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Resumen

Gallus gallus domesticus (gallina criolla) constituye una de las especies avicolas de mayor relevancia en
sistemas productivos tradicionales, siendo una fuente esencial de proteina para diversas poblaciones humanas.
El estudio evalud la eficiencia reproductiva de la inseminacion artificial en gallinas criollas ecuatorianas,
analizando parametros seminales y su relacion con el rendimiento reproductivo bajo condiciones controladas,
se llevo a cabo en la provincia de Orellana, canton Coca, adopt6é un enfoque experimental, manipulando
variables criticas como motilidad, concentracién y volumen seminal, frecuencia de inseminacion, y
condiciones ambientales (temperatura y humedad). Estos parametros fueron monitoreados y ajustados para
determinar su efecto sobre la fertilidad y el porcentaje de eclosion. Se utilizaron 200 gallinas y 20 machos
sanos. Los gallos fueron entrenados para facilitar la recoleccion de semen mediante masajes cloacales,
mientras que las gallinas recibieron una dieta balanceada con granos tradicionales y vegetales frescos. Los
datos se analizaron con estadistica descriptiva y prueba U de Mann-Whitney para comparar fertilidad y
eclosion. Los resultados mostraron que el semen de los gallos criollos presentd una motilidad promedio de
85%, concentracion de 1450 millones de espermatozoides/ ml, y un volumen por dosis de 0,2 ml. Las
condiciones ambientales fueron estables, con una temperatura promedio de 37,54 °C y humedad relativa de
68%. La frecuencia de inseminacion fue de 4,5 aplicaciones por ave. La tasa de fertilidad alcanzo el 80,08%
y el porcentaje de eclosién fue del 75%, demostrando que la inseminacién artificial es viable en gallinas
criollas. Se concluye que la calidad seminal, el manejo ambiental y la técnica adecuada son clave para una
alta eficiencia reproductiva.

Palabras clave: inseminacion artificial, semen, fertilidad, concentracion espermatica, dosis inseminante
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Gallus gallus domesticus (Creole chicken) is one of the most important poultry species in traditional
production systems, serving as a crucial source of protein for various human populations. This study
evaluated the reproductive efficiency of artificial insemination in Ecuadorian Creole chickens, analyzing
seminal parameters and their relationship to reproductive performance under controlled conditions. The
research was conducted in the province of Orellana, Canton of Coca, using an experimental approach and
manipulating critical variables such as motility, concentration, and seminal volume, insemination frequency,
and environmental conditions (temperature and humidity). These parameters were monitored and adjusted
to assess their effect on fertility and hatchability. A total of 200 hens and 20 healthy roosters were used. The
roosters were trained to facilitate semen collection through cloacal massage, while the hens were provided
with a balanced diet consisting of traditional grains and fresh vegetables. The data were analyzed using
descriptive statistics and the Mann-Whitney U test to compare fertility and hatchability. The results showed
that the semen of the Creole roosters exhibited an average motility of 85%, a concentration of 1450 million
spermatozoa/mL, and a volume per dose of 0.2 mL. Environmental conditions remained stable, with an
average temperature of 37.54°C and relative humidity of 68%. The insemination frequency was 4.5
applications per hen. The fertility rate reached 80.08%, and the hatchability percentage was 75%,
demonstrating that artificial insemination is a viable method for Creole chickens. It is concluded that seminal
quality, environmental management, and proper technique are key factors for high reproductive efficiency.

Keywords: artificial insemination, semen, fertility, sperm concentration, insemination dose
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Introduccion

En las Gltimas décadas, la produccion avicola ha experimentado un crecimiento acelerado a escala global,
impulsado por la demanda actual de proteina animal de bajo costo y al alto valor nutricional, especialmente
de la carne de pollo y sus derivados. Este incremento ha posicionado a la avicultura como una actividad
estratégica para fortalecer la seguridad alimentaria y dinamizar las economias rurales, particularmente en
paises en vias de desarrollo (Bajafia, 2023). En este contexto, el rendimiento productivo y de la calidad de la
carne y los huevos en gallina se ha convertido en una prioridad, promoviendo la incorporacién de nuevas
tecnologias y la busqueda de métodos reproductivos mas eficientes y sostenibles. (Tene, 2014).

Las gallinas criollas, distribuidas en diversas regiones del Ecuador y en otros paises que mantiene sistemas
avicolas tradicionales, destacan por su rusticidad, adaptabilidad a ambientes heterogéneos y su capacidad para
subsistir en escenarios con disponibilidad alimenticia limitada o fluctuante (cita). Estas caracteristicas resaltan
su valor como recurso zoogenético de importancia local y justifican la necesidad de desarrollar
investigaciones orientadas a optimizar su eficiencia reproductiva. Entre las biotecnologias reproductivas
aplicables a estas lineas locales, la inseminacion artificial (I1A) emerge como una herramienta clave para
potenciar su desempefio productivo y preservar su variabilidad genética, (Bajafa, 2023). Su capacidad de
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prosperar en sistemas de crianza extensiva, apoyados en recursos alimenticios locales como granos, forrajes
y residuos agricolas, contribuye directamente a la soberania alimentaria de las familias rurales mediante el
acceso constante a carne y huevos para autoconsumo o comercializacion a pequefia escala (Zambrano, 2020)

Entre los beneficios relevantes de la inseminacion artificial en aves se encuentran la posibilidad de ejercer
una seleccién genética mas precisa, orientar los programas de mejoramiento hacia atributos deseables con
mayor eficiencia de puesta, mejor calidad de canal o resistencia a enfermedades, y optimizar el uso de machos
reproductores, La Inseminacion Artificial permite incrementar el nimero de hembras fertilizadas por macho,
reducir costos asociados al mantenimiento de reproductores y mejorar el control sanitario de los sistemas
productivos (Ortega, 2016). Para que la inseminacion artificial sea implementada con éxito en gallinas criollas
ecuatorianas es indispensable generar conocimiento cientifico adaptado a sus particularidades fenotipicas y
reproductivas y a profundidad su biologia reproductiva, incluyendo la dindmica de los ciclos reproductivos,
la edad optima de madurez sexual, los factores que afectan la fertilidad y la respuesta a diferentes ambientes
y regimenes de manejo. Comprender estas variaciones es esencial para disefiar protocolos de inseminacion
que consideren la heterogeneidad genética y la diversidad de lineas criollas presentes en el pais (Gualpa,
2023).

De forma paralela, se requiere perfeccionar los procedimientos asociados al manejo del semen incluyendo su
recoleccion, dilucion, conservacion y transporte, debido a su su impacto directo sobre la viabilidad
espermatica y, consecuencia, sobre los indicadores de fertilidad (Medina, 2012). También es necesario ajustar
los pardmetros operativos de las 1A a las condiciones especificas del Ecuador, tales como la cantidad adecuada
de semen por dosis, la frecuencia Optima de inseminaciéon y la disponibilidad y calidad de machos
reproductores en sistemas rurales. (Carrillo, 2014). Se prevé que los resultados de este estudio no solo aporten
evidencia cientifica sobre la viabilidad y los beneficios potenciales de la inseminacion artificial en gallinas
criollas, sino que también constituyan una base para futuras lineas de investigacion relacionadas con la
estandarizacién de protocolos, la determinacion de momentos 6ptimos de inseminacién y la identificacién de
lineas genéticas locales con alto potencial reproductivo (Coronado,2023). Estas acciones podrian consolidad
el papel de la avicultura criolla como un eje fundamental para el desarrollo rural sostenible. (Coronado, 2023).

En este marco, el objetivo general de la presente investigacion fue evaluar la eficiencia de la inseminacion
aertificial en gallinas criollas ecuatorianas, como un paso decisivo hacia la incorporacion de practicas
reproductivas innovadoras que fortalezcan la produccifion avicola local. Los datos obtenidos sobre fertilidad,
porcentaje de huevos fértiles y eclosién permitemn identificar oportunidades concretas para optimizar los
programs de mejoramiento genético y las practicas de manejo. Estos hallasgos costituyen un funsdamento
técnico relevante para incrementar la productividad avicolay promover un desarrollo rural més sostenible y
equitativo. Asimismo, el uso de IA podria impactar positivamente la seguridadc alimentaria y el bienestar
socioecondmico de los productores, quienes dispondrian de una herramienta viable y eficiente para maximizar
el potencial peroductivo de sus gallinas criollas (Medina, 2012).
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Materiales y métodos
Localizacion y duracion del experimento

La investigacion se desarrollo en la provincia de Orellana, ubicada en la regién amazénica del Ecuador, en
un piso altitudinal bajo con una elevacion promedio de 250-300 m s. n. m., correspondiente a la llanura
amazonica. Esta zona presenta un clima himedo tropical, caracterizado por temperaturas medias anuales
que oscilan aproximadamente entre 24 y 26 °C, alta humedad relativa generalmente superior al 80 % y
precipitaciones abundantes distribuidas a lo largo del afio, que superan ampliamente los 2 500 mm anuales

Modalidad o enfoque de la investigacién

e Cuantitativo. Si bien la investigacion no siguié un disefio experimental tradicional con manipulacion de
variables y grupos control, se apoy6 en observaciones y datos cuantitativos, propios de la metodologia
cuantitativa. Aqui la estadistica descriptiva no pretende verificar hipétesis de causa y efecto (como en un
disefio experimental), sino que se interesa por reunir, organizar y analizar datos numéricos para
describirlos.

e Enfoque Empirico: La investigacion se apoya en la observacion directa del proceso de inseminacion
artificial en gallinas criollas, es decir, de manera empirica. Implica recoger datos de la realidad tal como
sucede, sin manipular variables ni condiciones controladas (como en los experimentos tradicionales).

e Enfoque Descriptivo: La estadistica descriptiva utilizada en esta investigacion se usa para organizar,
resumir y describir los datos recolectados. No se llevé a cabo una prueba de hipotesis, pero la estadistica
descriptiva sirve para reconocer patrones, distribuciones y caracteristicas principales de los datos
obtenidos (por ejemplo, tasas de éxito de inseminacidn artificial, namero de 6vulos fertilizados, etc.). En
definitiva, el abordaje del conocimiento en esta investigacion fue cuantitativo, ya que se apoyo en datos
numeéricos, y descriptivo, ya que se usé estadistica descriptiva para organizarlos y analizarlos sin
manipulacion experimental controlada. Ademas, por ser una forma de mirar la realidad, también tiene una
parte empirica, de recogida de datos de la realidad, sin manipulacion de variables.

Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo experimental, ya que se manipularon variables controladas en el proceso de
inseminacién artificial en gallinas criollas. Estas variables abarcan desde la calidad y concentracién del semen
hasta las condiciones ambientales en el momento de la inseminacion, como la temperatura y la humedad.
Estos factores se manipularon y controlaron durante todo el experimento para analizar como afectaban los
resultados reproductivos, especificamente el porcentaje de fertilizacion y el porcentaje de eclosion de los
huevos. Con este tipo de investigacion se medi6 de forma controlada los efectos de cada tratamiento
manipulado, tratando de encontrar relaciones de causa-efecto sobre el desempefio reproductivo de las gallinas.

Poblacion y muestra
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La poblacién total fue de 200 gallinas criollas pertenecientes a la provincia de Orellana, con el fin de obtener
una muestra representativa y manejable dentro de las limitaciones operativas del sistema reproductivo, se
seleccionaron 40 hembras mediante muestreo aleatorio simple. La lista completa de las 200 aves se utilizo
como marco muestral, y la seleccion final se realiz6 mediante nimeros aleatorios generados en Microsoft
Excel, asegurando la ausencia de sesgos por edad, peso o condicién corporal.

Unidades experimentales

Las 40 gallinas fueron organizadas en 8 unidades experimentales conformadas por 5 hembras cada una. Esta
estructura operativa se utilizo para estandarizar el manejo, la alimentacion y la logistica de inseminacién
artificial, aunque la unidad de analisis estadistico correspondio a cada gallina de manera individual, dado que
las respuestas reproductivas (fertilidad y eclosion) se registraron por ave. Las unidades experimentales se
mantuvieron en instalaciones separadas, pero bajo condiciones ambientales y de manejo homogéneas,
garantizando uniformidad en densidad, iluminacion, temperatura,

Machos reproductores y esquema de asignacion

Se utilizaron 20 gallos reproductores clinicamente sanos y con aptitud seminal comprobada. La distribucién
de los machos a las hembras se realiz6 mediante un esquema de asignacion aleatoria con rotacién sistematica,
disefiado para minimizar efectos de macho y evitar dependencia de un unico ejemplar sobre un grupo de
hembras. EI procedimiento se detall6 de la siguiente manera: Los 20 gallos fueron numerados del 1 al 20.
Para cada semana reproductiva, se generd un orden aleatorio que asigno cinco machos por tanda a las ocho
unidades de hembras. La rotacion se efectué semanalmente, de modo que cada unidad recibié material seminal
proveniente de diferentes machos a lo largo del periodo, reduciendo el efecto de un reproductor en particular
sobre los resultados.

Este sistema permitio asegurar que la variabilidad seminal estuviese distribuida equitativamente entre las
unidades.

Variables evaluadas: motilidad espermatica, concentracion espermatica, volumen / dosis del eyaculado,
frecuencia de inseminacion, temperatura para la inseminaciéon, humedad, tasa de fertilidad, porcentaje de
eclosion de los huevos

Analisis estadistico: Desviacion estandar: Varianza, El estadistico t de S'tudent y Pruebas para
proporciones binomial exacta, intervalos de confianza binomiales).

Procedimiento experimental
Para la seleccidon de los ejemplares se utilizaron criterios previamente definidos, es decir se incluyeron

unicamente aves de linea criolla pura, sin indicios de cruzamiento visible, con edades comprendidas entre 12
a 24 meses, con condicion corporal adecuada y sin defectos fisicos. Una vez seleccionados, los reproductores
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fueron sometidos a un periodo de reposo de 7 dias para facilitar su adaptacion antes de las maniobras de
manipulacion. Posteriormente, previo a la colecta, cada ave fue inmovilizada cuidadosamente para minimizar
el estrés, y se efectud la asepsia externa de la region cloacal, acompafiada del recorte del plumaje circundante,
con el fin de disminuir el riesgo de contaminacién del eyaculado.

La colecta de semen se realiz6 mediante estimulacion manual, para lo cual el gallo fue colocado en posicién
vertical, aplicandose una ligera presion sobre la region dorsal y caudal mientras se masajeaban los flancos
en direccion a la cloaca, hasta inducir la eyaculacion, posteriormente el semen fue recolectado en recipientes
estériles y evaluado de inmediato para determinar sus caracteristicas basicas, incluyendo volumen, motilidad
y concentracion espermatica. Para el procedimiento de inseminacion artificial, cada gallina fue sujetada en
posicion inclinada y se aplic6 presion moderada en la regién abdominal con el fin de exteriorizar la cloaca,
y la dosis seminal fue depositada directamente en el oviducto, asegurando la correcta administracion del
material genético.

Metodologia de evaluacién

Para la evaluacion de las variables seminales, productivas y ambientales se emplearon los siguientes
procedimientos:

. Concentracion espermatica (evaluacion macroscopica indirecta): se estim6 de forma visual a partir
de la apariencia del eyaculado fresco, considerando su transparencia, densidad, granularidad, opacidad y
coloracion, asi como la intensidad del movimiento espermético observado al microscopio. Para ello, se
compard cada muestra con una escala visual de referencia semicuantitativa, asignando categorias de baja,
media o alta concentracion, que posteriormente fueron expresadas en valores aproximados para el analisis
estadistico descriptivo.

. Motilidad espermatica (evaluacion microscopica): se evalué en semen fresco inmediatamente
después de la colecta. El eyaculado se mantuvo a 37 °C hasta el momento de la observacion. Se coloc6 una
gota pequefia de semen sobre un portaobjetos atemperado a 37 °C y se cubridé cuidadosamente con un
cubreobjetos para evitar la formacion de burbujas y la desecacién de la muestra. La evaluacion se realizo al
microscopio éptico con aumento de 40x (y ocasionalmente 100x para confirmacién), diferenciando tres
categorias: espermatozoides con movilidad progresiva (desplazamiento rectilineo o casi rectilineo),
movilidad no progresiva (movimientos oscilatorios o en sitio) y espermatozoides inmoviles. La proporcion
de cada categoria se determind por estimacion porcentual, observando varios campos microscopicos y
calculando un promedio visual de la distribucién de los tipos de motilidad en cada muestra.

. Tasa de fertilidad: Para la determinacién de la fertilidad se incubaron 200 huevos procedentes de las
gallinas inseminadas. La condicion fértil o infértil de cada huevo se establecié mediante ovoscopia en el
momento adecuado del desarrollo embrionario (fase intermedia de incubacion). Un huevo se considero feértil
cuando se observaron estructuras embrionarias o vascularizacion interna. La tasa de fertilidad se calculo
empleando la férmula:

132



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 7, Num. 5. (Octubre-Diciembre) 2025 Pag 127-143. ISSN: 2806579 "0'

Evaluacion de la inseminacion artificial en gallinas criollas ecuatorianas CIEHCIAS
T de fertilidad, % Numero de huevos fértiles 100
asa de fertilidad, % = — - X
Numero total de huevos incubados
. Porcentaje de eclosion: Una vez determinado el nimero de huevos fértiles por ovoscopia, se registro

cuéntos de ellos produjeron pollitos vivos al término del periodo de incubacion. El porcentaje de eclosion se
calculd Unicamente sobre la base de los huevos fértiles, mediante la expresion:

) » Numero de pollitos nacidos
Porcentaje de eclosion (%) = - — x 100
Nuamero de huevos fértiles

Este enfoque permitié discriminar pérdidas debidas a infertilidad de aquellas asociadas a fallas en el
desarrollo embrionario o en las condiciones de incubacion.

. Frecuencia de inseminacion: La frecuencia de inseminacion se registré de forma sistematica en una
hoja de control, consignando el nimero de veces que cada gallina fue inseminada durante el periodo
experimental. Con estos datos se elabord una base de registros individuales y se aplico estadistica descriptiva
(promedio, desviacion estandar, varianza y coeficiente de variacion) para caracterizar el patrén de
inseminacion en el lote experimental.

. Condiciones ambientales: Las condiciones ambientales durante la colecta de semen y la inseminacion
artificial se monitorearon mediante un termohigrémetro (digital o analdgico), colocado en el mismo
ambiente de trabajo, aproximadamente a la altura de las aves y alejado de corrientes de aire directas, paredes
expuestas al sol, fuentes de calor u otros elementos que pudieran sesgar la lectura. El equipo se encendi6
algunos minutos antes de iniciar cada jornada para permitir la estabilizacion de los sensores, y se registraron
la temperatura (°C) y la humedad relativa (%) al inicio de las actividades y, cuando fue posible, en horarios
similares en cada sesion, con el fin de garantizar la comparabilidad de las mediciones ambientales entre dias.

. Volumen de la dosis seminal: El volumen del semen fresco recolectado en cada eyaculado se midio
directamente en tubos conicos estériles graduados, leyendo el volumen total expulsado por cada gallo. A
partir de estos datos se calcularon los parametros descriptivos (media, desviacion estandar, varianza y
coeficiente de variacion), lo que permitio caracterizar el volumen promedio disponible por eyaculado y su
variabilidad y establecer el volumen de dosis seminal empleada en la inseminacion artificial de las gallinas.

Resultados y discusion
Analisis de los parametros evaluados en la investigacion

Motilidad espermatica. La motilidad espermatica registré una media del 85 %, con una desviacion estandar
de 2,59 y una varianza de 6,72, lo que indica una baja dispersion de los valores alrededor de la media.
Ademas, el coeficiente de variacién del 3,05 % corrobord una variabilidad minima, evidenciando un
comportamiento uniforme de los datos.
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Tabla 1: Estadisticas descriptivas del porcentaje de motilidad espermatica

Estadistica Valor
Media 85 %
Desviacion estandar 2,59
Varianza 6,72
Coeficiente de variacion 3,05%
t (vs. H=84) 2,44
t’Student 0,02*

Al aplicar la prueba t t’Student, que genero6 un estadistico t = 2,44 y un valor p de 0,02, se determino que las
diferencias fueron altamente significativas, este resultado proporciono evidencia estadistica para concluir que
la media observada super6 de manera consistente y significativa el valor de referencia planteado. Estos
resultados son similares a los reportes de (Arthola, 2011) y (Rayo, 2011) quienes encontraron que la calidad
del semen fresco y la técnica de inseminacion permitieron una motilidad espermatica entre el 85% y el 90%,
en su orden resaltando la efectividad de la inseminacion artificial en gallinas.

Del mismo modo (Ortega, 2016) y (Paltin 2016). enfocaron su investigacion en la relacion entre la motilidad
del semen y la fertilidad, obteniendo una motilidad espermatica del 80% y el 88%, lo que subraya la
importancia de la motilidad en el éxito reproductivo. Por otro lado, (Hernandez, 2022), en su estudio sobre
los efectos de la criopreservacion y el dafio oxidativo en los espermatozoides, reporté que motilidad
espermaética variaba entre el 50% y el 65%, un resultado significativamente mas bajo coma lo que refleja el
impacto negativo que tiene la preservacion sobre la viabilidad del semen. Finalmente, (Pérez, 2023) en su
estudio sobre el uso de diluyentes, crioprotectores y antioxidantes, reporté una motilidad espermatica que
oscilo entre el 82% y el 86%, lo que destaca la importancia de los aditivos en la preservacion y calidad del
semen para mejorar los resultados reproductivos.

Los resultados de la motilidad espermatica del semen de gallo muestran gran uniformidad y estabilidad
bioldgica, lo que es un indice de que el semen utilizado en las inseminaciones fue de buena calidad para
procesos reproductivos controlados. La pequefia dispersion entre las mediciones indica que los
espermatozoides se comportaron de manera fisiol6gica, como se espera en muestras bien manipuladas y no
sometidas a estres térmico ni deterioro durante su recoleccion, dilucion y almacenamiento. Por lo tanto, el
semen utilizado fue de una calidad apta para inseminar aves, por lo que las diferencias encontradas en la
respuesta reproductiva de las gallinas criollas se deben a factores propios del manejo de las aves, su condicion
fisioldgica, la técnica de inseminacion o las condiciones ambientales del sistema productivo, antes que a
problemas de motilidad espermatica.

Concentracion de Espermatozoides. La concentracion espermatica presentd una media de 1450
millones/ml, con una desviacion estandar de 141,34 y una varianza de 19 978,15; en conjunto, estos
parametros indicaron una dispersion moderada. De hecho, el coeficiente de variacion del 9,75 % evidencio
una baja fluctuacién relativa entre muestras, compatible con un manejo uniforme del material seminal
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durante el experimento. Ademas, de acuerdo con la prueba t’Student (t = 0,09; p = 0,93) no se registro
diferencias estadisticas (p > 0,05), por lo que se aceptd la hipotesis nula y se concluyo que la media de la
concentracion espermatica no difirid del valor hipotético de 1452 millones/ml.

Tabla 2: Estadisticas descriptivas de la concentracion espermatica.

Estadistico Valor

Media 1450,00 millones/ml,
Desviacién estandar (m) 141,34
Varianza (m) 19978,15
Coeficiente de variacion 9,75 %

t (vs. H=1452) 0,93
t’Student 0,09

Al comprar diversas investigaciones en gallinas comerciales se ha demostrado concentraciones de
espermatozoides similares, y que van de 2,0 a 3,0 x 10”9 espermatozoides/ml, por lo que se cita los estudios
de (Arthola, 2011) y (Rayo, 2011) quienes reportaron concentraciones entre 2500 a 3500 millones/ml, al
evaluar la técnica de recoleccion de semen y la calidad del eyaculado, destacando la importancia de una
correcta manipulacion para preservar la viabilidad esperméatica. Del mismo modo (Ortega, 2016) report6
valores de 2600-3400 millones/ml, como se indica en la tabla 4, al efectuar el analisis de la relacion entre la
concentracion espermatica y la fertilidad, respaldando la teoria de que una mayor concentracion puede
correlacionarse con una mejor tasa de fecundacion, siempre que la calidad del semen sea adecuada. De la
misma manera (Hernandez, 2022), encontrd concentraciones mas bajas puesto que los valores oscilaron entre
1500-2800 millones/ml, al estudiar el efecto de la criopreservacion, evidenciando que este proceso puede
reducir la concentracion y viabilidad espermatica debido al dafio celular generado por el congelamiento y
descongelamiento. Finalmente, (Pérez, 2023), reportd las concentraciones mas bajas puesto que los valores
variaron entre 1200-1500 millones/ml, al analizar el impacto de los diluyentes, resaltando que la dilucion
inadecuada del semen puede reducir la cantidad efectiva de espermatozoides viables en la inseminacion
artificial.

En términos préacticos, la mayoria de las dosis espermaticas se mantuvieron dentro de un rango relativamente
estrecho alrededor del valor medio, lo que refleja una marcada uniformidad en la calidad del semen empleado.
Esta concentracidn de valores en torno al promedio evidencia que las variaciones entre las muestras fueron
minimas y que no se produjeron fluctuaciones relevantes que pudieran comprometer la eficacia del proceso
reproductivo. En el contexto de la inseminacion artificial en gallinas criollas, este nivel de homogeneidad es
fundamental, ya que garantiza que las diferencias en los resultados reproductivos no se deban a inconsistencias
en la calidad seminal, sino a otros factores propios del manejo, la técnica aplicada o el estado fisiologico de
las aves. De este modo, la estabilidad observada en las dosis espermaticas contribuye directamente a asegurar
condiciones mas controladas y confiables durante la inseminacion, favoreciendo una mayor precision en la
evaluacion del desempefio reproductivo.

Frecuencia de Inseminacion. La frecuencia de inseminacién registré una media de 4,5 dias por aplicacion,
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acompafiada de una desviacion estandar de 1,13 y una varianza de 1,28; en conjunto, estos pardmetros
reflejaron una dispersion moderada en torno al valor central. En particular, el coeficiente de variacion del
5,16 % mostré una variabilidad reducida entre observaciones, lo que sugiere un manejo homogéneo del
procedimiento durante el experimento.

Tabla 3: Estadistica descriptiva de la frecuencia de inseminacion.

Estadistico Valor
Media 4,5 dias/IA
Desviacién estandar (m) 1,13
Varianza (m) 1,28
Coeficiente de variacion 5,16 %

t (vs. H=5) 8,38
Prueba de t’Student 0,01**

Segun la prueba de t’Student (t = 8,38; p=0,01), se obtuvieron diferencias altamente significativas (p < 0,05),
por lo que se rechazo la hipétesis nula, en consecuencia, se determind que la media observada de la frecuencia
de inseminacion fue significativamente distinta del valor hipotético de 5 dias. Los resultados expuestos de
frecuencia de la inseminacion son similares al ser comparados con (Arthola, 2011) y (Rayo, 2011)
determinaron que una frecuencia de inseminacion de 2 a 3 dias utilizando semen fresco favorece la fertilidad,
lo cual se ajusta a la teoria de la eficiencia reproductiva, que plantea que mantener una cantidad continua de
espermatozoides en el tracto reproductivo favorece una mayor tasa de fecundacion.

Del mismo modo (Ortega, 2016) encontrd que una frecuencia mas amplia puesto que los valores oscilaron
entre 3a 7 dias, podria ser efectiva dependiendo de la viabilidad espermaética, en concordancia con la teoria de
la longevidad espermatica, que indica que los espermatozoides pueden permanecer activos varios dias tras la
inseminacion. Mientras que (Hernandez, 2022) al estudiar semen criopreservado, establecié una frecuencia
de cada 5 dias, sustentando la teoria del dafio criogénico, que explica como la congelacion y descongelacion
afectan la viabilidad espermatica, requiriendo ajustes en la frecuencia de inseminacion. Por su parte, (Pérez,
2023) propuso un intervalo de 4 dias, equilibrando calidad y cantidad espermatica segun la teoria del
equilibrio reproductivo, la cual sugiere que una frecuencia moderada maximiza la fertilidad sin comprometer
la calidad del semen. Desde el punto de vista zootécnico, este comportamiento es sefial de que los
procedimientos realizados manejo de las aves, recoleccion y aplicacion del semen, frecuencia de inseminacion
y condiciones ambientales se llevaron a cabo de manera uniforme, reduciendo al minimo las variaciones que
pudieran afectar la eficiencia reproductiva. EIl contraste estadistico verifico con total certeza que el promedio
de esta variable superd el valor esperado, lo que certifica técnicamente que las practicas aplicadas lograron
conservar los estandares de control. En la realidad de la produccion avicola campesina y de gallinas criollas
en Ecuador, estos resultados confirman que la variable es un buen indicador de que el protocolo de IA esta
funcionando y que su estabilidad ayuda a mejorar la predictibilidad y la calidad en la reproduccion.
Volumen de la dosis inseminante. El volumen de semen registré un promedio de 0,20 ml, acompafado de
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una desviacion estandar de 0,11 ml y una varianza de 0,01. Estos valores muestran que las mediciones se
mantuvieron relativamente agrupadas alrededor de la media. Ademas, el coeficiente de variacion de 8,20 %
indica una variabilidad baja entre las muestras, lo que refleja uniformidad en el proceso de recoleccion
durante el estudio.

Tabla 4: Estadisticas descriptivas del volumen de la dosis inseminante.

Estadistico Valor
Media 0,20
Desviacion estandar (DE) 0,11
Varianza (n-1) 0,01
Coeficiente de variacion (CV, %) 8,20
t (vs. u=0.2 ml) 0,14
p- valor 0.89

La prueba de t’Student (t = 0,14; p = 0,89) evidenci6 que no existen diferencias estadisticamente significativas
(p > 0,05) con respecto al valor hipotético de 0,20 ml; por tanto, no se rechazd la hipotesis nula. Esto implica
que el volumen promedio obtenido no difiere del valor teérico establecido, lo que confirma que el volumen
eyaculado se mantuvo estable bajo las condiciones experimentales aplicadas. Al respecto Arthola (2011) y
Rayo (2011) utilizaron un volumen de 0.1 a 0.2 ml, enfocdndose en la técnica de inseminacion y la
concentracion de espermatozoides, lo que sugiere que un volumen moderado es efectivo para mantener una
alta concentracion de espermatozoides sin comprometer la técnica. (Ortega, 2016) indicé que el volumen
adecuado para no causar dafio al tracto reproductivo es de 0.1 ml, destacando la importancia de evitar dafios
por una cantidad excesiva de semen

De la misma manera Hernandez (2022) recomendd un volumen de 0.2 ml cuando se utiliza semen
criopreservado, lo que refleja la necesidad de un volumen ligeramente mayor para compensar la pérdida de
calidad durante la criopreservacion. En comparacion de las afirmaciones de Pérez, (2023) también us6 un
volumen de 0.1 ml, enfocandose en el balance entre la cantidad de espermatozoides y el volumen, lo que
sugiere que una dosis mas pequefia puede ser suficiente para lograr una inseminacion efectiva si la
concentracion espermatica es adecuada. Finalmente, Rodriguez, (2023) comparé volumenes de 0.1 a 0.2 ml,
observando que no hay diferencias significativas en la viabilidad espermética entre estos volimenes, lo que
implica que una variedad de volumenes puede ser efectiva, dependiendo de otros factores. En conjunto, estos
estudios muestran que el volumen de la dosis inseminante debe ajustarse cuidadosamente segun el tipo de
semen, la técnica utilizada y los objetivos reproductivos, para asegurar una inseminacion exitosa sin dafar el
tracto reproductivo ni comprometer la viabilidad espermatica.

Desde el punto de vista zootecnista, el volumen de 0,20 mL por dosis inseminante en gallinas criollas de

Ecuador puede ser el apropiado siempre y cuando vaya acompafiado de una concentracion y calidad
espermatica adecuada, ya que estas aves, debido a su rusticidad y menor uniformidad genética en comparacion
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con lineas comerciales, pueden presentar respuestas reproductivas méas variables. En sistemas productivos
rusticos y semintensivos, donde predominan las gallinas criollas, garantizar un volumen similar al estandar
recomendado puede compensar en parte las pérdidas que se pueden generar durante la manipulacion y
deposicion del semen, logrando fertilidad y eclosion aceptables sin necesidad de recurrir a un nimero excesivo
de machos reproductores. Sin embargo, la alta variabilidad entre dosis encontrada indica la necesidad de
estandarizar protocolos de colecta, dilucion y aplicacion (capacitacion del personal, manejo higiénico del
semen, control del intervalo entre colecta e inseminacion) para que los programas de inseminacion artificial
sean una herramienta real para mejorar la genética y la productividad de las gallinas criollas adaptadas a las
condiciones ambientales y de manejo de las pequefias explotaciones avicolas ecuatorianas.

Tasa de fertilidad. En la tabla 5, se muestra que el porcentaje de fertilidad presenta una media de 80,08 %,
con una desviacion estandar de 3,57 % y una varianza de 12,73, lo que se traduce en un coeficiente de
variacion de 4,45 %, es decir, una dispersion relativamente baja alrededor de la media; en términos préacticos,
los valores de fertilidad son bastante homogéneos entre las observaciones.

Tabla 5: Estadisticas descriptivas de la Tasa de Fertilidad.

Estadistico Valor
Media 80,08 %
Desviacién estandar (DE) 3,57 %
Varianza (n—1) 12,73
Coeficiente de variacion (CV) 4,45 %

El andlisis bibliométrico de los trabajos realizados sobre la inseminacién en gallinas por Arthola (2011) quien
al evaluar técnicas de inseminacion y tipos de apareamiento report6 una tasa de fertilidad del 83 %, de la misma
manera Ortega (2016), realizar la evaluacion de diferentes grupos de manejo reproductivo utilizando técnicas
de inseminacion reporto tasas de fertilidad promedio del 80-90 % . De la misma manera (Hernandez, 2022),
reportd tasas de fertilidad que oscilaron entre 75-78%, destacando la influencia de la criopreservacion y
apoyando la teoria de la viabilidad espermatica, que sefiala la afectacion celular del semen congelado.
Finalmente, (Pérez, 2023) indico un 82% de fertilidad al analizar la seleccion de machos, diluyentes y
frecuencia de inseminacién, en concordancia con la ya mencionada; teoria de la eficiencia reproductiva, que
subraya la importancia de elegir animales con alta capacidad fertilizante y optimizar los procedimientos de
inseminacion. Los estudios sugieren que la inseminacion artificial bien manejada puede igualar o superar la
fertilidad del apareamiento natural, la clave la calidad del semen y el manejo.

Tasa de Eclosion: La tabla 7, muestra que el porcentaje de eclosion presenta una media de 75,00 %, con

una desviacion estandar de 2,99 % y una varianza de 8,92, lo que se traduce en un coeficiente de variacion
de 3,98 %, indicando una dispersion baja y una respuesta bastante homogénea entre las repeticiones.
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Tabla 6: Estadisticas descriptivas del Porcentaje de eclosién.

Estadistico Valor
Media 75,00 %
Desviacién estandar (DE) 2,99 %
Varianza (n—1) 8,92
Coeficiente de variacion (CV) 3,98 %

En el analisis bibliométrico de los trabajos realizado sobre la tasa de eclosion se cita a la investigacion de
(Arthola, 2011), quien establecid que la inseminacidn artificial, aunque méas costosa, permitio obtener un 83%
de fertilidad de huevos, superior al 75% logrado con la monta natural, pero destacaron que es mas adecuada
para razas industriales. De la misma manera (Ortega, 2016) reportd una fertilidad del 90% y un nacimiento
de pollos vivos del 80%, como se aprecia en la tabla 2, destacando que un manejo adecuado de la incubacion
y la seleccidn de tratamientos especificos mejora los resultados reproductivos. (Pérez, 2023) report6 una tasa
de eclosion del 75 % sefialando que para maximizar el nacimiento de pollitos es crucial seleccionar
cuidadosamente los huevos y controlar la temperatura y la humedad durante la incubacion, considerando que,
dichos factores ambientales tienen un impacto significativo en la salud y el desarrollo de los embriones.

En conjunto, estos estudios resaltan la relevancia de un manejo integral de la reproduccion, donde la calidad
geneética, las condiciones ambientales y la nutricion juegan un papel crucial para mejorar la eficiencia
reproductiva y econdmica en la avicultura Finalmente, (Hernandez, 2022), registr6 valores medios 78 % de
eclosion por lo que sugiere que la calidad espermatica también impacta la viabilidad embrionaria, ya que
espermatozoides con dafio oxidativo pueden generar embriones débiles o inviables. Ademas, la nutricion de
las reproductoras es clave, pues deficiencias en vitaminas A, E y &cido félico afectan el desarrollo embrionario
y reducen la tasa de eclosién. El porcentaje de eclosion registrado (75 %) se encuentra dentro de un rango
aceptable para gallinas criollas, las cuales, debido a su menor grado de seleccion genética y su variabilidad
fenotipica, suelen presentar resultados inferiores a los observados en lineas comerciales altamente
especializadas. En avicultura zootécnica se consideran niveles de referencia aproximados para incubacién
bajo condiciones controladas

Comparacién entre porcentaje de fertilidad y tasa de eclosion de huevos

Las tasas de fertilidad y eclosion fueron comparadas mediante pruebas no paramétricas para datos pareados,
debido a que ambas variables corresponden a proporciones y no cumplen los supuestos de normalidad
requeridos para métodos paramétricos. La prueba de los signos, implementada como una prueba binomial
exacta, indicd que en 33 de 37 comparaciones validas la tasa de fertilidad fue superior a la de eclosién,
mientras que solo en cuatro casos se observo el patron contrario (p < 0,001). Este resultado evidencia una
tendencia direccional marcada a favor de la fertilidad.
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Tabla 7: Rangos promedios

N Rango promedio Suma de rangos
|[Eclosion - Fertilidad Rangos negativos 332 20,35 671,50
Rangos positivos 4p 7,88 31,50
Empates 3
Total 40

a. Eclosién < Fertilidad
b. Eclosion > Fertilidad
c. Eclosion = Fertilidad

De manera complementaria, la prueba de rangos con signo de Wilcoxon confirmd esta tendencia,
registrandose una suma de rangos positivos de 671,5 frente a 31,5 en los rangos negativos (Z o Wilcoxon =
4,83; p <0,001). La consistencia entre ambas pruebas demuestra que la diferencia no solo es estadisticamente
significativa, sino también robusta frente a las variaciones en la magnitud de las diferencias individuales.

Estadisticos de prueba?

Eclosion - Fertilidad
Z -4,836°

Sig. asintdtica (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

En conjunto, los andlisis indican que la tasa de fertilidad es significativamente mayor que la tasa de eclosion
dentro de la poblacion analizada. La diferencia mediana entre ambas variables fue de 5,5 puntos porcentuales,
lo que sugiere una pérdida reproductiva entre el estado de fertilidad y el proceso final de eclosion, coherente
con patrones fisioldgicos ampliamente documentados en aves domésticas.

Manejo de incubacién: La temperatura para la incubacion registr6 una media de 37,54 °C, con una
desviacion estandar de 0,15 y una varianza de 0,02.
Tabla 8: Estadisticas descriptivas de la Temperatura para la incubacién

Estadistico Valor
Media 37,54
Desviacion estandar (DE) 0,15
Varianza (n—1) 0,02
Coeficiente de variacion (CV, %) 0,39 %
t (vs. u=37,6) 2,53

p- valor 0,015

Estos valores reflejan que las mediciones de temperatura se agrupan muy cerca del promedio, lo que se
confirma con un coeficiente de variacion de 0,39 %. mediante la prueba de t’Student, se obtiene un estadistico
t de 2,53 y un p-valor de 0,015, lo que demuestra que la diferencia entre la media observada y el valor tedrico
es estadisticamente significativa. El valor de la temperatura para realizar la inseminacion artificial de las
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gallinas criollas evidencia una estabilidad térmica muy alta, sin cambios bruscos ni oscilaciones importantes
durante el periodo evaluado. Desde la perspectiva biologica, mantener la temperatura en un rango tan estrecho
es fundamental para favorecer tanto la viabilidad espermatica como el desarrollo adecuado de los embriones,
por lo que puede considerarse que el control térmico fue adecuado y consistentemente aplicado

Porcentaje de Humedad. El analisis estadistico de humedad en el proceso de inseminacion de las gallinas
criollas reporté una media de 68,00 %, con una desviacion estandar de 1,26 % y una varianza de 1,59, lo que
se traduce en un coeficiente de variacion muy bajo (1,85 %). Esto significa que las mediciones de humedad
son bastante homogéneas y el sistema se mantiene muy estable alrededor de ese valor. Al compararse esta
media con un valor teérico de referencia mediante la prueba de t’Student (t = 5,02; p < 0,01), se evidencia
una diferencia estadisticamente significativa: la humedad real se aparta de forma consistente del valor de
referencia planteado.

Tabla 9: Estadisticas descriptivas de la humedad para inseminar

Estadistico Valor
Media 68,00
Desviacién estandar (DE) 1,26
Varianza (n—1) 1,59
Coeficiente de variacion (CV, %) 1,85 %
t (vs. u=37,6) 5,02
p- valor <0,01

Al respecto de la variable dosis incubacién en gallinas se menciona los estudios de (Arthola, 2011) y (Rayo,
2011) quienes establecieron condiciones ideales de incubacion con una temperatura de 37.5°C y humedad
entre 55-60%, enfocandose en la importancia de estos dos factores para una incubacion exitosa. De la misma
manera (Ortega, 2016) se centraron en el volteo de huevos cada 2-3 horas y una humedad de 60-70% en los
dias finales de incubacién, concluyendo que el volteo frecuente es crucial para mejorar la tasa de eclosion.
Mientras tanto que (Hernandez, 2022), también utiliz6 una temperatura de 37.5°C y una humedad de 60-70%,
destacando la necesidad de un control adecuado de la humedad para asegurar una eclosién exitosa. Como
también (Pérez, 2023) trabajé con una temperatura de 37.5°C y una humedad de 65%, enfocandose en la
importancia de la ventilacion y el control del oxigeno, aspectos clave para el desarrollo embrionario.

Rodriguez, (2023) implementd un control automatico de temperatura y humedad, resaltando como las
tecnologias automaticas pueden optimizar el proceso de incubacion al mantener condiciones constantes y
precisas. En conjunto, estos estudios muestran que las condiciones de temperatura, humedad, volteo de huevos
y ventilacion son factores fundamentales para una incubacion exitosa, y el uso de tecnologias automaticas y
un manejo adecuado de la humedad pueden mejorar significativamente los resultados reproductivos. En
conclusion, para maximizar la eclosion, se requiere un control preciso de las condiciones de incubacion, como
la temperatura, la humedad, el volteo de los huevos y la ventilacion. En términos practicos, aunque la
desviacion absoluta sea pequefia, el conjunto de datos muestra que el ambiente de humedad usado en la
inseminacién de las gallinas criollas es sistematicamente menor (o mayor, segun el valor teérico considerado)
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que el objetivo establecido, por lo que se recomienda ajustar los pardmetros de control ambiental si se
considera que el valor tedrico es el 6ptimo para maximizar la fertilidad y la viabilidad de los huevos.

Conclusiones

La caracterizacion seminal evidencid que el eyaculado de gallo criollo presentd motilidad y concentracion
que se ubican dentro de rangos adecuados, lo que confirman la eficacia del protocolo y la aptitud del material
obtenido para la inseminacion artificial, lo que contribuye a disminuir el riesgo de fallas en la fertilizacion.

El anélisis de la frecuencia de inseminacion y de las condiciones ambientales reflejo un manejo estable y
controlado del entorno, que es adecuado para preservar la viabilidad espermatica y favorecer la respuesta
fisioldgica de las gallinas criollas durante la inseminacién artificial.

La cuantificacion de los resultados reproductivos mostré que el protocolo de inseminacién artificial en
gallinas criollas ecuatorianas alcanz6 un desempefio reproductivo aceptable. En conjunto con la calidad
seminal adecuada y las condiciones ambientales controladas, estos resultados confirman que la técnica es
viable y eficaz, aunque aun presenta margen de mejora para incrementar los porcentajes de eclosion.
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