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1. INTRODUCCION

En México cuenta con 22 especies de psitacidos, de las cuales el 95% se encuentra
en riesgo segun la NOM-059- ECOL-2010. Algunas de las causas que han llevado
a estas especies a encontrarse en riesgo destacan la pérdida, la fragmentacion y la
degradacion del habitat, lo cual afecta a la reproduccion; también la extraccion de
ejemplares para el comercio (lfiigo y Ramos, 1991; Collar et al., 1994; Dickinson,
2003).

La alta demanda internacional y nacional de aves psitacidas hace que los
comerciantes y traficantes recurran a métodos de extraccion ilegal que aumentan el
peligro de estas especies y que, al ser adquiridas como mascotas, representan un
riesgo zoonotico. Por lo cual se han incrementado las investigaciones enfocadas en
la eficiencia reproductiva de las especies de aves psitacidas, para utilizar técnicas
de reproduccién asistida (Samour, 2002; IUCN, 2014; Cantu y Sanchez, 2012;
Whelan et al., 2015; Alvarado et al., 2008; Soto y Bert, 2011; Reino et al., 2017;
Murray, 2000 y Klomp, 2002).

El estudio de la fisiologia reproductiva aviar es importante para la reproduccion en
cautiverio, ya que ayuda a entender los cambios que experimentan las diferentes
especies al ser manipuladas fuera de su medio natural (Brandstétter, 2003)
(Herrera, 2013) (Gutiérrez, 1999). En el mejoramiento reproductivo para contribuir
con la conservacion, existen estrategias complementarias, entre ellas se incluyen la
cria en cautividad, el desarrollo de bancos de recursos genéticos y el uso de
biotecnologias reproductivas.

Para el estudio y desarrollo de las técnicas de reproduccion asistida con la intencién
de realizarlas en otras especies, se propone el periquito australiano como modelo
bioldgico por sus caracteristicas de facil manejo y que se encuentra clasificado
dentro del orden de aves silvestres psitaciformes (Likoff y Bradbury, 2007; Callicrate,
2008).

El periquito australiano ha sido seleccionado como modelo biolégico por diversas
razones, al ser un ave relativamente pequefa se le puede alojar con varios
individuos en un espacio pequefio, la manipulacion es facil, la atencion veterinaria

y el mantenimiento es bajo, ademas de que existen multiples trabajos antecedentes,
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entre los cuales se encuentran temas como nutricion, biologia, genética, protocolos
anestésicos y de reproduccion, entre otros (Barrera et al, 2023), que muestran
resultados y protocolos aplicables para desarrollar técnicas que pueden ser
traspaladas a otras aves silvestres de mayor valor genético (Samour, 2002; Barrera,
2021).

2. JUSTIFICACION

La implementacion de técnicas de reproduccion asistida en aves es un proceso
complicado porgue tienen diferentes caracteristicas fisioldgicas que los mamiferos,
entre los esfuerzos para mantener poblaciones de aves psitacidas estables, se
encuentran las técnicas de conservacion espermatica. Destacando asi la
importancia de continuar realizando investigaciones e implementando protocolos
para aumentar la viabilidad del espermatozoide para mejorar los resultados en la
asistencia reproductiva.

Con el ambito nutricional de las aves macho, los antioxidantes son importantes en
la salud reproductiva debido a la capacidad de reducir el dafio celular causado por
el estrés oxidativo en la funcién testicular y en la produccion espermética. En este
estudio se realizo la evaluacion de tres tipos de antioxidantes que se adicionaran en
la dieta de los machos, con el fin de determinar los parametros reproductivos tales
como la motilidad espermética, la morfologia del esperma y la fertilidad, una vez
adicionados los suplementos. Estos parametros reproductivos, permitiran identificar
si existe una mejora en la conservacion espermética con fines de reproduccion, lo

cual podria contribuir en la avicultura comercial y en la conservacion de las especies.

3. MARCO TEORICO

3.1 Aves psitaciformes

En la familia de las psitacidas, se reanen 80 géneros distintos por un total de 370
especies diversas en las regiones tropicales. Los psitacidos se distribuyen en las
zonas tropicales y subtropicales de diferentes paises tales como: México,
Sudamérica, Africa, India, Indonesia y Australia. Las poblaciones de las aves
psitdcidas han disminuido por las condiciones climéaticas que han alterado su
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hébitat; la caza furtiva y el comercio ilegal son consecuencias de amenaza (IUCN,
2014) (White et al., 2011).
3.2 Descripcion del periquito australiano

Las principales caracteristicas de los periquitos australianos son los colores: verdes
y azules en diferentes tonalidades, con un tamafio de 16 a 20 centimetros y un peso
de 30 a 50 gramos. Presentan un dimorfismo sexual marcado por medio de la cera
en la nariz que se observa en la diferencia de coloracion: en los machos es azul
intenso y en las hembras es de color marron.

Considerando que la mayoria de las aves psitacidas son mondégamas, existen
desafios importantes para las técnicas asistidas en la reproduccién, por lo cual se
busca la implementacion de técnicas de reproduccion asistidas como el
espermiograma de los machos emparejados, para caracterizar si se encuentran en
una situacion de infertilidad o de una deficiencia en la calidad del esperma, en cuyo
caso se podrian modificar los planes reproductivos (Samour, 2009).

3.3 Caracteristicas reproductivas de las aves

Los machos presentan variaciones en la actividad reproductiva por la temporada; la
masa testicular y la longitud y el didmetro de los tubulos seminiferos pueden
aumentar o disminuir de tamafio. No hay presencia de ningun 6rgano parecido al
pene o falo; la cépula se realiza mediante una eversion de la pared cloacal, que
contiene una papila ligeramente elevada que transfiere el semen al orificio evertido
del oviducto, a la cual se le denomina como papila copulativa (Crosta et al., 2003).
Tampoco tiene Organos accesorios reproductivos como la vesicula seminal o
glandulas bulbouretrales. Se ha encontrado que existe una glandula cloacal que
esta relacionada con la produccion de andrégenos (Annicchiarico et al., 2009). El
plasma seminal estd mas bien compuesto por un liquido similar a la linfa, que se
mezcla con los espermatozoides durante la eyaculacion.

La regulacion de la reproduccion esta mediada por las caracteristicas del sistema
reproductor de las aves psitacidas, el éxito depende de la correcta funcion de este,
en relacion con los aspectos sexuales y reproductivos de las aves psitacidas ha
sido generada a partir de investigaciones realizaras en especies de aves como
gallinas, pavos y patos por lo que se tiene muy poca informacion sobre la biologia
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reproductiva especifica de las aves psitacidas (Monterrubio y Enkerlin, 2004) a
pesar de que se sabe que el estudio del aparato reproductor femenino y masculino
es uno de los elementos mas importantes para conocer la capacidad reproductiva
de las aves psitacidas (Stelzer et al., 2005).

3.4 Fallo reproductivo

Existen dificultades reproductivas con las aves de cautiverio debido a diferentes
efectos negativos relacionados con la nutricidon por deficiencias de las dietas o
suplementos inadecuados.

La especie aviar es diversa, al igual que sus patrones de vida y estrategias
reproductivas que pueden alterar su reproduccion en relacion con la nutricion en
algunos aspectos tales como la disponibilidad de alimento y la calidad de los
alimentos, lo cual es un punto critico en aves psitacidas en cautiverio que comienzan
a tener periodos reproductivos en intervalos esporadicos o que desarrollan
condiciones patolégicas asociadas con la inadecuada activacion del eje
hipotalamohipdfisis-génada (Lugo, 2011). Ante dichas problematicas, las técnicas
de recoleccién seminal tienen un gran potencial para la cria en cautividad de aves
psitacidas; los machos que se encuentren alojados individualmente y sin interaccion
directa con una pareja hembra pueden ser incluidos con éxito en programas de
reproduccion mediante la recoleccibn de sus gametos y posterior uso de
inseminacion artificial (Bublat et al., 2017; Dogliero et al., 2015).

3.5 Evaluacion de la calidad espermética

La evaluacion espermatica basica de las aves nos proporciona informacién de la
calidad del semen mediante el analisis de la viabilidad, morfologia, volumen (ul),
motilidad, morfologia espermatica normal y concentracion seminal. Los indicadores
anteriores evaluados en conjunto se conocen como indice de calidad espermatica,
lo cual se relaciona de manera positiva con la prediccion de la capacidad fertilizante
de los espermatozoides (Umapathy, 2005; Herrera et al., 2013; Ricart et al., 2015).
Aunque existen problemas de infertilidad y de bajo rendimiento, la recoleccién de
semen y su posterior evaluacién pueden funcionar como prueba diagndstica. La
evaluacion espermatica permite determinar la calidad y capacidad fertilizante de los
espermatozoides para que, de manera posterior, se pueda aumentar el éxito
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reproductivo mediante la inseminacion artificial. Ademas, si se conoce la calidad del
semen antes de la inseminacién, las dosis de esperma pueden disminuirse,
maximizando el numero de aves que puedan ser inseminadas (Parker et al., 2002)
(Herrera et al., 2005).

Es recomendable siempre realizar evaluaciones y conocer el correcto
funcionamiento del sistema reproductor de las aves psitacidas para descartar que,
en caso de presentarse infertilidad, sea debido a alguna patologia. Las fallas de las
aves psitacidas para producir huevos fértiles son comunes en cautiverio (Stelzer et
al., 2005) y en vida silvestre, ya que el éxito reproductivo puede basarse en multiples

factores, entre los cuales se encuentra la nutricion de los ejemplares.

3.6 Nutricién

En la nutricién animal tiene un papel importante en la reproduccion, en las diferentes
especies de ganado bovino y otros mamiferos, donde existe una relacion entre estos
dos que es compleja y esta mediada por diversos factores metabdlicos y
hormonales. Esta tiene un papel importante en los machos con el mejoramiento de
la calidad espermética, un factor destacado para la fertilidad y reproduccion en
animales (Moller et al., 2009). En aves es fundamental en la reproduccién esto para
optimizar las estrategias de conservacion y manejo de poblaciones de aves
(Kitaysky et al., 2010).

Diversos estudios han investigado como diferentes suplementos dietéticos pueden
influir positivamente en la calidad del esperma a través de mecanismos como la
modulacion del metabolismo energético, la reduccién del estrés oxidativo y la mejora
de la composicion de acidos grasos (Akhlaghi et al.,2014).

3.7 Antioxidantes

Los antioxidantes son significativos en la reproduccion aviar para preservar el
desarrollo embrionario y la calidad del esperma. Con la suplementacion adecuada
y correcta de estos, puede tener el efecto en la resistencia al estrés oxidativo, por
lo cual es decisivo en la salud reproductiva y en el éxito del mismo. Los antioxidantes
han demostrado tener capacidad para mejoramiento reproductivo en diversas

especies, tales como los mamiferos, pavos, gallos, etc. (Watson et al., 2018).



Con los antioxidantes tiene efectos enzimaticos y no enzimaticos;, son
fundamentales para controlar la integridad de la membranay viabilidad del esperma,

por lo cual beneficia la fertilidad. En relacion con el estrés oxidativo en el esperma

aviar, esto en consecuencia de la alta concentracion de acidos grasos
poliinsaturados, esto se neutralizan con los antioxidantes (Partyka y Nizanski, 2018).
Algunos antioxidantes de los que se tiene conocimiento por sus efectos de
mejoramiento en calidad espermatica son el resveratrol, la coenzima Q10 y las
vitaminas A, Ey D.

-Resveratrol: El resveratrol es un polifenol natural que esta presente en mas de 70

tipos de plantas, como uvas rojas, bayas, cacahuates y en el vino tino; tienen
algunas propiedades diferentes a las de los antioxidantes, anti-apoptéticas,
antiinflamatorias y anti-envejecimiento. En el &mbito de la reproduccién aviar con el
resveratrol se ha encontrado el mejoramiento en la calidad del esperma, su
funcionamiento y la aplicacion en células germinales primordiales (PGCs) de aves

(Qiao et al., 2024).

El resveratrol tiene variados beneficios potenciales en el mejoramiento de la
reproduccion aviar, en algunos aspectos tales como en el mejoramiento de la
calidad del esperma, en el estado antioxidante, en la proteccion contra el estrés
térmico, funcion testicular y la espermatogénesis. Existen investigaciones en el uso

del resveratrol en gallos; tienen efectos en la calidad del esperma y la fertilidad
(Najafi et al.,2019).

-Coenzima Q10: La coenzima Q10 (CoQ10) se produce endégenamente por el
procesamiento de energia celular en la mitocondria. Es un antioxidante liposoluble que se
ubica en dérganos con altas demandas energéticas, tales como el higado, corazon,
pancreas y rifidn. Este antioxidante tiene potencial reproductivo en aves machos que
disminuye las condiciones de estrés oxidativo. En investigaciones con gallos se adicion6
CoQ10; se observd el mejoramiento en funcion testicular, capacidad de fertilizacion,
aumento en el volumen seminal, concentracion espermatica, integridad de la membrana
plasmatica del esperma, capacidad antioxidante total del plasma seminal, reduccion de

niveles enzimaticos indicadores de dafo celular, aumento en la concentraciéon de



testosterona y tasas de penetracion espermatica (Sharideh et al, 2019) (Irani et al., 2022)
(Rafieian-Naeini et al.,2021).

-Vitaminas A, E y D: Las vitaminas A, E y D tienen un papel importante en la
reproduccion aviar debido a que existen efectos en la fertilidad y salud de las aves.
Son vitaminas liposolubles fundamentales en diferentes funciones fisiolégicas, como
en la reproduccion.

Vitamina E: La vitamina E presenta la capacidad de inhibir la peroxidacion lipidica;
esto beneficia a mantener la integridad del plasma seminal y la capacidad
antioxidante, que presenta la preserva a las células de dafio oxidativo. En particular,
en aves machos, el adicionar vitamina E incrementa la calidad del semen y esperma,
estabiliza las membranas plasmaticas de los espermatozoides (Rengaraj y Hong,
2015).

La vitamina E es un antioxidante que protege del dafio oxidativo; esto es un estado
de desequilibrio entre las especies reactivas de oxigeno y las defensas
antioxidantes que interfieren negativamente en la reproduccién aviar en hembras y
machos. Utilizandolo como suplemento adicional en la dieta de las aves, puede
tener efectos Optimos en la reproduccién, asi como la disminucion del dafio oxidativo
(Tufarelli y Laudadio, 2016).

Esta vitamina tiene el impacto crucial en la fertilidad, la calidad del esperma y el
huevo. Porque tiene el efecto de inhibir la peroxidacién lipidica, ayudando a
mantener la integridad del plasma seminal, mejorando la fertilidad (Khan et al., 2012)
(Lin et al., 2005) (Nawab et al.,2019).

-Vitamina A: La vitamina A es un micronutriente esencial para el funcionamiento
fisiol6gico, como en la reproduccién en las aves; agregandolo como un suplemento
en la dieta, tiene resultados importantes relacionados con el control de procesos
hormonales y en el rendimiento reproductivo aviar. En diversas investigaciones se
ha encontrado que la deficiencia de esta vitamina en codorniz japonesa y de
California, presenta una baja de la expresion del gen factor de crecimiento similar a
la insulina (IGF-1), por lo cual tiene efectos negativos con la espermatogénesis 'y en
la produccion de andrégenos en los machos. Agregando que la deficiencia tiene



efecto a nivel hipofisiario y gonadal, disminuyendo la capacidad reproductiva
(Fletcher, 1971) (Fu et al.,2001).

-Vitamina D: La vitamina D tiene un efecto importante con la reproduccion aviar. La
expresion del receptor de la vitamina D (VDR) tiene funcionamiento en el tracto
reproductivo del gallo, especificamente en la regidn epididimal; podria considerarse
que tiene funcionamiento especifico en el transporte de calcio. Esto sugiere que
puede que la vitamina D tenga efectos en la funcion regional especifica en el tracto

reproductivo aviar (Dornas et al., 2007).

4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

« Valoracion del uso de antioxidantes para mejoramiento de la capacidad reproductiva

y la calidad del esperma en aves psitacidas (Melopsittacus undulatus).
4.2 ESPECIFICOS

» Caracterizar la calidad espermatica en aves psitacidas como el periquito
australiano (Melopsittacus undulatus).

+ Evaluar el efecto de diferentes tratamientos antioxidantes sobre la calidad
espermatica en aves psitacidas como el periquito australiano (Melopsittacus
undulatus).

5. METAS

« Determinar el efecto del uso de antioxidantes para mejoramiento de calidad

espermatica en aves psitacidas como el periquito australiano (Melopsittacus

undulatus).

6. MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se realizo en las instalaciones de la Universidad
Auténoma Xochimilco en el laboratorio de “Modelos morfolégicos y fisiologia
reproductiva de animales”. Durante el periodo de abril-2022 a octubre 2022. Se
contemplo realizar el estudio en un grupo de 12 ejemplares machos de periquitos

australianos (Melopsittacus undulatus) obtenidos en centros comerciales
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especializados los cuales fueron alojados en jaulas de manera aleatoria en grupos
de 3 (es decir 4 jaulas), durante todo el proyecto los grupos tuvieron acceso a agua
y alimento a libre demanda.

Se les permitio a los ejemplares una etapa de adaptacion al entorno, para disminuir
el estrés adaptativo durante 3 semanas en las cuales se les realizo medicina
preventiva y manejo de manera periodica, es decir, cada 3er dia eran manipulados
con la finalidad de habituarlos al manejo el cual consistié en evaluaciones del estado

de salud.

6.1 Desparasitacion interna y externa

Durante las 3 semanas de adaptacion y como inicio de protocolo de medicina
preventiva, se aplic6 a los 12 ejemplares machos, el desparasitante externo
Bioparacitiopico (lvermectina) (Fig. 1. A) via topica en un costado del ala en la parte
interna, (Fig. 1. B) a 0.2mg/kg pv por individuo. Después de tres dias, se aplico el
desparasitante interno Toltrafin (toltrazuril) (Fig. 1. C) a una dosis de 0.20 mcg/kg

pv via oral por individuo (Garcia- Rejon et al., 2023).

Figura 1. Tratamientos profilacticos, desparasitacién externa e interna en

Melopsittacus undulatus.

Contenido neto: 30 m!

A : C r o TN
) - g R 7 Kiron

-y ' 4 P ‘l °
- S, | Toltrafin
BIOPARACITTOPICO KN Sgigm?nmon
DESPARASITANTE b . s NOM 7
AVES DE ORNATO y
EXCLUSIVAMENTE

US VETERINARIO
REG. SAGARPA Q-0223-003

HECHO EN MEXICO POR

Wy ~
el com . mox

Fig. 1. A) Desparasitante externo Bioparacitopico. B) Desparasitacion externa en la parte interna del ala. C)
Desparasitante interno Toltrafin.
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6.2 Evaluacion del estado de salud

Durante los siguientes dias de la etapa de adaptacion, fueron realizadas sesiones
de manejo en los ejemplares con la finalidad de habituarlos a la manipulacién y
disminuir el estrés durante el proyecto. En la verificacion del estado clinico de salud
(Fig. 2) se realiz6 el examen fisico general de cada individuo para exploracion fisica,
auscultacion respiratoria con respiraciones por minuto (FR, RPM) y la frecuencia
cardiaca con latidos por minuto (FC, LPM) (Burton et al., 2014). Se obtuvieron
también los pesos (g) y condicion corporal (CC) por medio de la escala de

observacion directa del hueso de la quilla (Foster, 2013).

Figura 2. Evaluacion clinica de Melopsittacus undulatus.

Fig. 2. Realizacién de la evaluacion del estado de salud de los periquitos, auscultacién de FC y FR, observacién de
la CC.

6.3 Administraciéon de tratamientos

Una vez completada la etapa de adaptacion de los ejemplares, fueron calculadas
las dosis de los suplementos asignados a los grupos de tratamiento y control de
manera aleatoria (Tabla 1). Las dosis fueron calculadas de acuerdo al MSD

Veterinario — Aves.
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Tabla 1. Grupos asignados y dosis de tratamientos (suplementos

alimenticios) en Melopsittacus Undulatus.

Grupo asignado Presentacion Dosis mcg/Kg-PV

Control Agua potable 0.20mcg

Resveratrol 600mg 0.27mcg

Coenzima Q10 550mg 0.25mcg

Vitamina A, D, E 125.000UlI /| 0.24mcg
41.500UlI / 40U1

El antioxidante de resveratrol de la marca Vitatu (Fig. 3. A) con 600mg. El antioxidante de
coenzima Q10 de la marca Pronat (Fig. 3. B) con 550mg. Con las vitaminas A, D, E. De la
marca Vitafort-A (Fig. 3. C) con 125.000Ul / 41.500UI / 40Ul respectivamente.

Figura 3. Suplementos que se utilizaron en los diferentes tratamientos para

mejoramiento reproductivo de Melopsittacus undulatus.

~

RESVERATROL

1200 mg de resveratrol

por porcion

Fig.3. A) Resveratrol Vitatt. B) Coenzima Q10 Pronat. C) Vitaminas A, D, E de Vitafort.

Los tratamientos fueron administrados directamente via oral por cada individuo de
Su respectivo grupo con una frecuencia de cada tercer dia, para completar un total

de 10 tomas, esto con la finalidad de que el tratamiento durase un mes completo.
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6.4 Obtencion de semen post suplementacion

Se realizaron dos evaluaciones espermaticas posterior a la toma de los tratamientos
para poder comparar las posibles modificaciones en la calidad espermatica segun
el grupo tratamiento.

Nuevamente se realizé la técnica del masaje dorsoventral (Fig. 4) durante algunos
minutos a los doce ejemplares machos, agregando la muestra obtenida en un tubo
Eppendorf mezclando con la solucién de 50 ul de medio Lake, se homogenizo y
posteriormente se realizO la misma evaluacidon espermatica que en las
recolecciones preliminares, movilidad progresiva en el objetivo 10x con la muestra
fresca, tincidén eosina-nigrosina en frotis y fijacion para morfologia (cabeza, cuello y
flagelo), vivos, muertos de 100 espermatozoides por muestra a 40x y camara de
Neubauer para realizar el conteo y célculo de concentracion espermatica por
muestra (Ricart et al., 2015) (Ariagno y Mormandi, 2016).

Figura 4. Masaje dorso-ventral en Melopsittacus undulatus para recoleccion

espermaticay toma de muestra para evaluacion espermatica basica.

7. RESULTADOS
7.1 Evaluacion del estado de salud

Los ejemplares recibieron exitosamente sus tratamientos preventivos para posterior

a la semana de adaptacion continuar con sus tratamientos experimentales. Los
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resultados obtenidos de las evaluaciones de peso de los periquitos (Tabla 2.) se
analizé mediante un estadistico no paramétrico de Kruskal-Wallis (p value =
0.05).

El peso corporal de los periquitos fue medido antes y después de la aplicacién de
los tratamientos. El analisis no paramétrico de los cambios del peso no mostro
diferencias significativas entre los grupos (p value=0.05). Esto puede indicar que la
suplementacion alimenticia no represento cambios en la composicion corporal de
los periquitos (Harcourt et al., 2005) (Madrid y Espinoza, 2024) (Doneley, 2016;
Hunt, 2018).

Tabla 2. Promedios de peso en los grupos experimentales de Melopsittacus
undulatus antes y después de la suplementacién dietética

Tratamiento N Peso Peso post Peso (g)
preliminar (pre (post Media = DE

tratamiento) tratamiento) Kruskal—

(9) (9) Wallis
Media + DE Media + DE (p value =

0.05).
Control 3 32.7+6.72 32.7+452 0.0+£26
Resveratrol 3 30.3+4.92 29.3+0.62 11.0x44

Coenzima
010 3 34.0 £2.62 34.3+3.82 03+34
Vitamina A, D,

E 3 35.0+1.72 36.7 +1.52 1.7+3.1

a) Estadistico Kruskal-Wallis (p value = 0.05) no mostro diferencias significativas

| Valores negativos, indican disminucion de la variable

Asi mismo, los resultados de la evaluacién de la condicion corporal (CC) de los
periquitos que fue medida con una variable ordinal, es decir, en una escala (5/5) en
donde cada calificacion representaba una escala en donde 1 es delgado, 2 es un

bajo ideal, 3 es ideal, 4 es sobre peso y 5 es obeso (Figura 5). Por lo tanto, recibi6
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un estadistico ligeramente modificado, que consistié en un Kruskal-Wallis (p value
= 0.05) pero con un estadistico de H = gl = 3 y los datos se expresaron como
mediana y quartiles (25%,50%,75%,100%) aplicados al cambio de la condicién
corporal (pre tratamiento — post tratamiento) (Rich, 1991: Romagnano, 1999)
(Hoppes, 2021).

Tabla 3. Promedios de peso en los grupos experimentales de Melopsittacus
undulatus antes y después de la suplementacion dietética

Tratamiento N CC preliminar CC post CC post
(pre (post (post
tratamiento) tratamiento) tratamiento)
Mediana, Mediana, Kruskal—
Quartil Quartil Wallis (p
value =
0.05).
Control 3 3(2-4)2 4(3-4)2 ™
Resveratrol 3 2(1-4)® 4 (3-4)@ ™
Coenzima Q10 3 3(1-4)® 3(3-4)® ™
Vitamina A, D,
E 3 1(1-4)@ 4 (3-4)2 12

a) Estadistico Kruskal-Wallis (p value = 0.05) no mostro diferencias significativas

1 Valores positivos, indican aumento de la variable

La condicion corporal evaluada mediante la escala ordinal, esta visiblemente
aumentada pero la comparacion del cambio en la CC mediante la prueba Kruskal—
Walllis arrojo resultados sin diferencias significativas entre los grupos (p value =
0.05). Se concluye que el aumento aparente de la CC puede deberse a la
alimentacion constante y los buenos cuidados que recibieron los ejemplares durante
el proyecto, siendo las condiciones éptimas para un desarrollo y mantenimiento de

la CC optimo.
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Figura 5. Evaluacion de condicion corporal mediante observacion directa del

hueso de la quilla en Melopsittacus undulatus

Fig. 5 En la imagen se observa la condicion corporal (CC) En cada parte derecha se observé la CC de los doce
periquitos antes del tratamiento. En la parte izquierda se observa la CC después de la suplementaciéon en cada uno

de ellos.

Si los ejemplares hubieran mostrado alteraciones mas graves en su CC, como
disminucién de peso o aumento de peso o incluso la aparicion de alguna
enfermedad, se reconsiderarian las condiciones de resguardo de los ejemplares,
pero dada la circunstancia de un mantenimiento de CC homogéneo en la poblacién
estudiada, se considera que estuvieron bien atendidos durante su resguardo
(Chavez, 2014). La poblacion de manera general no mostro disminucion de la
condicion corporal, se sugiere que esto fue debido a que el resguardo de los
ejemplares se llevoé a cabo en grupos pequefios de solo 3 periquitos por jaula, lo

cual disminuyo la posibilidad de conflictos o problemas de dominancia de recursos,
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permitiendo que cada individuo tuviera acceso a suficiente agua y comida durante
el estudio (Smith et al., 2018) (Greenacre et al., 2004).

Los resultados obtenidos de las auscultaciones de la Frecuencia cardiaca (FC, Ipm)
(Tabla 4.) y respiratoria (FR, rpm) de los periquitos (Tabla 5.) se analiz6 mediante

estadistico no paramétrico de Kruskal-Wallis (p value = 0.05).

Tabla 4. Promedios de FC (Ipm) en los grupos experimentales de
Melopsittacus undulatus antes y después de la suplementacion dietética

Tratamiento N FC preliminar FC post (post FC (Ipm)
(pre tratamiento) Media = DE
tratamiento)  (Ipm) Media + Kruskal—
(Iorm) Media DE Wallis (p
DE value =
0.05).
361.7 + 1116.3 £
Control 3 180.82 245.3 + 44 .52 1032
1169.7 £
Resveratrol 3 451.7 £ 82.028 282.0+61.72 130.4
Coenzima Q10 3 320.0 £+45.82 242.7+4.6% |77.3+415
Vitamina A, D, E 3 323.3+20.82 230.7+16.28 |92.7 +20.8

a) Estadistico Kruskal-Wallis (p value = 0.05) no mostro diferencias significativas

| Valores negativos, indican disminucién de la variable

Tanto la frecuencia cardiaca como la respiratoria fueron evaluadas antes y después
de la administracion de los tratamientos, aunque se observd una disminucion en las
frecuencias cardiacas y respiratorias de manera general en todos los grupos
(incluido el grupo control), el analisis Kruskal-Wallis (p value = 0.05) no mostro
diferencias significativas entre los grupos tratamiento y control de dichas variables
(Moberg y Mench, 2000). Por tanto, la disminucién de las frecuencias se atribuye a
factores medio ambientales como la adaptacion al manejo, los periquitos se sentian
menos agitados, ansiosos 0 inquietos con cada revision, lo cual es un indicativo de
habituacion, por lo que las etapas de adaptacion en experimentos como el realizado
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durante este proyecto deben de ser considerados como una prioridad metodoldgica
e incluso mucho mas prolongados de lo sugerido en este proyecto para asi evitar

efectos de la habituacién en los resultados (Polverino et al ., 2015).

Tabla 5. Promedios de FR (rpm) en los grupos experimentales de

Melopsittacus undulatus antes y después de la suplementacion dietética

Tratamiento N FR preliminar FR post FR (rpm)
(pre (post Media = DE
tratamiento) tratamiento) Kruskal—
(rpm) Media = (rpm) Media * Wallis
DE DE (p value =
0.05).
Control 191.7 +98,0& 182.7+22.92  |9.0+80.7
Resveratrol 3 230.0+69.32 157.0+18.0% |73.0+£70.5
Coenzima 3 218.3+34.72 1440%2232 |74.3+55.2
Q10
Vitamina A, 3 208.3£38.02 144.0+14.42 |64.3+28.9
D, E

a) Estadistico Kruskal-Wallis (p value = 0.05) no mostro diferencias significativas

| Valores negativos, indican disminucion de la variable

7.2 Entrenamiento de masaje dorso ventral y evaluacién espermaética

Para poder cuantificar la manera en que respondieron los periquitos australianos al
procedimiento, y su respuesta al masaje para la recoleccion espermatica, se realizé
una evaluacion a tres variables las cuales consistieron en reaccion al estimulo, esto
quiere decir que presentaron reaccion al estimulo con vocalizaciones, movimientos
del cuerpo o movimientos oculares, eyaculacion efectiva, lo cual quiere decir que se
obtuvo secrecion de fluidos y finalmente la presencia de espermatozoides, dando
como resultado una eyaculacion efectiva y no solo secreciones propias de la cloaca
como heces o uratos, dichas variables categoricas fueron analizadas como

proporciones (Tabla 6) Debido al tamafio muestral reducido, las comparaciones se

19



realizaron entre grupos de antes y después del tratamiento y mediante prueba de

Fisher.

Tabla 6. Proporciones de reaccién al estimulo, eyaculacion efectivay

presencia de espermatozoides durante el masaje dorso ventral en los grupos

experimentales de Melopsittacus undulatus antes y después de la suplementacion

dietética

Eyaculacién

Reaccién Reaccion Eyaculacion Eyaculacién Presenciade

Presencia de

antesn después efectiva efectiva espermatozoides  espermatozoides
Tratamiento (%) n (%) antes n (%) (%) antes n (%) después n (%)
Control 3 (100%) 3 (100%) 2 (67%) 2 (67%) 0 (0%) 2 (67%)
Resveratrol 1 (33%) 3 (100%) 1 (33%) 3 (100%) 1 (33%) 3 (100%)
Coenzima
Q10 2(67%) 3(100%) 1 (33%) 2 (67%) 1 (33%) 2 (67%)
Vitamina A,
D, E
3 (100%) 3(100%) 3 (100%) 2 (67%) 1 (33%) 2 (67%)
Prueba Fisher Prueba Fisher Prueba Fisher
p > 0.05 p > 0.05 p > 0.05

Estadistico no mostro diferencias significativas

Se observd un aumento general en la frecuencia de respuesta posterior al

tratamiento en la mayoria de los grupos, particularmente en la presencia de

espermatozoides.

No se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos

(p > 0.05), aunque descriptivamente algunos tratamientos mostraron mayor

proporcidn de respuestas positivas posteriores al tratamiento.

Estos resultados podrian deberse a una mejora reproductiva por habituacién y no

en si por los tratamientos, pero es también observable que la presencia de

espermatozoides aumenté en todos los grupos
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6.4 Evaluacion espermatica

En esta evaluacion se midi6 el porcentaje de vivos, porcentaje de muertos, movilidad
progresiva, nimero de espermatozoides, malformaciones de cabeza, medio y
flagelo; esta evaluacion fue antes y después de la suplementacion y mediante
microscopia directa (Figura 6).

Figura 6. Fotografias de recolecciones espermaticas realizadas a los grupos
experimentales de Melopsittacus undulatus antes y después de la

suplementacion dietética

Fotografias de recolecciones antes del |Fotografias de recolecciones después del
tratamiento tratamiento

-
i amfis
- Grupo Resveratrol (10x) Grupo Resveratrol (40x)
» )
- . p
e
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Grupo ADE (10x) Grupo ADE (10x)

Grupo Enzima Q10 (100x) Grupo Enzima Q10 (100x)

Se evaluaron los pardmetros seminales antes y después de la administracién de los

tratamientos.

Los porcentajes de espermatozoides vivos mostraron una tendencia a
incrementarse tras el tratamiento, mientras que los porcentajes de espermatozoides
muertos disminuyeron. La movilidad progresiva y la concentracion espermatica
mostraron variaciones entre los ejemplares, pero sin observarse un patrén

consistente entre tratamientos.
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El andlisis mediante pruebas no paramétricas (Wilcoxon) no mostré diferencias

estadisticamente significativas (p > 0.05).

Tabla 7. Proporciones de reaccion al estimulo, eyaculacién efectivay
presencia de espermatozoides durante el masaje dorso ventral en los grupos
experimentales de Melopsittacus undulatus antes y después de la

suplementacién dietética

Prueba
Variable Antes tratamiento  Después Wilcoxon
Media + DE tratamiento
. (p value =
Media £ DE
0.05).
% espermatozoides
30 (0 £50) 93 (40+98) p > 0.05
Vivos
% muertos 50 (10+70) 50 (20£70) p > 0.05
Movilidad progresiva 30 (20+50) 40 (20+80) p > 0.05

Concentracion

394 (2794509) 222 (165+440) p > 0.05
espermatica (x10°)

Anomalias cabeza (%) 10 (6£15) 5 (1+8) p >0.05
Anomalias pieza media

(%) 7 (3+£30) 4 (1+7) p > 0.05
Anomalias flagelo (%) 1 (0+3) 4 (1+6) p >0.05

Estadistico Wilcoxon(p value = 0.05) no mostro diferencias significativas

8. DISCUSION
Desparasitacion interna y externa

La aplicacion de medicina preventiva mediante la desparasitacion interna y externa
a los ejemplares antes de la dosificacion de los tratamientos, debido a que es
necesario el para evitar la transmision de enfermedades (Pifieiro y Bert, 2012).
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Evaluaciéon del estado de salud

En la revision del estado de salud se deberia considerar que los periquitos deberian
presentar un periodo de adaptacion prolongada para que puede disminuir este tipo
de comportamientos evasivos tales como; picaduras, huida, vuelos erréticos,
temblores, forcejeo y vocalizaciones excesivas, esto con la finalidad que durante la
manipulacion de los ejemplares es minimizar riesgo de lesiones y el estrés esto
durante el proceso de evaluacion (Lira, 2022) (Sawyer, 2008; Vargas-Madrid, 2008)
(Best, 2005).

Entrenamiento de masaje dorso ventral y evaluacion espermatica preliminar
En las primeras interacciones para el masaje dorsoventral donde la mayoria de los
ejemplares la reaccion al estimulo fue escaso, por lo cual se buscaria que fueran
ejemplares adultos, con entrenamiento previo, con alimentacién después ser la
obtencién de muestras (Mejia & Soria, 2017). Solo se obtuvieron muestra de tres
ejemplares. Con la evaluacion espermatica los espermatozoides en la observacion
tenian un mayor porcentaje de muertos que de vivos y tenian malformaciones en

cabeza doble y cola corta.

Administracién de tratamientos

En la preparacién y administracion de los diferentes tratamientos con el propdsito
de facilitar la administracibn de estos tratamientos para el mejoramiento
reproductivo en los machos, ya que la nutricibn en aves ornamentales es importante
que la dieta se rica en carbohidratos, lipidos, vitaminas esto se ve disminuido debido
a estar en cautiverio en efecto a la posible adaptacion del entorno, de alimento (Lira,
2022).

Obtencion de semen post suplementacion

Post tratamiento después del masaje dorsoventral y la obtencion de la muestra de

semen con lo que se obtuvo un cambio en los ejemplares en relacion con el manejo
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lo cual provoco que la reaccion al estimulo del masaje tuvo el efecto esperando
obteniendo muestra de 9 ejemplares (Pillco, 2021).

En comparacion de los tratamientos de Resveratrol y Coenzima Q10; existié un
incremento en espermatozoides.

En el grupo control en las primera evaluaciones pretratamiento, la reaccion fue
ausente al realizarse el masaje y por lo cual obtencion de muestra fue nula. En las
evaluaciones postratamiento, dos ejemplares mostraron efecto al masaje y
reaccionaron al estimulo. Estas muestran presentaron 30% y 95% de
espermatozoides vivos, la movilidad disminuida del 10% y 20%, y con
malformaciones del 11% y 21%. Pilco, 2021 menciona que se requiere
adiestramiento para obtener mejores muestras seminales. Okoro y colaboradores
et al 2016 menciona que estos factores son nutricion, edad, el ambiente y sexo; que
favorecen el mejoramiento seminal y de espermatozoides.

El grupo de resveratrol con relacion con la evaluacion pretratamiento solo un
ejemplar mostro reaccién al estimulo y obtencién de muestra seminal, aunque la
muestra presento 30%de espermatozoides vivos, movilidad progresiva del 50% vy
malformaciones 40%. En comparacién con la evaluacion postratamiento este mismo
periquito mostro diferentes resultados tales como el 90%de espermatozoides vivos,
movilidad progresiva del 50% y malformaciones del 40%. Con los otros dos
periquitos mostraron reaccion al estimulo y en la muestra mostro que el 94% y 93%
espermatozoides vivos, movilidad progresiva 40% y 30%, las malformaciones de
espermatozoides son del 3% y 7%.

Los ejemplares del tratamiento CQ10 en las primeras evaluaciones pretratamiento
solo un ejemplar mostro reaccién al estimulo y obtuvo en la evaluaciéon seminal
fueron 50% de espermatozoides vivos, 30% de movilidad progresiva, con
malformaciones de espermatozoides del 35%. En la evaluacién postratamiento este
ejemplar presento 98% de espermatozoides vivos, movilidad progresiva del 80% y
malformaciones del 3%. Uno de los ejemplares en las evaluaciones pretratamiento
y postratamiento presento cambio en la reaccion al estimulo, con ausencia de

obtencion de muestra. Y finalizando con el ultimo periquito del grupo presento
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postratamiento presento resultados el 60% espermatozoides vivos, el 80% de
movilidad progresiva y con malformaciones del 15%.

El grupo el tratamiento A, D, E; uno de los ejemplares presento ausencia de reaccion
y presencia de muestra seminal. El ejemplar que presento en diferentes
evaluaciones estos resultados tales como en comparacion de 90% de PreT y 40%
PostT de espermatozoides vivos, movilidad progresiva del 20%PreT y 40% PostT,
finalizando con la morfologia PreT del 10% y postT del 17%. EIl ultimo ejemplar de
este grupo presento que en las evaluaciones postratamiento donde el 40% de

espermatozoides vivos, la movilidad progresiva de 60% y malformaciones del 12%.

9. CONCLUSION

El presente estudio realizado para el cumplimiento de servicio social legal, consigui6
el cumplimiento de los objetivos contemplados como fue el realizar de manera
exitosa la valoracion del uso de antioxidantes para mejoramiento de la capacidad
reproductiva y la calidad del esperma en aves psitacidas (Melopsittacus undulatus).
Llevando a cabo una caracterizacion de la calidad espermatica en aves psitacidas
como el periquito australiano (Melopsittacus undulatus) asi como se logré evaluar el
efecto de diferentes tratamientos antioxidantes sobre la calidad espermatica en aves
psitacidas como el periquito australiano (Melopsittacus undulatus). Se cumplié con
las metas establecidas para el presente servicio social legal que fueron determinar
el efecto del uso de antioxidantes para mejoramiento de calidad espermatica en

aves psitacidas como el periquito australiano (Melopsittacus undulatus).
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