian al sexo, es
decir, caracteres de raza, evidenciados Unicamente la descendencia masculina o femenina.
Muchas son las razas que pueden autosexarse o entrecruzarse con el fin de obtener hibridos
comerciales. Recordemos, por ejemplo: La Plymouth blanca, cuya gallina empareja con el
gallo Rhode Island rojo y produce machos con plumén amarillo y hembras con plumén rojizo.
Otros caracteres que acompafan siempre al sexo son: el emplume lento, que en los pollitos
nacidos de gallos Liborna con gallinas rhode island permite distinguir a las hembras por la
mayor longitud de las remeras primarias y la coloracién de los tarsos. El color pizarra que
tienen los machos aparece en las hembras hijas cuya madre tiene patas amarillas o blancas.

El autosexaje no necesita personal especializado y es segurisimo. (Mainardi 1984)
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Figura 4. Autosexado

2.4.4 Sexado por color.

El sexo de estos pollitos puede ser distinguido por el tamario y la forma de una mancha en la
cabeza cuando eclosionan (nacen). Los pollitos machos de un dia tienen la mancha en la
cabeza mas grande. La mancha en las hembras es més pequefia y angosta. (Wilson 2001)

© icturc: Johnny Sorensen Dorking klubben Denmark.

Figura 5. Ejemplo del sexado por color
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2.4.5 Sexado por las plumas.

El gen de emplumado rapido / lento (Anexo 4) es la caracteristica mas comunmente utilizada
por los criadores comerciales en EU. En este caso, el sexo del pollito es determinado cuando
nace de acuerdo a lo largo de las plumas del ala (primarias y secundarias).

Por lo tanto, los machos tienen relativamente las plumas mas cortas que las hembras. En la
hembra, las plumas de cobertura son mas cortas que las plumas primarias. En el macho, las

plumas de cobertura son mas largas que las plumas primarias. (Wilson 2001)

Hembra Macho

Fig. 12.10. Sexado por ks plumos del ala,

Figura 6. Sexado al ala

(Fuente. Ebeling. 1964)
Se requiere de entrenamiento para desarrollar habilidad en el sexado basado en el largo de
pluma en el ala. Sin embargo, el entrenamiento es menor que el requerido para sexar por la

cloaca. La precision y la velocidad son usualmente muy buenas. (Wilson 2001)

2.5. Métodos de sexado antes del nacimiento

2.5.1 Método bioquimico/histoldgico.

Este método involucra la identificacion de cromosomas por cariotipo, o la caracterizacion
bioquimica por el andlisis del ADN o por otros métodos quimicos. Este método se prefiere
para pollitos muy costosos, porque de otra forma no es econdémico. (Wilson 2001)



14

Figura 7. Método bioquimico/
histologico

2.5.2. Sexado por protuberancia en el cascaroén.

Segun aquellos que de manera empirica han logrado dominar la técnica, esta se basa en
tomar el huevo de cualquier especie avicola doméstica en la mano y posteriormente, con las
yemas de los dedos buscarle una protuberancia o muesca bastante perceptible que se
encuentra en el polo mas puntiagudo del huevo y si se localiza, significaria que es macho.
En el caso contrario, si el cascaron es liso, sin trazas de prominencias, es hembra (Figura 8).
Se aclara, que no es una mancha circular en los polos de la cascara que se halla a veces en
huevos y que significa fertilidad. Se observara a trasluz la fertilidad de los huevos sexados a
los 8 dias aproximadamente para saber si se puede continuar el proceso de incubacion. En
el método al tacto, se confirmara si es o no efectivo, demostrandolo con sexajes a las plumas

del ala y a la cloaca, al nacer los polluelos debido precisamente a la falta de antecentes.*

Protuberancia que se

<«— encuentra en el polo

mas agudo, en los
huevos machos.

En huevos

¢ hembras no se
encuentra dicha
protuberancia.

Figura 8. Esquema del posible sexo por el método de tacto al cascarén

! Comunicacién personal. Leonel Castro y Héctor Gutiérrez. Copropietarios de la empresa agroecoturistica Granja Las
Mechudas. Sacacoyo. 12 de febrero de 2009.
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2.5.3 Métodos basados en nuevas tecnologias.

Identifican el sexo en el huevo de incubar, antes del nacimiento, aunque de momento no se

utilizan a escala comercial. Los principales métodos que se utilizan son:

2.5.3.1. Marcadores moleculares asociados al cromosoma

El marcador molecular de mayor interés es el CHD, que aunque tiene homdlogo en el
cromosoma Z permite diferenciar ambos sexos. La electroforesis producira dos bandas en
las hembras y una sola banda en los machos. Este método es demasiado lento (50
muestras/hora), caro, y requiere personal altamente especializado, por lo que actualmente
s6lo se utiliza en estudios de laboratorio y en programas de conservacion. (Griffiths et al,

citado por Campos)

2.5.3.2. Citometria

Esta permite identificar el sexo por diferencia en contenido de ADN entre los cromosomas W
y Z, que al igual que en otras especies de vertebrados es un 2% aproximadamente mayor en
el sexo homogamético. Aunque este método es mas rapido que el anterior (150
muestras/hora) necesita instrumental de muy elevado costo. (Nakamura et al, citado por

Campos s.f.)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del estudio.

3.1.1 Ubicacién del lugar de estudio.

La investigacion se llevd a cabo en la granja “Las Mechudas”, que se clasifica como pequefia
ya que funciona con alrededor de 200 aves, ubicada en el Canton Buena Vista, del Municipio
de Sacacoyo, Departamento de La Libertad, las coordenadas geograficas del municipio de
Sacacoyo son las siguientes: 13°44°02.35” N y 89°28°18.59” O; con una elevaciéon de 748
m.s.n.m. Propiedad de Leonel Castro y Héctor Gutiérrez impulsadores de la técnica en
estudio. (Fig. 9)

Figura 9. Granja Las mechudas. Vista de la entrada principal.

3.1.2. Condiciones climéaticas.

El clima es tropical calido con temperaturas anuales de 22° a 28° C. La precipitacion pluvial
anual oscila entre 1600 a 2000 milimetros.

3.1.3. Duracién de la fase de campo.

Se inici6 la investigacion en la primera semana de julio de 2009 y la fase de campo duro un

periodo de 3 meses hasta octubre del mismo afio.
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3.1.4 Descripcion del material en estudio.

Las unidades experimentales que se usaron fueron huevos fértiles de lineas mejoradas de

aves ponedoras y de engorde aportados por una reconocida empresa incubadora.

Figura 10. Unidades experimentales: a) Postura y b) Engorde

3.2. Metodologia de campo.

3.2.1. Recibimiento de los huevos.

Esta inici6 con el recibimiento de los huevos fértiles, los cuales fueron separados segun su
propdsito de produccion (Engorde, linea Arbor Acres y postura, linea Hy Line blanca), la
cantidad de huevos fue de 360 para la fase de campo, divididos en 3 entregas mensuales de
120 huevos.

Figura 11. A) Visitay B) recepcion de los huevos en la empresa incubadora
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3.2.2. Distribucién del experimento.

El experimento fue fraccionado en 2 bloques: Uno con 60 huevos fértiles de aves ponedoras
y el otro con 60 huevos fértiles de aves de engorde por mes, lo que seria replicado por dos
meses mas. De esos 60, se extrajeron 2 huevos por propoésito, para realizar un estudio del
cascarén por medio del microscopio de barrido, con el objetivo de observar la protuberancia
del polo més agudo y confirmar si se encuentra. Este estudio fue realizado en el Centro de
Investigacion para la Salud (CENSALUD) en la Universidad de El Salvador.

Figura 12. Separacion de las unidades experimentales segun propdsito y sexo

3.2.3. Pesado e identificacién de los huevos.

Los huevos después de ser llevados a la granja donde se realiz6 la investigacion fueron
pesados y se registré su peso en gramos. Se identificaron con numero correlativo y letra,
cada huevo segun su proposito y el sexo que se determind por medio del método evaluado,
para seguidamente ser llevados a incubar y colocados segun su identificacion. A su vez cada
incubadora se identifico por medio de etiquetas donde se colocaba el sexo y propésito de los

huevos que colocaban en las mismas. (fig. 13)
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2N B L ‘

Figura 13. a) Pesado, b) y c) identificacion por sexo y propésito

3.2.4. Sexado al cascarén del huevo.

Después de pesar cada huevo se aplicé el método de sexado al tacto, primero Don Leonel
Castro, duefio de la granja, dio un recordatorio de la explicacion de como se realizaba el
método y de lo que se debia sentir al tacto, luego por parte de los investigadores, se practico
este método nuevamente con cada huevo sexado, los cuales eran confirmados por el sefior
Castro; esto fue realizado con los primeros 120 huevos, para después solo revisar los ya
sexados por la persona antes mencionada de los 2 meses restantes. Al tener determinado el
sexo de cada huevo inmediatamente se identificaba con el sexo y el propdsito y se llevaba a

incubar a la maquina segun se habia determinado previamente al azar.

Primero se tomaba el huevo por los costados, para luego con la yema del dedo indice, tocar
el polo méas agudo del mismo, si se sentia una pequefia protuberancia en esa zona, era un
huevo correspondiente a un probable macho, caso contrario, si se sentia completamente liso
era una posible hembra. (Fig. 14)
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Figura 14. a) y b) Practica del método de sexado al
tactoy c) Comparacion de huevos sexados

3.2.5. Colocacion en incubadora de las unidades experimentales

Después de realizado este procedimiento, se colocaron los huevos en las incubadoras,
reservadas con suficiente espacio para dividir los bloques ya sexados y registrados. En la
dltima semana de incubacion, se repartian los huevos proximos a eclosionar en otras 2
incubadoras, haciendo un total de 4, respectivamente para postura hembras, posturas
machos, engorde hembras y finalmente, engorde machos. (Figura 17). Las cuales fueron
proporcionadas por los duefios de la granja, las incubadoras a utilizar en el experimento
tienen una capacidad para 500 huevos cada una, 5 niveles para 100 huevos, son semi-
industriales y de carga unica. (Anexo 10).
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Figura 16. Colocacién de huevos Figura 15. Observacion de la
sexados en la incubadora temperatura de la incubadora
COO e, Q
C XYY COCCXCYCY

Al: Sexado de la cascara de huevos B2: Sexado de la cascara de huevos fértiles
Fértiles de postura hembras. De postura machos
CXCYCY X CXC XY X

C3: Sexado de la cascara de huevos D4: Sexado de la cascara de huevos fértiles
Fértiles de engorde machos. De engorde hembras

Figura 17. Ubicacion espacial de los huevos en las incubadoras
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3.2.6. Observacion del huevo a tras luz.

En promedio, de 7 a 8 dias de colocados los huevos en las maquinas, se determiné la
fertilidad de los mismos observandolos a trasluz, para lo cual se utiliz6 un ovoscopio

(lampara especial) (Fig. 17).

Figura 18. A) Colocacion del huevo en ovoscopio para observar camara de aire y B) Colocacion del
huevo en el ovoscopio para observar venacion.

Al observar el huevo fecundo a trasluz, se observé una zona de oscuridad con un
semicirculo en depresién y con abundantes ramificaciones, si se observaba claro y sin

hundimientos, el huevo no era fértil (Fig. 18).

A

Figura 19. a) Huevo infértil, b) huevo infértil por bacterias y
¢) Huevo fértil
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3.2.7. Método de sexado al ala.

Al pasar los 21 dias de incubacion se confirmaba el sexo de las aves ya nacidas con el
método del sexado al ala, el cual era conducido por un sexador profesional proporcionado
por la misma empresa incubadora que dono los huevos fértiles. Con dicha técnica, se
pretendia corroborar la efectividad del método en estudio.

Figura 20. a) Nacimiento de polluelos de postura machos y b) Nacimiento de los polluelos
de postura hembras, a los 21 dias de incubacion.
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Figura 21. a) observacion de la diferencias entre macho
y hembra al ala. b) Practica del sexado al ala en aves de
1 dia

3.3. Metodologia estadistica.

3.3.1. Factor en estudio.

Se evalué un método de sexado antes del nacimiento, el cual consistia en determinar

Su sexo por la presencia o no, de una protuberancia en el polo mas agudo del huevo.

3.3.2 Descripcion del tratamiento.

Se tomaron en cuenta 2 tratamientos los cuales son:

Tratamiento 1. Método de sexado al cascaron.

Tratamiento 2. Método de sexado al ala, el cual se utilizé como evaluador del método en
estudio.

3.3.3 Disenio estadistico y justificacion.
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Para el disefio estadistico se utilizo la estadistica descriptiva a través de la frecuencia
de aparicion del fenébmeno (% de efectividad), segun cada repeticion (Mes).

Este disefio no requiere de otra metodologia cuantica, porque la investigacion sugirié
contabilizar la cantidad de huevos sometidos a los métodos de sexado (Tacto y Ala)
segun el propésito de | ave (Engorde y Postura).

3.3.4 Numero de repeticiones.

Se realizaron 3 repeticiones, cada una con 120 huevos por cada mes del total del

tiempo de la investigacién de campo.

3.3.5 Parametros a evaluar.

Se evaluaron los parametros de eficiencia de la aplicacion del sexaje al polo mas
puntiagudo del huevo fértil y la cantidad de pollos nacidos confirmando o no esa
circunstancia al dia de edad por el método de sexado al ala para referenciarlos.

3.4. Comparacion econémica
Para referenciar el estudio econémico general, se baso en los precios de los huevos fértiles y

de los polluelos al dia de edad. En el caso de los pollos de engorde el costo de un huevo
fértil era de $0.15 segun empresas dedicadas al rubro en el pais en 2009 y el de polluelo de
un dia, $0.59; en cambio, el huevo fértil de una pollita de postura tenia un valor de $0.19 y al

nacimiento de $1.01.

También, se incorpor6 en el analisis, el pago a un sexador profesional al dia de edad vy el
pago de la persona que determine el sexo del ave en el cascardn del huevo. Otros factores
que se consideraron fueron la sensatez de criterio y decision de obtener un sexo
determinado en cualquiera de los propésitos de produccién que se trabajaran, fuera esta
carne o huevo.

En base a los aspectos tratados anteriormente se pudo encontrar la relacion beneficio/costo
parcial.

Cuadro 2. Costo del Sexado al tacto del cascarén.

Factor/Tratamiento Engorde Postura

Costo del huevo fértil $0.15 $0.19
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Costo del pollo de 1 dia de nacido $0.59 $1.01
Pago al sexador en el cascarén $0.01 $0.01
Total $0.16 $0.20

Cuadro 3. Costo del Sexado al ala al primer dia de nacido

i:actor/Tratamiento Engorde Postura
Costo del huevo fértil $0.15 $0.19
Costo del pollo de 1 dia de nacido $0.59 $1.01
Pago al sexador a las plumas del ala $0.03 $0.03
Total $0.18 $0.22

Se incluye el costo del ave nacida, como dato importante a la hora de comercializar pollitos
en pie, tomando en cuenta la diferencia entre el valor segun el sexo y propésito del ave. En

la suma se excluye este valor.

4. RESULTADOS

4.1 Datos obtenidos en los métodos de sexaje.

4.1.1. Primer mes

Cuadro 4. Resultados del sexaje al cascaron y confirmacién por el método del ala en
machos, y eficiencia para el primer mes

PRIMER MES. (Del 03 al 24 de julio del 2009).

Método de | Método de Cantidad de % de
PROPOSITO | sexado al | sexado al ala huevos efectividad
tacto. Machos | Macho | Hembra eliminados*
» Engorde 27 18 9 2 66.66
» Postura 29 16 13 3 55.17

Se puede observar que la cantidad total de huevos sexados al inicio del experimento en
machos tanto de postura como engorde, no es la misma al momento del nacimiento debido a

qgue en el periodo de incubacion hubo pérdidas de los mismos debido a infertilidad, mal
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manejo de los huevos, ataque por bacterias, muerte embrionaria o simplemente aves no
nacidas por motivos aparentemente desconocidos. Por ello las cantidades finales de aves
nacidas después de la incubacion fueron 27 para engorde y 29 para postura.

En el primer caso, 27 machos de engorda, al sexar al ala se obtuvieron 18 machos y 9
hembras, a su vez se corroboro su efectividad al ala que fue del 66.66%. En el caso de los
machos de postura de esos 29, resultaron: 16 machos y 13 hembras, asi mismo se

corroboro su efectividad que fue del 55.17%.

70 66,66
60 3517
50
40 » B Engorde
30 27 B Postura
20 13
9
0 T T T
Sexado al Metodo al ala. Metodo al ala. % de
Tacto. Hembras Machos Efectividad
Machos

Figura 22. Resultados del sexaje al cascaron y confirmacién por el método del ala en aves
de engorde y postura machos, y la efectividad del método para julio de 2009.

Cuadro 5. Resultados del sexaje al cascaron y confirmacion por el método del ala en
hembras, y diferencia para la primera repeticion.

PRIMER MES. (Del 03 al 24 de julio del 2009).

Método de | Método de Cantidad de % de
PROPOSITO | sexado al tacto. | sexado al ala huevos efectividad
Hembras Hembra | Macho eliminados*
» Engorde 20 14 6 9 70
» Postura 24 13 11 2 54.16

En hembras tanto de engorde como de postura, de la cantidad de huevos sexados al tacto,

después de la incubacién quedaron 20 de engorde y 24 de postura, de las cuales, en
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engorde, después del sexado al ala resultaron: 14 hembras y 6 machos, la efectividad del

método al tacto fue de 70%.

De igual manera se procedid con las aves de postura dando como resultado: 13 hembras y

11 machos, resultando la efectividad en 54.16%.
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Machos
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Efectividad

Figura 23. Resultados del sexaje al cascaron y confirmacion por el método del ala en aves

de engorde y postura hembras y la efectividad del método, para julio de 2009

4.1.2. Segundo mes

Cuadro 6. Resultados del sexaje al cascaron y confirmacion por el método del ala en
Machos, vy diferencia para la segunda repeticion.

SEGUNDO MES. (Del 14 de agosto al 04 de septiembre del 2009).

Método de | Método de Cantidad de % de
PROPOSITO | sexado al | sexado al ala huevos efectividad
tacto. Machos Macho | Hembra eliminados*
» Engorde 21 8 13 8 38.1
» Postura 30 18 12 4 60

En la segunda repeticion se tiene machos, tanto de engorde como de postura obteniéndose

al sexar al tacto 21 y 30 respectivamente; puede observarse que de los 21 huevos de

engorde, sexados al ala, resultaron 8 machos y 13 hembras, con una efectividad del 38.1%.
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Mas o menos similar que en el caso de las aves de postura que fueron 18 machos y 12

hembras, con una efectividad del 60%.

70
60
60
50
38,1
40 @ Engorde
30
30 B Postura
21
20 18
13 12
0 T T T
Sexado al Metodo al ala. Metodo al ala. % de
Tacto Machos Hembras Efectividad

Figura 24. Resultados del sexaje al cascaron y confirmacién por el método del ala en aves
de engorde y postura machos y la efectividad del método para agosto-septiembre de 2009.

Cuadro 7. Resultados del sexaje al cascaron y confirmacion por el método del ala en
hembras, y diferencia para la segunda repeticion.

SEGUNDO MES. (Del 14 de agosto al 04 de septiembre del 2009).

Método de | Método de Cantidad de % de
PROPOSITO | sexado al tacto. | sexado al ala huevos efectividad
Hembras Hembra | Macho eliminados*
» Engorde 24 13 11 4 54.16
» Postura 22 9 13 2 37.5

En el caso de las hembras de engorde y postura, fueron 24 y 22 lo obtenido al sexar al tacto.

Las hembras de postura resultaron, después de realizado el sexado al ala, 13 hembras y 11

machos, con una efectividad del 54.16%.

A su vez en las aves de postura se obtuvieron 9 hembras y 13 machos, con la efectividad del

37.5%.
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Figura 25. Resultados del sexaje al cascaron y confirmacion por el método del ala en aves
de engorde y postura hembras y la efectividad del método para agosto-septiembre de 2009.

4.1.3. Tercer mes

Cuadro 8. Resultados del sexaje al cascaron y confirmacion por el método del ala en
machos, y diferencia para la tercera repeticion.

TERCER MES. Del 11 de septiembre al 02 de octubre del 2009

Método de | Método de Cantidad de % de
PROPOSITO | sexado al | sexado al ala huevos efectividad
tacto. Machos Macho | Hembra eliminados*
» Engorde 27 17 10 2 62.96
» Postura 27 15 12 2 55.55

En la dltima repeticién en machos, se observa que del total de huevos sexados al tacto, de
54 huevos, resultaron 27 machos de engorde y 27 machos de postura; se procedi6 al
momento del nacimiento al sexado al ala, de donde de los 27 machos de engorde sexados al
tacto resultaron efectivamente 17 machos pero 10 hembras con un porcentaje de 62.96% vy
37.04% respectivamente. A su vez de los 27 huevos de postura sexados al tacto se obtuvo
que de ellos fueron 15 machos y 12 hembras con un porcentaje de 55.55% y 45.45%

respectivamente.
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Figura 26. Resultados del sexaje al cascaron y confirmacién por el método del ala en aves
de engorde y postura hembras y la efectividad del método para septiembre-octubre de

20009.

Cuadro 9: Resultados del sexaje al cascaron y confirmacién por el método del ala en
hembras, y diferencia para la tercera repeticion.

TERCER MES. Del 11 de septiembre al 02 de octubre del 2009

Método de | Método de Cantidad de % de
PROPOSITO | sexado al tacto. | sexado al ala huevos efectividad
Hembras Hembra | Macho eliminados*
» Engorde 29 17 12 2 58.62
» Postura 28 18 10 1 64.29

Finalmente, se observa en la Ultima repeticion de engorde y postura hembras, que del total

de las 58 aves, resultaron 29 de engorde y 28 de postura por el método de sexado al tacto.

De las aves de postura al realizar el método de sexado al tacto, 17 resultaron hembras y 12

machos, con un porcentaje de efectividad del 58.52% y 41.38 respectivamente. Asi mismo,

en las aves de engorde, de las 28, se obtuvieron por el otro método, 18 hembras y 10

machos con una efectividad del 64.29% y 35.71 respectivamente.
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Figura 27. Resultados del sexaje al cascaron y confirmacion por el método del ala en aves

de engorde y postura hembras y la efectividad del

20009.

4.2 Evaluacion del cascaron al microscopio.

método para septiembre-octubre de

Se obtuvo que de todos los cascarones evaluados, se observo que cada uno de ellos es
completamente diferente, ninguno es igual, como una huella digital humana; en lo que se
refiere a la protuberancia no pudo observarse en ningun cascaron.( fig. y)
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Figura 30. Vista de los agregados de calcio

4.3 Discusion de resultados.

Para la efectividad del método de sexado al tacto del polo mas puntiagudo del cascaron del
huevo, se obtuvieron promedios generales de las 2 lineas de aves en estudio (Hy Line
blanca para postura y Arbor Acres para engorda). De los 120 huevos evaluados por mes,
para engorde hubo un resultado de 55.90% (Machos) y otro de 60.92% (Hembras), en lo que
se refiere a postura la diferencia no es mucha, fue muy similar el porcentaje, 56.90%
(Machos) y un 51.98% (Hembras), estos porcentajes no reflejan la efectividad que se busca
en métodos de sexaje al nacimiento, si se quiere ponerlos como referencia. Por ejemplo, el
porcentaje que se obtiene al usar lineas de aves autosexables es de 100% y en otro método,
el de sexado de las plumas del ala al ler. dia de edad es de 98% segun Wilson. Claramente
se puede deducir que los resultados de esta investigacion son negativos ya que segun
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expertos como el propio Wilson, Romagosa y otros, el minimo porcentaje que hubiera

posibilitado recomendarlo seria de 85%.

Los reportes de Mulder y Wollan en relacion no tanto al sexado al tacto sino a la forma mas
0 menos alargada del huevo, tampoco coinciden con los resultados ya que estos Ultimos
siempre reportan una alta proporcion de seguridad de nacimientos de hembras o machos
que se acerca al 100%. Igualmente, en ensayos practicos que se reportan en 2009, se
informa que se han alcanzado certezas casi totales al examinar los huevos fértiles por su
tamafio y forma. Obviamente al no existir investigaciones cientificas con el método que se
practicé en el presente trabajo, no se pueden tener como punto de referencia palpable ni

exacto ni preciso del método.

Al no existir informacién o antecedentes acerca del método que pudieran servir de guia, todo
lo realizado fue experimental y a la vez indocumentado e inexplorado; actualmente existen 5
tipos de métodos de sexado al nacimiento: instrumental, a la cloaca, autosexado, por color y
a las plumas (Wilson, 2001), practicamente los resultados obtenidos expresan la poca
efectividad del método y que se hace necesario seguirlo investigando; ademas, durante la
investigacion se manifestdé que el duefio de la granja y principal manipulador de los huevos
fértiles bajo el método tactil ensayado, lo realizaba mas que todo en gallinas criollas y otras
especies de aves exoticas, y segln su opinidn, daban buenos resultados que él mismo habia
encontrado, cosa que no se encontré en las lineas de aves mejoradas usadas pero que era

forzoso utilizar para comprobar la efectividad al dia de edad.

Mientras dur6 todo el proceso de la incubacién, no se tuvo ninguna alteracion, ya que todos
los huevos tuvieron las mismas condiciones, las requeridas de temperatura, humedad, volteo
y oxigenacion, para completar el desarrollo del embridon hasta que naciera el polluelo

(Romagosa, 1963), por ello no se considerd como influencia negativa en el experimento.

Durante todos los meses en los cuales se evalu6 el método investigado, no se pueden tomar
en cuenta otros métodos antes del nacimiento que existen pero son excesivamente costosos
y poco practicos para los fines de esta experimentacion y que fueran descritos en la parte de
revision bibliografica. Sin embargo, es muy arraigado el concepto y el resultado de los
huevos puntiagudos o redondos y su relacién con el sexo al nacimiento. Asi, los que son de

hembras son més redondeados; mientras que los machos son més picudos por lo que tienen
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que ser mencionados ya que de una manera u otra pueden influenciar los examenes tactiles

y visuales del ensayo. (Engormix s.f.).

Cuando se evalud la fertilidad por medio del miraje al ovoscopio, se obtuvieron los datos de
la cantidad de huevos que se descartarian por fertilidad, se pudo observar las diferencias
entre cada uno de ellos hasta sus posibles causas que los llevaron a no formarse el polluelo,
al realizar esta préctica, se encontrd que es una ventaja; se puede optimizar la capacidad de
las nacedoras y reducir el nivel de contaminacion de éstas, al haberse retirado los huevos

abortados y contaminados (Del Pino s.f.)

Al evaluar econémicamente el método de sexado al cascaron con el sexado al ala, se obtuvo
que la diferencia es demasiado baja cuando son pequefias cantidades de huevos sexados y
podria decirse que no tendria mayor influencia en la toma de decisién a la hora de elegir uno
de ellos, su diferencia fue de $0.03, pero cuando son cantidades grandes de huevos a sexar

el primer método se vuelve mas rentable para el avicultor.
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5. CONCLUSIONES

Al evaluar por medio de la estadistica descriptiva el método de sexado al tacto, se
llego a determinar que no puede ser utilizado como un método comercial, debido al
bajo porcentaje de eficiencia, el cual es de cerca del 65% promedio en comparacion

del sexado al ala el cual tiene una eficiencia del 98%.

Emplear este método en grandes empresas resultaria antieconémico por el poco

acierto que tiene y seria un grave desperdicio de tiempo y dinero.

Con los resultados obtenidos y con toda la informacion recolectada en el proceso de
la investigacion, ya se tiene un antecedente muy importante sobre un método de
sexado antes del nacimiento, que puede ser utilizado a futuro por los estudiosos del

area avicola.

La observacion por medio del ovoscopio fue de gran ayuda para determinar la

fertilidad de los huevos ya que con ello se pudo desechar los no fértiles.
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6. RECOMENDACIONES

El método no puede ser recomendado por el poco acierto que este tiene, lo cual seria
un grave problema dentro de una explotacién avicola. Segun las evaluaciones
hechas en la investigacion con un porcentaje de cerca del 65% de certeza, no
cumplié con lo requerido para ser utilizado comercialmente como un método de

sexado, que en la actualidad se considera de un 85% comao minimo.

Se necesita llevar a cabo evaluaciones en diferentes especies de aves,
especialmente en gallinas criollas, para comprobar la fiabilidad de este método y de

este modo no descartarlo totalmente porque se considera que tiene potencial.

La presente investigacion, debe tomarse como base para futuras averiguaciones en
este rubro de incubacién, reproduccion y sexado avicola, y con ello aumentar mas la

informacién sobre esta u otras técnicas que pudieran haber y no ser conocidas.
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Anexo 1. Penetracion de bacterias a través del huevo segun la calidad del cascaron.

% DE BACTERIAS QUE PENETRAN EL CASCARON
GE Calidad del A Y2 hora A una hora A 24 horas
Huevos  cascardn

1.070 Pobre

1.080 Promedio

1.090 Buena
(Fuente: Sauter citado por, Quintana Lépez 1979)

Anexo 2. Contaminacion del cascaron y mortandad del pollito en sus dos primeras semanas
de vida.

Umpio 600

Uigeramente sudo 20,000
(poivoso)

Sucio 80,000

(Fuente: Muller citado por, Quintana Lopez 1980)



Anexo 3 Resumen de causas de fallos en la incubacion.

Problema

Causa probable

Huevos infértiles y muertes tempranas

Deficiente fertilidad de machos y
hembras

Condiciones de almacenamiento

deficientes

Almacenamiento prolongado

Muerte en estadio de anillo sanguineo
(22 h)

T2 de incubacién muy alta o muy baja

Almacenamiento inadecuado

Muerte en estadio de ojo (24 h)

Reproductores viejos

Almacenamiento inadecuado

Muerte entre los dias 5y 17

Ta demasiado alta
Enfriamiento del huevo
Volteo inadecuado
Humidificacion excesiva o escasa
Ventilacién inadecuada

Problemas nutricionales en reproductores

(Fuente: Pas Reform, Incubation Guide)




Anexo 4 Sexado por las plumas

Emphumado répido Nento:

K=lento: k= ripido
& =Macho: © =hembra

e (emplumado ripdo) X K_(emplumado lent)

= Kk ¢ (cmplumado leat)
=k_9 (emplumado ripido)

(Fuente: Wilson 2001)

Anexo 5 Las partes del huevo

CLARA (ALBUMEN) YEMA (HUEVO)

Clara fluida externa
Clara densa

Disco germinal (blastodermo)
Latebra
Capa de yema clara

Clara fluida interna
Chalazifers

Chalaza

, Capa de yema obsoura
7~ Membrana de la yema (vitelina)

" MEMBRANA
CASCARON Camara de aire
) Cutlcula Férfara externa

Capa esponjosa (calcérea)
Capa mgmilar

Férfara interna

(Fuente: Haynes, 1990)
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Anexo 6. Corte radial amplificado del cascaron de un huevo.

1. cuTicuLAa

2. CAPA ESPONJOSA

'6 MATERIAL PROTEINICO DE MATRIZ QUE FORMA

APOS MAMILARES
g £L NOCLEO DEL CUERPO MAMILAR

(Fuente: Haynes, 1990)

Anexo 7. Efecto de la posicion del huevo sobre la situacion del disco germinal y la camara
de aire.

Chmers o nie




Anexo 8. Miraje al ovoscopio.

Anexo 9. Miraje al ovoscopio (Huevo infértil y fértil)
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Anexo 10. Incubadora utilizada en el experimento.
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