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RESUMEN
El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar la calidad espermatica post-

congelacién de semen de los gallos criollos, como un indicador de bienestar animal, para
lo cual se utilizaron seis gallos criollos de la misma linea y origen, que fueron entrenados
para la extraccion de semen mediante masaje abdominal, con los que se establecio una
linea base, a los que posteriormente se los dividio en 3 grupos: extensivos, semi-intesivos
eh intensivos (mismo sistema de crianza), con un total de 36 eyaculados. Se evaluaron las
muestras frescas, que posteriormente fueron pre-diluidas cada una en relacion 1:1, con el
diluyente Lake Ravie 84, y luego se llevd a un proceso de refrigeracion de cada una de
las fracciones para su posterior congelacion con DMA al 9% como agente crioprotector.
Se evaluo las diferencias cualitativas del semen con respecto a la linea base donde se
observo que los individuos con acceso a movilidad libre exhibieron un incremento notable
en la vitalidad, la motilidad progresiva y la velocidad rectilinea (VSL) del esperma, con
un aumento del 19,33% en comparacion con aquellos sujetos confinados, cuya calidad
espermatica disminuyo significativamente en un 8,92%. Conforme pasaron las semanas
los animales del sistema extensivo se adaptaron al ambiente y a las extracciones,
reflejandose también un incremento en su calidad espermaética, empero de aquellos del
sistema intensivo. En conclusion, los hallazgos sugieren que el método de alojamiento y
el manejo influyen en la calidad del semen de los gallos criollos, siendo este un indicador
fisioldgico fiable de estrés y bienestar animal.

Palabras clave.

Indicador de Bienestar Animal, Sistema Extensivo, Motilidad Progresiva, Masaje Dorso
abdominal, Gallo criollo



ABSTRACT
The main objective of this research was to evaluate the post-freezing sperm quality of

roosters as an indicator of animal welfare. Six roosters from the same lineage and origin
were used for this purpose. They were trained for semen extraction through abdominal
massage to establish a baseline. Subsequently, they were divided into three groups:
extensive, intensive, and semi-intensive, resulting in a total of 36 ejaculates. Fresh
samples were evaluated, and each was pre-diluted in a 1:1 ratio with Lake Ravie 84
diluent. Then a cooling process was performed for each fraction for subsequent freezing
with 9% DMA as a cryoprotectant. Qualitative differences in semen were evaluated
compared to the baseline, revealing that individuals with access to free mobility exhibited
a significant increase in sperm vitality, progressive motility, and straight-line velocity
(VSL), with a 19.33% improvement compared to confined subjects, whose sperm quality
decreased significantly by 8.92%. As the weeks passed, the animals in the extensive
system adapted to the environment and extractions, increasing sperm quality, unlike those
in the intensive system. In conclusion, the findings suggest that housing methods and
management influence the semen quality of roosters, serving as a reliable physiological

indicator of stress and animal welfare.

Keywords: Animal Welfare Indicator, Extensive System, Progressive Motility, Dorso
abdominal Massage, Rooster.



1. INTRODUCCION

La cria de gallos en Ecuador ha experimentado un aumento en su popularidad en los
ultimos afios. En las diferentes regiones del pais, se emplean distintos sistemas de
alojamiento: intensivo, semi-intensivo y extensivo (Cigarroa et al., 2017). EI cruzamiento
y mejora genética de la raza se centra en aumentar la produccion, los mismos se siguen
realizdndose de manera convencional, a través de apareamientos directos (Moscoso et al.,
2022).

Hasta ahora, la aplicacién de biotecnologias reproductivas en gallos en el Ecuador ha
sido limitada o inexistente (Moscoso et al., 2022). Un estudio reciente ha comenzado a
caracterizar las variables espermaéticas de gallos criollos recolectados mediante el masaje
dorsal (Juarez et al., 2018). Este analisis representa un primer paso hacia la posibilidad
de iniciar procesos de criopreservacion y establecer bancos de dosis seminales de esta
raza para su aplicacion en programas de inseminacion artificial (Rodriguez et al., 2020).

La calidad del esperma desempefia un papel crucial en la fertilidad y el éxito
reproductivo de las aves, influyendo directamente en la eficacia de la reproduccion y el
rendimiento, como sefialan (Herrera A. et al., 2022). Este fendmeno complejo esté sujeto
a diversos factores, siendo el sistema de alojamiento un componente fundamental, segin
(Gallard et al., 2021). Estudios previos han evidenciado que las condiciones de
alojamiento, como el espacio disponible, la temperatura, la calidad del aire, la
iluminacién, y el acceso al agua y alimento, pueden generar estrés en las aves, impactando
negativamente en la produccién de espermatozoides y, por ende, en la calidad del esperma
(Hortla et al., 2022).

En el &mbito de la reproduccion, la criopreservacion del semen desempefia un papel
crucial, siendo una préactica cada vez mas comun y esencial para el mejoramiento genético
(Illescas et al., 2023). Diversos estudios se han llevado a cabo con el propdsito de
perfeccionar las técnicas de biotecnologia, como la inseminacion artificial y la
conservacion del semen, con el fin de garantizar la calidad del material genético (lllescas
etal., 2023).

La criopreservacién implica la extraccidn del semen, para su posterior congelacion en
nitrégeno liquido y posterior descongelacion, en el cual los espermatozoides sufren varios
cambios estructurales, bioguimicos y funcionales que reducen la motilidad, viabilidad y
fertilidad (Moscoso et al., 2022). Para asegurar la viabilidad del esperma congelado
durante un periodo prolongado, se han desarrollado diversos aspectos cruciales, siendo
uno de los maés significativos el uso del agente crioprotector (ACP) (Contreras et al.,
2020). En afios recientes, la dimetilacetamida (DMA) ha ganado popularidad debido a su
eficacia en la supervivencia de los espermatozoides despues del descongelamiento, en
comparacion con otros agentes (Choez et al., 2017).

No obstante, es fundamental manejar y conservar el semen con alta calidad para
asegurar la supervivencia espermatica tras el proceso de criopreservacion (Soler &
Valverde, 2022). Durante la misma, se ha identificado que existen periodos criticos,
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especialmente en las fases iniciales del congelamiento y al regresar a condiciones
fisiologicas normales, que pueden afectar la viabilidad del esperma congelado (Restrepo
etal., 2013).

La reproduccion de gallos en cautiverio se ve influenciada por diversas variables
relacionadas con el manejo y el entorno enriquecedor (Benitez F. A., 2020). Factores
como el espacio, las condiciones ambientales, la dieta y el manejo del estrés desempefian
un papel crucial en la calidad del semen y la libido de los gallos, por lo tanto, el objetivo
de esta investigacion fue evaluar los efectos de la congelacion del semen de los gallos
criollos, utilizando dimetilacetamida como crioprotector, con el fin de analizar el impacto
de las condiciones de alojamiento en la viabilidad del semen durante el proceso de
congelacién (Ribeiro et al., 2014).
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2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Sistemas de alojamiento

Dentro del &mbito de la avicultura, se pueden identificar tres sistemas de alojamiento.
Sistema intensivo, caracterizada por el confinamiento de las aves en jaulas y su
permanencia constante en un ambiente protegido (Rois et al., 2011). Semi-intensiva o
sistema de piso en este contexto, ofrece a los animales la posibilidad de acceder tanto a
areas al aire libre como a espacios techados (Carvajal et al., 2021). En cuanto a la tercera
categoria, conocida como produccidn extensiva o sistema de pastoreo, hace referencia al
entorno al aire libre donde las aves destinan parte de su tiempo (Romo et al., 2022).

2.2 Sistema intensivo
Ventajas

Las ventajas del sistema intensivo en la colecta de semen de gallos son notables, ya
que ofrece un control mas preciso del entorno, facilitando la aplicacién de técnicas de
manera eficiente y la gestion de un entorno controlado reduce el estrés en los gallos,
crucial para obtener semen de alta calidad (Dottavio et al., 2019). La capacidad de ajustar
la iluminacién de manera especifica influye positivamente en la libido y la actividad
reproductiva, mientras que un manejo mas eficaz de la alimentacion contribuye a la salud
y calidad del semen (Florentin et al., 2022).

Desventajas

Aunque el sistema intensivo en gallos tiene beneficios evidentes para la colecta de
semen, también enfrenta desafios significativos, ya que el entorno controlado puede
ocasionar estrés cronico debido a la falta de estimulacion, impactando en la calidad del
semen (Rodriguez & Casas, 2020). La gestion rigurosa aumenta costos con instalaciones
especializadas y existe riesgo de transmision rapida de enfermedades debido a la
proximidad entre las aves (Acevedo, 2017). Ademas, el control total del entorno limita la
expresion de comportamientos naturales, afectando la salud general de los gallos y, por
ende, la calidad del semen (Intriago et al., 2023).

2.3 Sistema semi-intensivo
Ventajas

Favorece a la colecta de semen al equilibrar el control ambiental y condiciones
naturales, reduciendo el estrés y mejorando la calidad de las muestras, y al no necesitar
instalaciones especializadas como el sistema intensivo, los costos operativos son menores
en el sistema semi-intensivo, esta disposicion también fomenta una mayor expresion de
comportamientos naturales en los gallos, mejorando su bienestar y, posiblemente,
contribuyendo a una salud reproductiva mejorada y mayor calidad del semen (Ocampo et
al., 2011).

Desventajas
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La falta de un control ambiental riguroso como en el sistema intensivo aumenta el
riesgo de exposicion a factores adversos que podrian incidir en la calidad de las muestras
de semen, identificar una variabilidad en las condiciones puede complicar la
estandarizacion del proceso de colecta, mientras que la existencia de depredadores en
entornos semi intensivos podria inducir estrés en los gallos, con consecuencias negativas
para la reproduccion (Ginja et al., 2017).

2.4 Sistema extensivo
Ventajas

El acceso libre y natural al aire favorece la expresion de comportamientos naturales
en los gallos, reduciendo su estrés y mejorando asi la calidad de las muestras, lo que
contribuye positivamente a su bienestar. Este enfoque integrado se destaca como una
opcion que promueve el bienestar avicola y potencialmente tiene un impacto positivo en
la colecta de semen (Dottavio et al., 2019).

Desventajas

La variabilidad en la calidad del semen puede aumentar debido a la exposicion a
condiciones ambientales no controladas, ya que los gallos se encuentran mas expuestos a
factores externos impredecibles, la ejecucion eficiente y estandarizada de técnicas de
colecta de semen puede verse obstaculizada por la libertad de movimiento en un entorno
extensivo (Migliaro et al., 2021).

Factores ambientales que afectan la calidad espermatica

La calidad del semen en gallos esta sujeta a la influencia de diversos factores
ambientales, como las variaciones extremas de temperatura, tanto altas como bajas,
pueden afectar la salud y movilidad de los espermatozoides (Ruiz et al., 2023). La
exposicion a la luz y la duracion del dia son elementos determinantes en la produccion de
esperma, subrayando la importancia de ajustar la iluminacién para replicar condiciones
naturales (Duchi et al., 2009). La nutricién desempefia un papel crucial, ya que una dieta
equilibrada, enriquecida con vitaminas y minerales, contribuye a la vitalidad. Asimismo,
el manejo del estrés, las condiciones del habitat, la presencia de enfermedades y la
genética son factores que ejercen influencia sobre la calidad del semen (Vazquez et al.,
2022).

Factores ambientales que afectan la progresividad de los espermatozoides

La progresividad de los espermatozoides en gallos es fundamental para su
movimiento eficaz y directo, y puede ser alterada por una variedad de factores
ambientales como la temperatura, humedad, iluminacion, manejo inadecuado, estrés y
dieta desequilibrada, todos los cuales pueden tener un impacto negativo en la movilidad
espermatica (Lalinde & Cardona, 2017). La presencia de contaminantes ambientales,
como productos quimicos toxicos, también puede perjudicar la funcion espermatica,
incluida la progresividad (Suarez et al., 2020). Ademas, en el caso de acceso a cuerpos de
agua, la salinidad del agua y el tiempo entre la recoleccion del semen y su procesamiento,
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junto con la calidad intrinseca del semen, que incluye concentracion, movilidad y
morfologia, son aspectos considerados criticos para mantener la progresividad
espermatica (Gonzélez et al., 2019).

Caracteristicas del Semen de Gallo

El color del semen puede abarcar una gama de colores desde blanco hasta gris, siendo
el gris un indicador de una concentracion espermatica baja, por otra parte la movilidad se
evalUa en una escala del 1 al 5, donde los valores bajos indican una movilidad reducida,
y, por ende, una fertilidad disminuida, en contraste con aquellos que exhiben una alta
movilidad (Moscoso et al., 2022).

Las variaciones en el volumen del eyaculado y la concentracion total de
espermatozoides pueden ser considerablemente diferentes segun la especie, dependiendo
principalmente de su estado fisiologico y del méetodo de recoleccion. El volumen medio
de semen por eyaculacion oscila entre 0.5 y 1 ml (Gémez, 2023).

Criobiologia

Hace mas de medio siglo, se descubrié la rama de la biologia que se sumerge en el
analisis de las repercusiones derivadas de mantener elementos como células, tejidos,
organismos Vivos y drganos a temperaturas notablemente bajas, generalmente por debajo
de los -140° Celsius (Vasquez et al., 2011). Cuando alcanzamos este punto, la actividad
metabolica se detiene, logrando conservar el material de manera efectiva, por esta razon,
es crucial enfatizar la necesidad de emplear métodos modernos, ya que la aplicacion de
procesos de enfriamiento convencionales conlleva el riesgo de inducir la formacion de
cristales de hielo, los cuales pueden resultar perjudiciales en la mayoria de las ocasiones
(Ramos et al., 2017).

Crioconservacion

Segun Cabrera & Fernandez, (2023) la crioconservacion es un proceso disefiado para
minimizar los dafios celulares que surgen durante la congelacion y descongelacion celular
(Rubio., 2024). En el contexto de la inseminacidn artificial, el semen congelado se somete
a interferencias para luego suspender su actividad metabolica, prolongando asi su vida
atil, sin embargo, este método puede afectar la fertilidad, ya que el semen congelado
tiende a tener una fertilidad inferior en comparacion con el semen fresco (Chamba et al.,
2017).

Este procedimiento se lleva a cabo mediante el uso de temperaturas muy bajas,
permitiendo la conservacion de células y tejidos vivos, al mismo tiempo que preserva el
metabolismo celular durante el periodo de conservacion, la cual se basa principalmente
en dos alternativas: la congelacion y la vitrificacion (Hernandez et al., 2018).

Protocolos de Crioconservacion

La crioconservacion del semen y el creciente uso de la inseminacién artificial han
tenido un impacto significativo en la reproduccion tanto animal como humana. Segln
(Montiel et al., 2022) numerosas crias de diversas especies han nacido a partir de semen
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congelado. Estos autores destacan que los protocolos de congelacion se establecen y
modifican constantemente con el objetivo de lograr resultados positivos en términos de
la supervivencia y fertilidad de los espermatozoides una vez descongelados (Montoya et
al., 2017).

La manera en que el material es llevado al punto de congelacién clasifica su enfoque,
y esto depende de la velocidad, los métodos de congelacion incluyen la congelacion lenta
tradicional y la vitrificacion, que es una alternativa de congelacion ultrarrapida, a pesar
de ello, el método de congelacion lenta sigue siendo el mé&s comun para preservar el
semen (Suarez et al., 2020).

Fundamentos de la Crioconservacion

El proposito primordial de la crioconservacion del semen es preservar la
funcionalidad a bajas temperaturas durante periodos prolongados, en el proceso de
conservacion, las células se encuentran en suspension en una solucion acuosa, y las
propiedades coligativas de esta solucién dependen principalmente del numero de
moléculas presentes en ella, independientemente de su naturaleza (Hernandez et al.,
2018). Durante este procedimiento, también se produce lo que se conoce como shock
térmico, seguido de dafio por enfriamiento, ya que las células son sensibles a un rango
especifico de temperaturas (Cumpa & Pomahuali, 2009).

La estructura de la membrana plasmaética juega un papel crucial en los eventos
celulares que ocurren durante los procesos de crioconservacion, el comportamiento de la
membrana durante la congelacién y descongelacion determinard los indices de
supervivencia de las células sometidas a este proceso (Rubio et al., 2017).

Es esencial también tener un dominio en el estudio de la morfologia, asi como en las
caracteristicas fisicas y quimicas de los espermatozoides, esto se debe a que diversas
variables, como la permeabilidad celular, el volumen osmotico, el estado de la célulay la
especie a congelar, podrian verse afectadas (Gutiérrez & Riveros, 2015).

Agentes Crioprotectores (ACP)

Ademas de contar con una velocidad de enfriamiento adecuada para mejorar la
viabilidad celular, es igualmente crucial modificar el comportamiento fisico-quimico de
las soluciones acuosas en las cuales se lleva a cabo la crioconservacion (Medina et al.,
2020). Por ello, se incorporan al medio de congelacion los agentes crioprotectores.

Las moléculas utilizadas para la crioconservacion se conocen como crioprotectores,
y se trata de sustancias hidrosolubles, estas destacan por su capacidad para prevenir las
lesiones que surgen debido al enfriamiento de las células, la eficacia de un crioprotector
se evidencia por su habilidad para permanecer soluble a temperaturas bajas (Sandoval et
al., 2017).

Método de Obtencidn de Semen (Masaje Abdominal)

Este método, conocido como masaje abdominal, se destaca por ser uno de los mas
utilizados debido a su baja invasividad, la cual consiste en sujetar con firmeza al gallo

15



mientras se acaricia suavemente la espalda hasta llegar a la cola, mediante golpes
delicados y rapidos. Este proceso induce una ereccién del pene del gallo, momento en el
cual el manipulador debe masajear y presionar suavemente la cloaca a través de las
papilas externas de los conductos deferentes, esto conlleva a que se produzca la
eyaculacion, permitiendo asi la recoleccion del semen en un envase (Martinez, 2011).

Dimetilacetamida como Crioprotector

Dentro de los principales crioprotectores para la congelacion del semen de aves, se
encuentran la dimetilacetamida, la cual se destaca por ser penetrante ya que tiene la
capacidad de atravesar las membranas celulares y penetrar en las células, lo que ayuda a
proteger las células durante procesos de congelacion y descongelacion, en comparacion
con otros agentes (Atencio et al., 2013). Diversas investigaciones comparativas de la
fertilidad entre el semen congelado con glicerol y el semen con dimetilacetamida
concluyen que el uso de DMA resulta en una mayor fertilidad, especialmente cuando se
combina con diluyentes que mejoran la viabilidad y funcionalidad, como el diluyente
Lake-Ravie (Montoya et al., 2017). Este ultimo ha demostrado niveles superiores en
motilidad progresiva post-descongelamiento, gracias a su bajo peso molecular que le
permite atravesar la membrana plasmatica, evitando asi los efectos nocivos de la
congelacion lenta (Restrepo et al., 2017).

Sistema Casa

Los sistemas CASA ha sido creado por Hamilton Thorne, para proporcionar una
forma objetiva de analizar el semen y minimizan el error asociado con los analisis en
condiciones de campo, ofreciendo mas informacion al describir los patrones de
movimiento de los espermatozoides (Sevilla et al., 2021). Al profundizar en estos
pardmetros cinéticos junto con la movilidad seminal, se logra una caracterizacion mas
precisa de los criterios de evaluacién de los reproductores (Lozano et al., 2016). Es
importante destacar que los valores de movilidad pueden variar incluso entre sistemas
CASA similares, y que las variables de movilidad y cinética pueden verse influenciadas
por el tipo de equipo utilizado y sus accesorios, como las camaras de recuento espermatico
(Valverde & Madrigal, 2018).

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Area de estudio

El experimento se realizé en la ciudad de Cuenca, en el laboratorio de Reproduccién
de la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias, UCACUE, Km 2 y % de la
Panamericana Norte. Se utilizaron 6 gallos adultos de raza criolla de 6 a 12 meses de
edad, homogéneos en cuanto a peso vivo de 6-7 libras y condicién corporal de 4/5; con
fertilidad probada previo al estudio experimental a traves de evaluaciones sobre la calidad
seminal.

Durante el periodo experimental, los machos se encontraron en diferentes sistemas de
alojamiento (intensivo, semi intensivo y extensivo). Los cuales tuvieron un periodo de
adaptacion de 15 dias previas a la investigacion.
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Se establecera un espacio de crianza equidistante y simétrica, entre las aves, en base
a los requerimientos del Proyecto de Investigacion “relacion de los parametros de la
calidad espermaética como bioindicadores del bienestar animal, en aves de traspatio de los
sistemas agro productivos periurbanos de cuenca”. Este proyecto se basa en varias
investigaciones previas como la electroeyaculacién, el uso de glicerol en gallos de pelea
y criollos, el masaje dorso abdominal y el uso de DMA en gallos criollos, todas las cuales
son relevantes para nuestra investigacion.

Figura 1. Sistemas de alojamiento. (A) Sistema de alojamiento intensivo.; (B)
Sistema de alojamiento semi-intensivo.; (C) Sistema de alojamiento extensivo.

3.2 Disefio experimental

Se empled un disefio completamente al azar (DCA) que abarc6 un conjunto de 36
eyaculados de semen procedentes de 6 gallos criollos, recolectados en seis sesiones
distintas (6 eyaculados por gallo), realizadas una vez por semana. Posteriormente, cada
muestra se pre-diluyé en una proporcion de 1:1 con el diluyente Lake-Ravie 84 y se
dividié en 3 partes. Luego, cada grupo se pre-diluyé nuevamente en una proporcién de
1:1 con el diluyente Lake-Ravie 84 y se dividio en 4 porciones para afiadir finalmente el
agente crioprotector DMA al 9%.

Las muestras espermaticas de cada tratamiento fueron cargadas en pajuelas de 0,25
mL, identificadas y congeladas mediante exposicion a vapores de nitrégeno liquido
estatico. En total, se congelaron 90 pajuelas distribuidas en 5 pajuelas / 3 tratamientos por
sesion (6) en total. Las caracteristicas cinéticas y la integridad de la membrana plasmatica
se evaluaron mediante pruebas de eosina nigrosina, yoduro de propidio y host,
respectivamente, en semen fresco y descongelado.

Los datos se analizaron con ANOVAS de una entrada y se realizaron regresiones para
asociar las variables cualitativas del semen con el tratamiento a lo largo de las semanas
de evaluacion.

3.3 Procedimiento
3.3.1 Obtencién y evaluacion de semen
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Se utilizo la técnica descrita por Burrciws Quinn, que consiste en un masaje dorso
abdominal empezando por la rabadilla y cola, terminando con un masaje suave sobre la
cloaca con el dedo pulgar e indice de la mano derecha hasta proyectar la salida de los
cuerpos folicos consiguiendo asi la expulsién del semen, con un total de 6 eyaculados los
cuales fueron recolectados en un tubo eppendorf (Guerrero et al.,, 2023). Las
eyaculaciones fueron analizadas inmediatamente para evaluar su volumen, concentracion,
movimiento individual y masivo, asi como el porcentaje de espermatozoides con
membranas celulares normales o anormales (Gonzales, 2019).

3.4 Obtencion y evaluacion de semen

Se utilizo la técnica descrita por Burrciws Quinn, que consiste en un masaje dorso
abdominal empezando por la rabadilla y cola, terminando con un masaje suave sobre la
cloaca con el dedo pulgar e indice de la mano derecha hasta proyectar la salida de los
cuerpos folicos consiguiendo asi la expulsién del semen, con un total de 6 eyaculados los
cuales fueron recolectados en un tubo eppendorf (Guerrero et al.,, 2023). Las
eyaculaciones fueron analizadas inmediatamente para evaluar su volumen, concentracion,
movimiento individual y masivo, asi como el porcentaje de espermatozoides con
membranas celulares normales o anormales (Gonzales, 2019).

3.5 Variables evaluadas

La movilidad de los espermatozoides se midid6 mediante el uso de una plataforma
calentada a 37 °C. Se deposito una pequefia cantidad de semen (10 ul) en un portaobjetos
colocado en un microscopio 6ptico con objetivo de 10x. Luego, se asign6 un puntaje de
1 a5 segun el grado de movimiento observado, donde 1 correspondia al 25% y 5 al 100%
de espermatozoides moviles. La motilidad individual (MI; %), se determiné en base a la
proporcién de espermatozoides progresivamente mdviles, para ello, se colocd una gota
(10pL) de semen sobre una lamina de portaobjetos y fue cubierta con una laminilla
cubreobjetos; posteriormente se observé al microscopio con objetivo de 40x. La
viabilidad espermética (VE; %), se evalué mediante el uso de la técnica de tincion con
eosina-nigrosina, se observaron al menos 200 millones de espermatozoides por muestra
mediante microscopio Optico, utilizando el objetivo de 100X, y se calculé el porcentaje
de células vivas (sin tefiir) y de células muertas (tefiidas de color rosa). Todas las
evaluaciones fueron realizadas por el mismo evaluador calificado.

Formula para obtener la concentracién
La dilucion se realizo en dos fracciones diferentes: fraccion 1y fraccion 2

Fraccion 1 (DMA) para obtener la dilucion ideal para la fraccion 1, en nuestro estudio
se realizo el siguiente calculo: (concentracion inicial (CI) por el volumen inicial (VI)=
concentracion final (CF) por volumen final (VF)

CFXVF
Vi=
cl
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Una vez realizado el célculo y la dilucion de la fraccién 1 en total nos debe dar un
volumen de 1000ul, se debe llevar las muestras a refrigeracion a 5°C durante 30 minutos.

Fraccion 2: con Dimetilacetamida (segun sea el tratamiento) se debe completar hasta
Ilegar a 1000ul, como se observa en el siguiente cuadro.

Cuadro 1

Combinacién de diluyente méas dimetilacetamida

Diluyente de Lake-Ravie-84 Dimetilacetamida
820ul 180ul
820ul 180ul
820ul 180ul

3.6 Método de criopreservacion

Para la crioconservacion se realiz6 la mezcla de la fraccion uno y dos hasta llegar a
los 1000ul con la dimetilacetamida al (9%) de la fraccion 1y la concentracidn espermaética
de la fraccion 2, posteriormente se dejo reposar a 5°C por 10 minutos.

Una vez transcurrido los 10 minutos de haber equilibrado las muestras, se procedio a
cargar las pajuelas de 0,25ml, absorbiendo con la boca de un extremo de la pajilla directo
desde el tubo eppendorf donde se almacenan las muestras hasta llenar la pajilla de forma
correcta, este procedimiento se la realizo de una forma rapida, posteriormente se sell6 con
alcohol de polivinilo y su posterior congelacion.

3.7 Congelacion del semen
La congelacion se realiz6 en dos pasos:
Paso 1: de 5°C -35°C a 7°C /4minuto
Paso 2: de -35°C a -140° a 60°C/1minuto

Se utilizé una caja de polietileno, donde se coloc6 una repisa con dos rampas, la
primera a una altura de 17 cm del nivel de la superficie del NL2 durante 4 minutos; luego
se bajo a la segunda rampa que esta a 1cm de la superficie de NL2 durante 1 minuto y por
ultimo se sumerge en el NL2.

3.8 Descongelacion del semen

Se selecciond al azar una pajilla y un macrotubo de cada eyaculado, los cuales fueron
descongelados a temperaturas de 5°C durante 3 minutos. Para evaluar la motilidad

19



progresiva después de la descongelacion, se establecio que el esperma aprobado para la
Inseminacion Artificial en aves debe exhibir un minimo del 30% de motilidad progresiva.

3.9 Prueba de Eosina-Nigrosina

Sobre un cubreobjetos se coloco una gota de semen y una gota de la solucion de
eosina-nigrosina, luego de 2 minutos se observaron espermatozoides rojos y no
coloreados, sobre el fondo oscuro. Se observo una diferencia de colores, lo que indicaba
que los espermatozoides vivos no se colorearon.

3.10 Prueba de Yoduro de Propidio

La prueba de yoduro de propidio es esencial para evaluar la viabilidad celular, ya que
este compuesto emite fluorescencia roja, siendo un indicador crucial al no atravesar la
membrana plasmatica de las células en estado vital. En el estudio actual, se emplearon 50
pl de semen y 1 pl de yoduro de propidio, seguidos de una incubacion de 15 minutos a
37 grados Celsius, demostrando la utilidad de esta prueba como marcador confiable para
la identificacion de espermatozoides viables.

3.11 Prueba de Host
Facilita la evaluacion de la funcionalidad de la membrana plasmética del espermatozoide.
3.12 Sistema Casa

En sistema CASA se analizd pardmetros del semen de gallos como la concentracién
espermatica, la motilidad total y progresiva, la morfologia y caracteristicas cinéticas
como la velocidad y la linea recta de los espermatozoides (VSL). Utilizando tecnologia
computarizada, este sistema permite una evaluacién objetiva y precisa de la calidad
espermaética, siendo fundamental en la reproduccion animal al proporcionar informacion
sobre la fertilidad y el potencial reproductivo de los gallos.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
La investigacion present6 variables referenciales de concentracion cuyo promedio fue

de 3,5 mil millones de espermatozoides, (+/-1,6 mil millones), en volimenes que
oscilaron de uno a dos microlitros por pool (2 gallos) de muestra. Las muestras
generalmente fueron descritas como blancos transparentes (50%) y blanco lechoso (50%),
sin que exista un patron determinado para ninguna de las tomas (p>0,05), en las pruebas
asociativas, asi como también en los tratamientos. La motilidad individual de forma
cualitativa, tuvo un promedio de 4/5, con un valor minimo de 2/5 en uno solo de los casos
del sistema extensivo, mientras los valores maximos en la Ultima toma del sistema
intensivo alcanzaron valores de 5/5, estos valores coincidieron con las evaluaciones
cualitativas de vigor, las que variaron de 4/5 a 5/5, sin que exista asociacion con los
Tratamientos. Por su naturaleza se calific al semen de calidad mediana a buena y se
procedio a realizar las pruebas de permeabilidad y motilidad de manera méas profunda.

Figura 2
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Analisis de la variabilidad de la concentracion seminal en un estudio experimental
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Fuente, datos obtenidos en el laboratorio de reproduccion

La figura 2 indica que la concentracion entre tratamientos no tuvo diferencias
estadisticas (p>05), empero de las repeticiones, donde se puede observar una tendencia
positiva (p<05) al incrementar las mismas, conforme pasan las semanas de extraccion.
Esto se puede relacionar con que el animal se va acostumbrando a la manipulacion.

Figura 3

Analisis evolucion de la vitalidad seminal segun tratamientos y repeticiones
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Fuente, datos obtenidos en el laboratorio de reproduccion

Por su parte la figura 3, representa el incremento de la vitalidad de las muestras
conforme se realizaron las distintas repeticiones. A la sexta semana la vitalidad fue la
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mayor, pero estos valores altos se mantienen desde la tercera semana (p<05). Entre los
tratamientos no existe diferencia de estadisticas (p>05), dentro de esta evaluacion

microscopica general.

Cuadro 2

Comparativa de motilidad total entre los tratamientos.

VARIABLES N Propidio Eosina
Intensivo 5 34%® (+0,06) 35% (+0,05)
Semintesivo 8 28%" (+0,07)  42% (+0,05)
Extensivo 10 40%? (+0,6) 37% (+0,06)
Valor p 0,003** 0,098

Cuadro 2. Las pruebas de vitalidad y permeabilidad de propidio y eosina, realizadas
en nuestra crioconservacion establecieron diferencias favorables para el método
extensivo con valores del 40% para propidio y 37% para eosina sobre las muestras de
intensivo con 34% para propidio y 35% para eosina. Las diferencias fueron significativas
entre tratamientos para la prueba de propidio (p<0,05), como se observa en el cuadro 2.

Cuadro 3

Comparativa de la motilidad y progresividad entre los tratamientos.

VARIABLES N Motilidad Motilidgd
Total Progresiva
Fresco 3 83,92(+7,62)* 32,89(+6,97)?
Congelado 20 45,22(+16,32)" 17,92(+7,32)°
Valor p 0,001** 0,003**
Extensivo 5 b5547(+23,52) 21,79(+7,36)*
Intensivo 9 37,27(+10,46) 13,57(+3,91)°
Semintesivo 6 42,72(+10,50) 17,75(+7,91)®
Valor p (semana) 0,653 0,009**
Valor p
(Tratamiento) 0,195 0,045*

Cuadro 3. El andlisis de motilidad total y motilidad progresiva arrojé las diferencias
estadisticas esperadas entre muestras frescas y después de la crioconservacion. Estos
resultados sirvieron para generar la linea base de la investigacion. Al evaluar los tres
sistemas de los animales se encontraron diferencias estadisticas en la motilidad
progresiva, donde el sistema extensivo con 21,79% se diferencia del intensivo con
13,57%; por su lado el sistema semi intensivo mantiene los valores medios del total de la
poblacion. Estas diferencias se observan en el cuadro 3.
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Cuadro 4

Comparativa de la motilidad en el Sistema Casa entre los tratamientos.

Valor Valor
VARIAB Valor  Extensiv _ Semintesi p P
Fresco Congelado Intensivo (Tratam
LES p 0 VO (sema .
iento)
na)
N 3 20 5 9 6
VeL 55,852  33,41° 40,91 25,99 32,55
(+16,34) (+11,30) 0,006** (+16,50) (+5,34) (+6,42) 0,914 0,142
VAP 25,00% 8,32° 11,11 5,88 781
(+16,42) (+3,77) 0,001** (+4,68) (+2,86) (+2,48) 0,506 0,067
VSL 26,73%  14,61° 19,332 8,92b 14,612
(+3,35) (+6,44) 0,005** (+8,06) (+3,25) (+3,97) 0,792 0,034*
STR 40,898  23,38° 25,38 21,38 23,15
(+12,56) (+9,68) 0,010** (+9,37)  (+14,20) (+7,83) 0,175 0,765
LIN 48,322  44,81° 0,592 48,53 38,90 45,60
(+13,77) (+10,00) (+10,66)  (+13,44) (+6,57) 0,292 0,256
WOB 58,76 40,70 44,60 34,28 41,66
(+5,43) (+8,72) 0,002** (+10,09) (+6,21)  (+7,72) 0,086 0,071
ALH 1,452 1,15° 0,172 1,39 0,92 1,12
(+0,32)  (+0,35) (+0,51)  (+0,14)  (+0,18) 0,921 0,120
BCE 4,112 1,40° 1,91 0,96 1,31
(+1,69) (+0,83) 0,001** (+1,19) (+0,20)  (+0,63) 0,815 0,215

Cuadro 4. Las variables especificas de motilidad, evaluadas en el sistema casa
determinaron también diferencia de estadisticas entre las muestras frescas y las
congeladas generandose asi la linea base de comparacion. A partir de estas muestras se
determind que en los valores de VSL, los sistemas extensivos con 19,33% superan
significativamente a los sistemas intensivos con 8,92%, por su parte los sistemas semi
intensivos permanecen acorde a la media de la poblacion. El resto de relaciones entre las
variables se puede observar en el cuadro 4.
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Figura 4
Comparativa de la motilidad progresiva en el Sistema Casa entre los tratamientos.
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Fuente, datos obtenidos en el laboratorio de reproduccion

*Extensivo-Azul; Semitesivo-Verde; Intensivo-Gris; Base Fresco-Amarillo; Celeste-
Media

La figura 4 diferencia la variacion del porcentaje de Motilidad Progresiva, en el
sistema casa durante las diferentes semanas con respecto a una linea base de color
amarillo que establece el valor referencial de la base fresca y una linea base de la media
de los datos como eje referencial de color celeste. En esta se puede observar cémo al
transcurrir las semanas los valores de extensivos de color azul ascienden (p<0,05) al
contrario de los valores intensivos de color gris que descienden de acuerdo a la linea

media. Por su parte el ascenso de los animales semi intensivos es gradual y menos intenso
y se les visualiza de color verde.
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Figura 5

Comparativa de VSL en el sistema casa entre los tratamientos.
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*Extensivo-Azul; Semi-intensivo-Verde; Intensivo-Gris; Base Fresco-Amarillo;
Celeste-Media

La figura 5 muestra la variacion del porcentaje de VSL del sistema CASA durante las
diferentes semanas en comparacion con una linea base amarilla que representa el valor referencial
de la base fresca y una linea base celeste que representa la media de los datos como eje referencial.
En esta se puede observar como los animales en sistema intensivo mantienen sus valores
de VSL al contrario de los animales del sistema extensivo que incrementan durante las
semanas de forma gradual a valores superiores al 20% (p<0,05), por su parte los animales
semi intensivos o referenciales se van adaptando al ejercicio, pero su concentracion de
porcentaje de VSL aumenta de forma gradual.

Moscoso et al., (2021) implementaron métodos alternativos al masaje dorsal para la
recuperacion de semen de gallos de pelea, considerados altamente estresantes debido a su
agresividad, se ha convertido en una prioridad en la cria de esta raza en Ecuador. En este
estudio, se evaluaron dos técnicas de recoleccion de semen: electroeyaculacién (EE) con
sedacion previa y masaje dorsal (DM). Los resultados revelaron que la técnica de EE
gener0 una baja tasa de eyaculacion en comparacion con el masaje dorsal (44,4% vs.
100%, respectivamente). Nuestro estudio nos indicd que el masaje dorso abdominal es
una técnica manual y no invasiva que puede ser menos estresante para el animal por lo
que se obtuvo una alta tasa de eyaculacion con 3,5 millones de espermatozoides en
comparacion a la otra técnica descrita.

El estudio de Bernal et al., (2021) resalta la significativa influencia del tipo de
alojamiento en la calidad del esperma y su respuesta a la criopreservacion en gallos. Se
observd una mejora en la motilidad espermatica, asi como un aumento en el indice de
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motilidad en aves con acceso a parques con pasto (P = 0.019 y P = 0.035,
respectivamente), lo cual subraya la importancia del entorno en la calidad seminal, lo que
sugieren que la inclusién de plantas en la dieta, que se asocia con un mayor consumo de
antioxidantes, podria explicar la mejora en la calidad del esperma en aves con acceso a
hierba. Sin embargo, en nuestra investigacion se encontrd otros factores que pueden
afectar la calidad espermatica como el ambiente, luz, aire, temperatura, lo cual tuvo una
influencia significativa en las primeras semanas de adaptacion en donde se evaluo
diferentes variables de calidad espermatica: volumen, concentracion, motilidad,
viabilidad, integridad del acrosoma y morfo anomalias en donde alcanzo6 un valor minimo
en motilidad de 2/5.

Mahapatra, (2019) evalu6 agentes crioprotectores y diluyentes con dos lineas de
gallos utilizando el método de pellets en tres experimentos, examinaron diferentes
crioprotectores (DMF y DMA) en concentraciones del 6% y 9%, junto con diversos
diluyentes. Aungue ambos estudios evidenciaron afectaciones en los parametros del
semen después de la congelacion, en la que destaco resultados favorables con DMA al
9%. Sin embargo, este hallazgo concuerda plenamente con nuestra investigacion, que
sugiere que el DMA es més beneficioso al 9%. Ademas, se observaron diferencias en los
resultados segun el diluyente utilizado, por lo cual subrayé la superioridad del diluyente
Lake Ravie.

En su investigacion Moscoso et al., (2022) evaluaron el impacto de diferentes
concentraciones de glicerol (Gly) adicionado al diluyente Lake-Ravie en la
criopreservacion del semen de gallos de combate, considerando las variables cinéticas e
integridad de la membrana plasmética (IMP, equivalente a la viabilidad) de los
espermatozoides. Los resultados indicaron que la motilidad total (MT, %) y progresiva
(MP, %) fueron significativamente superiores (P < 0,01) en el tratamiento Gly-8 en
comparacion con el control, Gly-4 y Gly-6. En términos de cinética, la oscilacion
(WOB, %) vy la frecuencia de batida de flagelo (BCF, Hz) después de la descongelacion
fueron mayores (P<0,05) en los tratamientos Gly-6, Gly-8 y Gly-10 en comparacion con
su control. Finalmente, la IMP (%) fue superior con el tratamiento Gly-8 en comparacién
con Gly-2 (P<0,05) y el control (P<0,01). Mientras que en esta investigacion se evalud la
concentracion con dimetilacetamida adicionando al diluyente de Lake-Ravie en el cual
nos indicd que la concentracion entre tratamientos no tuvo diferencias estadisticas (p>05),
empero de las repeticiones, donde se puede observar una tendencia positiva (p<05) al
incrementar las mismas, conforme pasan las semanas de extraccion, por lo que pudimos
observar que se mantiene una relacion conforme el animal se va acostumbrando a la
manipulacion.

Pombozaetal., (2018) obtuvieron diferencias significativas en las variables seminales
entre gallos con acceso a parques con vegetacion (AV) y aquellos sin acceso a vegetacion
(NV). Observa que la viabilidad espermatica, medida mediante sondas fluorescentes, es
considerablemente mayor en los gallos con acceso a vegetacion (43.1%) en comparacion
con los que no tienen acceso (35.0%). Ademas, se destaca una diferencia significativa en
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el porcentaje de espermatozoides moviles, donde los gallos con acceso a vegetacion
presentan un porcentaje méas alto tanto de espermatozoides moviles (70.0%) como de
espermatozoides maviles progresivos (42.0%). En comparacion con los resultados de
nuestra investigacion en cuanto a los sistemas de alojamiento se puede concluir que al
evaluar los 3 sistemas de alojamiento en los animales se encontraron diferencias
estadisticas en la motilidad progresiva, donde el sistema extensivo con 21,79%; el sistema
intensivo con 13,57%; por su lado el sistema semi intensivo mantiene los valores medios
del total de la poblacion. (4)

Diaz et al., (2023) indicaron los valores de MT, MP, VAP, VSL, VCL y ALH
disminuyeron significativamente (P < 0.05) en las muestras sometidas a congelacion en
comparacion con las del semen fresco. A comparacién de nuestro estudio en los valores
de VSL, los sistemas extensivos con 19,33% superan significativamente a los sistemas
intensivos con 8,92% mientras que el sistema semi intensivo permanecen acorde a la
media de la poblacion.

Moscoso et al., (2022) evaluaron que los parametros cinematicos fueron afectados por
el proceso de criopreservacion debido a la reduccion significativa de sus valores (P<0,05),
independientemente del biotipo de gallo criollo. Los parametros cinematicos de los
espermatozoides congelados y descongelados de los tres biotipos de gallos criollos
ecuatorianos. Las muestras espermaticas congeladas y descongeladas de la linea cubana
produjo mayores (P<0,05) valores de motilidad total y progresiva, lo cual concuerda con
nuestra investigacion en el sistema casa durante las diferentes semanas en relacion a una
linea base que establece el valor referencial de la base fresca, en el cual observamos como
al transcurrir las semanas los valores del sistema extensivo ascienden (p<0,05) al
contrario de los valores del sistema intensivo que descienden en relacién a la linea media.

Moscoso et al., (2022) en su investigacion indicaron que las velocidades (VCL, VAP
y VSL) no exhibieron diferencias significativas (P>0,05) entre tratamientos y muestras
frescas. En contraste, en nuestra investigacién observamos que los animales en sistema
intensivo mantienen constantes sus valores de VSL, mientras que aquellos en sistema
extensivo muestran un aumento gradual durante las semanas, alcanzando valores
superiores al 20% (p<0,05), por su parte los animales semi intensivos o referenciales se
van adaptando al ejercicio, pero su concentracion de porcentaje de VSL aumenta de forma
gradual.

Burch, (2018 ) analizaron la diferencia significativa en las tasas de mortalidad entre
gallinas en jaulas y gallinas camperas, con una mortalidad aproximadamente un 77% mas
alta en el ultimo grupo. Ademés, la variabilidad de la mortalidad dentro de las parvadas,
representada por la desviacion estandar, es considerablemente mayor en gallinas
camperas, con un aumento del 143% en comparacion con las gallinas en jaulas. Estos
hallazgos subrayan las diferencias en los riesgos de salud y bienestar entre los dos
sistemas de crianza. Aungue las jaulas pueden facilitar la intensificacion de la produccién
y reducir el contacto directo entre las aves y las heces, lo que podria disminuir la
propagacion de enfermedades infecciosas como Salmonella, Clostridium y Brachyspira,
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las gallinas camperas parecen enfrentar mayores desafios en términos de mortalidad y
variabilidad dentro de las parvadas.

Romo et al., (2022) indicaron los hallazgos de este estudio sobre la comparacion de
la calidad de los huevos entre sistemas de corral al aire libre y sistemas semi-tecnificados
en jaula resaltan un dilema significativo en la industria avicola. Aunque la diversificacion
hacia sistemas que promueven el bienestar animal es alentadora, los resultados muestran
que los huevos de corral al aire libre presentan una calidad inferior en términos de
limpieza y caracteristicas fisicas. Esto plantea la necesidad de un analisis mas profundo
sobre cémo equilibrar la calidad del producto con el bienestar animal, asi como la
importancia de investigaciones adicionales para comprender mejor los efectos de las
practicas de manejo y las condiciones medioambientales en la calidad final del huevo.

Cedefio et al., (2018) indicaron la influencia de diferentes niveles de estrés térmico en
el desempefio zootécnico de pollos de engorde en un sistema extensivo que ofrece una
perspectiva importante sobre como la temperatura ambiental puede afectar el bienestar
animal y la productividad en la avicultura. Los resultados muestran que, a temperaturas
mas altas, el desempefio zootécnico disminuye, con excepcidn de la temperatura de calor
leve (28 °C), que demostrd ser dptima para el crecimiento de los pollos. Esto sugiere que
un aumento moderado en la temperatura ambiente en la fase de finalizacion podria
mejorar los indices productivos y reducir el consumo de energia en el proceso de
ventilacién, lo que plantea la posibilidad de reevaluar los parametros actuales utilizados
en la avicultura de engorde.

Olivares et al., (2018) indicaron como la productividad de los animales est4 siendo
afectada por las condiciones climaticas predominantes en cualquier zona, considerandose
la temperatura y humedad como los factores mas influyentes. EI objetivo de este trabajo
fue estimar el indice de confort térmico (ITH) en la Mesa de Guanipa y mejorar la
comprension del problema que causa el estrés cal6rico en aves que se encuentran en un
sistema intensivo. Se utiliz6 el indice de temperatura y humedad (ITH): (1,8 *Ta + 32)-
(0,55-0,55*HR/100) *(1,8*Ta-26) a las 8:00 am y 2:00 pm. Se emplearon los datos
meteoroldgicos diarios y mensuales de la estacién agrometeoroldgica de El Tigre y se
determing la frecuencia de ocurrencia de ITH mensual. Los resultados mostraron valores
promedios por encima del limite critico, se reportaron valores diarios del ITH (>79)
ubicados en la condicién de peligro, donde no se cumplen los requerimientos de confort
lo cual puede incrementar la mortalidad por estrés cal6rico en las aves.

Sanchez et al., (2021) examinaron la existencia del estrés calorico en pollos de
engorda en un sistema intensivo y la eficacia de la suplementacion con un producto
organico de cromo en su reduccion. Los resultados revelan que, a pesar de la
suplementacion, las concentraciones de cortisol en suero sanguineo no mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos, aunque se observé una tendencia a la
disminucion. Este hallazgo sugiere que el producto organico de cromo podria tener un
efecto positivo en la reduccion del estrés calérico, aunque se necesitarian investigaciones
adicionales para confirmar su eficacia de manera concluyente. Ademas, la persistencia de
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valores elevados del indice de confort de temperatura y humedad durante el experimento
ratifica la presencia del estrés calorico en los pollos de engorda en el contexto estudiado.

5. CONCLUSIONES

La calidad del semen de los gallos esta vinculada al alojamiento, resaltando la
importancia de su adaptacion ambiental en la produccidn espermaética.

El uso de dimetilacetamida como crioprotector en la congelacion del semen de gallos
criollos resulta crucial para preservar su viabilidad y calidad durante el proceso de
descongelacion, lo que sugiere su efectividad para mantener una concentracion
espermatica elevada, asi como una mayor vitalidad y movilidad de los espermatozoides.

Los hallazgos demuestran que el enriquecimiento del entorno y la supresion influyen
considerablemente en los parametros del semen de gallos criollos. Especificamente, el
enriquecimiento ambiental mejora tanto la calidad como la cantidad del semen producido
por estos gallos, subrayando la relevancia de optimizar el ambiente de crianza para
potenciar la produccién y calidad del semen en aves de corral.

Los hallazgos de este estudio subrayan la influencia de multiples factores, como el tipo
de alojamiento y la manipulacion ambiental, en la calidad del semen de gallos criollos.
Se evidenciaron diferencias significativas en la concentracion, motilidad total y
progresiva de las muestras entre los distintos tratamientos de alojamiento, ademas de una
tendencia ascendente en la concentracién a medida que aumentaban las repeticiones,
destacando la compleja interaccion entre el ambiente y la calidad espermaética en estas
aves.

El sistema CASA mejora la evaluacién de la calidad espermatica en aves
proporcionando mediciones objetivas y precisas de pardmetros como concentracion,
motilidad y morfologia en la reproduccion.

6. RECOMENDACION

La capacidad de adaptacion observada en los gallos durante el proceso de extraccion
destaca la relevancia de tomar en cuenta el entorno de alojamiento como los
procedimientos de manipulacion al evaluar y mejorar la calidad del semen en aves de
corral.

Considerando los beneficios de los masajes dorso abdominales en gallos para la
extraccion de semen, se recomienda incorporar esta practica como parte del protocolo
estandar en la industria avicola. Esto no solo mejoraria la eficiencia del proceso de
extraccion y la calidad del semen producido, sino que también promoveria el bienestar
emocional de los gallos, lo que podria tener un impacto positivo en la reproduccion
avicola en general.

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda realizar un monitoreo exhaustivo
de los factores ambientales que afectan la calidad espermatica de los gallos, esto implica
controlar y ajustar la temperatura, humedad, calidad del aire, niveles de ruido y
exposicion a sustancias toxicas. Ademas, se debe garantizar un ambiente adecuado en
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términos de iluminacién y espacio para reducir el estrés y promover el bienestar de los
gallos, lo que puede mejorar tanto la calidad como la cantidad del semen producido.

Se sugiere ampliar la investigacion en biotecnologia reproductiva en aves, ya que es
crucial no solo desarrollar métodos de inseminacién artificial, sino también explorar
técnicas o alternativas que mejoren los resultados después de la congelacion,
minimizando el impacto en las caracteristicas cinéeticas del esperma durante el
procedimiento.
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