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Hablemos Claro!

ecientemente surgié de nuevo la controversia relacionada con el mito de "el uso de hormonas en
la produccion avicola", generado por los comentarios de la modelo y actriz Natalia Paris,
queremos aprovechar la oportunidad para generar una ruta de discusion clara sobre varios topicos:

Somos los llamados a orientar a la comunidad en general sobre lo que hacemos en nuestras granjas y
debemos ser quienes lideremos esta informacion ante nuestras familias, vecinos, médicos y la
comunidad en la cual nos desenvolvemos; para ello debemos contar con la seguridad de saber que
nuestro trabajo es honesto, responsable y ético para toda la sociedad.

Hormonas: No las usamos y no existe producto exdégeno alguno que actiie como tal en las aves. Las
hormonas son sustancias de alto peso molecular es decir de gran tamafio y por ese motivo no se
absorben en el epitelio del tracto gastrointestinal de las aves, por lo tanto no se pueden administrar
por via oral; tampoco se suministran por via parental por su costo y dificil practica de su aplicacion;
pero ademas dejan manchas en el sitio de aplicacion, en los pollos de engorde cualquier cambio de
color en los tejidos son inmediatamente decomisados es decir desechados para el consumo humano, por
todos estos motivos en la INDUSTRIA AVICOLA es IMPOSIBLE de utilizar.

Antibioticos: El desarrollo en las practicas de Bioseguridad, plantas de tratamiento de aguas en las
granjas, control de roedores y vectores, mejores y mas seguras vacunas, han dado como resultado un
mejor estado sanitario de las aves y un manejo mas racional de los antibioticos, siempre buscando
ofrecer a los consumidores la proteina de origen animal mas segura. Es en este punto donde debemos
seguir trabajando para lograr obtener aves mas sanas y para esto debemos continuar siendo estrictos en
la certificacion de granjas, el cual es otro punto que tenemos que comunicarle a la sociedad, para que
esté enterada de la meta de estas practicas. Siempre nuestro objetivo debe ser ofrecer el producto mas
adecuado para nuestros hijos, nuestras familias y el consumidor en general.

Modificacion genética: Las aves contintian siendo un proceso de seleccion natural, iniciada hace ya
milenios, escogiendo los mejores pollos y las mejores gallinas para reproducir. Hoy en dia con
métodos de seleccion y estadisticos modernos seguimos haciendo lo mismo con resultados que se
obtienen en décadas y aunque ya se conoce el mapa genético completo, la seleccion sigue siendo el
método usado. Es de aclarar, que gracias a la manipulacion genética de los vegetales podemos contar
con mejores granos que usan menos pesticidas, menos fertilizantes que hacen uso racional de los
recursos naturales y que han permitido no solo alimentar a una mayor poblacion mundial, sino que
ademas, estan suministrando combustibles y materia prima industrial que también logra un menor
impacto en el planeta al lograr sustituir materias primas no renovables y disminuir el uso de materiales
lesivos al medio ambiente. La revolucion verde nos seguird ayudando a todos.

Alimentacion Natural: A pesar de la fuerte competencia por los granos, que como ya se dijo se usan en

procesos industriales, continuamos usando productos naturales para alimentar nuestras aves buscando

optimizar la riqueza genética que nos llega via seleccion natural. El maiz, el sorgo, la soya, el arroz, el
girasol entre otros, hacen que hoy en dia nuestras aves sean en muchos casos vegetarianas y s6lo
cuando las circunstancias de mercado lo permiten, podemos usar subproductos de origen animal

aprobadas como la harina de pescado, harina de carne y sangre. Esto es necesario contarselo también a

nuestros clientes. Las vitaminas y minerales usadas no difieren en calidad a los usados por los
humanos y son los requeridos para dar la mejor salud a las aves.

Cuando nos pregunten por estos u otros mitos, o cuando nos encontremos en un escenario que nos
podamos referir a ello, debemos recordar que hablamos a nombre no s6lo personal sino también a
nombre de una industria de la cual somos referentes.

JUAN CARLOS LEYTON F.
Presidente Junta Directiva AMEVEA

i g
MARZO DE 2013 &-@iLGEZC




E. DECUYPERE, K. TONA,
V. BRUGGEMAN y F. BAMELIS

EL POLLITO DE UN DIA DE EDAD: UN ESLABON
CRUCIAL ENTRE LAS REPRODUCTORAS
Y EL POLLO DE ENGORDE

Una de las prioridades que los
productores avicolas siempre tienen
en mente es la calidad del pollito de
engorde al dia de edad. Desde la
fertilizacion del o6vulo hasta la
ubicacion de los pollitos en la granja
de engorde, algunos factores tales
como las caracteristicas de los
huevos a incubar, las condiciones de
almacenamiento de los huevos, las
condiciones de incubacion, las
condiciones que existen entre la
eclosion, la ubicacion de los pollitos
en la granja y todas sus posibles
interacciones pueden afectar la
calidad del pollito. Cabe preguntarse
si la incubabilidad maxima es el
mejor indicador a ser considerado
como prerrequisito para una
incubacion exitosa. Las condiciones
ambientales durante la incubacién
(por ejemplo, la temperatura, la
humedad, la tasa de ventilacion y la
concentracion de dioxido de
carbono) no se encuentran de
manera independiente una de la
otra, aunque cada una puede tener
su propio valor éptimo para la
incubabilidad y la calidad del pollito.

. a
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Laboratory for Physiology and Immunology of Domestic Animals
Department of Animal Production,

Faculty of Agricultural and Applied Biological Sciences

K.U. Leuven, Kasteelpark Arenberg 30, B-3001, Leuven, Belgium

Este valor optimo para cada factor
de incubacion se puede alterar
diferencialmente de acuerdo a las
caracteristicas del huevo a incubar.
Se puede concluir que se requiere
mas control independiente asi como
mayor control de la variabilidad de
las condiciones fisicas clasicas en la
incubadora con el fin de mejorar la
incubabilidad y la calidad del pollito.

Palabras clave: Calidad de pollito,
caracteristicas del huevo;

incubabilidad; condiciones de
incubacion.
INTRODUCCION

La calidad del pollito de un dia de edad
es la prioridad para muchos
productores avicolas.
Tradicionalmente, el éxito de la
eclosion y la calidad de los pollitos
producidos han sido los parametros de
medicién con los que las incubadoras
son evaluadas. El éxito de eclosion y la
calidad del pollito han sido y atn estan
relacionados frecuentemente el uno
con el otro, conduciendo a la idea que si

Traduccién
Néstor Mondragéon M.V., M.S.
Universidad Nacional de Colombia

la incubabilidad es maximizada, la
calidad del pollito automaticamente
también es dptima. Pero, es la maxima
incubabilidad el mejor indicador para
la mas alta viabilidad posterior a la
eclosion, el crecimiento y una
conversion alimenticia mas eficiente.
Asumiendo que la méaxima
incubabilidad es un prerrequisito
absoluto para el éxito de la eclosion,
significa esto que hay una mejor
calidad de pollito. Las preguntas
concernientes a las condiciones en la
incubadora pueden ser formuladas de
otra manera: que tanta variacion, si la
hay, yace en las condiciones dentro de
la zona de incubacidn que garantiza la
incubabilidad 6ptima con el objetivo de
obtener "la mas alta calidad de pollito".
El pollito de un dia de edad debe estar
limpio, seco y libre de suciedad y
contaminacidon, con ojos claros y
brillantes, sin deformidades y con el
ombligo completamente cerrado. No se
debe observar membranas muertas o
protrusion del saco vitelino a través del
ombligo, el cuerpo debe ser firme al
tacto y no debe haber signos de distrés
respiratorio. El pollito debe estar alerta,



interesado en su ambiente y responder
alos sonidos. Las patas deben tener una
conformacion normal, sin inflamacion
ni lesiones en los tarsos o la piel; el pico
debe estar bien formado y los dedos
deben ser firmes y derechos (Funk y
Irwin, 1955; Raghavan, 1999).

Al comienzo de este articulo se
comentd que la mayoria de los
productores avicolas han asumido que
al maximizar la incubabilidad,
automaticamente implica que se
optimiza la calidad de pollito. Para
evaluar esta hipdtesis, se discutiran tres
grupos de factores que afectan la
incubabilidad y la calidad del pollito,
asi: (1) las caracteristicas de los huevos
incubables; (2) las condiciones de
incubacion y (3) las condiciones
prevalecientes entre la eclosion y la
ubicacién de los pollitos en la granja de
engorde. Es importante recalcar que
estos grupos de factores no deben ser
tomados como independientes unos de
otros. Por ejemplo, las condiciones
existentes durante la incubacion
pueden interactuar con la calidad de los
huevos incubables o con el tiempo de
almacenamiento de los huevos; las
condiciones después de la eclosion y
antes de la ubicacion de los pollitos en
la granja pueden depender del tiempo
que toma la eclosion, el tiempo sobre el
cual el periodo de eclosion se
distribuye, asi como en el tiempo de
almacenamiento de los huevos o la
edad de las reproductoras pesadas.

Debido a que esta revision se enfocara
en la incubacion como un paso crucial
en la produccion del pollito de un dia de
edad de alta calidad, los dos grupos de
factores que afectan la calidad del
pollito se describiran de manera breve.
Se asume que se cumple plenamente
con todos los factores que hacen parte
del buen manejo de las reproductoras
pesadas y que son importantes para la
produccion de huevos con buena
incubabilidad, tales como, el perfil
genético del stock (Crittenden y
Bohren, 1962), las condiciones de
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alojamiento, los requerimientos de agua y alimento de las aves reproductoras
durante las etapas de crecimiento y produccion, la edad del lote, el estado sanitario
y el manejo de los machos.

CARACTERISTICAS DE LOS HUEVOS INCUBABLES, INCLUYENDO
LA INTERACCION CON LAS CONDICIONES DE
ALMACENAMIENTO.

Entre la fertilizacion del 6vulo (el punto de inicio del desarrollo embrionario) y la
ubicacion de los pollitos en la granja, hay varios factores que afectan el desarrollo
del pollito y que determinan su calidad final. Algunos de esos factores pueden ser
controlados mientras que otros no (Figura 1). No todos estos factores son

Factores No controlados Factores controlados

Huevo fertilizado

§

Variacion:
duracién; temperatura Formacién del huevo y |
corporal (como funcién k-=% | |a cascara (transito por |
de la edad de la gallina el oviducto) [
y el numero de huevos

en secuencia l’

Variacion en tiempo i Oviposicion

>4

Condiciones entre la

oviposicién y el Recoleccién de los
almacenamiento huevos
durante la
preincubacioén
‘, Variacion en las
condiciones de
i almacenamiento:
Almacenamiento de los | temperatura, tiempo,
huevos e humedad, gas
ambiental
. Temperatura; volteo;
Ineubacion: | =] " gas ambiontal
* Nacedora humedad; orientacién
del huevo; luz

* Condiciones:

Manipulacién y | #e====={  clima; nutricional;
transporte | higiene

* Tiempo

Ubicacién en la granja

Figura 1. Esquema de los factores que afectan la calidad del pollito desde la
fertilizacion del 6vulo hasta la ubicacion de los pollitos en la granja de engorde.
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ambientales. También hay un
componente sustancial genético o
endoégeno que contribuye a la
variabilidad de los parametros de
desarrollo y que también interactiian
con las variables ambientales.

En el orden cronolégico de los
procesos de desarrollo se debe
considerar todas las variables desde el
momento de la fertilizacion hasta el
inicio de la incubacion, la calidad
fisica del huevo, el estado de
desarrollo embrionario al momento
de la oviposicion, el tiempo que
toman y las condiciones prevalentes
entre la oviposicion y las condiciones
de el almacenamiento de los huevos
incubables.

CALIDAD FISICADEL HUEVO

La calidad del huevo incluye el
tamano, la forma, el color, la
limpieza, la integridad de la cascara y
la ausencia de malformacion en la
cascara. El tamafio del huevo es
afectado por factores de manejo y
nutricionales, por la edad de las aves
(Crittenden y Bohren, 1962;
MacLoughlin y Gous, 1999; Vieira y
Moran, 1999) y por el genotipo de los
reproductores. El tamafio del huevo es
importante debido a su relacion
directa con el tamafio del pollito
(Moran, 1990) el cual equivale al 64-
70% del tamafio del huevo (Merrit
and Gowe, 1965). La forma y el color
del huevo tienen una heredabilidad
alta y se encuentran relacionadas con
el numero de huevos que eclosionan.

El tamafio y la forma del huevo, junto
con la porosidad de la cascara, afectan
en gran magnitud la pérdida de agua a
determinada humedad durante la
incubacion (Taylor, 1999). El tamaiio
también puede afectar los
requerimientos de calefaccion o
enfriamiento durante la ultima
semana de incubacion (Deeming,
1996). Cuando el embrion llega a

Lalliiuezo™ MARZO DE 2013

tener una masa sustancial, todo el
calor debe ser disipado a través de la
superficie del huevo. Las
caracteristicas fisicas del huevo
pueden por lo tanto interactuar o
afectar las condiciones requeridas
parauna incubacion 6ptima.

No se ha reportado que las inclusiones
en los huevos tales como sangre,
puntos de sangre o puntos de carne
afecten la incubabilidad. La limpieza
de la cascara es un buen indicador de
los estandares de manejo en la granja
de reproductoras y también tiene
relacion con el estatus sanitario de los
pollitos al dia de edad. Es comtn que
la incubabilidad se vea afectada
negativamente cuando hay
contaminacion de la céscara o que la
calidad y la vitalidad del pollito sea
pobre como resultado de pollitos
portadores de una amplia gama de
microorganismos patogénicos dentro
del tracto respiratorio o el tracto
digestivo. Aunque el lavado y la
desinfeccion de los huevos para
incubacion es una medida preventiva
que se puede implementar, no hay que
olvidar que dicha practica también
puede introducir efectos adicionales,
tales como la remocion de la cuticula,
los que puede afectar la incubabilidad
(Peeblesy Brake, 1986).

DESARROLLO DEL EMBRION
AL MOMENTO DE LA
OVIPOSICION

En un gran ntimero de laboratorios
han reportado variaciones en el estado
de desarrollo embrionario al
momento de la oviposicion (Sturkie y
Williams, 1945; Butler, 1991). Los
autores encontraron que el desarrollo
embrionario al momento de la
oviposicion mostré variacion en
huevos provenientes de reproductoras
de diferentes edades y en huevos
provenientes de diferentes lineas
genéticas, esto tltimo, probablemente
debido al efecto directo del perfil

genético que determina la division
temprana y el desarrollo embrionario.
En investigaciones posteriores, se
pudo relacionar de manera indirecta
el estado de desarrollo embrionario
con las variaciones en el tiempo de
transito a través del oviducto y/o con
la temperatura corporal, los cuales
comunmente estan constituidos por
componentes ambientales y genéticos
(Decuypere y Michels, 1992;
Shanawany, 1992).

Los embriones que estaban en el
estado de pregastrula al momento de
la oviposicion fueron menos capaces
de soportar un almacenamiento
prolongado en comparacion con
aquellos que estaban en estado de
gastrula (Decuypere y Michels, 1992;
Wilson, 1991). Debido a que el
tratamiento con calor por una o pocas
horas al dia durante el
almacenamiento puede ser
beneficioso en términos de
incubabilidad para lineas de pollos
que normalmente exhiben bajo
porcentaje de incubabilidad
(Decuypere y Michels, 1992), se
podria especular que estas lineas
ponen sus huevos con el embrion en
estado de blastodermo.

TIEMPO Y CONDICIONES
ENTRE LA OVIPOSICION Y EL
ALMACENAMIENTO

El huevo debe ser enfriado a 27°C en
aproximadamente 6 horas después de
ser puesto. El enfriamiento lento de
los huevos cuando la temperatura
ambiental es alta (por encima del
cero fisiologico) puede causar un
problema dando como resultado una
multiplicacién celular lenta y
embriones anormales. Esta situacion
ocurre cuando los huevos nos son
recolectados frecuentemente (los
huevos deben ser recolectados con
mayor frecuencia durante los dias
calidos) y se mantienen calientes en
los nidos debido a que las gallinas se



Tabla 1: Valores de pH y porcentaje de incubabilidad de huevos de las cepas
Ross y Cobb de acuerdo al tiempo de almacenamiento

Almacenamiento Incubabilidad Incubabilidad
(dias) PH % PH %
0 8.58 8.47
3 9.15 97.14 9.08 95.38
8 9.41 91.42 9.38 87.88
13 9.43 81.81 9.47 85.07
18 9.45 80.78 9.51 71.43

Fuente: Tona et al., (resultados no publicados).

sientan sobre ellos y/o a la naturaleza
del material del nido sobre el cual son
puestos (Meijerhof, 1994).

Al momento de la oviposicion el
huevo contiene una alta concentracion
de dioxido de carbono el cual empieza
a escapar después de la postura y
durante el almacenamiento, lo que
conduce al incremento del pH del
albumen. Esto es importante debido a
que la actividad de desarrollo
temprano es controlada por enzimas
dependientes del pH. El exceso en la
pérdida de dioxido de carbono hace
que el albumen tenga un pH
extremadamente alto y que se afecte
negativamente el inicio del desarrollo
embrionario. Si la pérdida de dioxido
de carbono es demasiado baja, el pH
del albumen serd muy bajo resultando
en huevos que son '"demasiado
frescos" que eclosionan tan bien como
aquellos que son almacenados por 3-4
dias (Tabla 1). Este proceso de pérdida
de dioxido de carbono también es
dependiente de la temperatura y puede
ser estimulado por el enfriamiento
posterior a la oviposicion (Lapao et
al., 1999; Tazawa y Whittow, 2000).

ALMACENAMIENTO DE LOS
HUEVOS INCUBABLES

El almacenamiento de los huevos es
una practica normal que se realiza

después de la recoleccion y que
frecuentemente es una necesidad en la
incubacion comercial. Esto es, hasta
cierto punto, influenciado por el deseo
de evitar mezclar huevos de diferentes
lotes de reproductoras, de diferentes
edades o de lotes con un estatus
sanitario cuestionable. Sin embargo, el
almacenamiento resulta en mayor
tiempo de incubacion; por ejemplo,
por cada dia extra de almacenamiento,
hay un incremento de una hora en el
tiempo de incubacion (Mirosh y
Becker, 1974; Muambi et al., 1980;
Figura 2). Teniendo en cuenta lo
anterior, los periodos de
almacenamiento prolongados
incrementaran la amplitud del periodo
durante el cual se realiza la eclosion de
esta manera afectando la incubabilidad

500

EN
o
=

Incubation period (hours)
'S
[~
=

 ESPECIAL _

total (Muambi et al., 1982) y la calidad
general de los pollitos.

Un factor critico en el
almacenamiento de los huevos,
ademas de la humedad, es la
temperatura. Los valores actuales
recomendados van desde los 13°C
hasta los 17°C. Independientemente
de la temperatura a la cual se
mantengan almacenados los huevos,
ésta debe estar por debajo del umbral
del desarrollo. No hay un consenso en
lo referente a qué constituye el cero
fisiologico, pero de acuerdo a lo
discutido en una revisidn
bibliografica realizada por Decuypere
y Michels (1992), se ha considerado
que el cero fisiologico esta entre 19°C
y 28°C. Bajo condiciones de campo,
parece existir una relacion empirica
entre el tiempo de almacenamiento y
la temperatura: el almacenamiento
por un periodo corto aparentemente se
beneficia de temperaturas mayores
(15-16°C) y el almacenamiento que
exceda los 5 dias se beneficiard de
temperaturas mas bajas (11-12°C).
Sin embargo, si el valor minimo del
cero fisiologico es de 19°C, por qué se
hace necesario en la practica utilizar
temperaturas mas bajas cuando los
huevos son almacenados por periodos
mas largos?. Estos hallazgos sugieren
que algo del desarrollo, aunque no sea
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Figura 2: Tiempo de
eclosion (hatching
130 time), Tiempo de
picado interno (pipping
time), intervalo de
tiempo entre el tiempo
de eclosion y el tiempo
de picado interno (Ht-
Pt) en relacion al
tiempo de
10 almacenamiento antes
de la incubacion de los
huevos a una
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general ni proporcionado, puede tener
lugar a temperaturas por debajo del
denominado cero fisiologico. Si este
proceso de desarrollo
desproporcionado progresa mas alla
de cierto estado, puede llegar a
interferir con la viabilidad del
embrion (Decuypere y Michels,
1992). Esto también puede estar
relacionado con la observacion de que
el tratamiento térmico periddico
durante largos periodos de
almacenamiento mejora la
incubabilidad ya que esto permite al
embrion remediar dicho desarrollo
desproporcionado (Wilson, 1991).
Adicionalmente, el almacenamiento
prolongado puede interactuar con el
estado de desarrollo embrionario al
momento de la oviposicion, como ya
se menciond antes, de esta manera
mostrando mejores o peores
resultados dependiendo de la linea o
la edad de las reproductoras o de las
condiciones ambientales. Estos
factores actualmente estdn bajo
investigacion en nuestro laboratorio.

CONDICIONES DE
INCUBACION

Existe una gran cantidad de
publicaciones a cerca de la
incubacion de una sola etapa y de la
incubacion de multiples etapas.
Aparte del aspecto preventivo, los
resultados deben ser mejores con la
incubacion de una sola etapa ya que
facilita que a un grupo especifico de
huevos se les provea de las
denominadas condiciones dptimas de
incubacion. Sin embargo, es un hecho
de que el conocimiento de los
requerimientos especificos de un
huevo a diferentes estados de
incubacion es incompleto o que no se
sabe suficiente acerca de varios
factores (por ejemplo, la genética, la
edad de las reproductoras, la calidad
del huevo y las condiciones de
almacenamiento) que interactiian con
las condiciones de incubacion.
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TEMPERATURA DE
INCUBACION

La temperatura ambiental para
obtener la mayor incubabilidad esta
entre los 37°C y 38°C, valores que
estdn basados en la famosa curva en
forma de campana de Barott (1937).
La ecuacion indica que la temperatura
optima es de 37.8°C, parametro que se
ha utilizado desde entonces. Sin
embargo la pregunta que se mantiene
es, qué tan estrecho debe ser este
rango con el objetivo de obtener una
eclosion optima. La respuesta a esta
pregunta tiene implicaciones
practicas sobre los gradientes de
temperatura que ocurren en la
maquinas de incubacion y como estos
gradientes se afectan por factores
tales como el tamafio del huevo, la
forma como estan construidas y
equipadas las maquinas, la posicion
de las bandejas, la tasa de ventilacion
y el espacio entre los huevos. A
menudo se sugiere que no debe haber
una variacion de temperatura mayor a
0.3°C respecto al valor optimo, de
esta manera determinando los limites
superior e inferior del rango de
temperatura de incubacion optimo.
Sin embargo, la tolerancia de la
desviacion de la temperatura en
relacion al estandar de 38.7°C es una
funcion de la duracion de exposicion a
esas desviaciones (Thompson et al.,
1976) y del estado de desarrollo del
embrion. Algunos periodos se
mostraron mas sensibles que otros
(Ande y Wilson, 1981). La tolerancia
fue mas alta para temperaturas por
debajo de 37.8°C en comparacion
con aquellas por encima. Las
diferentes cepas y linecas también
afectaron la tolerancia a las
variaciones de la temperatura
estandar y a las fluctuaciones de
temperatura que ocurren durante la
incubacion (Thompson et al., 1976;
Ande y Wilson, 1981; Decuypere y
Michels, 1992). A partir de estos
resultados se puede concluir que la

seleccion en las aves domésticas
encaminada a la produccion de huevo
comparada con la produccion de
carne, puede alterar el rango dptimo
de las condiciones de incubacioén con
respecto a la temperatura y a otros
factores.

La siguiente pregunta (ya formulada
en la introduccion) es si la
temperatura que produce la mejor
incubabilidad también resulta
automaticamente en pollitos de lamas
alta calidad. Teniendo en cuenta que
durante la embriogénesis el
crecimiento del cuerpo y el desarrollo
de sus sistemas funcionales no es
idéntico para todos los componentes,
el crecimiento proporcional se puede
alterar cuando se presentan
desviaciones en la temperatura
durante la incubacion y por ende de la
tasa de desarrollo embrionario la cual
es limitada por el tiempo. Esto
también puede influenciar los
procesos funcionales del embrion y
del pollo en una forma diferencial,
dependiendo del periodo en el que se
ha aplicado la desviacion de
temperatura. Ejemplos de esto se
pueden encontrar en los siguientes
temas:

® Temperatura y termorregulacion:
Se hareportado que la temperatura
de incubacion afecta la
temperatura corporal posteclosion
(Figura 3) y por lo tanto la
habilidad de termorregulacion. La
exposicion a baja temperatura
(33.5°C) durante los ultimos dias
de incubacidon, afecta la
produccidon de calor corporal
postnatal (Decuypere, 1984;
Minne y Decuypere, 1984).

® Temperatura y desarrollo
endocrino (por ejemplo,
susceptibilidad al estrés): En el
embrion de pollo, la exposicion
periodica al frio durante los dias
13 a 19 de incubacién hace que
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cambie larespuesta al estrés a las 8
semanas de edad (Avrutina y
Kisljuk, 1982; Avrutina et al.,
1995) debido al cambio en las
funciones endocrinas posteclosion
(Nvota et al., 1980; Decuypere et
al., 1988). El tratamiento con calor
durante la incubacion hace que se
disminuya la concentracion
plasmatica de tiroxina (T,) y de
corticosterona en aves de 40 dias
deedad (Igbal etal., 1989; 1990).

® Temperatura y crecimiento: La
temperatura de incubacion es
importante no solo para la
incubabilidad, sino también para
el crecimiento postnatal
(Romanoff, 1935; 1936). La
exposicion periddica a baja
temperatura (33.5°C) durante el
ultimo cuarto de la incubacion
estimuld el crecimiento postnatal
(Decuypere et al., 1979; Nvota et
al., 1980; Kuhn et al, 1982).
aunque el tratamiento con calor
durante los primeros 10 dias o los
ultimos 10 dias de incubacion
(39°C) mejoraron la eficiencia
alimenticia, el peso corporal no se
vio afectado (Abd E1Azim, 1991).

El gran desafio es logar que la
incubabilidad no se vea afectada, o si
se afecta que sea en forma minima.

_ESPECIAL

VENTILACION Y ]
CONCENTRACION DE DIOXIDO
DE CARBONO

De acuerdo a lo descrito por Brian
(2000), la concentracion de dioxido de
carbono de 0.1 - 0.4% es la Optima en
una incubadora de multiples etapas (lo
cual representa un rango de tolerancia
de 300%!!). Dicha concentracién
incrementa del 0.5 al 0.8% en las
nacedoras (un rango de 60%), valor
cercano al limite de supervivencia de
los pollitos. Algunos autores sugieren
que se puede obtener mejores
resultados en incubadoras de una sola
etapa si la concentracion de dioxido
de carbono durante los estados
tempranos es de 0 a 0.6% (Tazawa,
1980a; Tullett y Burton, 1986; Okuda
y Tazawa, 1988). Se cree que esta
concentracién actua como un
estimulante del desarrollo
embrionario temprano y que ademas,
puede incrementar levemente el pH
durante los estados tempranos de
desarrollo (Tullett, 1990), de esta
manera estimulando la actividad
enzimatica durante este periodo.
Trabajar dentro de el rango estrecho
de concentracion de didoxido de
carbono durante el periodo de
incubacion completo es opcional, sin
embargo se debe tener en cuenta que
durante todo el proceso de incubacion,

Figura 3: Efecto de 3
horas diarias de
tratamiento con calor
(Heat treatment group)
a 39°C desde el dia 11
al 20 de incubacion
sobre la temperatura
corporal (Body
temperature) postnatal
al exponer aves de 6
semanas de edad por 4
horas a una
temperatura inferior a
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40°C y una humedad
relativa de 80%. Fuente:
Meijerhof (datos no
publicados).

la alta concentracion de didxido de
carbono pondrda en peligro la
supervivencia del embrion (Tullett,
1990). Hay una evidente falta de
conocimiento en esta area y en la
practica sigue considerandose un
problema la metodologia para
alcanzar las concentraciones optimas
de dioxido de carbono durante el
proceso de incubacion.

EFECTOS DEL TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO Y DEL
VOLTEO DE LOS HUEVOS
DURANTE LA INCUBACION
SOBRE EL TIEMPO DE
INCUBACION Y LA CALIDAD
DE POLLITO.

Empiricamente, se encontré6 como una
relacion interespecies que [ = 12 x egg
“?y que 1x MO, =cx egg (dondel=
periodo de incubacidn, egg = masa del
huevo recién puesto en gr, MO, = flujo
de oxigeno ml/dia y ¢ =una constante).
Esto indica que para una masa de
huevo determinada, un huevo que
consume menos oxigeno durante el
estado de platea necesita un mayor
periodo de incubacion. Si esta relacion
es confirmada dentro de una especie,
puede tener las siguientes
consecuencias:

® Si el MO, en la fase de platea
coincide con la conductancia de la
cascara, entonces para una masade
huevo determinada, un huevo con
menor conductancia de la cascara
necesita un tiempo de incubacion
mas largo (Okuda y Tazawa, 1988;
Tullett, 1990; Ancel y Visschedijk,
1993).

® Debido a que la preincubacion
prolongada disminuye el MO,
(Haque et al., 1996), un periodo de
almacenamiento mas largo (1, 2 o
3 semanas) resulta en un periodo
de incubacion mas largo.



Los resultados de Haque et al., (1996)
ilustraron la relacion entre el
almacenamiento y el MO, en la fase
de platea. ElI hecho de que el
almacenamiento prolongado resulta
en una disminuciéon en la
concentracion de T, al momento de la
eclosion (Muambi et al., 1982) puede
estar ligado a un tiempo de incubacion
mas largo (T, es un potente
estimulador de la eclosion). Esto
también fortalece la hipotesis de un
menor MO, en la fase de platea en
funcion del tiempo de
almacenamiento, ya que el MO, esta
relacionado con la maduracion de la
hormona tiroidea. En los embriones
de pollo, el periodo en que es critico
del volteo de los huevos va del dia 3 al
dia 7 de incubacion (Deeming, 1990;
1991). Los problemas en el volteo de
los huevos pueden tener efectos
adversos en el intercambio de gas a
través de la corioalantoides; el

Vitrolitos-10 =&

albumen no absorbido se interpone
entre la corioalantoides y la
membrana interna de la cascara, de
esta manera recudiendo el
intercambio de gas y disminuyendo la
presion de oxigeno arterial (PaO,) de
los embriones e incrementando los
valores de hematocrito (Deeming,
1989a y b; Wilson, 1991).
Adicionalmente, el MO, de los
huevos que no se voltean es menor
(Tazawa, 1980b). Todo esto puede
resultar en un incremento del tiempo
de incubacion y una disminucion en la
incubabilidad. Aun si los huevos
eclosionan, hay mayor
susceptibilidad de presentar ascitis y
la enfermedad del corazén redondo
durante el desarrollo tardio de las
aves. La relacion entre la longitud del
tiempo de incubacion y de los otros
parametros asociados con la
incubacion también ha sido
confirmada en cepas de embriones
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susceptibles a ascitis (Buys et al,
1998).

EXTENSION DEL TIEMPO DE
ECLOSION, INCUBABILIDAD Y
SU RELACION CON LA
CALIDAD DE POLLITO.

Un leve retraso en el tiempo de
eclosion o una mayor extension de éste
puede afectar (y disminuir) la
incubabilidad cuando se trabaja una
agenda de manejo fija donde la
incubacion es evaluada exactamente
después de 21 dias. La extension del
periodo de incubacién con miras a la
optimizacion de la calidad del pollito
de un dia o del pollito ubicado en
granja, puede ganar alin mas atencion
ahora ya que es un hecho bien
reconocido que cualquier retraso en el
consumo de alimento y/o de agua
(aunque la comida es mas importante
que el agua) después de la eclosion,
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afectara negativamente varios
pardmetros de desempefio. Los
pollitos recién nacidos pueden
depender del saco vitelino residual,
aunque la reabsorcion de la yema se
retrasa cuando hay ayuno (Vieira,
1999). El desarrollo del sistema
gastrointestinal se detiene bajo
condiciones de ayuno y esto es lo que
puede estar relacionado con el retraso
en la reabsorcion de la yema (Dibner,
1999). Si el metabolismo es bajo, hay
un retraso en la maduracion de los
sistemas enzimaticos que controlan el
metabolismo (por ejemplo, el sistema
de deionizacion y la activacion de la
viade T,) y en el desarrollo del sistema
inmune. Ademas, durante el primer dia
después de la eclosion se disminuira la
absorcion de la IgG que es
proporcionada por la yema, (Dibner,
1999).

Como los pollos de engorde son
precoces, ellos buscaran alimento casi
inmediatamente después de la
eclosion y comenzaran a crecer. Al
privarlos de comida se observara una
disminucion del peso corporal y del
desempeno general del pollo de
engorde (Noy y Sklan, 1999).

Bajo condiciones de campo, muchas
aves tienen acceso al alimento a las
36-48 horas posteclosion y durante
este tiempo, el peso corporal decrece
rapidamente (Noy y Sklan, 1999;
Pinchasovy Noy, 1993).

En primer lugar, se sabe que existe
una ventana de eclosion (24-36 horas)
o periodo de tiempo entre los que
eclosionan temprano y los que
eclosionan tarde. Esto puede ser
influenciado por la homogeneidad o
de lo contrario la heterogeneidad del
material al inicio (los huevos
incubables); por ejemplo, los huevos
de reproductoras viejas eclosionan
mas temprano que aquellos
provenientes de lotes jovenes y los
pollitos de huevos mas pequefios
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(dentro de la misma edad del lote)
eclosionan mas temprano que
aquellos provenientes de huevos
grandes. Esto apunta inmediatamente
al efecto independiente del tamafo de
los huevos y la edad de las
reproductoras, pese a que las
reproductoras jovenes ponen huevos
mas péquennos. La mezcla de huevos
de diferente condicion o tiempo de
almacenamiento y las variaciones
dentro de la incubadora (por ejemplo,
gradiente de temperatura) pueden
afectar el la duracion del periodo de
eclosion. Esto incrementard el
namero de pollitos que seran forzados
a permanecer sin agua y sin comida
durante un periodo de tiempo mas
largo.

En segundo lugar, el tiempo que se
gasta en la incubadora y el tiempo que
toma el transporte de los pollitos a la
granja (junto con las condiciones
durante el transporte) puede
involucrar un mayor periodo de
espera con el consecuente retraso en
el acceso al agua y la comida.
Adicionalmente, se ha observado que
hay una interaccion entre el tiempo de
retraso al acceso de la comida y el
agua con el tamafio del huevo. Los
pollitos pequefios debe ser ubicados
en la granja y alimentados tan pronto
como se pueda después de la eclosion
ya que tienen un saco vitelino residual
proporcionalmente de menor tamatio.

CONCLUSION

Se puede afirmar que las condiciones
ambientales (temperatura, humedad,
tasa de ventilacion y concentracion de
diéxido de carbono) no son
independientes unas de otras, aunque
cada una puede tener su propio valor
optimo para la incubabilidad y la
calidad de pollito. El valor 6ptimo
para cada factor de incubacion puede
cambiar sustancialmente
dependiendo de a las caracteristicas
del huevo a incubar. También existen

dudas respecto a si la maxima
incubabilidad siempre es el mejor
indicador de otros parametros tales
como la calidad del pollito y/o la
variabilidad posteclosion, atn si la
eclosion Optima es un prerrequisito
para la incubacion exitosa. Se debe
tener en cuenta los nuevos hallazgos
fisiologicos junto con las actuales
posibilidades que hay para el control
técnico (control mas independiente
asi como un mayor control sobre la
variabilidad de las condiciones
clasicas de las incubadoras), con el
objetivo final de mejorar la
incubabilidad, la duracién del periodo
de eclosiony la calidad del pollito.

AGRADECIMIENTOS

V. Bruggeman es un becario
postdoctoral de la Fundacion para la
Investigacion Cientifica Flanders,
Bélgica. F. Bamelis fue el beneficiario
de una subvencion del  Viaams
Instituut voor de bevordering van het
Wetenschappelijk-Technologisch
Onderzoek in de Industrie (IWT). Se
reconoce amablemente a Avibel N.V.
por el soporte financiero dado a K.
Tona. Se agradece al Profesor H.
Michels por el consejo critico y la
revision de este manuscrito.

REFERENCIAS

ABD ELAZIM, A. (1991) Effect of periodic cooling
and warming of incubating chicken eggs on
hatchability, postnatal growth and heat stress
tolerance. PhD Thesis, Cairo University

ANCEL, A. and VISSCHEDIJK, A.H.J. (1993)
Respiratory exchanges in the incubated egg of the
domestic guinea fowl. Respiration Physiology 91:
31-42

ANDE, T.B and WILSON, H.R. (1981)
Hatchability of chicken embryos exposed to acute
high temperature stress at various ages. Poultry
Science 60: 1561-1566

AVARUTINA, A.J. and KISLJUK,S.M. (1982)
Formation of the reaction of hypothalamic-
hypophyseal-adrenocortical system to cooling
during chick embryogenesis. Ontogenesis 13: 404-
408

AVARUTINA,A.J., GALPERN,I.L. and KISLJUK,
S.M. (1985) Stimulation of adrenals during the
critical periods of development and production in
folks. World’s Poultry Science Journal 41: 108-114'



www.chickmaster.com

Chick Master International 25 Rockwood Place, Suite 335, Englewood, New Jersey 07631, USA. Tel:+1 (201) 871-8810
Representante en Colombia
Representaciones Guma S.A.S. Aptdo. Aéreo 53031, Carrera 7b, No.124 - 92, Santafé de Bogota, Colombia, Tel: +571-612-2423,

roMaster ¥, i  Buckeye Master I ({74 Environmental %
EnviroMaster Yl Avida =~ 8 7ephyr = NUERI S Upgrades[ Buckeye Master © _ £7.g Environmental ¥




BAROTT, H.G. (1937) Effects of temperature,
humidity and others factors on hatch of eggs and on
energy metabolism of chick embryos. US
Departmental Agricultural Technical Bulletin 553:
1-45

BRIAN, H. (2000) Incubation, the physical
requirements. International Hatchery Practice 14:
25.

BUTLER, D.E. (1991) Egg handling and storage at
the farm and the hatchery. In: Avian Incubation
(Tullett,S.G.,Ed.) Butterworths, London, pp. 195-
203.

BUYS, N., DEWIL, E., GONZALES, E. and
DECUYPERE, E. (1998) Different CO2 levels
during incubation interact with hatching time and
ascites susceptibility in two broiler lines selected for
different growth rate. Avian Pathology 27: 605-
612

CRITTENDEN, L.B. and BOHREN, B.B. (1962)
The effects of current egg production, time in
production, age of pullet, and inbreeding on
hatchability and hatching time. Poultry Science 41:
426-433.

pullet, and inbreeding on hatchability and hatching
time. Poultry Science 41:426-433

DECUYPERE, E. (1984) Incubation temperature in
relation to postnatal performance in chickens. Archiv
fur Experimentalle Veterinarmedizin 38: 439-449

DECUYPERE, E. and MICHELS, H. (1992)
Incubation temperature as a management tool: a
review. World’s Poultry Science Journal 48: 27-
38

DECUYPERE, E., NOUWEN, E.J.,KUHN, E.R.,
GEERS, H. and MICHELS, H. (1979)
Indohormones in the serum of chick embryos and
pos-hatching chickens as influenced by incubation
temperature. Relationship with the hatching process
and thermogenesis.Annual de Biologie Animal et
Biochemie Biophysique 19:1713- 1723

DECUYPERE, E., IQBAL, A., MICHELS, H.,
KUHN, E.R., SCHNEIDER, R. and ABD ELAZIM,
A. (1988) Thyroid hormone response to thyrotropin
releasing hormone after cold treatment during pre-
and postnatal development in the domestic fowl.
Hormone and Metabolism Research 20: 484-489

DEEMING, D. C. (1989A) Characteristics of
unturned eggs: critical period, retarded embryonic
growth and poor albumen utilisation. British Poultry
Science 30:239-249

DEEMING, D. C. (1989B ) Importance of sub-
embryonic fluid and albumen in the embryo’s
response to turning of the egg during incubation.
British Poultry Science 30: 239-249.

DEEMING, D. C. (1990) Turning helps hatchability.
Poultry Misset4:27.

DEEMING, D. C. (1991) Reasons for the dichotomy
in egg turning in birds and reptiles. In: Egg
Incubation: Its Effects on Embryonic Development
in Birds and Reptiles( Deeming D.C. and Ferguson
W.J., Eds), Cambridge University Press,
Cambridge, pp. 307-323

DEEMING, D. C. (1996) Large eggs: an incubation
challenge. Poultry International 35: 50-54
DIBNER,J. (1999) Feeding hatching poultry: avoid
any delay. Feed International December 1999:30-
34

MARZO DE 2013

 ESPECIAL _

FUNK, M.E. and IRWIN, M. R. (1955) Hatchery
Operation and Management. John Willey & Sons
Inc., New York

HAQUE, M.A., PEARSON, J.T., HOU, P.-D.L. and
TAZAWA, H. (1996) Effects of pre-incubating egg
storage on embryonic functions and growth.
Repiration Physiology 103: 89-98

IQBAL, A., DECUYPERE, E. KUHN, E.R. and
ABD EL AZIM, A. (1989) Plasma iodohormone
concentrations in early and late hatched chicks
incubated at different temperatures. Medical Science
Research 17:269-270

IQBAL, A., DECUYPERE,E. ABD EL AZIM, A.
and KUHN, E.R. (1990) Pre- and pos-hatch high
temperature exposure affects the thyroid hormones
and corticosterone response to acute heat stress in
growing chicken (Gallus domesticus). Journal of
Thermal Biology 15:149-153

KUHN, E.R., DECUYPERE, E., COLEN, L.M. and
MICHELS, H. (1982) Post hatch growth and
development of circadian rhythm for thyroid
hormones in chicks incubated at different
temperatures. Poultry Science 61: 540-549

LAPAO, C., GAMA, L.T. and SOARES, M.C.
(1999) Effects of broiler breeder age and lengh of
egg storage on albumen characteristics and
hatchability. Poultry Science 78: 640-645

McLOUGHLIN, L. And GOUS, R.M. (1999) The
effect of egg size on pre- and post-natal growth of
broiler chickens. World Poultry 15:34-38

MEIJERHOF, R. (1994) Theoretical and empirical
studies on temperature and moisture loss of hatching
eggs during the pre-incubation period. PhD Thesis,
Landbuowunicersiteit te Wageningen, The
Nederlands

MERRIT, E.S. and GOWE, R.S. (1965) Post
embryonic growth in relation to egg weight. Poultry
Science 44:477-480

MINNE, B. and DECUYPERE, E. (1984) Effects of
late prenatal temperatures on some
thermoregulatory aspects in young chickens. Archiv

fur Experimentalle Veterinarmedizin 38: 374-383

MIROSH, L.W. and BECKER, W.A. (1974) Storage
and incubation temperature effects on hatching time
of coturnix quail eggs. Poultry Science 53: 432-
434

MORAN JR, E.T. (1990) Effects of weight, glucose
administration at hatch, and delayed access to feed
and water on the poult at 2 weeks of age. Poultry
Science 69:1718-1723

MUAMBL S., DECUYPERE, E. and MICHELS, H.
(1980) Influence de la duree de conservation des
oeufs sur la duree d’ incubation le taux d’closion et la
croissance postnatale chez la rate de volaille “Rhode
Island Red” Reveu Zairose des Sciences Nucleaires
1:65-83.

MUAMBI, S., DECUYPERE, E . and MICHELS,
H. (1982) Influence du stockage des oeufs a couver
sur la duree d’incubation et le taux serique
d’hormone thyroidiennes chez I’embryon du poulet.
Reprodution, Nutrition, Developm,ent 21: 585-589.
NOY, Y. and SKLAN, D. (1999) Energy utilization
in newly hatched chicks. Poultry Science 78: 1750-
1756.

NVOTA, J., VYBOH, P., JURANI, M.,
LAMOSOVA,D.,BODA,K and BAROSKOVA,Z.
(1980) The influence of environment in the early

ontogenesis on the development of endocrine
functions and body growth in fowls. Proceedings of
the 28th International Congress of Physiological
Science,p.616A4

OKUDA, A. and TAZAWA, H. (1988) Gas exchange
and development of chicken embryos with widely
altered shell conductance from the beginning of
incubation. Respiration Physiology 74: 187-198.

PEEBLES, E.D. and BRAKE, J. (1986) The role of
the cuticle in water vapor conductance by the
eggshell of broiler breeders. Poultry Science 65:
1034-1039

PINCHASOV, Y. and NOY, Y. (1993) Comparision
of post-hatch holding time and subsequent early
performance of broiler chicks and turkey poults.
British Poultry Science 34: 111-120

RAGHAVAN, V. (1999) Give day-old chicks the
best start. World Poultry 15:28-29

ROMANOFF, A. L. (1935) Influence of incubation
temperature on the hatchability of eggs, postnatal
and growth and survival of turkeys. Journal of
Agricultural Science 25:318-325

ROMANOFF,A.L. (1936) Effects of different
temperature in the incubator on the prenatal and
postnatal development of the chick. Poultry Science
15:311-315

SHANAWANY, M. M. (1992) Identifying the
causes of hatching failure. World Poultry 8: 57-59

STURKIE, P. D. and WILLIAMS, A. G. (1945)
Studies on pregatrular development, early
embryonic development and hatchability of
prematurely laid eggs of the hen. Poultry Science 24:
546-554

TAYLOR, G. (1999) High-yield breeds require
special incubation. World Poultry 15:27-29

TAZAWA, H. (1980a) Oxygen and CO2 exchange
and acid-base regulation in the avian embryo.
American Zoology 20:395-404

TAZAWA, H. (1980b) Adverse effect of failure to
turn the avian egg on embryo oxygen exchange.
Respiration Physiology 41: 137-142.

TAZAWA, H. and WHITTOW, G. C. (2000)
Incubation physiology. In: Sturkie’s Avian
Physiology (Whittow G.C., Ed.), Academic Press,
London, pp. 617-634.

THOMPSON, J.B., WILSON, H.R. and VOITLE,
R.A. (1976) Influence of high temperature stress of
16-day embryos on subsequent hatchability. Poultry
Science 55:892-894.

TULLET, S.G. (1990) Science and the art of
incubation. Poultry Science 69: 1-15.

TULLET, S. G. and BURTON, F.G. (1996) The
recent reawakening of interest in bird physiology
particularly eggs. eggshell porosity and embryonic
respiration. Wissenschaftliche Zeitschrift der
Humbolt-Universitat zu Berlin, Mathematisch-
Naturwissenschafiliche Reihe 35:273-284

VIEIRA, S.L. (1999) Feeding the newly-hatched
broiler chick. World Poultry15: 17-18.

VIEIRA, S.L. and MORAN Jr, E.T. (1999) Effects
of age of origin and chick post-hatch nutrition on
broiler live performance and meat yields. World’s
Poultry Science Journal 55: 125-142.

WILSON, H.R. (1991) Physiological requirements
of the developing embryo: temperature and turning.
In: Avian Incubation (Tullett, S.G.,Ed.
Butterworth- Heinemann, London, pp. 145-156 ﬂ



GRACIAS covimnzaen
VAXXITEK™ HVT+ IBD

de aves vacunadas
a nivel mundial.

| La oiectvidad de wa sold dosis de |
VRAODOTEK™ MNT + IBD confra Mamk y
Gumbonn administruts onincatsdora ha sido
conprobats en mas da 65 palses. Muestro
efuipo agradecs s conflanzs, gue ha

ayuiado a construir I trayectona da édio de
e VADOTEC™ HUT + IBD.

BILLONES

TRiGOTE i & tademans ar regsialion pesrdng rademark of Merad in e Usied Saes ol Amenca and sesvhemn 2010 Meral
Limsad Duuth, G4, USA &l rights seserd. LAOODES-AD



MICHAEL J. WINELAND'

B.S., M.S., Ph.D.

ALMACENAMIENTO DE HUEVOS:
MANTENIENDO LA VIABILIDAD EMBRIONARIA
DE LOS HUEVOS ALMACENADOS

RESUMEN

Para el jefe de incubacion siempre ha sido todo un desafio
el almacenamiento de huevos incubables.
Desafortunadamente ésta es una situacion normal con la
que la industria avicola tiene que lidiar. El
almacenamiento de los huevos disminuye
significativamente la incubabilidad y como resultado
incrementa las tasa de mortalidad temprana y tardia asi
como la calidad del pollito, que puede resultar en
mortalidad temprana en la graja de produccion. Durante el
almacenamiento hay varios cambios considerables que
ocurren en el huevo fértil los cuales nosotros tipicamente
tratamos de minimizar al almacenarlos a bajas
temperaturas con alta humedad relativa. Generalmente,
el huevo de reproductoras pesadas es puesto (oviposicion)
alrededor del estado 10 (método EG-K: Eyal-Giladi y
Kochav, 1976). Siempre habra una variacion dentro del
lote, pero la mayoria de los huevos seran puestos cerca de
dicho estado de desarrollo embrionario. Durante el
almacenamiento en la medida que el huevo se empieza a
enfriar, inicia una pérdida de didéxido de carbono y de agua
desde el huevo a través de los poros. Estos cambios
resultan en el inicio de la formacion de la camara de aire
hasta que se vuelve evidente y el pH del albumen sube de
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aproximadamente 7.3 a mas de 9 debido a la pérdida de
CO,. También ocurren otros cambios, los cuales se
evidencian como cambios en las propiedades fisicas del
albumen.

El embrion como tal también empieza a sufrir cambios
durante el almacenamiento. Al momento de la
oviposicion, el embrion puede tener mas de 60.000 células
ya que el huevo fértil ha sido incubado dentro del tracto
reproductivo de la gallina. Sin embargo, durante el
almacenamiento prolongado las células empiezan a morir
y con el tiempo el embridén se hace menos viable y con
menor capacidad de iniciar el desarrollo o mas propenso a
morir durante el proceso de incubacion. Ha sido
hipotetizado por varios autores que el nimero de células
cae por debajo del umbral critico para mantener la
viabilidad del embrion. Varios investigadores han tratado
de mantener los huevos incubables a menores
temperaturas con el fin de ayudar a mantener la viabilidad
del embrion. Otros han experimentado con diferentes
ambientes gaseosos los cuales han arrojado resultados
mixtos. Recientemente Reijrink et al., (2010), utilizaron
diferentes ambientes gaseosos (0.74% CO,, 1.5% CO,



3.0% O,) y un control (aire normal) durante el
almacenamiento de huevos por 14 dias. Ellos no
encontraron diferencias en el porcentaje de eclosion entre
los diferentes tratamientos. Otros investigadores durante
los 50's y los 60's trataron de incubar huevos antes del
almacenamiento, durante el almacenamiento y antes de
pasarlos a la incubadora, obteniendo varios resultados.
Recientemente varios investigadores han utilizado la pre-
incubacion antes del almacenamiento con el objetivo de
incrementar el estado de desarrollo embrionario y asi
obtener un embridén mas fuerte. Faseko et al., (2001) pre-
incubaron huevos durante 0, 6, 12 o 18 horas antes del
almacenamiento con una duracién de 4 y 14 dias. Ellos no
observaron ninguna ventaja cuando los huevos fueron
almacenados por solo 4 dias, sin embargo, en los huevos
almacenados por 14 dias encontraron una mejora (8.5%)
cuando se realiz6 la pre-incubacion por 6 horas. Al pre-
incubar los huevos por 18 horas, se alcanzo6 un desarrollo
embrionario demasiado avanzado, lo cual resulté en una
enorme tasa de mortalidad temprana durante la
incubacion. French et al., de Aviagen, recientemente
demostraron que el calentar los huevos durante el
almacenamiento tiene algunos beneficios y puede ser de
utilidad practica en la incubacion de tipo comercial. Ellos
realizaron numerosos experimentos modificando la
longitud y el numero de periodos de tratamientos con calor
durante el almacenamiento prolongado de los huevos. El
método de tratamiento con calor ciertamente afectara la
longitud del tiempo, sin embargo, el mejor tratamiento fue
cuando ellos ubicaron las cubetas de huevos almacenados
en el pasillo de una incubadora Chick Master clasica por
periodos entre 2 - 4 horas. Ellos no tuvieron que alcanzar
la temperatura de incubacion en el interior del huevo. Este
trabajo refuerza la idea de que deben haber un niimero
minimo de células para mantener la viabilidad del
embrion.

La practica de si se realiza la pre-incubacion y en caso que
se realice, cual metodologia se debe utilizar, dependera de
la méaquina de incubacion que se utilice. Algunas veces
esta practica puede variar dependiendo de la raza de pollo
de engorde que se vaya a incubar. Elibol ef al., (2002) en
un ensayo realizado con 2 diferentes edades de huevos (1
diay 14 dias) y 3 diferentes periodos de pre-incubacion (0,
10 y 18 horas), observaron que la tasa de eclosion fue
mejor en los tratamientos de 10 y 18 horas de pre-
incubacion en comparacion con los huevos que no fueron
pre-incubados (0 horas) y que como era de esperar, los
huevos de 1 dia mostraron mejor tasa de natalidad en
comparacion con los huevos de 14 dias. En los huevos
almacenados y que no fueron pre-incubados la tasa de
mortalidad embrionaria temprana fue significativamente
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elevada.  Reijrink et al., (2010) utilizaron huevos
almacenados por 4 y 14 dias y evaluaron el periodo de
calentamiento (4 horas y 24 horas) antes de alcanzar la
temperatura de incubacion. Este trabajo ilustrd que
cuando se someten huevos incubables provenientes
reproductoras jovenes a una tasa mas lenta de
calentamiento (24 horas) es significativamente mejor en
comparacion con la de 4 horas, sin embargo no se observo
ninguna ventaja para huevos provenientes de lotes de
reproductoras con mayor edad. También evaluaron varios
parametros de la calidad del pollito sin encontrar ventaja
alguna en los diferentes tratamientos. Rhyne y Wineland
(2010) evaluaron huevos frescos y almacenados por4y 14
dias y dos diferentes tasas de calentamiento (4 horas -
rapiday 18 horas - lenta) antes de iniciar la incubacion en
una maquina de una sola etapa y evaluaron varios
parametros fisioldgicos y de crecimiento del embrién y
del pollo de engorde. Cuando examinaron el tiempo del
picaje interno y el tiempo de eclosion, lo huevos frescos
que fueron pre-incubados por 18 horas mostraron menos
tiempo en alcanzar estas etapas en comparacion con los
huevos almacenados por 4 dias con pre-incubacion rapida
(4 horas) y que los huevos almacenados por 14 dias con
pre-incubacion lenta (18 horas), siendo el periodo mas
largo el mostrado por los huevos almacenados por 14 dias
con pre-incubacion rapida (4 horas). Estos resultados
pueden sugerir que aunque no se logra una incubacion
optima, la pre-incubacion rapida en realidad permite un
desarrollo embrionario suficiente para hacer que el
proceso de eclosion se adelante entre 8 y 13 horas en
comparacion con los huevos pre-incubados de manera
lenta. Al examinar el peso corporal de los pollos de
engorde de 3 semanas de edad provenientes de huevos
frescos, se observo que fueron significativamente mejores
al compararlos con pesos de pollos provenientes de
huevos que fueron almacenados. Sin embargo, al
comparar los pesos a la semana 6 dicha ventaja se perdio.
También se observaron las siguientes diferencias: los
machos provenientes de huevos que se pre-incubaron
rapidamente mostraron mayor peso, mientras que las
hembras con mejores pesos corporales fueron las
provenientes de huevos frescos pre-incubados
rapidamente (4 horas) y las provenientes de huevos
almacenados y pre-incubados lentamente (18 horas) .
Adicionalmente, los embriones de los huevos
almacenados fueron mas dependientes de fuentes de
energia anaerObica tales como el metabolismo del
glicogeno y fuentes energéticas que no contienen
glicogeno (aminoacidos). Como resultado, se pudo
observar un incremento en la incidencia de la mortalidad
embrionaria, mayor cantidad de huevos picados y pobre
calidad de los pollitos nacidos.

Laltiiaazo™ MRz DE 2013

Desde el punto de vista practico de la industria, nosotros
sabemos que si se utiliza la incubacion de multiples etapas
existen diferencias entre las razas respecto a qué tanto pre-
calentamiento es necesario con el fin de lograr el
nacimiento en el momento ideal. Aparentemente, las razas
responden de manera diferente al periodo de pre-
incubacion. También se hace necesario tener en cuenta
que las temperaturas del pre-calentamiento
probablemente son diferentes para cada incubadora.
Adicionalmente, si se realiza el pre-calentamiento en el
pasillo de las incubadoras de multiples etapas, es
necesario tener un buen movimiento de aire para asegurar
que el pre-calentamiento de los huevos sea parejo con el
fin de minimizar la desuniformidad al momento de la
eclosion. Nosotros sabemos que cuando se almacenan los
huevos, no todos los embriones no empiezan al mismo
tiempo o a la misma tasa de desarrollo el proceso de
incubacion.
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HERRAMIENTAS PARA LA REDUCCION
DE LA VENTANA DE NACIMIENTO EN POLLITOS

Las incubadoras brasileras han buscado profesionalizarse y
mantenerse actualizadas con las ultimas tecnologias
disponibles en el mercado, principalmente en lo que se refiere
a climatizacion y sistemas de incubacion, considerando que
hay una fuerte presencia del sistema de etapa unica en el
mercado brasilero en los proyectos recientemente
desarrollados. Tal profesionalizacion no solamente busca la
mejoria de resultados zootécnicos de la incubadora
(eclosion), sino también la mejoria de los aspectos
intangibles de los pollitos de un dia tales como la calidad y los
resultados zootécnicos de la granja, expresados
principalmente por la conversion alimenticia, ganancia de
peso diario y viabilidad. En la busqueda por la mejor calidad,
que se refleja directamente en el desempefio zootécnico del
lote, se destaca el control de la ventana de nacimiento, que es
la medida del intervalo de tiempo entre los primeros y los
ultimos pollitos que eclosionan en una nacedora.

La ventana de nacimiento se ha vuelto cada vez mas critica
para los incubadores brasileros quienes comenzaron a
comprender la importancia de este indicador, pues las
consecuencias de una ventana de nacimiento amplia son
reconocidas como perjudiciales no solo para la calidad de
pollito de un dia, sino también para la vida de pollo de
engorde. Las principales consecuencias derivadas de una
ventana de nacimiento amplia son la deshidratacion y la mala
formacion del sistema termorregulador debido al estrés
calérico que se presenta en las nacedoras convencionales
(que no soportan la carga de calor metabdlico generado por
los embriones y los pollitos nacidos) y la mala
formacion/inmadurez del sistema gastrointestinal debido al
atraso en el suministro de agua y alimento.

El concepto de ventana de nacimiento como el intervalo entre

el primer y el Gltimo pollito nacido es muy teorico, por eso
decimos, los primeros y los ultimos pollitos nacidos, como se
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describi6 anteriormente. Esto se da porque, en la practica, no
sabemos cuando eclosiona el primer y mucho menos el
ultimo dentro de una nacedora. Ademas de esa definicion
didactica, hay otro parametro importante a ser discutido para
que haya buen entendimiento de la ventana de nacimiento,
pues la sola diferencia de tiempo entre los primeros y los
ultimos pollitos nacidos, en algunos casos nos puede dar una
falsa impresion de una buena ventana de nacimiento. Por eso
es importante también que analicemos la ventana de acuerdo
con un grafico en el que las aves nacidas son mostradas en
funcion de tiempo transcurrido. Ese grafico, no acumulativo,
siempre formard una curva de distribucion normal (Ilamada
frecuentemente campana de Gauss) que podra ser o no
asimétrica (grafico 1 y grafico 2), presentando curvas de
varias formas (curtosis o desviaciones) que son generadas en
funcion de las caracteristicas de carga a incubar y
principalmente, de los microclimas en el interior de las
maquinas
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Grafico 1. Diferentes curvas de la ventana de nacimiento.
En el eje de las abscisas el periodo de incubacién y en el eje
de las ordenadas el porcentaje de pollitos nacidos. Se
observa que el intervalo entre los primeros pollitos y los
ultimos es el mismo, aunque la curva de la ventana sea
visiblemente diferente. Por lo tanto, pueden ocurrir
comportamientos significativamente distintos dentro de un
mismo intervalo de la ventana de nacimiento, en este caso
de 36 horas. El grafico A es seguramente el mas deseado
dentro de las tres opciones de arriba, aunque el intervalo sea
de 36 horas.
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Grafico 2. Diferentes curvas de ventana de nacimiento con
picos de eclosién semejantes. En el eje de las abscisas el
periodo de incubacion y en el eje de las ordenadas la
cantidad de pollitos nacidos. En este caso hay curtosis
(desviacion) en los graficos B y C y, aunque la ventana de
nacimiento en horas se a la misma, podemos facilmente
concluir que la menos deseada sea la del grafico B, seguida
porlaAy C. Los microclimas de las incubadoras o huevos de
diferentes stocks (ejemplo: 3 a 10 dias en la misma
nacedora) pueden ser la causa para que ocurran este tipo de
anormalidades.

Con base en las graficas anteriores, concluimos que la mejor
ventana de nacimiento es aquella cuya base es mas estrecha
(menor intervalo entre los primeros y los ultimos) y el pico es
el mas alto (mayor concentracion y mayor simetria). El
grafico 3 muestra esa asociacion entre intervalo de tiempo y
pico de nacimiento
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Grafico 3. En los graficos de arriba, la ventana de
nacimiento es mas corta, o sea, el grafico tiene la base
mas estrecha (ventana de 24 horas Vs 36 horas de los
graficos 1y 2). De los dos graficos concluimos que el B es
el mas deseado por tener un pico mas alto, concentrando
la mayor proporcion de pollitos nacidos en un intervalo
promedio (menor coeficiente de variacion), de modo que
afecta el minimo posible las condiciones de hidratacion de
los primeros pollitos.

Bueno, vimos algunas claves sobre la lectura de los
graficos de la ventana de nacimiento y creo que queda
claro el objetivo de la visualizacion de los graficos.
Hablando en términos de horas, el intervalo real que
podemos considerar varia de acuerdo al sistema de
incubacion adoptado y, sumando el buen manejo de las
maquinas se pueden observar diferentes tipos ventanas de
nacimiento como se muestraen latabla 1.

Tabla 1. Ventana de nacimiento
comunmente encontrada de acuerdo
con el sistema de incubacion utilizado.

Modelo de Ventana de
incubacién Nacimiento
Etapa multiple estante 36-40
E tapa multiple carros 28-32
Etapa unica convencional 24-28
Etapa unica modular 12-24

Observacion: Las incubadoras climatizadas,
independientemente de modelo utilizado, normalmente
presentan la ventana de nacimiento reducida cerca de 4-8
horas.

VENTANA DE NACIMIENTO Y HORA DE
NACIMIENTO

Frecuentemente nos encontramos con el concepto de
ventana de nacimiento que se confunde con la hora de
nacimiento y es necesario aclarar que este ultimo es otro
indicador que debe ser manejado por el jefe de incubacion
buscando también la calidad de los pollitos, sin embargo son
cosas distintas. La hora de nacimiento es el momento ideal
para la retirada de los pollitos, 6sea, el momento en el que el
nacimiento se ha completado, con los pollitos ya secos (o el
proceso final de secado del plumaje junto con el ombligo
completamente cerrado) y que los pollitos no estén
deshidratados. Si la hora de nacimiento se adelanta o se
atrasa mas alld de lo previsto no hay, necesariamente un
problema o influencia en la ventana de nacimiento. Una
ventana de nacimiento fuera de control, la mayoria de las
veces, es un problema en la hora de retirada, ya que los
pollitos van a estar muy secos y/o muy deshidratados.

Independientemente de la hora de nacimiento, la ventana
puede ser amplia o corta. Mientras que varios factores que
influencian la hora de retirada, también ejercen influencia en
la ventana de nacimiento y se hace importante destacar los
principales, viendo que las herramientas para la reduccion de
la ventana de nacimiento consideran muchas veces uno u
otro de estos factores.

Como lo vimos anteriormente, la ventana de nacimiento y la
hora de nacimiento casi siempre comparten causas y
corresponde al jefe de incubacion identificar correctamente
esas causas con base en los efectos encontrados al momento
de retirar los pollitos. Un buen indicador de causas es la
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condicién de los pollitos al momento de sacarlos, pues
siempre que haya problemas en la ventana de nacimiento
habra problemas de hidratacion. Por otro lado, cuando haya
problemas en la hora de retirada no necesariamente habra
problemas de deshidratacion (ejemplo: retirada precoz de las
nacedoras). La deshidratacion en la nacedora siempre estara
acompanada por el comportamiento patognomonico de las
aves, que es el jadeo excesivo e inquietud en las bandejas
(pollitos piando y haciendo movimientos bruscos),
comportamiento que precede a los sintomas de
deshidratacion severa e irreversible, como postracion,
apatia, hipotermia de extremidades (locomotoras) y
compromiso del sistema renal, el cual es evidenciado a la
necropsia por la acumulacion de sales en la cavidad
abdominal. En general, observamos mortalidad excesiva a

Tabla 2. Principales factores que influyen la ventana
de nacimiento y la hora de nacimiento/retirada de los
pollitos.

Influenciaen Influencia

Indicador laventana  enlahora

de nacimiento de retirada

Incubacion temprana o tarde = +++

Temperaturas incorrectas de ++ +++
las incubadoras y nacedoras

Fertilidad alta o baja ++ e

Ausencia de pre - calentamiento ++ +

Huevos con almacenamiento
largo (ej:10 dias) ++ +++

Huevos con almacenamiento y
sin almacenamiento en la misma +++ +++

maquina (ej.: de 3 a 10 dias)

Problemas de
Ventilacién/humedad/Temperatura iy TR

Edad de las reproductoras (misma
edad en la maquina)

Microclima de las incubadoras

+++ +
y nacedoras

Problemas (sanitarios o

climaticos) que lleven a 4 ++
hipertermia de las reproductoras

Temperatura inestable de la
canasta de incubacion de los T+ +
huevos

j
(9a
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partir del momento en que los pollitos pierden el 10% de su
peso inicial después de tener todo su plumaje seco.

De las causas atribuidas a una amplia ventana de nacimiento,
las mas importantes son aquellas relacionadas al microclima
dentro de los cuartos de incubacion. La influencia de los
microclimas es tan grande que podemos afirmar que, en una
incubadora comercial de etapa multiple de puerta grande
(capacidad mayor de 100.000 huevos) la formacion de
microclimas es una realidad casi que inevitable y aunque hay
maneras de disminuir tales microclimas, nunca se llegara a
homogenizar la temperatura con el fin de eliminar los
problemas de la ventana de nacimiento. En los modelos de
etapa multiple de gran capacidad, sobre todo en los de
estantes, la ventana de nacimiento en Brasil presenta una
promedio natural de 36-40 horas cuando no se hace ningin
trabajo de reduccion (tabla 1). Es necesario destacar que
cuanto mayor es la capacidad de la incubadora o la nacedora,
mas dificil es controlar la dispersion (ventana) de
nacimiento. Investigaciones cientificas en laboratorio
dificilmente estudian la ventana de nacimiento, pues en
pequefia escala su manifestacion no es significativa y por eso
se debe validar cuidadosamente algunas conclusiones como
las de Tona et al (2003) que estudiaron la dispersion de
nacimiento en huevos de 3 a 18 dias de almacenamiento y no
encontraron diferencias significativas. Eso ocurre,
posiblemente porque las maquinas pequefas que se
utilizaron no presentan los mismos gradientes de
microclimas que las maquinas comerciales de gran
capacidad. Por lo tanto sugiero que la ventana de nacimiento
solamente debe ser investigada cientificamente en cargas de
huevo de gran volumen, como por ejemplo: mayor a 100.000
huevos, ademas del hecho que las maquinas con esas
capacidades representan la realidad del mercado mundial de
laincubacion.

Hodgetts (2006) relaciona algunos factores causantes del
aumento en la ventana de nacimiento, tales como: edad del
huevo, diferencias entre linajes, pre-calentamiento (es mejor
no hacerlo, si se va a hacer mal, afirma el autor) y la posicion
de los huevos en la incubadora, debido a los microclimas de
baja o alta temperatura. Otra razén discutida por el autor fue
el sistema de incubacion utilizado, dando énfasis a las
variaciones de temperatura encontrados en los sistemas de
etapa multiple en relacion al de etapa Uinica, principalmente
debido a varias cargas durante el ciclo de incubacion, sobre
todo en las maquinas de 6 cargas.

Los microclimas de las incubadoras, principalmente de etapa
multiple, ejercen influencia sobre la ventana de nacimiento
de tal forma que se puede afirmar, que en la practica es el
principal pardmetro que la influencia. Los microclimas
dentro de las incubadoras ejercen tanta influencia sobre la
ventana de nacimiento que practicamente suprimen las



causas citadas en la tabla 1. Por lo tanto, controlar de manera
adecuada los microclimas de la maquina equivale a controlar
otros parametros citados. Esta fuerte afirmacion puede
hacerse con seguridad, pues la temperatura es el pardmetro
mas importante en el retraso o aceleracion del desarrollo
embrionario y es ese el parametro que debemos controlar
adecuadamente desde el momento posterior a la postura
hasta el transporte y alojamiento, pasando por el nacimiento
de los pollitos.

Porque controlar la ventana de nacimiento

Varios trabajos técnicos, cientificos o de campo demostraron
la importancia de la ventana de nacimiento para la
hidratacion y mortalidad en las primeras semanas (Tweed,
2008), asi como para una buena maduracion de los sistemas
de termorregulacion y gastrointestinal.

Meijerhof (2006) destaca que los pollitos en condiciones de
confort térmico (consecuente con una correcta temperatura
corporal) pierden naturalmente de 1 a 2 gramos de agua en 24
horas a través de la respiracion y, cuando estan en estrés
calorico en un equipo en el cual no pueden controlar la
temperatura adecuadamente dicha pérdida puede llegar a ser
de 5 a 10 gramos en 24 horas. No siendo suficiente la
deshidratacion, los efectos de la alta permanencia en las
nacedoras se tornan atin mas graves e irreversibles cuando
hay exposicion a agentes desinfectantes, sobretodo
formalina, como lo relata Garcia (2007).

Otros factores han sido atribuidos a una amplia ventana de
nacimiento, como por ejemplo, desempefio en campo. Por
cada hora que el ave esta lista para nacer y permanece en
condiciones inadecuadas en la nacedora su energia va a ser
utilizada de manera ineficiente, comprometiendo el
crecimiento y resultando en tasas de conversion alimenticia
mas altas (Boerjan, 2006)

Hodgetts (2006) confirma la amplia ventana de nacimiento
encontrada en incubadoras, afirmando que algunos pollitos
nacen con 20 dias, otros con 21 y en algunos casos al inicio
del dia 22, sabiendo que las mejores incubadoras presentan
ventanas de intervalo superior a 24 horas, lo que acarrea
problemas de deshidratacion en los individuos nacidos al
inicio de la ventana y problemas de cicatrizaciéon umbilical
en los individuos nacidos al final de la ventana (pollitos
“inmaduros”, domo lo describe el autor).

Los efectos de una ventana de nacimiento amplia no se
sienten solamente en la planta de incubacion con los
sintomas descritos anteriormente, sino también por los
efectos duraderos en el ave, que se reflejan en su desempefio
en campo. Padrén et al (2009) afirmaron que los individuos
que nacen en el inicio o en el final del proceso (con470y 510
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horas) presentan un menor potencial de crecimiento durante
la primera semana con respecto a aquellos que nacen en el
intermedio del periodo (citado por los autores como 490
horas).

Decuypere (2006) comenta que el intervalo entre el
nacimiento y el alojamiento (alimentacion), cuando es muy
extenso compromete y retrasa la utilizacion de la yema
residual, el desarrollo del tracto digestivo, el sistema inmune,
la absorcion de inmunoglobulina G (IgG) y el desarrollo
general pos-eclosion.

Herramientas utilizadas para reduccion de la ventana de
nacimiento.

Los diferentes modelos de maquinas existentes en las
empresas incubadoras brasileras presentan una ventana de
nacimiento variada (tabla 1) y diferentes entre si, por eso
cada jefe de incubacion debe conocer el perfil de nacimiento
que tiene en sus manos. Las maquinas de tecnologia obsoleta
(etapa unica o multiple convencional), no tienen tecnologia
para trabajar en la ventana de nacimiento, necesitando
obligatoriamente la intervencion humana para minimizar los
problemas. Por otro lado, hay maquinas de incubacion
modernas (etapa Unica) que son provistas de sistemas
automatizados de eclosion, compuestos por algoritmos que
asocian el control de temperatura, humedad relativa y gas
carbonico (CO,), de modo que no solo se monitorea, sino que
también se controla y se gerencia en tiempo real la curva de
nacimiento de un lote, generando un historial para la ayuda
en los procesos de mejora constante de las incubadoras.

Sistemas de incubaciéon de miltiples etapas y de etapa
tnica convencionales

Existen algunas alternativas de manejo en la incubacion con
sistemas convencionales que pueden ser aplicadas con el
objetivo de reducir la ventana de nacimiento. Logicamente
todas las medidas que tienen como objetivo eliminar o por lo
menos minimizar los efectos de las causas discutidas en la
tabla 2, deben ser aplicadas.

De todas ellas la que tendrd mas efecto es la identificacion de
la ventana de nacimiento por estratos de la maquina, dsea, de
acuerdo con los microclimas generados. La localizacion de
los microclimas de una maquina tiene una fuerte influencia
del tipo de equipo utilizado y de mas de una interaccion con
el sistema de climatizacion de la incubadora. De la misma
manera, incubadoras climatizadas con sistemas de control de
temperatura, humedad relativa y presion estatica, presentan
variaciones en la temperatura en el interior de las mismas.
Por eso, cabe hacer una investigacion a cada una de las
incubadoras para no intuir, sino para definir los microclimas
de cada sistema. Afortunadamente, una vez encontrados los
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Esquema 1. Estratificacion de un equipo para la
identificacion de los puntos criticos para la ventana
de nacimiento, la escogencia de los puntos formara
un esquema factorial con los tres factores (estratos)
descritos en el texto. Cada estrato contendra 2 o 3
variables, normalmente es hecho con un esquema
factorial de 2 x 3 x 2, representando 12 puntos
diferentes de la maquina.

puntos de microclima, estos tienen poca o hasta ninguna
influencia sobre el lote, edad de los huevos, estacion del afo,
etc. En otras palabras, la localizacion de la maquina donde
los pollitos estén bien ira siempre a promover el mismo
resultado. Para el punto donde hay atrasos en el nacimiento
esaalternativa también es valida.

Para identificar los microclimas de la maquina, tomamos
como ejemplo una incubadora de etapa multiple de estantes
fijos, que es el modelo predominante en Brasil hasta el
momento. Debemos hacer una estratificacion en el sistema
siguiendo los tres principales pardmetros: profundidad,
altura y ancho. Dentro de cada parametro, elegiremos
cuantos puntos y es de importancia la escogencia de puntos
significativos, sin perder la practicidad del trabajo de
identificacion. Asi que una sugerencia es iniciar por los
siguientes estratos:

Profundidad: delantera (cerca a la puerta del equipo),
trasera (cerca de la pared del fondo del equipo).

Lateralidad: corredor (bandejas frente al corredor de la
maquina) y lateral o pared (bandejas frente a la pared de la
maquina).

Altura: superior (bandejas arriba del 8vo estante) e inferior
(bandejas debajo del 8vo estante), en algunos casos se puede
utilizar otro estrato representado por las bandejas del medio
(6*a10%).



El esquema de abajo representa los puntos que pueden ser
utilizados para identificar microclimas causados en la
ventana de nacimiento.

Para la medicion de la ventana de nacimiento, se recomienda
tomar dos bandejas de cada punto de manera que la muestra
sea mas grande. Es posible muestrear mas de dos bandejas
por nivel, sin embargo, en el momento de la transferencia la
validacion practica se tornara muy extensa, de esta forma
comprometiendo el resultado del analisis de la incubacion.

Con las posiciones identificadas, se identifican también las
bandejas y se procede con la transferencia. En la nacedora,
las bandejas deben quedar en una posicion que permita el
facil acceso y también se puede crear otro estrato, que es la
posicion de las bandejas en relacion al ventilador de la
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maquina o al lateral. Si eso fuera una opcion, es importante
asegurar que de las 24 bandejas muestreadas en Ia
incubadora haya 12 en cada estrato de lanacedora.

Una vez transferidas las bandejas y debidamente
identificadas, el jefe de incubacion puede crear un
procedimiento para acompafiar el nacimiento, que
idealmente debera ser hecho cada 4 horas a partir de
nacimiento de los primeros pollitos. Por lo tanto, cada 4
horas los pollitos en las bandejas deben ser contados y
anotados, para que después sean registrados en la planilla
electronica especifica para tal fin.

Al final del ciclo de incubacion se tendra una planilla con la
evolucion del nacimiento de acuerdo con el numero de la
bandeja.

g::;‘:‘;g 468 472 476 480 484 488 492 496 500 504 508
1 0 0 0 7 31 59 76 79 80 81 81
2 0 0 0 10 46 75 81 87 87 87 87
3 0 0 4 23 53 77 86 86 86 87 87
4 0 1 3 24 59 74 86 87 87 88 88
5 0 0 0 0 19 62 75 85 85 87 87
6 0 0 0 1 52 80 9 91 91 91 91
7 0 0 0 0 24 45 71 87 87 87 87
8 0 0 0 0 29 60 83 89 89 90 90
9 0 0 0 0 8 36 53 80 80 82 82
10 0 0 0 0 16 39 61 84 84 85 85
1 0 0 3 13 42 71 84 86 86 86 86
12 0 0 2 6 40 76 79 83 83 84 84
13 0 0 0 0 10 28 61 83 83 85 85
14 0 0 0 6 21 49 81 87 87 87 87
15 0 2 6 20 53 82 87 87 87 87 87
16 0 0 4 24 58 68 77 86 86 86 86
17 0 0 0 0 1 76 76 87 87 87 87
18 0 0 0 0 18 61 85 92 92 92 92
19 0 0 0 0 16 50 72 85 85 86 86
20 0 1 2 10 42 78 85 87 87 87 87
21 0 0 0 20 41 72 92 92 92 92 92
22 0 0 4 13 48 73 85 87 87 88 88
23 0 0 0 0 41 42 71 90 90 90 90
24 0 0 0 0 17 35 65 91 91 91 91

Tabla 3 . Resultados de la evaluacion de la ventana de nacimiento de acuerdo al niumero de bandeja.
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A B Grafico 4. En A. notese la ventana de nacimiento no
" a acumulativo de aproximadamente 32 horas (promedio
de 24 bandejas), un valor normalmente encontrado en
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Horas de incubagao

Observacion: el numero de las bandejas deberd ser
rastreado de modo que su origen no se pierda. De esa
manera, habrd como identificar las fuentes de variacion en
el nacimiento (rastreabilidad).

Después del conteo de los pollitos aun intervalo determinado
sera posible rastrear la ventana de nacimiento y normalmente
los valores nos sorprenden cuando son analizados
minuciosamente. La siguiente secuencia grafica fue obtenida
de una incubadora comercial de multiples etapas en el Brasil
con buen manejo de incubacion

v R
= v

[T R, L= =] TR

Horas de incubagao

se puede observar en el grafico B

Por lo expuesto en los graficos anteriores podemos percibir
que algunas bandejas presentan un pico de nacimientos en un
momento, mientras que otras presentan un pico de
nacimiento relativamente mas tarde.

Como hay rastreabilidad del origen de cada bandeja, con una
planilla electronica es posible encontrar similaridades entre
ellas y relacionar el nacimiento en cada uno de los estratos.
Como se defini6 anteriormente, tomamos por ejemplo, los
estratos de profundidad, ancho y alto. Asi formaremos el
grafico siguiente:

e, -
TR E

T R A T
-

TR
[

Gridfico 5: en A se tienen las variables del estrato altura (inferior y superior). En B las variables del estrato de lateralidad (corredor y lateral).
Finalmente en el grafico C podemos observar las variables del estrato de profundidad (delantera y trasera). Para el andlisis de esos grdficos de
la ventana de nacimiento observamos que hay variacion en todos los estratos estudiados. Mientras que es facilmente perceptible la mayor
variacion del estrato “profundidad”, viendo que las bandejas de adelante y atras de la maquina estd mas alejadas entre si que las variables de

los demdas estratos.

De acuerdo a lo expuesto en el inicio de este articulo (tabla 2), el microclima de las incubadoras desempefia el papel mas
importante sobre la dispersion de los nacimientos y ese analisis propuesto puede justificar tal afirmacion, pues si analizamos los
datos de forma acumulativa podemos percibir que la ventana de incubacion, cuando es analizada por bandeja, no representa
grandes variaciones, ya que cada bandeja representa aproximadamente la misma ventana de nacimiento (intervalo entre los
primeros y los ultimos pollitos nacidos). Observando la grafica 6 podemos entender mejor tal justificacion.

Otro factor citado en la tabla 2 que tiene efecto positivo sobre la ventana de nacimiento es la incubacion de lotes con edades
variadas, por ejemplo, huevos de 3 a 10 dias en la misma incubadora, lo cual es una situacion comun para las incubadoras de las
casas genéticas y eventualmente para las incubadoras comerciales en el Brasil. El analisis del grafico 6 considera huevos con
variacion de valores menores, de lo que cominmente se utiliza en nuestro pais
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Grdfico 6. En el grdfico A se tiene la ventana de nacimiento
acumulada (32 horas) obtenida del promedio de las 24 bandejas
analizados en otro criadero comercial brasilerio. En B las curvas
de la ventana de nacimiento de cada una de las bandejas que
comprende el promedio observado en A. Tomando como parametro
una bandeja del comienzo y otra del final del nacimiento (etiquetas
de datos de color rojo y azul, respectivamente) notamos que la
ventana de nacimiento por bandeja no difiere significativamente,
unicamente el tiempo de inicio del nacimiento. Ambas bandejas
identificadas en B muestran (rojo y azul) una ventana de
aproximadamente 28 horas. Por lo tanto, una curva con una
ventana de 32 horas es siempre compuesta por bandejas cuyo
nacimiento muestra una baja dispersion, alrededor de 28 horas,
como se aprecia en el grdfico de arriba. Las bandejas de diferentes
estratos, entonces presentan ventanas de nacimiento semejantes,
sin embargo, distanciadas cerca de 8 horas unas de las otras.
Como muestra el cuadro que aparece en la grdfica, que representa
el porcentaje de nacimientos el cual es bastante cercano entre
bandejas distantes en el lapso de 8 horas.

Con las observaciones de los graficos 5 y 6 es posible
concluir que la ventana de nacimiento obedece a una
deficiencia del equipo en mantener condiciones homogéneas
y que las bandejas, de manera individual, no presentan una
ventana de nacimiento amplia. Con base en esas
informaciones hay innumerables herramientas de manejo
que pueden ser adoptadas y que efectivamente minimizan las
pérdidas de una ventana de nacimiento amplia.

Tales medidas ya fueron discutidas (Calil, 2007), demandan
manejo y deben ser estudiadas con criterio, caso por caso,
viendo que cada modelo de equipo o su sistema de
incubacion puede presentar diferentes variaciones en cada
uno de los estratos mostrados en el esquema 1.

Una vez que es posible rastrear cual porcion de la maquina se
adelanta y cual porcion atrasa, basados en la estratificacion
de las bandejas, se pueden montar esquemas de incubacion,
transferencia y retirada adecuadas para minimizar los efectos
de la deficiencia encontrada. Para tomar cualquier decision
de trabajo, se debe validar el beneficio que en este caso es
comun (mejora la ventana de nacimiento), teniendo en
cuenta las condiciones y riesgos que cada alternativa lleva
consigo.

Las siguientes son algunas alternativas:

O Una vez identificados los microclimas de la maquina,
podemos realizar la transferencia de los huevos de dos
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incubadoras a una nacedora. Ejemplo: parte superior de
la maquina 1 transferida en conjunto con la parte
superior de la maquina 2 a la nacedora 1. Las partes
inferiores de las dos maquinas son transferidas para la
nacedora 2. Para que esa metodologia funcione
adecuadamente las incubadoras deben ser del mismo
modelo y ser ventiladas de la misma manera, también
deben estar cien por ciento al dia con el mantenimiento
preventivo. Si eso no ocurre, el nacimiento podra no ser
sincronizado. Logicamente, es conveniente que el lote
sea el mismo, o de la misma edad y los huevos
clasificados con el mismo criterio.

O Una vez identificados los microclimas de la maquina,
podemos realizar una transferencia de los huevos para
un carro de incubacién de acuerdo con el perfil de
temperatura y no siempre vertical, horizontal o cualquier
otra manera. Ejemplo: cada carro de huevos
transferidos representara un microclima especifico de la
incubadora. Utilizando esa metodologia la ventana de
nacimiento serd minimizada. Como consecuencia, la
salida de los pollitos debera ser hecha de acuerdo con el
nacimiento del carrito, llevando a dos o mas
intervenciones en la nacedora, sin que un mismo carrito
necesite volver a la nacedora para hacer una segunda
salida.

O Una vez identificados los microclimas de la maquina,
podemos realizar la incubacioén de manera estratificaday
en intervalos conforme el periodo de incubacion
presentado por el microclima encontrado. Ejemplo:
iniciar la incubacion en la porcion mas caliente lo mas
tarde posible debido a la ventaja que pueden tener los
huevos localizados en esa porcion de la maquina. Para
que esa alternativa sea eficaz es imprescindible que haya
un correcto precalentamiento de los huevos, pues, caso
contrario, habra fluctuaciones de temperatura de los
huevos ya cargados de hasta diez veces durante todo el
ciclo (con 3, 7, 10, 14 y 17 dias = cinco veces x dos
incubaciones fraccionadas). Cada vez que una fraccion
de carga es incubada, los huevos ya en proceso de
incubacion perderan calor en caso de que no haya un
correcto precalentamiento.

La adopcion de estas medidas ciertamente traeran mano de
obra extra para la incubadora, sin embargo, promovera la
reduccion de la ventana de nacimiento en algo estimado entre
4 y 8 horas, pasando de las actuales 32 a 36 horas (datos
promedios en Brasil) a cercade 28 a 32 horas.

SISTEMAS DE INCUBACION DE ETAPA UNICA
MODULAR

Como se discutid brevemente en el inicio de este topico, hay
sistemas de incubacion provistos de recursos capaces de
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monitorear y controlar el proceso de nacimiento a través de la
interaccidn e intervencion entre los principales parametros
fisicos controlados en una nacedora.

Es importante recordar que durante el periodo de nacimiento
el embridn pasa por las transiciones mas criticas de su vida'y
por eso, dicho proceso lo estresa y lo deja en una condicion
de cansancio energético y muscular como en ninguna otra
fase de su vida (hasta el sacrificio).

La condicién fisiologica de los embriones durante todo el
ciclo de las incubadoras y nacedoras fue estudiada
extensivamente por Hamidu et al (2007) y este trabajo
evidencio que latendencia de las lineas modernas ( estudiado
en Cobb 500 y Ross 308) es la misma citada en la literatura
del siglo pasado, entre tanto los valores de consumo de O,,
generacion de CO, y calor metabolico son significativamente
diferentes, exigiendo sistemas de incubacion capaces de
lidiar con ese incremento metabolico. El grafico 7 muestra la
generacion de CO, y da evidencias sobre la fase de estrés
fisiologico que ocurre en los momentos de pre eclosion

Grafico 7. Produccion de CO2 en dos linajes diferentes de
pollo de engorde de acuerdo con el periodo de incubacién
(adaptado de Hamidu et al 2007). El periodo sefalado en la
circunferencia de lineas discontinuas (inmediatamente pre y
post transferencia) marca el inicio del momento de mayor
estrés para la vida embrionaria. La zona de meseta en la
produccion de CO2 indica disminucion en el consumo de
oxigeno posiblemente debido a la incapacidad de la cascara
(conductancia) y del sistema circulatorio embrionario en

Durante la fase de nacimiento, que muchas veces es dividida
de manera didactica en cuatro etapas (picaje interno,
transicion de respiracion corio-alantoidea a pulmonar, picaje
externo y nacimiento propiamente dicho), el ave pasa por las
siguientes transiciones (Decuypere, 2006):

® Transicion de un ambiente acuoso pre-eclosion a un
ambiente seco pos-eclosion;

@ Transicion de respiracion corio-alantoidea a respiracion
pulmonar.
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@® Transicion de una condiciéon poiquiloterma a una
condicion en que hay reacciones homeotermas en
respuestas a las variaciones de temperatura.

@® Transicion de las fuentes de energia de origen lipidico
(yema) a una fuente de carbohidratos.

Con esos efectos, afirma Decuypere (2006), el rapido acceso
al agua y alimento ocasionado por un sistema de incubacion
que proporcione una menor ventana de nacimiento,
promovera un mejor resultado de campo al evitar la pérdida
de agua debido al amplio intervalo de ayuno.

A partir del momento en que los embriones realizan el picaje
interno, el ambiente en el interior del huevo y de la nacedora
se alteran, principalmente en lo que se refiere a la humedad
relativa. Esto debido a que en el interior de la cdmara de aire
la humedad relativa es siempre mas baja que en el interior del
huevo y més alta que en el ambiente de la nacedora. Con el
picaje interno la humedad relativa de la camara de aire se
eleva, consecuentemente, la perdida de humedad para el
ambiente de la maquina también es elevado por el aumento
del gradiente camara de aire al exterior del huevo. Eso hace
que lanacedora muestre la elevacion de la humedad relativa.
Después del picaje interno que dura cerca de 5 y 10 horas
para huevos sin almacenar y almacenados respectivamente
(Decuypere, 2000), ocurre el picaje externo y, a partir de ahi
se presenta una inmensa evaporacion de agua del interior de
los huevos y los pulmones para el ambiente de la maquina
(evaporacion de restos de los anexos embrionarios y agentes
surfactantes que hasta entonces participan del colapso
pulmonar). Con eso, naturalmente la humedad relativa
presenta un aumento y el manejo de la ventana de nacimiento
seinicia.

Después del nacimiento de todos los embriones viables, la
humedad relativa tiende a no restablecerse a los niveles pre-
nacimiento, pues en este momento la pérdida por
evaporacion harad que la humedad relativa sea mantenida;
entretanto, hay una disminucion de los niveles de humedad
relativa y esa disminucién marca el final del proceso de
nacimiento.

El intervalo entre el picaje interno y la eclosion oscila entre
cinco a doce horas y ese es el momento critico para el control
de la ventana de nacimiento en la nacedora, pues es necesario
identificar precisamente ese intervalo de tiempo para que la
maquina programe lo mejor posible la curva de eclosion con
base en los datos reales de emision de gas carbonico (CO2) y
humedad relativa, sobre todo después del picaje externo.

Las nacedoras capaces de controlar y monitorear la ventana
de nacimiento trabajan la renovacion de aire, basandose en
los niveles de CO2 del ambiente, asociados a las curvas de



humedad relativa y temperatura, pues, cuando el nacimiento
se inicia, por la primera vez los pollitos estaran respirando
normalmente fuera del huevo, emitiendo el maximo hasta el
momento de humedad y CO2. Las nacedoras provistas con
sistemas automatizados de eclosion monitorean y controlan
los niveles de CO2 automaticamente, manteniendo un nivel
constante de este gas en el interior de la maquina a través de
mayor o menor renovacion de aire fresco en el cuarto.

Este mecanismo de control del CO2 funciona en conjunto
con el control de humedad. Cuando el mecanismo se inicia,
la generacion de CO2 aumenta rapidamente y la humedad
también aumentara arriba del valor ideal estipulado. Picos de
humedad iran ocurriendo durante nacimiento y el retraso de
ésta ira indicando el fin de la ventana de nacimiento,
momento en que practicamente todos los pollitos habran
nacido. Para controlar los niveles ascendentes de CO2 el
sistema trabaja mecanismos de ventilacion (distribucion de
aire) y aceleracion (apertura de las escotillas para la
renovacion de aire) de forma proporcional a la demanda
(inversion de la frecuencia y apertura progresiva de las
escotillas).

Como el manejo de la ventana de nacimiento ocurre en
asociacion con el control de CO2, debemos tener en cuenta
que la apertura de la nacedora debe ser evitada al maximo,
impidiendo la perdida de las concentraciones de gases
esenciales para un buen nacimiento. Por esa razoén, los
sistemas de desinfeccion continua en las nacedoras deben ser
bien planeados y el programa se debe ejecutar de manera que
no perjudique la dindmica de los gases en el interior del de la
maquina.

El grafico 8 muestra el historico climatico de dos nacedoras
con sistema automatizado de eclosién y una ventana de
nacimiento de cercade 15 horas.
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Gréafico 8. Histdrico climatico de dos nacedoras en el mismo
diay en la misma sala de eclosion con sistema automatizado
de eclosion (control y manejo de la ventana de nacimiento).
La ventana de nacimiento del grafico Ay B quedé entorno de
15-17 horas a través del adecuado entendimiento y manejo
del metabolismo embrionario en tiempo real. Hay que notar
que el control de la ventana de nacimiento no puede ser algo
apenas matematico y sin una interaccion entre los algoritmos
contenidos en el software de la maquinay el comportamiento
metabolico del lote de embriones contenidos en la
incubadora.

Eso se hace observando las curvas de humedad (azul claro)
y la escotilla “damper” (verde oscuro) de los graficos Ay B.
Para mantener el mismo valor de Co2 (linea verde claro
estable) la maquina A trabajo mas cerrada. También, la curva
de humedad presento una base mas larga (pico desciende
mas tarde). Esos factores indican que hubo menor actividad
metabdlica en la nacedora A en relacion con el B,
posiblemente debido a menor eclosion de la primera
nacedora. Las razones para eso pueden ser: mayor stock,
mayor edad del lote, mayor indice de infertilidad, etc. El
hecho del comportamiento de la ventana de nacimiento ha
sido semejante evidencia para ver la obligatoriedad del
sistema en identificar, en tiempo real, las necesidades
metabdlicas en cada situacion.
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El grafico 9 muestra algunos detalles del funcionamiento de
los sistemas automatizados de eclosion, que manejan y
acortan la ventana de nacimiento.

El grafico 9 en la parte de abajo es una breve explicacion de
los eventos claves para el gerenciamiento y medicion de la
ventana de nacimiento.

Conilirn bw sTilidmcin) deerisliire ACTA (0'm

Grafico 9. Eventosimportantes que seran observados en un

ciclo de nacimiento.

1. Inicio del ciclo de eclosion (final de la transferencia de los
huevos)

2. Inicio del aumento de la apertura de la maquina para la
generacion de CO2 a partir del dia 19-20 de incubacion
(Hamidu et al, 2007). La escotilla “damper” se abre
conforme a la producciéon de CO2 con el objetivo de
mantener la concentracion de este gas a la
concentracioén estipulada (arriba de 5000 ppm 0 0,5%).

3. Inicio del picaje externo y del nacimiento propiamente
dicho, o sea, inicio de la ventana de nacimiento.

4. Pico de eclosion. Momento en que ocurre la mayor
concentracion de nacimientos.

5. Disminucién predeterminada de los niveles de humedad
relativa. Indicando el final del proceso de eclosion y
manteniendo la disminuciéon de la humedad relativa
proporcional hasta que alcance un valor estable,
correspondiente a las pérdidas de humedad de los
pollitos por evaporacion respiratoria. Este punto marca
el final de la ventana de nacimiento y el sistema emite
una alerta de nacimiento, indicando al jefe de incubacion
que las aves han nacido y se estan secando las plumas
para que se puedan retirar segun la programacion y la
conveniencia de cada planta.

6. Cambio de la temperatura, con el objetivo de brindar
confort térmico a las aves nacidas, con plumaje seco y
con el ombligo completamente cicatrizado. Es un
manejo opcional para los jefes de incubacién que
acondicionan a los pollitos en las nacedoras esperando
a que sean manipulados en un estado de confort
térmico. Es una regla de campo no permitir que la suma
de la temperatura con la humedad relativa sobrepase el
valor de 170 al momento del nacimiento. Por ejemplo,
temperatura de 98.0°F y humedad relativa de 65%
suman 163, valor adecuado para evitar el estrés calorico
en la nacedora (asociado a la buena circulacion de aire y
niveles de CO2 ¢ptimos).

7. Momento de retirada de los pollitos de la nacedora. Final
del proceso.
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Se hace imprescindible ajustar los parametros fisicos de la
nacedora —ventilacion, niveles de CO2, temperatura y
humedad relativa- para cada situacion y es importante tener
en mente que hay patrones pre establecidos para los linajes,
edad de las reproductoras y de los huevos, condiciones
climaticas externas de la incubadora, altitud , sistema de
climatizacion adoptado, etc.; por lo tanto, cada jefe de
incubacion puede tener sus propios nimeros e ird a crear una
metodologia de trabajo y el sistema de incubacidn sera un
poderoso aliado en la busqueda incesante por mejorias
zootécnicas y econdomicas.

Porque la ventana de nacimiento no puede ser reducida
aun mas?

El mercado de la incubacion actualmente busca reducir cada
vez mas la ventana de nacimiento, y no es raro que
encontremos valores cercanos a las 12 horas, que es la meta
de lamayoria de los sistemas de incubacion que trabajan en el
desarrollo de nuevas tecnologias. Hace algunos afios no se
pensaba en una ventana de nacimiento de 12 horas, y la
ciencia, los trabajos de investigacion y desarrollo asociados a
los resultados y ensayos de campo han demostrado que las
12 horas serdn una meta que sera alcanzara proximamente
por los modernos sistemas de incubaciéon. Y porque no
menos que 12 horas?

Existen algunas razones para eso y las principales se originan
en lo que en biologia se llama variabilidad natural. Hay
variabilidad en todos los aspectos de la avicultura y es con
ella con la que los genetistas trabajan, buscando encontrar
diferencias (variables) entre grupos selectos de individuos.

Grafico 10. Temperatura embrionaria en maquina de etapa
mdltiple (promedio de las maximas) de acuerdo con la
densidad de los huevos (medicion indirecta del grosor de la
cascara, indicada en la leyenda). Huevos con cascara mas
gruesa (menor conductancia) tienden a desarrollar
embriones con temperatura mas elevada y
consecuentemente, tienden a presentar embriones que
nacen mas temprano.



Esa variabilidad es encontrada en varios factores que
influencian la ventana de nacimiento, como por ejemplo, la
conductancia de la cascara, medida simplemente por su
grosor en procedimientos rutinarios en las incubadoras. Calil
y Lourengo (datos no publicados, 2007) estudiaron la
temperatura embrionaria (cascara del huevo) de acuerdo con
la densidad de los huevos y encontraron valores
significativamente diferentes, exponiendo una variable
(espesor de la cascara) que indirectamente provoca
heterogeneidad en el desarrollo embrionario, observandose
que los huevos con cascara mas espesa presentan menor
conductancia a los gases vitales para el desarrollo y a la
temperatura (menor disipacion, consecuentemente
aceleracion del metabolismo y nacimiento fuera de
sincronia). El grafico 10 muestra la temperatura embrionaria
obtenida en el trabajo referido.

Embriones con calidad de cascara inferior aparentemente no
presentan tantos problemas en la disipacion de calor, es por
eso que no muestran aceleracion en el desarrollo y nacimiento
precoz. Esa variable es una de las que se muestran dificiles y
son eludidas para disminuir la ventana de nacimiento.

Otro factor que contribuye para el mantenimiento de un
periodo minimo de la ventana de nacimiento es la
variabilidad de la etapa inicial de desarrollo pos postura y pre
incubacion. Reijrink et al (2008) citaron que en muestras de
huevos que fueron divididas basados en la etapa de
desarrollo embrionario (pre-gastrula o gastrula) los que
estaban en etapa de gastrula presentaban una eclosion
significativamente superior a los huevos en estado de pre-
gastrula, indicando que el estado de desarrollo pre-
incubacién es una variable que tiene que ser considerada.
Controlar el estado de desarrollo después de la postura es una
tarea dependiente mas que nada, de la fisiologia del ave
reproductora, observandose que pequeiias alteraciones en su
temperatura corporal pueden influir en el estado del
desarrollo embrionario al momento de la postura. El control
del desarrollo pos-postura y pre-incubacion es otra variable
que estd aun mas en manos de los manejadores (granjas,
transporte e incubacion) que de la fisiologia del ave y debe ser
hecha con todo el empefio posible.

Otras variables que influencian y dificultan el control de la
ventana de nacimiento tienen origen en la evolucion genética.
Esas variables son el combustible de toda la seleccion
genética y obviamente, los embriones, aunque con origen en
seleccion con igual criterio por varias generaciones,
presentan comportamientos diferentes. Infelizmente esas
variables no estan al alcance de nuestras manos y nada se
puede hacer para controlarlas.

Por lo tanto, en cuanto haya variabilidad, la genética avanzara
trayendo consigo mas y mas desafios a la industria avicola.
Estemos preparados!
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MANEJO DE REPRODUCTORAS PESADAS
QUE CAMBIAN CONTINUAMENTE:
TAMBIEN NECESITAMOS CAMBIAR

El continuo incremento en la tasa de crecimiento del pollo
de engorde moderno, permite que cada nueva generacion
tenga el potencial de reducir el periodo necesario para
alcanzar el peso de comercializacion aproximadamente
medio dia cada afo (Havenstein et al., 2003). A pesar de los
cambios en la tasa de crecimiento de los lotes de pollo de
engorde, las curvas objetivo de crecimiento utilizadas en los
programas de restriccion han cambiado muy poco durante
los ultimos 30 afios (Renema et al., 2007a). En la medida
que el potencial de crecimiento de estos lotes incrementa, el
grado de restriccion alimenticia requerida para manejar la
ganancia de peso ha creado un ambiente de alimentacion
mas competitivo.

Aunque que las compaiiias de reproductoras han trabajado
para mantener o aun incrementar la tasa de produccion de
huevo y de incubabilidad (Laughlin, 2009), se ha
demostrado que alcanzar estos resultados potenciales de
manera consistente en la granja de reproductoras ha sido
todo un desafio. La produccion de pollitos de un dia viables,
es por ultimo la medida de éxito de una explotacion de
reproductoras pesadas. El uso estratégico de los
ingredientes del alimento y de su suministro a las aves
contribuyen de manera significativa para alcanzar el éxito.
La dieta de la reproductora puede ser cambiada de tal
manera que pueda incrementar la viabilidad embrionaria,
ayudar al desarrollo del sistema inmune y a veces atin puede
influir en el desempefio del pollo de engorde. Teniendo en
cuenta que estos efectos pueden cambiar con la edad de la
reproductora, es importante entender algunos de los efectos
nutricionales maternos que tienen mayor influencia en la
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progenie. Estos caracteristicas, asi como las condiciones de
incubacion, pueden afectar el bienestar de los pollitos, el
crecimiento y la funcion inmune. Este documento examina
algunos de los puntos claves de la nutricion de la
reproductora y el manejo que pueden afectar la calidad del
pollito de un diay el crecimiento del pollo de engorde.

La seleccion genética para el crecimiento del pollo de
engorde afecta la composicion del cuerpo de las
reproductoras.

Las lineas modernas de reproductoras son muy buenas para
desarrollar musculos de la pechuga. Con una mayor
predisposicion a depositar musculo mas que grasa, es
posible que no haya suficiente energia almacenada en el
cuerpo para movilizar en tiempos de escasez energética y
como resultado estas gallinas pueden tener dificultad con la
calidad temprana del pollito y con el mantenimiento a largo
plazo de la postura. La grasa de la carcasa en aves con
restriccion alimenticia al momento de la madurez sexual
promedia entre 12.5 y 15% del peso corporal (Renema et al.,
2007b, Yuet al., 1992) y actualmente muestra una tendencia
adisminuir. Lareduccion aparente del contenido de grasaen
los lotes actuales son un reflejo del incremento de la masa
muscular que ha ocurrido.

Como hacemos crecer a las aves a una tasa apropiada y al
mismo tiempo asegurar que los almacenamientos
energéticos de la carcasa estén presentes para que puedan
soportar la produccion de huevo a largo plazo sin que el
tamafio del huevo sea inmanejable? Usualmente las aves



solian soportar de mejor manera los cambios que estuvieran
lejos de los requerimientos actuales para el soporte
nutricional. Eluso de curvas de suministro de alimento no
tradicionales ha mostrado un gran impacto del nivel de la
alimentacion actual sobre los pardmetros morfologicos del
ovario. El nivel de alimentacion actual puede ser mas
importante que el peso corporal respecto a su influencia en
la produccion de huevo. Esto muestra que hay potencial en
usar el alimento para compensar las diferencias en la
composicion corporal que estan contribuyendo a una menor
habilidad para soportar la produccion de huevo.

Manejando la nutricion durante todala vida del lote.

Al momento del inicio de la maduracién sexual, el manejo
del consumo de nutrientes de las aves es una combinacion
del nivel de alimentacion actual junto con el contexto de las
decisiones previas de suministro del alimento. Lo que el ave
consume hoy tiene un mayor impacto en la productividad en
comparacion a lo que solia ser debido a que los lotes de
reproductoras pesadas actuales son menos capaces de
almacenar grasa y tienden a crecer mas cuando son
sobrealimentadas,. Actualmente hay un menor efecto de
compensacion por parte de los depdsitos de grasa y las aves
deben apoyarse mas en el almacenamiento de proteina y en
los nutrientes dietarios. Si la necesidad de energia de las
aves es suplida HOY, es porque se presentaron las
interacciones correctas entre el intestino, el cerebro y los
organos reproductivos del ave con el fin de mantener una
alta tasa de productividad. Cuando se suministra demasiado
alimento, los nutrientes adicionales en primera instancia
son utilizados para el crecimiento. Cuando el alimento no es
suficiente, la interrupcion del soporte para la reproduccion
tiende a ser la primeraen la lista.

Nosotros hemos notado en ensayos previos que al final de la
postura (aproximadamente semana 60 de edad) hay menos
grasa y masa ovarica en aves que tienen una mayor
proporcion de musculo de pechuga. Sin embargo, en un
estudio reciente al examinar esta relacion mas
exhaustivamente, nosotros notamos que mientras que el
musculo de la pechuga estuvo correlacionado
negativamente con el peso de la almohadilla de grasa
abdominal (r = -0.735; P < 0.0001), ninguno de los dos
estuvo correlacionado con el peso del ovario (Renema,
datos sin publicar). En este estudio al comparar varias
proporciones de energia/proteina, encontramos que las aves
fueron capaces de cambiar el balance entre la dieta y el
musculo esquelético hacia la proteina para soportar la
produccién de huevo hasta cierto nivel. Un ave con mas
grasa en la carcasa puede estar mejor equipada para tolerar
dia a dia los cambios en la disponibilidad de alimento.
Aunque la gallina puede utilizar la grasa de la carcasa y la
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proteina como fuentes de energia, la grasa no es una fuente
de energia metabolicamente activa. No es claro hasta que
punto una baja proporcion grasa de la carcasa tenga
consecuencias negativas no intencionales sobre la
reproduccion.

Ekmay et al., (2010) trabajaron con lisina marcada con
isotopo y encontraron que mientras en la etapa de
produccion de huevo inicial hay un gran soporte por parte
del musculo esquelético para la formacion del huevo,
posteriormente hay un incremento en el soporte de la
proteina dietaria para la produccion del mismo. En
contraste, al inicio de la postura la grasa para contribuir a la
formacién de la yema viene principalmente de la sintesis de
lipidos, pero cambia a una division mas pareja entre la
sintesis de lipidos, los lipidos dietarios y el tejido graso
durante la postura tardia (Salas et al, 2010). EI
mantenimiento del ovario parece estar mas asociado al nivel
energético de la dieta durante la fase de postura, ya que el
peso del ovario y del higado es mas grande cuando se
suministra una racién con mayor energia (Renema, datos no
publicados). Un ave con mds grasa en la carcasa puede estar
mejor equipada para tolerar los cambios que se presenten dia
a dia en la disponibilidad del alimento. Aunque la gallina
puede usar la grasa y la proteina de la carcasa como fuentes
de energia, la grasa no es una fuente de energia
metabolicamente activa. No es claro hasta que punto puedan
ocurrir consecuencias negativas no intencionales del bajo
porcentaje de grasa de la carcasa en el mantenimiento de la
reproduccion.

En el programa de investigacion de reproductoras pesadas
en la Universidad de Alberta, nosotros hemos confirmado
recientemente que la alimentacion durante la cria y el
levante de las aves tiene un mayor efecto a largo plazo sobre
la productividad de lo que se pensaba. Basicamente el
programa de alimentacion, el programa de la restriccion
alimenticia y la manera como seguimos los pesos corporales
objetivo durante la fase de crecimiento tienen un mayor
efecto en la composicion de la carcasa al final de la
produccion de huevo en comparacion con el efecto de la
dieta alimentaria durante el periodo de produccion de huevo
como tal. Esto se debe parcialmente a que la deposicion de
musculo se "establece" cuando las aves son jovenes y el
parametro del tamafio es "establecido" tan pronto como las
hormonas reproductivas comienzan a incrementar durante
la maduracion sexual, y ambos tienen un efecto de arrastre
en la fase de reproduccion.

Adicionalmente, nosotros hemos encontrado que el cambio
en la relacion energia:proteina durante la transicion entre el
levante y la fase de reproduccion también puede ser un factor
que afecta a largo término el éxito de la etapa reproductiva.
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Es posible afectar negativamente la produccion de huevo y
aun el desempeiio de la progenie basado en la eleccion de las
dietas de levante y de produccion. En el trabajo de Moraes et
al., (Universidad de Alberta, datos no publicados), ellos
reportaron que si la relacién energia:proteina disminuye
durante las fases de levante y reproduccion, el desempefio
de la progenie puede afectarse negativamente. Por ejemplo,
el cambio de una racién alta en energia durante el periodo de
levante a una racién mas baja en energia durante el periodo
de reproduccion resulta en una caida en la relacion
energia:proteina, lo cual afecta negativamente el desarrollo
de musculo en la progenie y el desempefio general de la
carcasa aproximadamente en 1% (19.8% vs. 20.9% de
musculo de pechuga) al compararlo con los tratamientos
donde la relacién energia:proteina se mantuvo o se
increment6 entre las dietas de levante y de reproduccion
(Moraes, datos no publicados).

Al tener menor disponibilidad de proteina en la racion de
produccion se puede afectar la expresion de genes
relacionados con el desarrollo del musculo de la pechuga en
la progenie. Rao et al., (2009) reportaron que la progenie de
reproductoras Langshan alimentadas con dietas
conteniendo 10% de proteina cruda (PC) (dieta baja en
proteina) tuvieron el musculo de la pechuga mas pesado a
las 4 semanas de edad al compararlas con aves alimentadas
con 15% de PC (dieta normal). La progenie de las gallinas
con PC 10% mostraron una regulacion en alta del Factor de
crecimiento insulinico tipo 1 (IGF-1) y del RNA mensajero
del receptor del factor de crecimiento insulinico tipo 1 (IGF-
1R) en el musculo de la pechuga. El IGF-1 es un regulador
del metabolismo del ave y del desarrollo del misculo asi que
un incremento en la expresion del IGF-1 resultara en un
incremento del musculo de la pechuga (Duclos, 2005).

Quien se beneficia de una alta uniformidad de lote?

Una buena uniformidad de peso corporal en el lote de aves
de reemplazo es una de la formas en la que podemos
incrementar la prediccion de la respuesta de un lote de
pollonas de reemplazo a la foto estimulacion y a los cambios
alimenticios (un poco mas agresivos) asociados al periodo
de madurez sexual. Aunque este parametro no es perfecto
debido a la existencia de la variabilidad de las aves en
respuesta a la alimentacion y los patrones de crecimiento,
esto nos puede ayudar a asegurar que estamos sobre o sub
alimentando tan pocas aves como sea posible al inicio de la
produccion de huevo y subsecuentemente cuando se
implementa la reduccion de alimento posterior al pico de
produccion. La variabilidad del peso de las aves puede tener
un componente comportamental (en el cual unas aves
comen mas agresivamente que las otras) y un componente
de eficiencia energética. A menudo se encuentra que las
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Figura 1. Produccion total de huevos de gallinas con peso
corporal inicial (a las 16 semanas de edad), alto, estandary
bajo seguido de alimentacion en grupo o alimentacion
individual para mantener cada ave justo en el objetivo del
peso corporal. Solo las aves que estaban con menor peso
se afectaron significativamente por el tratamiento de
alimentacion ya que la alimentacion adicional suministrada
adichas aves incrementd la produccién de huevo.

aves pequefias en particular son menos eficientes desde el
punto de vista energético. Las gallinas menos eficientes
tienen una mayor termogénesis, lo que resulta en la pérdida
de mas energia en forma de calor (Gabarrou et al., 1998). Si
ademas de ser menos eficientes energéticamente éstas aves
se quedan atrds en el peso corporal respecto a las otras
compaiieras de lote, a menudo maduraran mas tarde y
tendran un menor desarrollo ovarico al compararlas con las
gallinas mas grandes.

Que le pasa al desarrollo ovarico y a las caracteristicas de
produccion de huevo de las aves de reemplazo que estan por
fuera del promedio si se permite que su perfil de crecimiento
continue en paralelo a la curva de peso corporal objetivo
para el lote? Para evaluar esto, nosotros dividimos
aleatoriamente pollonas de reemplazo de diferentes pesos
corporales en 3 grupos cuyo objetivo fue obtener el perfil de
peso corporal estandar, 150 g por encima o 150 g por debajo
del estandar. Para la progenie, el mayor impacto al
modificar los objetivos de peso corporal fueron el tamafio
del huevo y consecuentemente el tamaiio del pollito. No se
encontrd que las caracteristicas de produccion de huevo se
hubieran afectado y todas las diferencias en las
caracteristicas del pollo de engorde se pudieron explicar por
el efecto en el tamafio del huevo debido a los diferentes
tratamientos (Renema, datos sin publicar).

Una asuncién general en relacion al manejo del peso
corporal del lote es que la productividad se maximizara si se
tiene una uniformidad alta del peso corporal - siendo el caso
ideal que todas las aves del lote tengan el mismo peso



corporal. Para evaluar esto, nosotros mantuvimos un grupo
de pollonas de reemplazo de reproductoras pesadas con
suministro de alimento tradicional (alimentacion en grupo),
y otro grupo con aves manejadas individualmente desde las
16 semanas de edad con el fin de alcanzar el peso corporal
objetivo. Los pesos corporales de las aves manejadas
individualmente tuvieron muy buena uniformidad
(CV=1.9% desde la semana 20 a la 60 de edad en
comparacion a las aves alimentadas en grupo (CV=5.4%).
En la medida que se presenten aves mas grandes, el tamafio
del huevo se puede convertir en un problema..

Al disminuir el peso corporal de las pollonas mas pesadas
desde la semana 16 hasta alcanzar el peso corporal objetivo
no se afectd significativamente la produccion de huevo. Sin
embargo, se encontr6é un efecto muy pronunciado cuando
las pollonas que estaban por debajo de peso fueron forzadas
a alcanzar el objetivo. Estas aves produjeron hasta 15
huevos mas que las aves control que estaban por debajo del
peso. (Figura 1.). El problema, para los Canadienses al
menos, fue que 11 de esos 15 huevos tuvieron un peso
menor de 52 gr - el umbral para incubacion. De todas formas
es claro que al mejorar el perfil del peso corporal de las aves
con bajo peso se tiene el potencial de mejorar
significativamente la productividad de las reproductoras
pesadas.

El incremento en la produccion de huevos que se logro en
las aves que estaban por debajo del peso corporal y que
posteriormente fueron sobrealimentadas se debid a la
compensacion hormonal durante la maduracidon sexual.
En este trabajo, las pollonas que comienzan siendo 20%
mas ligeras en comparacion con el peso promedio del lote
maduraran mas lentamente en comparacion a las pollonas
con peso estandar o con las que son 20% mas pesadas a
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menos que reciban un 20% mas en la racion alimenticia. Al
calcular las concentraciones plasmaticas del 17p estradiol
se demuestra que el desarrollo ovarico de las pollonas
pequenas sobrealimentadas se fue comportando de
manera similar al de las gallinas con peso estandar o las
mas pesadas.

El alimentar el lote completo con una mayor racion puede
resultar en efectos dafiinos de la sobrealimentacion de las
aves con peso estandar o aves mds pesadas (Renema y
Robinson, 2004). Hasta cierto punto la préctica de
clasificar las aves mas livianas, dejarlas en un area
separaday alimentarlas ya sea con menor competencia por
parte de las aves mds grandes o posiblemente con una
mayor racion puede ser una accion a considerar desde el
punto de vista costo-beneficio. Desde la perspectiva de
manejo, la correccion del perfil del peso corporal de las
aves mas pesadas no tiene impacto en la productividad del
lote mientras que la correccion del peso de las aves mas
livianas mostr6é un impacto positivo en la productividad
general - cuando el promedio del peso corporal de la
poblacion estd bajo control, por ejemplo, cercano al
promedio de peso corporal objetivo.

Para observar el verdadero impacto de una alta
uniformidad, un tratamiento como este debe ser iniciado a
mas temprana edad con el fin de eliminar influencias que
se puedan introducir por el perfil de crecimiento temprano.
La atencion cuidadosa al espacio del comedero e inclusive
iniciando un programa de clasificacion de las aves durante
el periodo de levante puede ayudar a generar un grupo de
aves con peso corporal uniforme antes de iniciar la etapa
productiva. Con la actual tasa de maduracion de las
hembras dentro de un rango de edad mas corto, al mejorar
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la uniformidad puede haber menos casos de intimidacion
por parte de los machos a las hembras que aun no son
receptivas al apareamiento. Esto puede contribuir a un
comportamiento sexual del lote mas estable a largo
tiempo.

Un lote que tiene alta uniformidad de peso corporal al
iniciar la postura puede no continuar de la misma manera.
Dentro de la poblacion, algunas gallinas pierden peso
corporal con el tiempo - a menudo como resultado de la
alta tasa de postura, mientras que otras ganan peso debido
a labaja tasa de postura. Sin embargo, existen otros grupos
dentro de la poblacion que pueden ganar peso y producir
mayor numero de huevos o hacer lo contrario (Renema y
Zuidhof, datos sin publicar). Como resultado, el peso
promedio de las aves al finalizar la postura incluye a las
mejores ponedoras - aves mas eficientes desde el punto de
vista energético (bajo peso), las peores ponedoras - aves
menos eficientes energéticamente (aves que ganaron
peso), y las ponedoras promedio - aves con eficiencia
promedio (aves que mantuvieron el peso promedio).
Debido a esta variabilidad, durante en el periodo de
produccion de huevo es mas facil interpretar la relacion
que hay entre el tamafio, la apariencia fisica y la
efectividad reproductiva en los machos que en las
hembras.

Como ha impactado el cambio genético en el manejo de
lote?

Tamariio del huevo: Los programas de seleccion genética
para el huevo de mesa en comparacion con el pollo de
engorde han afectado las caracteristicas reproductivas de
manera distinta. En ponedoras comerciales, la maduracion
temprana y una mayor tasa de postura han conducido a
potenciales problemas del esqueleto debido al desafio de
mantener la formacion de cascara. Aunque el incremento
del tamafio del huevo es un problema tanto en ponedoras
comerciales como en reproductoras pesadas, en la
produccién de huevo de mesa es mas facil de manejar
utilizando herramientas nutricionales.
Desafortunadamente en reproductoras pesadas, una vez
usted va mas alla de cambios en la metionina y comienza a
reducir varias combinaciones de colina, acido foélico y
vitamina B12 las cuales pueden trabajar bien en ponedoras
comerciales (Keshavarz, 2003), usted esta reduciendo
micro-ingredientes esenciales para la incubabilidad del
pollo de engorde.

El comprometerse con un programa definido de

disminucion de alimento posterior al pico de produccion
en lotes de reproductoras pesadas puede ser el principal
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Figura 2. Tamafo del huevo de lineas puras (1 a 4) o de
cruces de lineas comerciales y experimentales (5 a 8)
alimentados con la racion estandar (R) o sobre-
alimentados el 20% (OF).

responsable de los problemas actuales con el tamafno de
huevo grande en lotes de reproductoras pesadas de mayor
edad. Los problemas relacionados al peso del huevo
durante la fase tardia de produccion dentro de las
compafiias que manejan la genética pueden no ser los
mismos que enfrentan las granjas comerciales. Bajo
condiciones de sobre-alimentacion, el peso del huevo fue
mucho mas sensible en los cruces comerciales al
compararlos con las lineas puras (Figura 2)

El huevo se puede afectar rapidamente debido a
fluctuaciones en consumo de alimento. Por ejemplo, hay
efectos a corto plazo sobre el tamafio del huevo debido a
cambios del nivel de alimentacion. El contenido del
albumen reacciona inmediatamente a cambios en el
consumo de energia, mientras que el tamafio de la yema
responde de manera mas lenta. Desafortunadamente, la
yema tiene una tendencia a incrementar en tamafio. Una
reduccion en la tasa de postura significa que la gallina
tiene mas material de la yema disponible para distribuir
entre menor cantidad de foliculos, lo cual contribuye al
incremento en el tamano del huevo. Como resultado, la
aproximacion mas efectiva para controlar el tamafio del
huevo atn estd en mantener la tasa de postura tan alta
como sea posible durante la fase tardia de produccion.

En contraste con las ponedoras comerciales, las
reproductoras pesadas ponen a una menor tasa y tienen
mayor masa corporal - los cuales contribuyen a menor
estrés en el suministro de calcio por parte de la dieta o del
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Tabla 1. Productividad de huevo para ocho cepas de reproductoras pesadas provenientes de una compaifia de
reproduccion a las que se les realizo restriccion alimenticia o sobre-alimentacion (20% extra de comida por ave/dia)

desdelasemana 22 de edad.

Huevos Totales

Huevos con
cascara normal

Huevos con
problemas de
cascara (%)

Huevos con
problemas de
cascara

Huevos con
doble yema

Efecto

Alimento Promedio SEM Promedio SEM Promedio SEM Promedio SEM Promedio SEM

Alimento SA' 143.0° 25

R? 156.5° 2.3

132.3° 26

150.0° 2.4

13.46° 124 990° 0.86 1.545° 0.160

9.77° 116 6.45° 0.81 0.694° 0.150

el mismo exponencial son significativamente diferentes (P<0.05).

las 22 semanas de edad.

“*  Para efecto del alimento y de la linea, y para la interaccion de los efectos dentro de una linea, los promedios dentro de la misma columna que no tengan
' SA (Sobre-alimentados): aves que fueron alimentadas con 20 gramos adicionales diarios en comparacion con lo suministrado a las aves control después de

? R (Restringidas): aves control fueron alimentadas con 20 gramos adicionales diarios a partir de las 22 semanas de edad.

esqueleto. Los problemas con la calidad de huevo que han
aparecido en algunos lotes después de la semana 40 a 45 de
edad tipicamente pueden ser remediados de manera facil
con el suministro de particulas grandes de calcio. En los
lotes en que aparecen problemas de cascara puede haber
una causa de origen nutricional relacionada a Ia
formulacién del alimento o la densidad de la dieta.
Recientemente nosotros comenzamos a ver ejemplos de
problemas de calidad de cascara relacionados
estrictamente a tratamientos de alimentacion especificos
son obvias razones para las diferencias de calidad de la
cascara entre los diferentes grupos.

Es posible hacer una restriccion alimenticia menos estricta
y permitir a las aves un perfil de crecimiento menos
restrictivo? En una comparacion realizada entre un rango
de lineas puras y lineas comerciales, al proveer 20% extra
de alimento se encontr6 que la productividad y la calidad
del huevo se redujeron (Tabla 1). En promedio, la
produccion de huevo se redujo 12.5 huevos (8.3%) bajo
estas condiciones. Estos resultados contrastan con los
encontrados en aves sub-alimentadas, en las cuales
nosotros hemos observado que cesara la produccion de
huevo con solo una disminucion del 9% en el suministro
de alimento (86% vs. 63% de aves aun en produccion a la
semana 65 tanto en las aves control como en las aves con
disminucion del 9% del suministro de alimento) (Renema,
datos no publicados). En tiempos de estrés energético, la
reproduccion es una de las primeras cosas que el ave
sacrificard - en cambio redirigiendo nutrientes para el
mantenimiento y la supervivencia.

Un lote puede pasar de estar en el perfil de peso corporal
objetivo a sobrepeso en solo unas pocas semanas - a
menudo cuando las aves alcanzan el pico de produccion y
"exceden" el peso objetivo. En la medida que las aves
estan pasando de un periodo de incremento en el alimento
durante la maduracion sexual a un periodo de disminucion
del alimento posterior al pico de produccidn, dichas aves
creceran con mayor eficiencia desde el punto de vista
energético. Este mismo fenémeno ocurre durante de
suministro de racién completa a la restriccion durante las
primeras semanas después del inicio de la cria. Debido a
que estas gallinas son capaces de utilizar el alimento mas
eficientemente en el corto plazo, el retiro iniciar de
alimento puede no ser tan efectivo como se espera,
conduciendo a que las gallinas se vuelvan muy pesadas.

En ambientes calidos, las aves con sobrepeso pueden ser el
resultado de no compensar la mayor temperatura del
galpdn junto con una menor racidon de alimento. Mientras
que el alimento es reformulado para asegurar el suministro
de micro-nutrientes diariamente, enfocarse en el peso
corporal objetivo mas que en el programa de alimentacion
puede ayudar a asegurar que el peso corporal no se volvera
excesivo.

IHluminacion: La mayoria de investigacion respecto a la
cantidad de horas luz/dia y la intensidad de la luz ha sido
realizada para ponedoras comerciales. Con los actuales
niveles de intensidad de luz en explotaciones comerciales
no hemos podido demostrar efectos significativos en los
rasgos reproductivos. Se ha probado que las
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preocupaciones respecto a alta intensidad de luz en las
explotaciones de reproductoras pesadas tienen muy pocas
consecuencias. Sin embargo, los resultados que hemos
observado demuestran que el desarrollo del ovario es
afectado en casos extremos (particularmente con baja
intensidad de luz), demostrando que estos efectos deben
seguir monitoreandose.

Los nuevos sistemas de iluminacion LED tiene el
potencial de ser fabricados con mezclas muy especificas
de longitud de onda de luz. Por ejemplo, se han producido
nuevos tipos de luces que dicen promover un crecimiento
mas eficiente. Esto se logra presumiblemente en parte a
través de la modificacion del comportamiento de las aves,
como se ha evidenciado en reportes anecdéticos de "lotes
mas calmados". Algo de luz roja siempre sera necesaria
para ayudar a la reproduccion ya que esta longitud de onda
tiene la gran habilidad de penetrar a través de las plumas y
del craneo hasta las neuronas sensibles a la luz asociadas
con neuronas productoras de gonadotropinas. Demasiada
luz roja ha mostrado anecddticamente que causa
comportamiento indeseado en ponedoras comerciales,
demostrando que es importante trabajar con companias
que estén familiarizadas con la evaluacion de sus
productos en ambientes agropecuarios.

Fertilidad: Evaluar la fertilidad del lote se reduce aun solo
tema - si no hay apareamiento, no habra huevos fértiles.
Un buen lote de hembras puede tener como resultado una
produccion promedio de pollitos si los machos se han
manejado de manera no efectiva. Aunque hay algunos
componentes nutricionales asociados a la fertilidad del
macho (antioxidantes y minerales como el zinc, selenio y
colina que contribuyen a la produccion de esperma y a la
supervivencia del esperma en el tracto reproductivo de la
hembra), el comportamiento reproductivo del lote debe ser
manejado de manera apropiada para mantener la fertilidad
alargo plazo.

Las aves pesadas son un problema ya que un mayor peso
puede impactar caracteristicas fisicas tales como la
condicion de la almohadilla plantar y puede causar dolor.
Si el macho esté lesionado, la Gltima cosa que querra hacer
es aparearse, y en caso que lo haga va a haber menor éxito
en el proceso. La disminucion rapida en la fertilidad del
lote generalmente se debe a un inadecuado control del
peso corporal. Hocking et al., (2002) reportaron que
gallinas con restriccion alimenticia y gallinas
sobrealimentadas tuvieron fertilidad similar cuando la
fuente de semen fue similar, pero las gallinas
sobrealimentadas muestran una incubabilidad reducida
debido al incremento en la mortalidad embrionaria
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temprana. La duracion de la fertilidad (calculada por el
monitoreo de la fertilidad en huevos consecutivos)
también se reduce bajo condiciones de sobrealimentacion
(Goerzen et al., 1996). Desde el punto de vista nutricional,
mucha proteina es mala para la membrana de la yema y
para la supervivencia del embriéon. En Gallinas
subalimentadas, aunque potencialmente puede afectar
negativamente la tasa de postura, al parecer no afecta la
fertilidad ni la incubabilidad.

Varios aspectos del comportamiento de dominancia y del
apareamiento cruzan las fronteras de la raza. Nosotros
podemos aprender bastante de las reproductoras de
ponedoras comerciales y atin de las especies gallinaceas
silvestres. La preferencia de las gallinas por los machos
dominantes puede ser una problematica en lotes con
machos pesados. Los lotes modernos de pollo de engorde
han sido seleccionados para obtener piernas mas robustas
y cortas con el fin de soportar el rapido crecimiento del
pollo de engorde. En los reproductores, cambios en la
conformacion corporal tienen el potencial de afectar la
eficiencia con la que el macho y la hembra establecen el
contacto sexual durante el acto del apareamiento en los
lotes pesados. El comportamiento de estas aves sugiere
que los machos piensan que han completado el
apareamiento aun sin haber transferencia de semen. Ya que
esto comunmente afecta a machos musculosos pesados y
de mas edad, dichas caracteristicas pueden servir como
criterio de seleccion y descarte de los machos.

A diferencia de los machos con bajo peso que pueden
mostrar menor comportamiento sexual debido a la
disminucion de la masa testicular y de la produccion de
testosterona, los machos grandes a menudo perfectamente
funcionales para lo tinico que sirven es para interrumpir la
actividad del apareamiento de los machos subordinados.
Losresultados de fertilidad del lote no muestran cuales son
los machos que estan trabajando bien ni cuales son cojos,
muy grandes o simplemente con dolor suficiente en las
patas o en las articulaciones de las piernas para no incurrir
en laactividad del apareamiento. El manejo de la fertilidad
del lote requiere gastar tiempo observando el
apareamiento y evaluando todos los machos con el fin de
seleccionar y realizar descartes. Los mejores machos enun
lote joven pueden ser aquellos que causan mas problemas
en los lotes de mayor edad si no son capaces de completar
el apareamiento.

CONCLUSIONES

Las reproductoras pesadas del mafiana requerirdn mayor
grado de precision en su alimentacion. Por lo tanto se hace



necesario incrementar la vigilancia en el tema del
suministro del alimento y del mantenimiento consistente
de la ganancia de peso a través de decisiones cuidadosas
acerca de cuanto y con que frecuencia de debe cambiar la
racion del alimento. El asunto de cambiar el peso corporal
objetivo puede ser posible, sin embargo, se necesita
atencion extra con el fin de asegurar que lo que se intenta
realizar realmente ocurra en vez de obtener consecuencias
negativas no esperadas. El manejo efectivo de estos lotes
requiere que los productores suministren la nutricion
adecuada al ave CUANDO éstas la necesitan. Al utilizar
esta aproximacion se puede incrementar la produccion de
huevo en la fase tardia, controlar el tamafio del huevo,
contribuir a la mejora de la supervivencia del embrion y
hasta mejorar el desempeno del pollo de engorde. La
habilidad de pensar en decisiones nutricionales diarias
para un lote de reproductoras pesadas dentro del contexto
de la historia de vida completa del lote se volvera un
aspecto mas importante en el manejo y alimentacion de
las reproductoras pesadas.
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EVALUACION DE HUEVOS NO ECLOSIONADOS
(QUEDADOS): CAUSAS Y POSIBLES ACCIONES

INTRODUCCION

La meta de toda planta incubadora es producir a partir de
huevos fértiles lamayor cantidad de aves de “buena” calidad.
Una de las herramientas mas poderosas que ayuda a cumplir
esameta es larealizaciony el analisis de los huevos quedados
en las bandejas. El trabajo de la persona que realiza y analiza
las aperturas comienza por saber qué porcentaje excede la
“normalidad”. Esa normalidad se obtiene con informacion
de la casa genética y realizando aperturas de nacimientos que
cumplieron las expectativas fijadas para la edad de las
reproductoras y el almacenamiento de los huevos y contra
ellas se comparara los resultados obtenidos en nacimientos
futuros. Es importante partir de la premisa que a pesar de que
la natalidad de un lote sea muy buena y la calidad de la aves
satisfactoria siempre se va encontrar embriones con
anormalidades quedados en las bandejas.

SINTOMAS

Huevos claros, sin
desarrollo embrionario
(infértil)

1. Machos infértiles

ingesta de agua

3. Problemas de inseminacion

4. Dafio de huevos por
condiciones ambientales
extremas

5. Huevos almacenados

incorrectamente

6. Fumigacion o desinfeccion
inapropiada

7. Enfermedad en la aves
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POSIBLES CAUSAS

2. Nutricién inadecuada o insuficiente

durante un tiempo prolongado o

CORRECTIVAS

Edicion
Néstor Mondragén M.V., M.Sc.
Universidad Nacional de Colombia

A pesar de que un lote esté mostrando buenos resultados
siempre debe ser monitoreado. Se recomienda realizar
apertura de huevos quedados en bandeja de todos los lotes al
menos cada dos semanas (Mauldin 2009).

Encontrar la causa de una baja en natalidad es algunas veces
dificil porque el origen no siempre se encuentra en la planta
incubadora. El problema pudo ser originado en la fabrica de
alimento o es atribuible al estado sanitario de las
reproductoras, al manejo de las mismas, al almacenamiento y
transporte del huevo, etc.

Adicionalmente una anormalidad puede ser causada por
varios factores (ej. temperatura y/o humedad).

La siguiente tabla muestra algunos problemas
frecuentemente observados, su causa, posibles correctivos y
algunas referencias.

CORRECTIVOS

Remplazar los machos

Revisar nutrientes en las raciones y temperatura del agua

Revisar técnicas y manejo del semen

Recoger los huevos frecuentemente de los nidos y no dejarlos

expuestos a temperaturas extremas

5- Revisar la temperatura 12- 14°C (Wilson 1991; Fasenko y col
1992), realizar volteo durante el almacenamiento en un angulo de
45°, invertir huevos si se van a almacenar por un periodo
prolongado (Elibol y Brake 2008)

6- Revisar protocolos de fumigacion o desinfeccion. No fumigar
durante la primera semana en incubadoras (Hodgetts 1987). No
empacar huevos primeras 24 horas después de fumigar con
formaldehido (Proudfooty Stewart 1970)

7- Revisar el estado sanitario de las aves ya que algunas

enfermedades pueden producir mortalidad embrionaria Ej: muerte

apoptotica por Newcastle (Lamy col 1995)
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SINTOMAS

Muchos embriones muertos
en etapa temprana
e

Muchos embriones muertos
en etapas intermedias

Embriones
totalmente
desarrollados
con sacos de
la yemaylo
albumen
residual sin
absorber que
no pican

Muchas aves picando (alto) pero
estan atoradas en las cascaras

POSIBLES CAUSAS

1. Huevos a expuestos a
almacenamiento prolongado o
incorrecto. Severas
fluctuaciones de temperatura

2. Transporte

3. Temperatura muy alta o muy
baja durante los primeros dias
de incubacion

4. Contaminacion

5. Pobre desarrollo embrionario al
momento de la ovoposicion

6. Severas deficiencias
nutricionales

7. Fumigacion o desinfeccion
inapropiada

8. Ventilacion

1. Nutricionales

2. Temperaturas extremas o
problemas de humedad, volteo
o ventilacion

3. Contaminacion

4. Genes letales

1. Volteo

2. Temperatura

3. Humedad

4. Ventilacién

5. Aimacenamiento prolongado

6. Enfriamiento excesivo después
de la transferencia

7. Enfermedad de las
reproductoras

8. Accidentes durante el desarrollo
embrionario

9.Hereditario

1. Albumen residual excesivo
debido a alta humedad o baja
temperatura durante la
incubacion

2. Baja humedad en nacedoras
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CORRECTIVOS

Revisar temperatura de almacenamiento (12-14°C, Wilson 1991;
Fasenko y col 1992), recoger frecuentemente. Volteo durante
almacenamiento prolongado
Los huevos siempre deben ser transportados a una temperatura
igual o menor ala granja. Evitar movimientos bruscos.
Revisar y/o calibrar termémetros. La temperatura de los embriones
debe serlo mas cercanaa 100°F (Lourens y col 2005)
Revisar practicas de recoleccion y de desinfeccion de nidos en las
granjas. Revisar la concentracion del producto con el que se esta
desinfectando los huevos
Pre incubar huevos para que todos los embriones alcancen la
misma etapa de desarrollo y sobrevivan mejor el almacenamiento
(Fasenkoycol 2001)
Revisar niveles vitaminas y minerales ej: biotina, vitamina A, cobre,
vitamina E, boro, &cido pantoteico, o acido linoleico
Revisar dosis y tiempo de exposicion

Revisar que los niveles de CO2 no excedan 1% primeros 4 dias
(Taylory col 1956)

Revisar frecuencia (entre 24 y 96 veces dia) y angulo volteo 45°
(Cutchiny col 2007)

. Revisar deficiencia rivoflabina, vitamina B12, biotina, niacina,

4cido patético, fosforo, boro 0 acido lindleo

Revisar y/o calibrar termometros. Medir temperatura
embrionaria(100°F) y pérdida de humedad. Revisar frecuencia y
angulo de volteo (Elibol y Brake 2006)
Revisar programas de limpieza y desinfeccion tanto en granja
como en la planta. Monitoreo de crecimiento en medios de cultivo
de microorganismos patdgenos
. Revisarfrecuencia (minimo 24 veces dia) y angulo de volteo (45°)
. Revisar si la temperatura fue extremadamente baja en
incubadoras o muy alta en nacedoras
. Revisar si la humedad fue muy alta durante incubacién o en
nacedoras. Los huevos deben perder alrededor del 12% de su
peso a la transferencia. Los pollitosdeben pesar entre un 67 a 70%
del peso original de los huevos
. Verificar silatoma de aire es suficiente o excesiva
. Reducir el tiempo de almacenamiento y verificar las condiciones
delmismo
Revisar temperatura del cuarto de transferencia y el tiempo de la
misma
Revisar bioseguridad y planes vacunales
Monitorear pérdida de peso a la transferencia y de las aves al
nacer.
Revisar temperatura del embrién (100°F)
Incrementar la humedad durante el picaje
(Ej90°F)

-
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SINTOMAS

Huevos picados. Embrién
totalmente desarrollado vivo o
muerto dentro de la cascara

§

Camara de aire muy pequefa,
picaje irregular, corte incompleto
de las membranas, codos rojos,
pollos edematosos, albumen sin
absorber, falta de retraccion del
saco de la yema, pérdida de peso
de huevos mL1|cho menora<10%

18" 4

Nacimiento prematuro,
ombligos sangrantes

Costras umbilicales
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POSIBLES CAUSAS

1. Baja humedad durante incubacion
0 nacimiento

2. Temperatura muy alta durante
nacimiento

3. Temperatura muy baja durante
periodos prolongados

4. Falla en ventilacion, excesiva
fumigacion durante nacimiento

5. Volteo inadecuado

6. Transferencia

7. Aimacenamiento prolongado

8. Fumigacion

9. Huevos invertidos

1. Humedad muy alta en
incubadoras

2. Cascaras muy gruesas

3. Muy baja temperatura
durante incubacion

1. Temperatura en
incubadoras o nacedoras
extremadamente alta

2. Alta temperatura durante

incubacion.

CORRECTIVOS

1- Revisar pérdida de humedad a transferencia debe estar
alrededor de 12% y relacion peso ave/huevo (67-70%)

2- Revisar perfiles de nacedoras. Calibrar termémetros

3- Revisar y/o calibrar termémetros. Medir temperatura
embrionaria.
Realizar la ventana de nacimiento

4- Revisar niveles de diéxido de carbono y practicas de
desinfeccion.

5- Revisarfrecuenciay angulo de volteo

6- Reducirla velocidad durante el proceso

7.Almacenamiento prolongado

8. Fumigacion

9. Huevosinvertidos

1. Revisar pérdida de humedad a transferencia
(alrededor 12%)

2. Revisar perfiles de incubacion

3. Revisar y/o calibrar termometros. Medir
temperatura embrionaria (100°F)

1- Revisar y/o calibrar termometros. Medir
temperatura embrionaria (100°F)

1- Revisar la temperatura de los perfiles. Los embriones se
desarrollan demasiado rapido y no se logra sincronizar
la penetracion del saco de la yema (Leksrisompong y
0l 2007). Revisary calibrar termoémetros



SINTOMAS

Cordén umbilical

Mal posicion. Posicion normal:
embrion ubicado alo largo del eje del
huevo;cabeza en el extremo mas
ancho del huevo, cabeza hacia la
derecha y bajo el ala derecho; pico
dirigido hacia lacémara de aire

g

POSIBLES CAUSAS

1. Humedad alta en nacedoras.

1. Transporte

2. Nutricionales

3. Altas o bajas temperaturas
durante incubacion

4. Ventilacion

5. Volteo

6. Posicion de huevos

en bandejas

7. Hereditario

1. Huevos incubados con el
extremo menos ancho hacia
arriba o sin dar tiempo de
reposo

2. Alta temperatura en
incubadoras

3. Volteo inadecuado

4. Alta humedad

5. Porcentaje alto de huevos
redondeados o muy grandes

6. Deficiencias nutricionales

1. Contaminacién en granja

2. Desinfeccion inapropiada

3. Contaminacion en planta de
incubacion

4. Huevos sudados

5. Contaminacion a partir de
huevos rotos

1. Alta temperatura en nacedoras
2. Pobre ventilacion en nacedoras
3. Fumigacion excesiva

4. Contaminacion

_ESPECIAL _

CORRECTIVOS

1- Revisar perfiles de humedad en nacedoras. El vaso sanguineo

A
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umbilical no secay cae como debe ser normal

Evitar movimientos bruscos

Revisar deficiencias ej: biotina,riboflavina, zinc, manganeso
Revisar y/o calibrar termémetros. Medir temperatura embrionaria
Revisar perfiles de ventilacion

Revisar frecuencia y angulo de volteo

Revisarla recoleccion de huevos y su postura en bandejas

Revisarla posicion de los huevos en las bandejas

. Revisar y/o calibrar termémetros. Medir temperatura embrionaria

(French 2000)

Revisar el dngulo (45°; Elibol y Brake 2006) frecuencia (minimo 24
veces, Wilson 1991).

Primera semana (Elibol y Brake 2004).

Revisar perfiles de humedad y pérdida de peso de los huevos
Revisarla seleccién de huevos

Revisar niveles de vitaminas A, B12 y acido linoleico

No incubar huevos sucios, revisar el nimero de recolecciones y el
estado de limpieza de los nidos

Revisar las dosis de los desinfectantes y frecuencia de recambio
delos mismos

Revisar los protocolos de limpieza y desinfeccion y evitar re utilizar
aire 4- Mantener los huevos a temperatura adecuada durante
desplazamientos, evitando fluctuaciones de temperatura

Prevenir su presentacion y verificar la remocion de toda materia
organica antes de desinfectar

Revisar perfiles de nacedoras. Calibrar termémetros

Revisar perfiles de ventilacion

Revisar protocolos de fumigacion

Noincubar huevos sucios. Revisar manejo de huevos en granjas
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SINTOMAS

Problemas de patas

Picos cortos, falta del mismo,

anormalidades faciales

Cerebros expuestos

e |

Visceras expuestas
-4 -
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POSIBLES CAUSAS

. Bandejas muy lisas o con areas

donde se pueden atorar las patas

. Alta temperatura, falta oxigeno
. Estrés durante transporte

. Alta temperatura los primeros dias

de incubacion

. Deficiencias nutricionales (niacina)
. Hereditarios
. Alteraciones durante el desarrollo

. Muy altas temperaturas durante los

primeros 3 dias de incubacion

. Niveles extremadamente bajos de

oxigeno durante los primeros 3
dias de incubacion

. Temperatura en las incubadoras

muy alta

. Hereditarios

Alta humedad en nacedoras.
Cavidad abdominal muy grande la
cual dificulta problemas para dejar
la cascara

2- Temperatura muy baja en las

incubadoras

3- Muy alta temperatura en las

nacedoras

4- Deficiencia vitaminica
5- Cascara muy gruesa.

Lotes jovenes

1-
2-

CORRECTIVOS

Usar papel o mayas

Revisar temperaturas de incubacién ya que altas temperaturas
pueden afectar del desarrollo 6seo y cartilaginoso. Ademas
genera produccion de acido lactico debido que las aves utilizan
el glicdgeno de los musculos como fuente de energia (Oviedo-
Rondony Wineland 20012). Calibrar termdmetros

Medir temperaturarectal 103-104°F

Revisar temperatura embrionaria, perfiles.
Calibrar termémetros
Revisar dietas

1.Revisar perfiles de temperatura y calibrar termémetros
2. Revisar perfiles de ventilacion

1. Revisar la temperatura de los perfiles. Monitorear temperatura

1-
5x

3
4-
5.

embrionaria. Revisary calibrar termémetros

Revisar pérdida de humedad a la trasferencia y perfiles

Revisar temperatura embrionaria, perfiles y calibrar
termémetros

Disminuirla temperatura de las nacedoras

Revisar dietas

Revisarhumedad en los perfiles



SINTOMAS

Hemorragias, piel roja,
corioalantoides sangrante

o

Anormalidades oculares
(falta de ojos)

Pollos pegajosos, untados
de albumen

Aves atoradas en la cascara,
aves secas, con fragmentos de
cascaraadheridaalas plumas

Nacimiento tardio

Excesiva mortalidad temprana

N —

(S0

a s wnN

POSIBLES CAUSAS

. Mal manejos durante la transferencia
. Deficiencias nutricionales
. Contaminacién por hongos o

bacterias

. Temperaturas muy altas
. Hereditario

. Alta temperatura durante la primera

semana de incubacion

. Bajo nivel de oxigeno durante la

primera semana

. Baja temperatura durante la

incubacion

. Humedad durante la incubacion

. Volteo inadecuado

. Inadecuada ventilacion o desinfeccion
. Huevos viejos

1. Humedad muy baja

durante incubacion o nacimiento
2. Volteo inapropiado

3. Fisuras en la cascara

0 pobre calidad de la misma

. Huevos grandes o reproductoras

viejas

. Huevos almacenados demasiado

tiempo

. Temperatura durante incubacién
. Humedad en incubadoras

1. Transporte inapropiado o alimentacion

B w

e hidratacion tardia. Inadecuada
temperatura bajo las criadoras

. Enfermedades o contaminacion

microbiana

. Pobre estado sanitario en la planta
. Alimentacion inadecuada,

contaminacion con fungicidas, o
problemas de medicacion

RIIOES
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CORRECTIVOS

Revisar tiempos y movimientos durante la transferencia

Revisar niveles vitaK y/o VitaE
Realizar cultivos bacteriolégicos

Revisar temperatura embrionaria

Revisar temperatura embrionaria. Verificar calibracion de

termometros

Revisar niveles de oxigeno (Chan and Burggren 2005)

Revisar temperatura embrionaria y calibracion de termoémetros
Revisar pérdida de peso a la transferencia y a nacimiento

Revisar el angulo (45°; Elibol y Brake 2006) frecuencia (minimo 24
veces, Wilson 1991). Primera semana (Elibol y Brake 2004)
Revisar ventilacion. Suministrar 100% de aire fresco y a

temperatura correcta

Revisar pérdida de humedad. Evitar sobre ventilacién

Revisar anguloy frecuencia del volteo

Recoger los huevos frecuentemente, cerrar nidos de noche,
revisar requerimientos nutricionales y presencia de
microorganismos patdgenos (Ej bronquitis, Newcastle).

1972)

(baja)

- Revisar perfiles y tiempos de incubacion (Romanoff y Romanoff

- Precalendary/o preincubar (Fasenkoy col 2001)
- Revisar y/o calibrar termémetros. Medir temperatura embrionaria

4- Revisarsilahumedad es muy alta durante incubacion
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Monitorear temperatura y ventilacion durante transporte. Las aves
deben tener acceso a comida y bebida lo mas pronto posible.
Temperaturarectal de las aves 103 a 104°F (Molenar 2012)

Revisar protocolos de vacunacion y bioseguridad. Incubar solo

huevos limpios (Mauldin 1999)

Revisar protocolos de desinfeccion, techos, ductos y lugares de

dificilacceso
Revisarinocuidad del alimento
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Once preguntas frecuentes en plantas de incubacion:

1. Hay alguna diferencia en almacenar huevos a 23°Co a
19°C en la granja por un par de dias?: con base en el
resultado de numero de aves nacidas no lo hay (Bourassa 'y
col 2003). Lo importante es que la temperatura del cuarto
donde se almacenen los huevos sea constante y que siempre
se transporten a la planta a una temperatura igual o menor al
cuarto de almacenaje.

2. Los huevos de lotes de aves mayores deben ser
incubados a la misma temperatura que los huevos de aves
Jjovenes?: No, ya que los huevos de lotes mayores generan
mas calor (proporcion de yema albumen es mas grande
Zakaria y col 2005) y por ende la meta de lograr una
temperatura embridnica medida a nivel de la cascara de
100°F dificilmente se logra con el mismo perfil.

3. Porque muchas veces los pollitos provenientes de lotes

jovenes son de menor calidad que los de lotes mayores?:
Los pollitos provenientes de lotes jovenes poseen un area
de superficie mayor y por ende son mas propensos a sufrir
dafios por deshidratacion que las aves de huevos de lotes
mayores (Sinclair y col 1990). En los lotes jovenes la
ventana de nacimiento debe ser estrictamente monitorea y
las aves sacadas a tiempo de las maquinas para prevenir
exponerlas a temperaturas adversas

4. A cual humedad relativa se logra la mayor natalidad?.
El rango es bastante amplio 40-70%, pero los mejores
resultados se logran alrededor 50% (Robertson 1961)

5. Se puede presentar un porcentaje mayor de mal
posiciones en las incubadoras de carga multiple que en
las de carga simple? Si, ya que en las incubadoras de carga
multiple por tener una temperatura fija frecuentemente se
puede producir un sobrecalentamiento lo que estimula la
presentacion de mal posicion de cabeza entra las patas y
cabeza sobre el ala (French 2000)

6. Cuantas veces se debe voltear los huevos, en que
dangulo y por cuanto tiempo con el fin de lograr la mejor
natalidad?: Minimo 24 veces y maximo 96en un dia
(Wilson 1991), enun 4ngulo entre 45 y 70°

7. Los huevos anormales o “doble yema” el ser incubados
presentan la misma natalidad que los huevos normales?:
Yoho y col (2008), reportaron que huevos con forma
anormal o doble yema al ser incubados presentan un
porcentaje de nacimiento inferior (45%) al grupo control.

8. A partir de qué dia de incubacion se debe monitorear la
temperatura del embrion?: la temperatura se debe
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monitorear siempre pero especial atencion a partir del dia 9
cuando el calor metabdlico del embrién supera la
temperatura fija de la incubadora (Lourens y col 2007)

9. Que benéficos tiene pre incubar los huevos antes de
almacenarlos? Si se van almacenar por periodos menores
de 7 dias ninguno, si se van a almacenar por periodos
prolongados (14 dias) si, ya que el someterlos a
temperatura de incubacion (37.5°C) genera multiplicacion
celular embrionaria, llegando a la etapa de hipoblasto
donde el embrion es mas tolerante a situaciones adversas
debido a que la migracién celular y diferenciacion celular
es minima (Fansenkoy col 2001)

10. Cuales signos o lesiones se pueden observar en
embriones sobre calentados? Bajo peso libre de saco de la
yema, tiempo menor de incubacion, letargicos, mayor
presentacion de malposiciones, ombligos mal cicatrizados,
plumaje mas blanco, alteraciones en la formacion de sus
patas, codos rojos, visceras ectopicas, menor desarrollo
cardiaco, picos cruzados (Leksrisompongy col 2007)

11. Que efectos adversos genera usar huevos que han sido
sometidos a periodos prolongados de almacenamiento?
La natalidad y la calidad de los pollitos nacidos de ellos es
menor (Tona et al 2004), adicionalmente la mortalidad a los
7 dias en granjas es mayor (Yassin y col 2009)
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Il SEMINARIO INTERNACIONAL DE INCUBACION Y CALIDAD DE POLLITO

Los dias 27 y 28 de Febreroy el 1 de marzo, del presente afio se desarrollé con
gran éxito , en nuestra sede de Bogota, el Seminario en Incubacion y Calidad
de Pollito.

Dentro de los conferencistas invitados al Seminario, estuvieron profesores
de la Universidad de Arkansas, Universidad Estatal de Carolina del Norte,
Universidad Catolica de Leuven (Bélgica), especialistas de primer nivel
pertenecientes a compafias como Pas Reform y Hendrix y consultores
privados.

Realmente contamos con la fortuna de reunir ponentes de diferentes
escuelas: norteamericanos, suramericanos y europeos; esta mezcla logro
desarrollar un Seminario del que realmente nos enorgullecemos.

Ademas queremos mencionar la gran acogida que tuvo este evento lo que se
manifestd con le numero de asistentes, los cuales subieron de mas de 240.
Nos vimos rodeados no solo de colegas de toda Colombia, a este Seminario
llegaron representantes de paises vecinos del Caribe, Centroy Suramérica.
Como lo manifestamos al cierre del evento, para el afio 2015 se desarrollara la
proxima edicion de éste Seminario.

Las fotos muestran a los profesores Keith Bramwell, de la Universidad de
Arkansas y Eddy Decuypere de la Universidad Catdlica de Leuven, durante
sus intervenciones. En la foto inferior se pueden observar algunos
participantes de este evento.

Dentro del Seminario también se realizo un panel de tecnologia de incubacion,
en el cual participaron cuatro compafias, con sendas presentaciones
referenciando sus Ultimos avances en investigacion y tecnologia.

El Seminario conté con el apoyo de nuestros patrocinadores oficiales: Carval de Colombia, MSD, DSM, , Zoetis, Novartis, Provimi, Ingediza y
ELANCO.
Este evento también fue apoyado publicitariamente por las compafiias: Pas Reform, R&M, Jamesway, DisGlobal, Petersime y Farmavicola.

DIA AVICOLA IBAGUE TECNIPLUMAZOS

El préoximo 7 de Mayo se realizara en

Ibagué el Dia Avicola, dentro de la semana
dedicada al Médico Veterinario,
organizada por la Universidad del Tolima.

JORNADA AVICOLA

El proximo mes de junio realizaremos en
Cali nuestra primera Jornada Avicola
AMEVEA de este afo. Para estar
actualizado con relacion a este evento, por
favor consulte este link en nuestro sitio web:
http://www.amevea.org/index.php/2012-
09-28-16-56-15/eventos/dias-avicolas

Para estar actualizado de todas nuestras
actividades, eventos, cursos, talleres y noticias
relacionadas con el sector, contamos hoy con las
siguientes herramientas:

PAGINA WEB: www.amevea.org

http://lwww.facebook.com/
.] pages/AMEVEA

ﬁ /AmeveaColombia

u @amevea

— a
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FARMACOCINETICA: Es el estudio de las
normas o leyes que gobiernan la absorcion,
distribucion, biotransformacion y excrecion
de los farmacos. Que puede ser de dos
tipos: de primer orden (transporte pasivo) o
cinética de orden cero (mecanismo de
transporte activo); este ultimo modelo
requiere de gasto de energia, ademas de
un transportador y puede llevarse a cabo
en contra de un gradiente de
concentracion. Los medicamentos con
cinética de primer orden no se acumulan
pues entre mas administramos mas elimina
el organismo. Al contrario los
medicamentos de orden cero tienden a
acumularse en el organismo.

Para que un antimicrobiano sea eficaz
debe por lo menos lograr el doble de la
concentracion minima inhibitoria en la
mitad del tiempo entre dosificaciones .

Varios medicamentos que se administran
en las aves sufren un metabolismo o
proceso de cambio llamado
biotransformacion y se refiere a la
modificacion de la sustancia de ser
liposoluble a pasar a ser hidrosoluble para
facilitar su excrecién. Esta
biotransformacion se efectua
generalmente en el higado, en los

microsomas del hepatocito este proceso
puede generar: un farmaco mas activo o
dar un farmaco inactivo o simplemente
volverlo hidrosoluble pero igualmente
activo.

La mayoria de los farmacos son eliminados
por medio de procesos de
biotransformacién y excrecién. La
biotransformacién aumenta la
hidrosolubilidad para que los metabolitos
sean facilmente desechados; los farmacos
polares y de baja solubilidad lipidica son
mas facilmente eliminados, siendo el rifién
el principal 6rgano de excrecion aunque
algunos metabolitos son eliminados porla
bilis. El higado, la saliva, huevo y pulmones
son los medios no renales de excrecion en
las aves. La eliminacién involucra varios
factores: la union del farmaco a las
proteinas plasmaticas, grado de perfusion
de los 6rganos por los cuales se va a
excretary la actividad de las enzimas.

En la excrecion en bilis se puede llegar a
una circulaciéon enterohepatica, la cual
puede incrementar la vida media del
farmaco y los tiempos de eliminacion,
ejemplo de estos medicamentos son las
oxitetraciclinas, la clortetraciclina y la
josamicina.



Talleres practicos de

Formacion Empresarial
para asociados de Amevea

Para los profesionales que se desempenan en los diferentes procesos relacionados con
la industria avicolar es fundamental aprender y familiarizarse con témas relacionados
con manejo empresarial, administracion y economia. Con el fin de complementar la
formacion ocgdémico en éstas dreas AMEVEA estudio y consolidd “una serie de talleres
de formacion empresarial dirigida a los asociados.

.
.
.
.

ra su desardllo se cuenta con un equipo inferdisciplinario de consultores, con amplia
experiencia en’planeacién, formacion, implementacion y mejoramiento de Sistemas de

Gestion empresarial aplicada, con el fin de promover el dinamismo y la flexibilidad para adaptarse
con efectividad a un mercado tan cambiante y evolutivo como es el sub-sector industrial de la avicultura.,

Por lo anterior lo invitamos a que no pierda la oportunidad de vincularse a éstos innovadores
talleres, con el propdsito de- fortalecer sus conocimientos Vv ‘experiencia permitiéndole 4
implementar las destrezas adquiridas eficientemente en sus negocios buscando que sean mds

productivosy competitivos.  «

Como beneficio nuestros asdciados fendrdn derecho a inscribirse grafuitamente a éstos
talleres. Vale la pena aclarar, §in embargo, que el cupo es limitado, ya que la metodologia a

emplear requiere trabajar con grupos pequenos.

1 Estructura contabley =

" financiera .
El objetivo es dar a conocer la.
importancia del sistema de
informacion contable, como
herramienta de gestion, conocer e
interpretar los estados financieres.
Administracion

2 . El objetivo es Estructurar las areas

administrativas de la organizacion
encargadas de darapoyo ala  «
realizacion del objetivo empresarial

Recursos Humanos .

3 . El objetivo es tener los conocimiento
necesarios para administrar
adecuada y responsablemente el .
recurso- humano de la empresa.

.

.
P
dmevea

Via Suba - Cota - Cota Km. 3.
Las Mercedes Avenida Clinica Corpas Suba
Teléfonos: 685 5337 Fax: 685 4268 Bogota, D. C.
E - mail: amevea@amevea.org

Costos

= El objetivo es brindarles herramientas
y conocimientos para que tengan
un mejor control de sus costos y
gastos, con enfoque a tener
productos que les genere la
rentabilidad esperada.

5 Presupuestos y Flujo de caja

El objetivo es hacer ver el
presupuesto y el flujo de caja como
heramienta indispensable de
gestion en la administracion
empresarial.

Soluciones financieras
El objetivo es preparar a los

* asociados en los lineamientos y

requisito a seguir en la consecucion
de un crédito ante las entidades

/.

financieras.

Calidad y Ambiental

El objetivo es que los asociados
entfiendan la importancia de
implementar en sus empresas
sisternas de calidad que garanticen
a los clientes y consumidores que
sus productos cumplen con unos
requisitos higiene, e inocuidad.

. Evaluacién de proyectos de

inversiéon y legalizacién
empresarial.

El objetivo es darles herramientas a
los asociados, para que en el
momento de tomar decisiones que
impliquen inversion de recursos,
puedan evaluar el impacto
financiero de dichas decisiones.
Adicionalmente dar a los asociados
el paso a paso necesario para crear
una empresa.

Los talleres serdan dictados a partir de Mayo del presente ano

Para informacion actualizada visite nuestro portal

www.ameveaq.org

a visita el link: http://www.amevea.org/index.php/2012-09-28-16-56-15/eventos/
seminarios-talleres-para-asociados/137-programa-formacion-emprearial-2
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