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stamos viviendo catastrofes de origen hidrometeorologico no solo en Colombia sino en el resto del mundo donde la dinamica

de estos fenomenos que denominamos como cambio climatico, se manifiestan ademas no solamente en forma extrema, sino
incluso con aquellos que son normales en la variabilidad climatica dentro del transcurso de un mismo dia, es decir que tene-

mos temperaturas tanto en el rango maximo alto como bajo en las 24 horas. Ante esta situacion, el tema de conservacion del medio
ambiente cobra vigencia y vale la pena recordar que en el afio 2000, 189 paises miembros de la Organizacion de las Naciones Uni-
das se comprometieron a cumplir los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), que fueron la plataforma que ha permitido que
los diferentes paises alrededor del mundo se comprometieran en el logro de ocho desafios, considerados el primer escalon del desa-

rrollo humano. El punto niimero siete de estos ocho objetivos, es garantizar la sostenibilidad del medio ambiente.

En Colombia afios después, se inicid en un trabajo multidisciplinario dentro de este marco de propdsitos y se presentaron varios
proyectos de sostenibilidad basados en lo que se conoce como simbiosis industrial. El objetivo es lograr una colaboracion entre ac-
tores industriales para intercambiar y compartir recursos tratando de imitar los que sucede en la naturaleza; que es, los residuos de

algunos seres vivos son insumos para otros seres, es decir no se generan residuos. El ejercicio va direccionado en dos tipos de inter-
cambios: Por un lado el intercambio en usos de residuos, calor residual y agua y por otro lado el uso compartido o intercambio de
servicios publicos, infraestructura o servicios logisticos, con la finalidad de generar beneficios econdémicos, ambientales y sociales.

Las industrias comprometidas con este tema, tienen como propoésito entregar soluciones a los problemas de sostenibilidad basi-
camente reduciendo el consumo de materias primas; agua y de energia permitiendo a la biosfera recuperarse y regenerar estas
mismas para las generaciones futuras. Dentro del grupo inicial de empresas interesadas en esta red de colaboracion simbidtica
RedES, estuvieron presentes varias del sector avicola. En la primera etapa, se escogieron 13 empresas que por medio del estudio
de proyectos innovadores, encontraron la forma de unir recursos para apuntarle a la produccioén verde, generando entre ellas una
red de colaboracion y productividad. Para el caso de avicultura esta Huevos Santa Reyes y Juan Valdez Café, que crearon su propio
proyecto para el manejo del compostaje y mitigacion de olores en granja avicola con el uso de Borra y Cascarilla de Café. Este
proyecto logro ahorros econémicos en valor presente neto por mas de (82) ochenta y dos millones de pesos, asi como se evitd tanto
la emision de (325) trescientas veinticinco toneladas de CO2 a la atmosfera como la generacion de (393) trescientas noventa y tres
toneladas de residuos anualmente.

Este programa se dio inicialmente solo para Cundinamarca y cuenta con el apoyo de la Red de empresas sostenibles RedES, la
Universidad de los Andes, Universidad Piloto de Colombia, la CAR y obviamente del sector privado. De un grupo de propuestas
se escogieron 9 proyectos, que en conjunto arrojaron estupendos beneficios medioambientales como son: Ahorros econémicos, que
superan los $ 3.017.000 millones en valor presente neto con un tiempo medio de retorno en la inversion de 2.6 meses, asi como
también se evito la generacion de 1.465 toneladas de residuos anualmente, que es el equivalente a la basura que generan 4.725 per-
sonas cada afio. Ademas, se lograron ahorros en energia eléctrica por mas de 619.500 Kv al afio, este es el equivalente a la energia
que consumen 318 hogares al afio y como tltimo pero no menos importante, se evito la emision de 1.020 toneladas de CO2 al afio,
el equivalente a sacar de circulacion 160 carros anualmente.

Este trabajo en colaboracion con los demas haciendo alianzas, no es ajeno a los profesionales que pertenecemos al sector avicola
que podemos y debemos involucrarnos directa e indirectamente en todos y cada una de los procesos donde podemos innovar iden-
tificando nuevas oportunidades en las etapas de gestion de materiales, de gestion del agua y gestion de la energia, para que suman-
do estos esfuerzos podamos potenciar y generar nuevos productos o nuevas alternativas a partir de esta estrategia de colaboracion.
Los conceptos son basicos y aplican para todo tipo de industria, como se evidencia a continuacion: 1. Gestion de materiales: Basi-
camente es tener un programa de uso racional de materiales donde veamos como cada dia hacemos mas con menos trabajando en
formulas de eficiencia buscando metas especificas de reduccion. Como segunda etapa, disenar e implementar productos, servicios y
procesos sostenibles y asi con ese conjunto de actividades dentro de la organizacion apoyar el menor consumo de materias primas.
En tercer lugar, buscar el remplazo o disminucion del uso de materiales que dependen de un recurso no renovable o también veri-
ficando cuantos afios de existencia tiene esos recursos dentro del planeta. También se puede trabajar el tema de la economia circu-
lar, trabajando en durabilidad, reciclabilidad y empaques garantizando que no se tiene empaque o minimizar la cantidad de estos
o retornables o reusables o como minimo reciclables. 2. En gestion de energia, igualmente tener u programa de uso racional de la
energia con construcciones bioclimaticas con aislamientos térmicos, hacer uso de luz LED, usando equipos eficientes y haciendo
aprovechamiento de residuos para generar energia., ademas de sistemas de monitoreo y control. 3. En gestion del agua, aplica tam-
bién el proceso de disefio de un plan de uso racional que minimice la contaminacion, asi como implantar sistemas de recoleccion
de aguas lluvias o residuales para volver a procesar y utilizacion de equipos mas eficientes que consuman menor cantidad de agua.
Igualmente buscando siempre la optimizacion de procesos manteniendo control y monitoreo.

NESTOR IVAN SARMIENTO C.
Presidente Junta Directiva AMEVEA
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INSPIRACION PARA LA INCUBACION MODERNA DE ALTO
RENDIMIENTO Y MAYOR CALIDAD DE LOS POLLITOS

INTRODUCCION

Se estan introduciendo en el mercado
nuevas tecnologias para plantas de incubacion y
cada vez mas rapidamente, cada una compitien-
do con la siguiente por la atencion del cliente.
Después de todo, el objetivo del negocio de la
incubacion es simplemente producir la mayor
cantidad posible de aves de un dia de grado "A",
ya sean pollos, pavos, patos o gansos, a partir
del stock de huevos fértiles. ;Coémo se volvio
tan complejo? La clave es tomar la naturaleza
como referencia. Por lo tanto, las tecnologias de
incubadoras que se adhieran estrictamente a las
directrices de la naturaleza son las que aportaran
a la planta de incubacién los mayores beneficios
en la produccidn de aves de un dia de grado "A".

Observar la naturaleza y las actividades
de la reproductora antes, durante y después del
proceso completo de incubacion debe ser uno de

los pilares de la filosofia de las empresas de in-
cubacion.

LA FORMACION DEL NIDO
POR LAS GALLINAS EN LA
NATURALEZA

En sus observaciones y estudios de com-
portamiento de las gallinas en la naturaleza, Ste-
ven Evans prestd atencion a los habitos de las
gallinas mientras preparaban sus nidos para la
incubacion. Un nido nunca tenia mas de doce
huevos. La gallina ponia un solo huevo cada dia
hasta completar su nido. Los huevos se ponian
en un momento similar del dia, normalmente a
primera hora de la mafiana. La gallina so6lo visi-
taba el nido si creia que lo hacia sin ser obser-
vada. Se sentaba sobre el nido hasta una hora
mientras esperaba a poner el huevo de ese dia.
Al hacerlo, estaba pre incubando de manera efi-
caz todos los huevos durante una hora cada dia.

"Ing. Especialista Incubacion, Petersime NV

2 Ing. Especialista en Productos, Petersime NV

3 Ing. Gerente de Ventas América Latina, Petersime NV
4 Ing. Director América Latina - Petersime NV
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El desarrollo del embrion empieza in-
mediatamente después de la fertilizacion en el
infundibulo y contintia con el depodsito de la al-
bimina y la céscara durante las siguientes 24-26
horas. El estado de desarrollo embrionario en
el momento de la ovoposicion (puesta del hue-
vo) varia con las diferentes lineas genéticas, asi
como con la edad de las reproductoras. Ello pue-
de estar determinado genéticamente o vinculado
a las variaciones en el tiempo de transito ovi-
ductal y/o la temperatura corporal. En cualquier
caso, el efecto de periodos largos de almacenaje
en el desarrollo embrionario depende en gran
medida del estado de desarrollo del embrion en
la ovoposicion:

Se ha demostrado (Decuypere y Michels,
1992; Deijrink et al., 2008) que el embrion en

[ _CIENTIFICO

estado de pregastrula en la ovoposicion sopor-
ta peor los periodos de almacenaje prolongados
en comparacion con los embriones en estado
de gastrula. En estos embriones, la practica de
SPIDES (periodos cortos de incubacion duran-
te el almacenaje por sus siglas en inglés) puede
mejorar la incubabilidad, ya que puede llevarlos
al estado de desarrollo en el que se completa la
formacion del hipoblasto.

En cambio, si el desarrollo ya esta bien
avanzado y el embridén ha comenzado a formar
la linea primitiva, el SPIDES durante el almace-
naje puede resultar perjudicial, ya que lleva el
embrion a un estado mas avanzado de formacion
de la linea primitiva (periodo de migracién celu-
lar activa y diferenciacion). El almacenamiento
en este periodo podria impedir procesos embrio-
narios criticos. Por lo tanto, hay cierto «punto
de no retorno», alcanzado el cual el desarrollo
embrionario ya no puede detenerse.

En el cuarto frio, los huevos se mantienen
a una temperatura igual o inferior a la llamada

DIFERENTES DE DESARROLLO TRAS LA OVOPOSICION

v,

-La incubabilidad desciende con periodos de
almacenamiento prolongados

-Mayor capacidad de aguantar largos periodos de
almacenamiento

' -Los largos periodos de almacenamiento son perjudiciales

~——— “Punto de no retorno”

Fig. 1 - Efecto de almacenaje prolongado en diversos estados de desarrollo tras la ovoposicion.
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Efecto de tratamiento térmico durante el almacenamiento

/

“Punto de no retorno”

Fig. 2 - Efecto del tratamiento térmico durante el almacenamiento

temperatura umbral o cero fisiologico de desa-
rrollo. Sin embargo, por debajo de estas tempe-
raturas umbrales, puede producirse un desarro-
llo parcial, pero no global ni proporcionado. Las
diferentes células o tejidos en estos embriones
tempranos pueden tener diferentes temperaturas
umbrales de desarrollo, por lo que podrian de-
sarrollarse de forma desigual o desproporciona-
da. Si este desarrollo desproporcionado avanza
demasiado, puede interferir en la viabilidad del
embrion y, por tanto, en su incubabilidad.

El calentamiento periddico durante el al-
macenamiento prolongado permite al embrioén
corregir el desarrollo desproporcionado y garan-
tiza el grado necesario de desarrollo embriona-
rio para todos los tejidos de forma proporcional.

ATENCION NOTABLE DE LA
GALLINA CON LOS HUEVOS EN
LA NATURALEZA

Una vez completado el nido, la gallina
empezaba a incubar sus huevos. Durante la
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primera semana, apenas se alejaba de su nido, en
cambio, permanecia sentada muy firmemente.
La atencion que la gallina incubadora prestaba a
su nido durante ese periodo era particularmente
impresionante. Podrias estar a punto de pisar
sin querer a una gallina incubadora y esta no
moveria ni un solo musculo. Los nidos estaban
principalmente a nivel del suelo y observamos
que los que estaban en el suelo eran mas
productivos que aquellos que se encontraban
sobre madera o virutas. En este punto, supusimos
que un nido sobre el suelo proporcionaba a la
gallina una mejor oportunidad para controlar el
entorno alrededor de sus huevos.

Durante la segunda semana de incuba-
cion, se podia observar a la gallina abandonar el
nido cada mafana para comer, beber y defecar.
No obstante, ese tiempo lejos del nido era mini-
mo. En alguno de los casos, pero no en todos, la
gallina cubria su nido con plumas y otro mate-
rial del nido para que sus huevos fuesen menos
visibles. En cuanto a la presencia en el nido, la
gallina parecia sentarse de forma mas relajada,
levantando ligeramente el cuerpo.
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Cuando se acercaba el nacimiento, el
comportamiento de la gallina volvia a ser como
el de la primera semana. La atencién que la
gallina prestaba al nido en el momento del na-
cimiento era particularmente interesante. La
primera sefial del nacimiento podia ser un frag-
mento de cascara rota debajo del cuerpo de la
gallina o la cabeza de un pollito sobresaliendo
de entre sus plumas. Durante todo el proceso,
la gallina permanecia siempre firmemente pre-
sente en el nido. Si era interrumpida, mostraba
una pose agresiva, ahuecando sus plumas para
parecer mas grande y sélo dejaba el nido con
total reticencia.

El concepto de incubacion de carga Gni-
ca debe regirse por un principio totalmente di-
ferente a la incubacion tradicional basado en la
respuesta embrionaria.

» En el proceso de incubacién tradicional, los
parametros de control son:

o Temperatura ambiental o temperatura de
la maquina;

o Humedad dentro de la incubadora;
o Ventilacion.

* En el proceso de incubacion por respuesta
del embriodn, los parametros de control pasan
a tener una conexion directa con el embrion
en desarrollo:

o Temperatura ambiental = Temperatura
de la céscara de huevo.

. a
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o Humedad = Pérdida de peso del huevo.

o Ventilacion = Nivel de CO2 dentro de la
incubadora.

Durante los ultimos afios, tras profundas
investigaciones, se identificaron elementos criti-
cos y parametros ideales para que los fabricantes
de incubadoras comerciales pudieran desarrollar
la tecnologia necesaria que beneficie al méximo
a la industria avicola.

Durante la fase endotérmica de la incu-
bacion, la fuente de energia necesaria para em-
pezar el desarrollo embrionario es el calor. En
otras palabras, para alcanzar un desarrollo ideal
del embridn, la tasa de intercambio energético
tiene que ser controlada. Durante la fase exotér-
mica de la incubacion, la tasa de crecimiento 6p-
tima del embrion tiene una correlacion directa,
dentro de las limitaciones genéticas, con la tasa
de intercambio de calor.

La temperatura del aire, como guia gene-
ral, es un indicador valido sobre las condiciones
térmicas experimentadas por el embrion. El ca-
lor metabolico generado en la incubadora sera
un factor dominante, pero hay otros factores im-
portantes para el establecimiento de la tempera-
tura:

= Qtras fuentes de calor; como motores,
ventiladores, etc.;

* Condiciones ambiéntales (temperatura y
humedad del aire que entra la incubadora);

* La actividad de los sistemas de refrigeracion
y calefaccion utilizados;

= [ a actividad de los sistemas de
humidificacidn utilizados.



Con la sensacion térmica influenciada
tanto por la temperatura como por la velocidad
del aire, debe introducirse un sistema de control
de la temperatura del embriéon durante el
proceso de incubacidn, que permita obtener un
mejor control del factor temperatura en general.
Este sistema debe permitir un control efectivo
de la temperatura del embrion a lo largo del
proceso de incubacion a través de la medicidon
constante y en tiempo real de la temperatura de
la cascara de huevo de manera que los sistemas
de control de la maquina ajusten constantemente
la temperatura del ambiente y proporcionen el
ambiente ideal para el desarrollo embrionario.

-
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Fig. 3 — Incubacion en carga unica con
respuesta al embrion

Una de las ventajas principales de la incu-
bacion de carga unica es la posibilidad de apli-
car el sistema de pérdida de peso no lineal, en el
que la ventilacion se reduce durante los prime-
ros nueve dias en la incubadora y se incrementa
durante los nueve dias siguientes.

[ _CIENTIFICO

Cuando hay huevos en varias etapas de
desarrollo en una incubadora de carga multiple,
los niveles de ventilacion deben ser siempre ta-
les que los niveles de CO, y O, se encuentren
dentro de los limites de seguridad para los hue-
vos mas vulnerables. Por tanto, por el bien de
los huevos en la etapa exotérmica de incubacion
(dias 9-18), la tasa de ventilacion se mantiene
alta. En consecuencia, los niveles de humedad
natural seran muy bajos. Los huevos perderan
demasiada agua (y peso) y, por tanto, es necesa-
rio afladir humidificacion artificial para limitar
la pérdida de agua. Ademas, dado que la tasa de
ventilacion es alta, la mayor parte de la humi-
dificacion inyectada se agota rapidamente, por
tanto dicha inyeccion tiene que ser constante y a
una tasa relativamente alta.

Para afectar lo minimo al ambiente y re-
ducir el riesgo de bioseguridad adicional, la tasa
de pérdida de peso debe reducirse al porcentaje
aceptable mas alto, con un objetivo de pérdida
de peso del 11-12% en el momento de la trans-
ferencia (dia 18). Esto permite limitar el uso de
humidificacion artificial en la incubadora, pero
requiere un alto grado de humidificacion en la
nacedora.

La incubacion de carga Unica permite
controlar las tasas de ventilacion de forma mas
precisa, eliminando la necesidad de humidificar
artificialmente durante el proceso de incubacion
La pérdida de peso objetivo el dia 18 (momento
de transferencia a la incubadora) se puede re-
ducir al 10-11% en lugar del 11-12% de la in-
cubacién de carga multiple. Se puede aplicar el
concepto de pérdida de peso no lineal. Durante
los nueve primeros dias de incubacion, las tasas
de ventilacién son reducidas, permitiendo una
acumulacion natural de humedad y una tasa re-
ducida de pérdida de peso. Entre los dias 9 y 18
la ventilacion se intensifica para reducir los ni-

- i
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veles de humedad y estimular la pérdida de agua
(peso), para lograr el objetivo de 10-11% en el
momento de transferencia a la nacedora.

Ventilacion y pérdida de peso
hasta el “punto de nacimiento”

% de ventilacion
% de pérdida de peso

Transferencia

Dias de incubacion

— Ventilacion con pérdida de peso no lineal — Ventilacion en incubacion de carga miltiple
""" Curva de pérdida de peso no lineal ----- Pérdida de peso en incubacion de carga multiple

Fig. 4 — Tasas de ventilacion de carga multiple
vs carga Unica y perfiles de pérdida de peso

El gréfico siguiente muestra que el siste-
ma de carga multiple produce un perfil de pér-
dida de peso lineal, mientras que en carga uni-
ca el perfil es no lineal. La curva de pérdida de
peso esta directamente relacionada con la curva
de produccion de calor y con las necesidades de
oxigeno del embrion en desarrollo. La pérdida
de peso lograda en el momento de la transferen-
cia (dia 18) es inferior que con la incubacion de
carga multiple, pero sera la misma en el “punto
de nacimiento” (dia 20).

Las ventajas principales de la pérdida de
peso no lineal son:

= No se requiere humidificacion artificial
en la incubadora.

= La pérdida de peso mads baja en el mo-
mento de la trasferencia permite una tasa
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de ventilacién mas alta en la nacedora sin
necesidad de humidificacion artificial. Por
el contrario, en sistemas de carga multiple
es necesaria la humidificacion artificial
en la nacedora para limitar la pérdida de
peso adicional.

= No se afiade ningln riesgo de bioseguri-
dad y no hay gasto de agua debido a la
humidificacion artificial.

= E] entorno interno de la incubadora no se
ve alterado.

= Las tasas de ventilacion seran acordes a
los requisitos del embrion en desarrollo,
ofreciendo la maxima eficiencia en térmi-
nos de uso del sistema HVAC.

= Quizés el factor mas importante sea la
ganancia resultante en incubabilidad,
calidad/uniformidad de los pollitos y el
rendimiento en campo, después del naci-
miento.

Para reproducir el ambiente ideal reque-
rido para el embrion durante la incubacion, las
tasas de intercambio de gases deben ser contro-
ladas por diferencias de presion parciales entre
el huevo y el ambiente.

Se pueden generar niveles de CO, rela-
tivamente altos durante la fase inicial de la in-
cubacion (periodo endotérmico) para crear las
presiones parciales exigidas, simulando asi las
acciones de la gallina madre.



Similarmente, durante la fase exotérmica,
los niveles de CO, seran relativamente bajos,
continuando de esta forma la reproduccion de
las acciones de la gallina madre.

Para poder mantener este ambiente favo-
rable para el desarrollo embrionario, la medi-
cion continua de los niveles de CO, generados
por los embriones en desarrollo, proporciona
una imagen correcta sobre el intercambio de ga-
ses durante el proceso de incubacion. Un dispo-
sitivo de medicion de CO, permite conocer, en
cada momento del proceso, los niveles de CO,
en el entorno de los huevos. A través de la me-
dicion en tiempo real de los niveles de CO, en
el ambiente de la incubadora, los sistemas de
control de la maquina ajustan constantemente la
tasa de renovacion de aire, proporcionado asi el
ambiente ideal para el desarrollo embrionario.
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Fig. 5 — Perfiles No-lineales de incubacion

Aunque este método favorezca a todas las
fases del proceso de incubacion, donde se obser-
van los mayores beneficios es en la mortalidad
embrionaria tardia.

Es cierto que la industria todavia tiene que
adoptar un estandar universal para medir la cali-
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dad del pollito. En cualquier caso, ha sido cons-
tatado que el concepto de respuesta al embrion
aporta mayores beneficios y mejoras claramente
visibles en la calidad y uniformidad de los polli-
tos, tanto en el desarrollo post-nacimiento como
sobre todo en la tasa de conversion alimenticia.

PROCESO DE NACIMIENTO
NATURAL

Durante la fase de nacimiento, la repro-
ductora vuelve al nido y se sienta sobre los
huevos durante la mayor parte del tiempo. Esto
afecta al indice de difusion del gas, el intercam-
bio de humedad y la disipacion del calor. La co-
municacion de la reproductora con el embrion se
establece en la fase de picaje interno y la activi-
dad de la reproductora cambia en consonancia.

El estrés se suele asumir siempre, erro-
neamente, como un factor negativo. En la na-
turaleza, el estrés puede ser positivo como un
estimulo biologico o de desarrollo. Cualquier
atleta o cirujano afirmara que el estrés puede ser
esencial en momentos clave.

Las facultades 6pticas y auditivas son fun-
cionales en el pollito tras la entrada a la cdmara
de aire. Varios estudios han mostrado reacciones
y respuestas significativas cuando se cambian
estos elementos. Es necesario profundizar las in-
vestigaciones para utilizar estos pardmetros para
guiar el proceso de nacimiento.

Es un error habitual considerar que la re-
productora puede garantizar que una nidada de
seis huevos nazca en un plazo de unas horas.
Esto no quiere decir que la reproductora no haga
un trabajo excepcional. Poner huevos durante
varios dias en condiciones variables y que naz-
can juntos en un plazo relativamente corto y con
una calidad uniforme requiere ciertas capaci-
dades avanzadas.

JUNIODE 2017 L gillimziescs



[ _CIENTIFICO

Sin embargo, es bastante habitual que el
nacimiento se prolongue durante dos dias. Du-
rante dicho periodo, la reproductora debe con-
tener a los pollitos nacidos mientras espera a
que nazcan los huevos restantes. Normalmente,
la falta de respuesta auditiva de los huevos que
aun no han nacido tras el aumento del cloqueo
de la reproductora actia como sefial para que
esta abandone el nido.

La observacion de la actividad y las
sefiales de la reproductora durante el proceso
natural de nacimiento deben traducirse en el de-
sarrollo de tecnologias de incubacion en la na-
cedora. Estas tecnologias deben buscar replicar
las condiciones experimentadas por los huevos
incubables en el entorno de un nido natural y asi
garantizar una ventana de nacimiento reducida y
una buena calidad y uniformidad de los pollitos.

Estas tecnologias no deben retrasar o
provocar el nacimiento sino ofrecer al pollito que
aun no ha nacido las mismas senales, estimulos
y estrés positivo que esperaria de manera natural
en el nido por parte de la reproductora, con lo
que se logran unas condiciones de nacimiento
Optimas.

Debe darse a los embriones las mismas
sefiales y estimulos que experimentarian por
parte de su madre en la naturaleza y ofrecerle las
condiciones Optimas para el nacimiento. En la
naturaleza, el ave madre no se sienta a mirar cOmo
se produce el nacimiento, sino que interviene e
interactia durante todo el proceso. En la fase del
nacimiento, regresa al nido y se sienta sobre los
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huevos durante la mayor parte del tiempo para
guiar a los pollitos en el nacimiento. Esto afecta
la velocidad de difusion de gases, el intercambio
de humedad y la disipacion de calor durante las
cuatro etapas del nacimiento. (ver fig. 6)

CONCLUSIONES

Todo este concepto tiene como base el
comportamiento de la gallina en el proceso de
incubacion natural. En el primero periodo del ci-
clo de incubacion la gallina permanece sobre los
huevos (protegiéndoles contra cambios climati-
cos). Posteriormente, los deja mas libres para
permitir la accion de los agentes climaticos.

A este método de incubacion artificial, en
el que los perfiles generados dejan de ser lin-
eales, se le llama incubacion por respuesta al
embridn, indicando que respondemos mejor a
las necesidades del embrion para mejorar su de-
sarrollo. Una gallina madre sabe instintivamente
qué condiciones necesitan los huevos o los em-
briones para mejorar su bienestar y rendimiento.
Creemos que debemos reproducir estas condi-
ciones de la mejor manera posible recurriendo a
tecnologias que imiten a la naturaleza
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MARLEEN BOERJAN’

FUNDAMENTOS DE INCUBACION

INTRODUCCION

Las integraciones avicolas modernas re-
quieren pollos de engorde que crecen uniforme-
mente y eficientemente. Las aves eficientes utili-
zan solo pequefias cantidades de nutrientes para
mantener sus sistemas fisiologicos basicos y son
robustas y resistentes a las condiciones estresantes
en la granja. Los lotes de pollos robustos necesitan
menos medicacion y tienen el potencial para un
crecimiento Optimo.

Recientemente Pas Reform ha introducido
la Incubacion CircadianaTM como un desarrollo
natural y progresivo de incubacion de una sola
etapa. La Incubacion CircadianaTM se basa en las
observaciones de que el “entrenamiento” embrio-
nario o la impronta de las funciones corporales,
estimula la robustez en la granja. Esta “impronta”
se logra exponiendo al embrion a desencadenantes
ambientales, como periodos cortos de altas o bajas
temperaturas, durante periodos criticos en el desa-
rrollo embrionario.

Una buena cantidad de pruebas, acumula-
das a partir de experimentos y ensayos cientificos
en campo, demuestra que los periodos cortos de
acondicionamiento térmico reducen el metabolis-
mo basico de embriones y pollos durante la fase

de crecimiento en la granja. Aunque vemos una
clara interferencia con el manejo de las reproduc-
toras o la “calidad de los huevos”, concluimos que
hay muchas razones para implementar la incuba-
cion circadianaTM en la incubadora, debido a que
mejoran el rendimiento en toda la cadena de pro-
duccion avicola.

ASPECTOS GENERALES DEL
DESARROLLO EMBRIONARIO Y LA
IMPRONTA

El gameto femenino, ovocito, flota enci-
ma de la yema y es fertilizado dentro de los 15
-18 minutos de su llegada a la parte superior del
oviducto. El embrion de una sola célula se divi-
de varias veces para formar un grupo de células
embrionarias no diferenciadas. A medida que el
embrion crece, el nimero de células aumenta y
cuando el huevo llega al ttero, los primeros pa-
sos importantes del desarrollo se inician. Durante
la formacion de la cascara, tanto el eje de cabeza
a cola como el eje dorsal- ventral del futuro po-
llito son determinados y se diferencian. Cuando
una célula se diferencia, se le asigna un destino
especifico: algunas células se diferencian y cre-
cen hasta el tejido muscular, mientras que otras se
convierten en parte del esqueleto, por ejemplo. La
diferenciacion de las células es el resultado de la

* Pas Reform Hatchery Technologies The Netherlands

JUNIO DE 2017

o, a
e



expresion génica diferencial, mediante la cual las
c¢lulas musculares expresan genes para las protei-
nas de contraccidon, mientras que las c€lulas oseas
producen proteinas que pueden unir el calcio. En
conclusion la expresion génica diferencial es el
fundamento del desarrollo embrionario. Actual-
mente se acepta generalmente que las variaciones
minuciosas en el ambiente de las células inducen
variaciones en la expresion génica, también llama-
da adaptacion epigenética. En aves y por lo tanto
en nuestras razas de aves de corral domesticadas,
debemos discriminar entre los factores maternos
y los factores dependientes de la incubacion que
imprimen el embrion en desarrollo.

Los embriones derivados de los mismos
padres han heredado basicamente un potencial
genético similar, pero se desarrollan a diferentes
fenotipos porque los embriones fueron expuestos
a diferentes factores de induccion ambiental o de
impronta. La adaptacion epigenética estudia como
los cambios en los patrones de expresion génica
mediada por el medio ambiente pueden causar
variaciones en el fenotipo. Un ejemplo de adap-
tacion epigenética en la produccion avicola es el
acondicionamiento térmico (incubacién circadia-
naTM) durante las fases sensibles del desarrollo
embrionario.

PROGRAMACION MATERNA DEL
DESARROLLO EMBRIONARIO:
INFLUENCIA DE LA
REPRODUCTORA.

Ahora se dispone de mucha mas informa-
cion sobre la influencia materna en la calidad y
el rendimiento del pollito. El huevo recién puesto
contiene no so6lo los nutrientes necesarios para un
desarrollo 6ptimo, sino que también el conteni-
do de huevo refleja el estrés materno, el cual es
transferido a los pollitos (Rettenbacher, 2013).
Experimentos realizados en codornices mostraron
que los pollitos producidos a partir de madres ex-
puestas al estrés térmico se comportan mejor en
condiciones de estrés térmico comparadas con
condiciones normales standard (Groothuis et al.,
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2013). No sabemos si las reproductoras de pollos
de engorde, comparables a las madres de codor-
niz, trasladan experiencias ambientales a los po-
llitos. Pero de ser asi, esto podria explicar la hete-
rogeneidad de los resultados en experimentos que
utilizan huevos para incubar de lotes manejados
de forma diferente.

Cuando el ovulo prematuro llega al tte-
ro, el huevo gira a lo largo de su eje largo para
formar una céscara de huevo lisa. Sin embargo,
como consecuencia de la rotacion, se activa una
expresion génica diferencial en el embridon que se
hace visible en la formacion del eje de cabeza a
cola (Gilbert, 2014). La activacién de la expresion
génica diferencial es el resultado de un factor am-
biental: la gravedad como resultado de la rotacion
del huevo.

En conclusion, la condicion de la gallina
reproductora influye en las primeras etapas de la
diferenciacion embrionaria durante la formacion
de la céscara del huevo, mientras que su condicion
fisica y nutricional se refleja en la composicion del
huevo y en el comportamiento del pollo.

PROGRAMACION AMBIENTAL DEL
DESARROLLO EMBRIONARIO:
INFLUENCIA DE LAS
CONDICIONES DE INCUBACION.

Hoy en dia, la hipotesis basica en el pro-
grama de incubacioén en una sola etapa se basa
en la idea de que el embrién debe desarrollarse
en condiciones constantes sin ninguna fluctua-
cion en los parametros climaticos. Sin embargo,
a partir de la investigacion cientifica, queda cla-
ro que el llamado acondicionamiento térmico del
embrion durante fases especificas de incubacion
induce adaptaciones a largo plazo, de manera que
la termorregulacion y el desempefio post-incuba-
cion estan positivamente influenciados (Piestun
et al., 2008; Shinder et al., 2009; Tzschentke and
Halle, 2009). En ponedoras, la manipulacion de
la temperatura durante la embriogénesis tardia ha
demostrado influir en la preferencia de temperatu-

R 1
JUNIO DE 2017 1&,,,;53-;,—5.;



[ _CIENTIFICO

ra postnatal hasta el dia 8 de edad (Walstra et al.,
2010).

Con el acondicionamiento térmico, el
embrion recibe estimulacion caliente o fria en
momentos especificos durante el desarrollo em-
brionario. El acondicionamiento térmico so6lo es
beneficioso cuando se aplica de una manera clara
y controlada en momentos criticos y de duracion
especifica (Tzschentke, 2008). En los embriones
de pavo, el nimero de células musculares se in-
crementa mediante el acondicionamiento térmico
durante las fases tempranas de la diferenciacion
de las células musculares (Maltby et al, 2004). En
el pollo de engorde, la tasa metabdlica de embrio-
nes y pollitos se reduce después de la aplicacion
de acondicionamiento térmico (12 h/dia a 39,5 °C/
dia) para embriones de 14-18 dias de edad, cuando
se desarrolla el eje hipotdlamo- hipofisario-tiroi-
deo (Piestun et al., 2009, 2013).

El acondicionamiento térmico durante las
fases finales del desarrollo embrionario del pollo
induce un cambio de las neuronas en el cerebro
involucrado en termorregulacion y metabolismo
((Tzschentke, 2007).

CONCLUSIONES

En los Ultimos afios, recientes investiga-
ciones ha demostrado que el acondicionamiento
térmico de los embriones de aves mejora la incu-
babilidad y las tasas de conversion alimenticia. El
acondicionamiento térmico en la préactica de una
incubadora comercial se define como “Incubacion
CircadianaTM”.

Incubacion CircadianaTM significa que
los embriones reciben periodos cortos diarios de
estimulos de calor o frio de 1 a 2 ° C durante la
segunda o tercera semana de incubacion. La Incu-
bacion CircadianaTM proporciona al gerente de la
incubadora una herramienta adicional para produ-
cir un gran nimero de pollitos robustos de un dia,
que pueden hacer frente a diferentes condiciones
ambientales y beneficiarse plenamente de su po-
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tencial genético. La incubacién circadianaTM se
ha aplicado a escala comercial en varias incuba-
doras de pollos de engorde en Europa y Brasil. En
todas estas incubadoras comerciales, tanto las in-
cubadoras como las nacedoras estaban equipadas
con controladores climaticos precisos y suficiente
capacidad de enfriamiento. El termo acondicio-
namiento a corto plazo ha demostrado mejorar
los resultados de nacimientos en la mayoria de
los ensayos de incubacion. Los resultados fueron
predecibles y buenos en la mayoria de los casos,
con la recomendacion de que los gerentes de in-
cubadoras ajusten cuidadosamente los programas
de incubacion para lograr el momento Optimo y
la duracion de la estimulacion de la temperatura
durante el acondicionamiento térmico. Adicional-
mente, los resultados pueden verse influenciados
por el manejo que se dé a los lotes de reproducto-
ras. Como se discuti6 anteriormente, esto puede
estar relacionado con la transferencia de la expe-
riencia ambiental desde la gallina reproductora a
los pollitos.

RESUMEN

1. En las aves, el desarrollo embrionario
comienza durante la formacion del huevo.

2. El desarrollo del pollito de un dia es el
resultado de la expresion génica diferencial, indu-
cida tanto por factores internos como por factores
del medio ambiente.

3. El manejo de las reproductoras influye
sobre la calidad de los pollitos a través de los fac-
tores transferidos por la gallina al huevo y por la
calidad del embrion.

4. La adaptacion epigenética estudia como
los cambios en los patrones de expresion génica
mediada por el medio ambiente puede causar va-
riaciones en los fenotipos. Un ejemplo de adap-
tacion epigenética en la produccion avicola es el
acondicionamiento térmico (incubacion circadia-
naTM) durante las fases sensibles del desarrollo
embrionario.



5. La incubacion circadianaTM se imple-
menta como un desarrollo progresivo de incuba-
cién en una sola etapa para la produccion de polli-
tos de un dia robustos y de alta calidad.
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POSIBLES EFECTOS DE LA LUZ DURANTE LA

INTRODUCCION

El uso de la luz durante la incubacion ha
recibido atencion en los ultimos afos. Los huevos
de aves de corral se incuban cominmente en casi
completa oscuridad, pero existen algunos reportes
de que la luz puede afectar el crecimiento y desa-
rrollo de tejidos, la inmunidad, el comportamien-
to y el bienestar posterior a la incubacion. Pero
curiosamente, después de afios de existir estos
reportes todavia no se usa comercialmente. Esta
presentacion tiene el objetivo de clarificar algunos
de los resultados de investigacion. Las decisiones
de aplicacion dependeran de futuros desarrollos
que en el momento no parecen posibles o econo-
micamente viables, pero el tiempo lo dird. En las
condiciones actuales de incubacién comercial no
parece ser beneficiosa su aplicacion.

LITERATURA RECIENTE, PROS Y
CONTRAS, Y COMO SE HICIERON
ESOS ESTUDIOS

En la naturaleza, las gallinas abandonan el
nido periddicamente para alimentarse, y se ha lle-

INCUBACION

gado a reportar que las gallinas parecen responder
a las llamadas de los embriones elevandose para
voltear los huevos (Rogers, 1996), lo cual da lugar
a que los huevos reciban al menos una exposicion
momentanea a la luz. La luz afecta en gran me-
dida a los embriones aviares porque poseen una
glandula pineal ya sensible a la luz (Aige-Gil y
Murillo-Ferrol, 1992). En numerosos vertebrados,
la informacién fotoperiddica ambiental se trans-
forma en una sefial neuroendocrina a través de la
hormona melatonina, que se sintetiza en la glan-
dula pineal y adicionalmente en la retina de va-
rias especies (Arendt, 1995). Se ha reportado una
correlacion significativa entre los cambios depen-
dientes del fotoperiodo en los niveles de melato-
nina circulante y los ciclos estacionales de repro-
duccidn, los niveles de prolactina, la intensidad
de los procesos metabodlicos (metabolismo de las
grasas), la ingesta voluntaria de alimentos, la acti-
vidad, el aumento de peso corporal, el desarrollo
muscular y la respuesta del sistema inmunitario
(Arendt, 1995).

Hay literatura que indica que la exposicion
de huevos de pollo a la luz durante la incubacion
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podria aumentar el crecimiento y la eclosion (Wal-
ter y Voitle, 1972, Shafey y Al-Mohsen, 2002,
Shafey, 2004), mejorar el desarrollo muscular de
la pechuga (Rozenboim et al., 2004; Stojanovic
et al., 2013) y disminuir el tiempo de incubacion
en pavos (Fairchild y Christensen, 2000; Shafey
y Al-Mohsen, 2002). Se ha informado que el au-
mento de la actividad durante la incubacién puede
mejorar la salud de las piernas en pollos de engor-
de (Prayitno et al., 1997). Sin embargo, es curioso
que después de tantos reportes cientificos esto no
se aplique en la industria. Y la razén es que los re-
sultados realmente no son muy consistentes o cla-
ros y se han probado bajo condiciones diferentes a
las condiciones comerciales. Por ejemplo, Archer
et al. (2009) informaron que el uso de luz blanca
continua (24 h o 12 h constantes) durante toda la
incubacién no afectod la incubabilidad o la morta-
lidad embrionaria, pero este grupo informo que la
luz tuvo un efecto positivo en el “deseo” de buscar
alimento después del alojamiento de los pollitos.

El uso de luces monocromaticas ha re-
cibido mas atencion ya que los estudios han de-
mostrado que la luz verde durante la incubacion
es mas eficaz que la luz blanca para estimular el
crecimiento y el desarrollo antes y después de la
eclosion (Rozenboim et al., 2004). La luz verde
(media banda de 535 - 585 nm, 560 nm) ha teni-
do efectos mas positivos que las luces azules (480
nm) (Zhang et al., 2012). También se ha informa-
do que la corta exposicion a la luz roja (640-690
nm media banda, 680 nm) con una intensidad de
4] / cm? durante 80 segundos reduce el tiempo
entre el picaje interno y la eclosion, disminuye la
mortalidad durante las 3 primeras semanas de vida
y mejora la resistencia a las toxinas (Yeager ef al.,
2006 a, b, c¢). Es decir aparentemente existen va-
rios beneficios de la luz monocromatica.

Sin embargo, varios efectos negativos de
las luces durante la incubacion han sido reporta-
dos. Las luces monocromaticas durante mas de 15
minutos causan un aumento significativo del calor
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del huevo (Rozenboim et al., 2004). En casi todos
los estudios reportados sobre luz, ningtn investi-
gador midi6 temperaturas del huevo en ninguna
fase y usan maquinas incubadoras con poca ven-
tilacion, poca capacidad de ventilacion o volteo,
y casi nunca se han evaluado en condiciones de
tener varias bandejas en la misma méquina. Por
lo tanto, la iluminacioén intermitente (15 min si, 15
no) se ha evaluado siempre desde el 5 dia hasta
la eclosion (Stojanovic et al., 2013). La intensi-
dad comun utilizada fue de 0,1 W/ m? o 15 lux.
Sin embargo, mediante la comunicacion personal
con el Dr. Stojanovic (21 de noviembre de 2014)
sabemos que exponer los huevos de pollo gra-
dualmente a luz verde utilizando iluminacion in-
termitente el sobrecalentamiento inducido por la
luz durante la incubacion puede ser minimizado.
La luz constante en alta intensidad (Cooper, 1972)
y el calentamiento secundario de las luces (Gold
y Kalb, 1976) pueden disminuir la incubabilidad
(Rozenboim ef al., 2004). Por lo tanto, este factor
de sobrecalentamiento huevos deben ser observa-
dos con cuidado cuando se aplica la iluminacion.

NUESTRA EXPERIENCIA CON LUZ

Nuestro grupo de investigacion condujo va-
rios experimentos en maquinas que simulan bien
las condiciones de ventilacién observadas a nivel
comercial con el objetivo de evaluar los efectos
de la luz verde y la exposicion a la luz roja, la
distancia de la fuente de luz durante la incubacion
en la incubabilidad, caracteristicas de desarrollo
de los pollitos y desempefio de los pollos hasta 42
dias de edad.

En el primer experimento un total de 672
huevos provenientes de gallinas reproductoras de
54 semanas de edad Ross 708 fueron distribuidos
al azar en 4 tratamientos: 1) sin luz; 2) luz ver-
de permanente; 3) luz verde 15'on: 157off; y 4)
rojo 15' 4 veces / dia. En cada maquina o trata-
miento, se colocaron dos bandejas con 84 huevos
cada una. La distancia de la fuente de luz dentro
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de cada bandeja fue identificada como Frente (10
cm) cerca de las luces LED, centro (~ 41 cm) y
atras, lejos (~ 93 cm) de las luces. Los puntos de
temperatura de la incubadora se manejaron para
obtener las temperaturas optimas de la cascara del
huevo (37,8 a 38 ° C) durante todo el periodo y el
porcentaje de humedad relativa modificado para
cada fase embrionaria como en la incubacion en
una sola etapa. Las temperaturas de la cascara
de huevo se midieron con sondas para tuberia y
“termistors” 4 veces por dia. Se calcul6 la incu-
babilidad y se tomaron muestras aleatorias de 12
pollitos por cada tratamiento que fueron sacrifi-
cados, pesados con y sin yema residual. Se pesa-
ron proventriculo, molleja e higado, y se midio la
longitud intestinal. Se contaron pollitos, huevos y
embriones muertos en cada bandeja. Los datos se
analizaron como disefio completamente aleatorio
con el efecto de la posicion en la bandeja anida-
dos en el tratamiento de luz utilizando software
JMP. No hubo efectos significativos (P> 0,05) de
tratamientos de luz y posicion en la bandeja sobre
la eclosion, fertilidad y eclosion de fértil. Los tra-
tamientos de luz afectaron (P <0,05) la mortalidad
embrionaria de 16 a 18 d. La luz verde intermi-
tente tuvo la mayor mortalidad (P <0,05) en este
periodo. No se observaron efectos (P> 0,05) de
tratamientos ligeros en los pesos relativos al peso
del pollito sin vitelo, de la molleja y del higado y
de la longitud relativa del intestino. Solo el peso
relativo del proventriculo fue afectado por los tra-
tamientos. El tratamiento sin luz tuvo mejor de-
sarrollo (P <0,05) de proventriculo que las luces
permanentes verdes y rojas. El uso de luces verdes
y rojas durante el periodo de incubacion no me-
jord la eclosion y los pardmetros de desarrollo de
las aves cuando la temperatura de la céscara del
huevo se mantuvo cerca de 37.8°C.

A la eclosion, 120 pollitos por tratamiento
de luz se colocaron en 48 jaulas de piso con cama
de viruta de madera. Cada jaula tenia 10 pollitos,
5 machos y 5 hembras, y habia 4 repeticiones por
tratamiento. Los pollos fueron alimentados con el
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mismo alimento similar a niveles comerciales de
nutrientes. La ganancia de peso, la ingesta de ali-
mento, y la conversion de alimento se evaluaron
de 1 a2l d de edad. A los 42 dias de edad, se pro-
ceso un macho y una hembra de cada jaula (20 por
tratamiento) para determinar el rendimiento de la
canal y los cortes. Los datos se analizaron como
disefio completo de bloques al azar con efectos
de posicidn en la bandeja anidados dentro de cada
tratamiento de luz con 12 réplicas por tratamien-
to con luz utilizando el software JMP. Los trata-
mientos con luz incrementaron la temperatura de
la cascara del huevo, pero no afectaron (P> 0,05)
peso, ganancia de peso o conversion alimenticia,
pero afectaron (P <0,05) el consumo de alimento a
21 dias. No hubo efectos significativos (P> 0,05)
de los tratamientos con luz y la posicion dentro de
la bandeja para las caracteristicas de la canal. En
conclusion, el uso de luces verdes y rojas durante
el periodo de incubacién no mejord desempefio o
las caracteristicas de rendimiento y carcasa cuan-
do la temperatura de la céscara del huevo se man-
tuvo cerca de 37.8°C.

EFECTO DE LA EXPOSICION A LA
LUZ VERDE MONOCROMATICA
EN DIFERENTES MOMENTOS
DURANTE LA INCUBACION
SOBRE LA ECLOSION Y LAS
CARACTERISTICAS DEL POLLITO

En un segundo experimento, un total de
3,696 huevos fértiles provenientes de un lote de
reproductoras Ross 708 de 35 semanas. Los hue-
vos se distribuyeron aleatoriamente en seis trata-
mientos. Los tratamientos fueron: 1) sin luz du-
rante la incubacion; 2) LED luz verde durante 21d
de incubacion; 3) sin luz hasta ES y se traslado
a Luz verde hasta la eclosion; 4) Luz verde has-
ta E5 y se traslad6 a sin luz hasta la eclosion; 5)
sin luz hasta E18 y luz verde en la nacedora; y
6) Luz verde hasta E18 y sin luz en la nacedora.
Los grupos de tratamiento sin luz o expuestos a
luz verde LED durante todo el periodo de incu-
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bacion tuvieron 6 bandejas (132 huevos por ban-
deja) cada uno y los otros tratamientos tuvieron 4
bandejas cada uno. Las incubadoras se manejaron
como en la incubacidn en una sola etapa para ob-
tener temperaturas optimas de la cascara del hue-
vo (37.8 a 38.0 ° C) durante todo el periodo. Las
temperaturas de la cascara de huevo se midieron
con sondas de tubo y un termistor 4 veces por dia.
Se calculd la eclosion de todos los huevos esta-
blecidos o huevos fértiles. Se tomaron muestras
aleatorias de pollitos (24 / tratamiento), se pesaron
con y sin yema residual. Se pesaron proventriculo,
molleja e higado, y se midi6 la longitud intesti-
nal. Los datos fueron analizados como un disefio
completamente al azar con seis tratamientos uti-
lizando contrastes ortogonales. Las luces verdes
LED aumentaron las temperaturas de la cascara de
los huevos desde los primeros dias de incubacion.
Hubo efectos significativos (P <0,05) de los trata-
mientos sobre la incubabilidad y la incubabilidad
del huevo fértil. La mejor incubabilidad (P <0,05)
se observd en el grupo sin luz. No hubo efectos
(P> 0,05) de tratamientos con luz sobre la morta-
lidad embrionaria, peso del pollito, peso libre de
yema del huevo y peso relativo de los 6rganos. La
exposicion monocromatica a la luz verde, duran-
te las diferentes fases de incubacion no afecto los
parametros de incubacion ni el desarrollo de los
pollitos en las condiciones de este experimento
que mantuvo la temperatura de la céscara de hue-
vo cerca de 37.8°C.

A la eclosion, un total de 1,440 pollitos fue-
ron alojados en 72 corrales. Los machos y hem-
bras fueron criados en corrales separados con 36
corrales de cada sexo y 12 repeticiones por tra-
tamiento. La ganancia de peso, la ingesta de ali-
mentos, y la conversion alimenticia se evaluaron
de 1 a 42d de edad. A 45d, se procesaron 2 pollos
de engorde por pluma para determinar el rendi-
miento de la canal y cortar las piezas. Los datos
se analizaron como disefio completamente al azar
con 6 tratamientos y contrastes ortogonales utili-
zando software JMP. Hubo efectos significativos
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(P <0,05) de tratamientos con luz en conversion
alimenticia a 35 y 42 dias. La mejor conversion
(P <0,05) se observo en el grupo sin luz durante
la incubacion. En los rasgos de la carcasa, hubo
efectos (P <0,05) de tratamientos para alas e inte-
raccion (P <0,05) entre el tratamiento de la luz y el
sexo de los pollos para la carne de pechuga. No se
observaron efectos (P> 0,05) de los tratamientos
sobre los pesos relativos de 6rganos, excepto por
una interaccion entre la luz y sexo en el peso rela-
tivo del proventriculo. El uso de la luz verde du-
rante la incubacion, manteniendo la temperatura
de la cascara del huevo cerca de 37.8°C, no mejoro
consistentemente los parametros de pollo después
de la eclosion.
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1.540

Conversion Alimienticia

Figura 1. Conversion alimentica
de pollos de 42 dias expuestos a
tratamientos de luz monocromatica
durante la incubacion.

En los dos experimentos se evalud la podo-
dermatitis de los pollos. Un sistema de escores de
pododermatitis se usé en todos los pollos al 13 dia
en el primer experimento y 21 dias en el segun-
do. Los datos se analizaron utilizando GLIMMIX
Proc de SAS utilizando cada pollo como unidad
experimental, el efecto de tratamiento anidado
dentro de cada jaula, con un arreglo factorial 4x3
en el primer experimento o seis tratamientos en el



segundo. En el experimento 1, el tratamiento sin
luces durante la incubacion tuvo los escores mas
bajas de pododermatitis (P <0,05). En el segundo
experimento, el grupo con luz verde hasta ES y
que luego se trasladd a ninguna luz hasta la eclo-
sion tuvo los escores mas bajos (P <0,05) de po-
dodermatitis y el grupo sin luz tuvo el mayor. En
conclusion, la exposicion a la luz monocromatica
durante la incubacion, manteniendo la temperatu-
ra de la cascara del huevo cerca de 37.8°C, afecto
la incidencia de pododermatitis en pollos de en-
gorde.

240
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Green Dark Green Dark

Pectoralis major (Vo)

Figura 2. Pectoralis major (% de
carcasa) en pollos de 42 dias expuestos
a tratamientos de luz monocromatica
durante la incubacion.

CONCLUSIONES

La luz durante la incubacion puede afectar
la fisiologia, metabolismo y desarrollo de tejidos
durante la incubacion. La literatura muestra varios
ejemplos en los que la luz blanca o monocromatica
tiene efectos positivos en las aves. Sin embargo,
todos estos estudios fueron realizados en condi-
ciones de incubacion diferentes de las observadas
en condiciones comerciales y otros factores como
temperatura de la cascara del huevo, ventilacion y
humedad no fueron reportadas o controladas ade-

[ _CIENTIFICO

cuadamente. La actual estructura de las maquinas
incubadoras y nacedoras a nivel comercial dificul-
ta la aplicacion de la luz a nivel comercial y bajo
condiciones controladas similares a las comercia-
les con incubacion de carga unica no se observan
beneficios de la aplicacion de luz monocromatica
en pollos de engorde.
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TEMPERATURA DURANTE LA ULTIMA SEMANA DE

INTRODUCCION

Durante la incubacion, la temperatura im-
pulsa el metabolismo embrionario del pollo, el
desarrollo y el crecimiento (Ricklefs, 1987, 1994,
Christensen et al., 1999). Las condiciones de in-
cubacion deben ser ajustadas para satisfacer los
requerimientos embrionarios y obtener asi una
calidad optima de pollito y de nacimientos. Para
obtener una 6ptima calidad del pollito, la tempe-
ratura del embridn, mas que la temperatura de la
incubadora, necesita ser controlada. La temperatu-
ra de la céascara de huevo (EST) se puede utilizar
como un método no invasivo para determinar la
temperatura del embrion.

Varios estudios desde el 2000 hasta el 2015
han aplicado una temperatura de cascara de huevo
(EST) o un tratamiento de temperatura de incuba-
dora durante un periodo de tiempo especifico du-
rante la incubacion. En estos estudios, los huevos
se incubaron a una EST constante de 37,8 °C o
una temperatura de incubadora de 37,5 °C, hasta
el inicio del tratamiento. Para imitar las situacio-
nes practicas actuales, la mayoria de las investiga-
ciones anteriores se centraron en una EST de 38,9
°C o mas, a partir de la segunda o tercera semana
de incubacion y mantuvieron el tratamiento EST

INCUBACION

hasta el nacimiento. Una alta EST de 38,9 °C o
mas en la segunda o tercera semana de incubacion
dio como resultado una mayor mortalidad embrio-
naria de tercera semana, una menor eclosion, un
retardado desarrollo de 6rganos (Leksrisompong
et al., 2007) y una menor calidad de pollito al na-
cimiento, expresada como una longitud de pollo
mas corta (Lourens et al., 2005, 2007) y menor
masa corporal libre de yema (YFBM) (Molenaar
etal.,2010,2011) al dia de la eclosion, en compa-
racion con una EST constante de 37,8 °C a lo largo
de la incubacion.

Maatjens et al. (2014a, 2014b) indicaron
que incluso una EST de 36,70C durante solo la
fase de eclosion podria tener efectos beneficiosos
sobre el desarrollo embrionario y la calidad del
pollito. Aunque el tiempo hasta la eclosion se pro-
long6 a una EST de 36,7 °C en comparacion con
37,8 y 38,9 °C, probablemente causado por la me-
nor tasa metabolica de embriones expuestos a una
EST de 36,7 °C, la incubabilidad de los huevos
fértiles (HOF) no fue afectada.

Una alta EST de 38,9 °C dio lugar a un
menor peso cardiaco relativo en comparacion con
una EST baja (A = 0,05) y normal (A = 0,06) al
picaje interno (PI), con una EST baja (A=0,11)y
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normal (A= 0,08) al nacimiento, y comparado con
EST baja (A = 0,08) y normal (A= 0,11)12 horas
después del nacimiento. Esto implica que una EST
superior de 38,9 °C en comparacion con una EST
de 36,7 °C o 37,8 °C, incluso aplicado para una
duracion de tratamiento relativamente corto hasta
38 horas, comenzando desde E19 en adelante, dio
lugar a un menor peso relativo del corazén. Para
la calidad del pollito al nacimiento, los efectos de
la EST se encontraron en una menor masa corpo-
ral libre de yema (YFBM) a una EST de 38,9 °C
en comparacion con 36,7 °C (A = 0,65). 12 horas
después del nacimiento, una alta EST result6 en
un menor peso relativo del higado comparado con
una baja EST (A = 0,12). A una EST baja, se en-
contr6é un mayor peso relativo de los intestinos en
comparacion con EST normal (A= 0,41) y alta (A
=0,37) (Maatjens et al., 2014a).

Los estudios anteriormente mencionados
sugieren que se debe evitar una EST > 38.9 °C a
partir de E7 o incluso so6lo durante la fase de in-
cubacién (tiempo desde el picaje interno hasta la
eclosion) para prevenir efectos negativos en el de-
sarrollo embrionario. Por otro lado, una EST infe-
rior a 37,8 °C podria mejorar el desarrollo embrio-
nario y la calidad del pollito.

La ultima semana de incubacién y la fase de
eclosion se caracterizan por procesos fisiologicos
y metabdlicos, que son esenciales para la supervi-
vencia embrionaria y el nacimiento (Christensen
et al., 1999). Hacia el final de la incubacion, las
necesidades de energia embrionaria aumentan, lo
que aumenta la demanda de oxigeno (O2). Sin
embargo, entre E15 y E19, el intercambio de O2
y dioxido de carbono (CO2) esté restringido de-
bido a la porosidad limitada de la membrana de
la cascara y de la cascara, lo que da como resul-
tado una fase de meseta en la produccion de ca-
lor (Lourens et al., 2007) hasta el picaje interno,
cuando el oxigeno suplementario de la camara de
aire se encuentra disponible. Cuando el O2 se limi-
ta, los lipidos de la yema no pueden ser utilizados
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eficientemente para la produccion de energia y el
embrién dependerd mas del metabolismo de los
carbohidratos y de las proteinas, ya que mas O2 es
necesario para la oxidacion de los lipidos que para
la oxidacion de carbohidratos y proteinas (Moran,
2007; de Oliveira, 2008). La sintesis y degrada-
cion de las reservas de glicogeno (Freeman, 1969,
Pearce, 1971, Garcia et al., 1986, Christensen et
al., 2001) es uno de los procesos metabolicos im-
portantes involucrados en el nacimiento. Maatjens
et al. (2014b) Mostraron que cuando se aplico una
EST de 38,9 oC durante la fase de incubacion, la
concentracion de glicogeno hepatico fue menor en
el momento del picaje interno y al nacimiento en
comparacion con una EST de 36,7 0 37,8 C. Los
efectos de la EST durante la incubacion en los me-
tabolitos del plasma, como la glucosa plasmatica,
el lactato y el acido urico, no son investigados a
fondo. Sin embargo, basandose en los resultados
de Maatjens et al. (2014b) se puede concluir que
una EST inferior a 37,80C aplicada durante la fase
de incubacion parece ser beneficiosa para la fisio-
logia del embrion.

Optimizar la EST para apoyar el desarrollo
embrionario no sélo es importante para generar un
pollito de un dia de buena calidad, sino también
para asegurar el crecimiento y el rendimiento du-
rante la vida posterior (Hulet et al., 2007). Ya en
1984, Decuypere demostrd que la temperatura de
incubacion es importante para el rendimiento de la
vida posterior. Sin embargo, los efectos de EST, en
lugar de la temperatura de incubacion, no se inves-
tigan a fondo. Unos cuantos estudios investigaron
el efecto de la EST aplicada desde la segunda o
tercera semana de incubacion sobre el rendimien-
to subsiguiente de los pollos de engorde (Hulet et
al.,2007; Leksrisompong et al., 2009; Molenaar et
al.,2011). Molenaar et al. (2011) encontraron que
una EST de 38,9 °C aplicada a partir de E7 hacia
adelante resultd en una mayor mortalidad debida a
ascitis a 42 dias después del nacimiento en compa-
racion con una EST de 37,8 °C. Otros estudios de-
mostraron que una EST > 39.5 °C aplicada desde
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E16 hacia adelante dio como resultado una menor
ingesta de alimento (FI) durante la primera sema-
na de vida, un menor peso corporal al dia 7, una
mayor mortalidad al dia 7 (Leksrisompong et al.,
2009) y un menor peso corporal al dia 21 (Hulet
et al., 2007) en comparacion con una EST de 37,8
° C. Estos estudios demuestran que el EST puede
tener efectos duraderos sobre el rendimiento sub-
siguiente del pollo.

Maatjens et al. (2014a) indicaron que una
EST de 38,90C durante la relativamente corta fase
de nacimiento, ya tenia efectos negativos sustan-
ciales sobre el desarrollo embrionario, expresados
por un peso cardiaco relativo menor al nacimien-
to comparado con 37,80C y una menor YFBM al
nacimiento comparado con 36,70. Por otro lado,
demostraron que un EST <37.8 © C durante la fase
de nacimiento tuvo efectos positivos sobre el desa-
rrollo embrionario.
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En el estudio Maatjens et al. (2014a;
2014b), una EST de 36,70C fue la EST mas baja
investigada que se aplicé desde E19. Sin embargo,
se puede preguntar si una EST aun mas baja po-
dria ser beneficiosa para el desarrollo embrionario
y, ademas, se desconoce en gran parte cudl es el
momento mas sensible para cambiar la EST desde
un valor constante de 37,8 °C a un valor inferior o
superior. Por lo tanto, se investigaron los efectos
de una EST de 35,6, 36,7, 37,8 y 38,9 °C a partir
de E15, E17 y E19 sobre el desarrollo de érganos
embrionarios, la fisiologia embrionaria, la calidad
del pollito y el desarrollo y desempefio de la pri-
mera semana de pollos.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un estudio cuyo objetivo fue in-
vestigar los efectos de una EST de 35,6, 36,7, 37,8
y 38,9 ° C a partir de E15, E17 o0 E19 en adelante
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sobre las caracteristicas fisiologicas de embriones
y pollitos, sobre el desarrollo del embrion y del
pollito y sobre el desarrollo y rendimiento de cre-
cimiento en la primera semana post nacimiento.

2850 huevos Ross 308 (43 semanas de
edad) fueron monitoreados individualmente y se
determin6 el momento de picaje interno (PI), pi-
caje externo (PE) y nacimiento. En E15, E17, E19,
picaje interno, picaje externo, y al nacimiento, se
determinaron los parametros sanguineos y el gli-
cogeno hepatico. Ademads, se midio el crecimiento
de 6rganos y la calidad de embriones y pollitos. En
total, se encasetaron 900 pollitos en instalaciones
de crianza para investigar los efectos durante la
primera semana post- nacimiento sobre desarrollo
y el rendimiento de crecimiento.

UNA EST POR DEBAJO DE 37,8°C
ES BENEFICIOSA PARA EL
DESARROLLO DEL EMBRION Y EL
RENDIMIENTO DE LA PRIMERA
SEMANA DE CRECIMIENTO

Se concluyd que el tiempo hasta el
nacimiento fue mayor a una EST de 35,60C,
seguido de 36,7, 37,8 y 38,90C. El efecto de EST
en la duracion total de la incubacion fue causado
principalmente por el efecto de EST en el tiempo
hasta el picaje interno. El tratamiento con EST
no afectd sustancialmente el tiempo entre el
picaje interno y la eclosién, ya que este periodo
de tiempo varié solo 2 horas, mientras que el
tiempo hasta el picaje interno vari6 24 horas entre
tratamientos EST (Maatjens et al., 2016a). Una
posible explicacion para esta extension de tiempo
hasta el picaje interno podria ser la tasa metabolica
inferior a una EST por debajo de 37,8 °C. Sin
embargo, la incubabilidad de los huevos fértiles no
se vio afectada por la duracion prolongada de la
incubacion en una EST de 35,6 © C (Maatjens et
al.,2016a).

. ¢

a0t

JUNIO DE 2017

A una EST mas baja, la tasa metabdlica se
reduce, lo que reduce la limitacion de O2 y, poste-
riormente, asegura que la oxidacion de acidos gra-
sos pueda mantenerse durante un periodo mas lar-
go. En consecuencia, la energia producida puede
usarse para el crecimiento y el desarrollo, resultan-
do en un mayor YFBM a una EST de 35,6 y 36,7
°C en comparacion con 37,8 y 38,9 °C. La mayor
YFBM a una EST maés baja puede sugerir que la
proteina de la yema y la albumina se utilizan para
el crecimiento y el desarrollo, lo cual concuerda
con el menor peso residual de yema en una EST de
35,6, 36,7 y 37,8 °C en comparacion con 38,9 °C.
Esto sugiere que las fuentes de proteina de yema y
albumina no se utilizan como una fuente de ener-
gia alternativa para compensar las reservas limita-
das de glucdgeno a una EST de 38,9 °C (Maatjens
et al., 2016¢). Ademas, la captacion de yema por
el saco vitelino desde E19 en adelante hacia los
intestinos podria contribuir al mayor peso intesti-
nal relativo encontrado en una EST de 35,6, 36,7
y 37,8 °C comparado con 38,9 °C e incluso podria
contribuir a un mejor desarrollo intestinal.

Una EST mas baja también podria ser be-
neficiosa para la fisiologia del embrion de pollo.
Desde el picaje interno en adelante, una EST de
35,6 °C dio como resultado una mayor cantidad
y concentracion de glicogeno en comparacion con
todas las demas EST (Maatjens et al., 2016¢), lo
que podria ser debido a la mayor disponibilidad
relativa de O2 debido a la menor tasa metabolica,
lo cual proporciona tiempo para generar reservas
de glucogeno a partir del exceso de glucosa. Para
el embrion, la gluconeogénesis hepatica es crucial,
porque la glucosa es la principal fuente de energia
durante el tiempo que transcurre desde el picaje in-
terno hasta el nacimiento, particularmente duran-
te el proceso de eclosion el cual demanda mucha
energia. Por lo tanto, el sugerido estado fisiologi-
co mejorado, expresado por la mayor cantidad de
glucogeno hepatico, podria facilitar el proceso de
eclosion y podria contribuir a mejorar la calidad
del pollito al nacimiento.



EL DiA EN QUE INICIA DEL
TRATAMIENTO AFECTA EL
DESARROLLO DEL CORAZON Y EL
RENDIMIENTO DE LA PRIMERA
SEMANA

Se encontr6 una clara interaccion entre EST
y el dia de inicio del tratamiento para el peso cardia-
co relativo (Maatjens et al., 2016a). El peso relativo
del corazon se vio afectado por la EST desde 2 dias
después del inicio del tratamiento con EST en E15,
y los efectos se hicieron mas pronunciados con un
mayor tiempo de exposicion a diversos tratamien-
tos EST. Al nacimiento, la mayor diferencia en el
peso relativo del corazon se encontr6 entre una EST
de 35,6 y 38,9 °C comenzado en E15 (A = 64,4%).
Alos 7 dias después del nacimiento, el peso relativo
del corazon permanece mayor a una EST de 35,60C
seguida por 36,7, 37,8 y 38,90C, pero no se vio
efecto segun el dia de comienzo del tratamiento. La
pregunta sigue siendo si este peso cardiaco relativo
mas alto en EST baja podria contribuir a un mejor
rendimiento y a una disminucion de la presentacion
de ascitis durante la vida posterior.

Para los resultados encontrados al nacimien-
to, no se encontrd ningun efecto del dia de inicio del
tratamiento. La razon mas obvia por la cual no hay
efectos por el dia de inicio del tratamiento es que
la EST afecta a los parametros determinados s6lo
en la ultima fase de incubacion, por ejemplo desde
E19 en adelante. Teniendo en cuenta el nacimiento
posterior de los pollitos expuestos a una EST por
debajo de 37.8 °C, parece mas beneficioso dismi-
nuir la EST solo durante la fase de nacimiento, a
partir de E19. La calidad del pollito al momento del
encasetamiento fue mas alta en una EST de 35.6 °C
comparada a todos los otros tratamientos de EST,
expresados por una longitud mas larga del pollito y
una mayor prevalencia de ombligos cerrados. A los
7 dias de edad, una EST de 36,7 °C dio como resul-
tado un peso corporal mas alto y un peso de carcasa
mas alto comparado con el resto de EST, ademas
de una mayor ganancia de peso y mejor conversion
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entre el dia 0 y el dia 7 en comparacion con 35,6 y
38,9 °C (Maatjens et al., 2016b). El mejor desarro-
llo durante la primera semana de vida, podria ser
causado por la mejor calidad del pollito encontrada
en el nacimiento.

Iniciar el tratamiento con EST desde E15,
E17 o E19 afecto el rendimiento de la primera se-
mana después de la eclosion, la ganancia de peso
durante los primeros 7 dias después del nacimiento
y el peso corporal en el dia 7 fueron mayores cuan-
do EST se cambi6 a partir de E19 en comparacion
con un cambio de EST desde E15 en adelante (Ma-
atjens et al., 2016b). Sin embargo, los efectos de
EST en el rendimiento posterior hasta la edad de
sacrificio aun deben ser estudiados.

CONCLUSION

Una EST de 38,9 °C aplicada desde E15 en
adelante afect6 negativamente a la calidad del po-
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llito, el desarrollo de 6rganos y la conversion hasta
el dia 7 en comparacion con 37,8 °C. Por otra parte,
una EST de 36,7 °C tuvo un claro efecto positivo
sobre la calidad de los pollitos, el desarrollo de 6r-
ganos, la conversion y el rendimiento de crecimien-
to hasta el dia 7. Una EST de 35,6 °C dio como
resultado una calidad de pollito y pesos de 6rganos
igual o superior en comparacion con 36,7 °C, pero
esto no se reflejo en los parametros productivos.

Los efectos negativos de una alta EST en
la segunda parte de la incubacion se podrian ex-
plicar por la alta tasa metabolica de los embriones
debido a la alta temperatura de incubacion y por
la disponibilidad limitada de O2 debido a la relati-
vamente baja conductividad de la céscara del hue-
vo. Debido a estos dos factores, parece que a una
EST elevada se altera el equilibrio entre la tasa
metabolica y la disponibilidad de O2, lo que pue-
de resultar en una mayor mortalidad embrionaria
y en perjuicio para el desarrollo embrionario. Dis-
minuir la EST podria restablecer el equilibrio en-
tre la tasa metabolica y la disponibilidad de O2 y
puede posponer o incluso evitar que los embriones
experimenten escasez de O2 durante una fase de
meseta a mitad de camino durante la incubacion.
Por lo tanto, una EST de 35,6 o 36,7 °C aplica-
da durante la Gltima semana de incubacion tiene
efectos benéficos sobre el desarrollo embrionario
y la calidad del pollito.
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INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DE INCUBACION,
CONCENTRACION DE OXIGENO Y CONDUCTANCIA DE
LA CASCARA SOBRE EL DESARROLLO DEL HUESO
EMBRIONARIO EN POLLO DE ENGORDE

INTRODUCCION

Los problemas esqueléticos son una pre-
ocupacion para la industria avicola. Estos pro-
blemas pueden ser discondroplasia tibial (TD) o
anomalias esqueléticas que influyen en el bien-
estar del ave en crecimiento. Los trastornos del
esqueleto suelen estar influenciados por la nutri-
ci6n, la mala absorcion de nutrientes, las toxinas
y los organismos patdgenos, pero también exis-
te la influencia que los eventos de incubacion
pueden tener sobre los procesos de maduracion
durante el crecimiento embrionario. También es
muy importante saber que existen otros factores
que pueden influir en la salud de las piernas ade-
mas de los trastornos 0seos. Estos factores pue-
den ser tendones y articulaciones que pueden ser
afectados por organismos patdogenos. También
es posible que la integridad esquelética se vea
alterada por los procesos de incubacion.

El crecimiento esquelético es controlado
por muchos factores endocrinos y paracrinos di-
ferentes tales como la tiroides, la paratiroides, la
vitamina D, el IGF (factor de crecimiento simi-
lar a la insulina) y la hormona del crecimiento
por mencionar solo algunos. Los mecanismos
exactos implicados en la alteracion de la integri-
dad del esqueleto no se conocen completamen-
te. Ademas, es importante comprender que los
procesos de incubacion tienen el potencial de
alterar la integridad del esqueleto durante todo
el periodo de incubacion.

La Influencia de la incubaciéon sobre el
desarrollo esquelético, crea una situacion donde
es necesario adaptarse a los efectos del cambio
en el peso corporal y las fuerzas de carga aplica-
das al esqueleto debido al desarrollo muscular.

Yair et al. (2012) indican que la minera-
lizacion esquelética comienza alrededor de E14
y se muestra en el grafico de abajo. Bellairs y
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Osmond en su libro “Atlas del desarrollo del po-
llito” muestran montajes enteros en E11 y E13
que muestran el grado de osificacion en embrio-
nes. Todo esto ocurre antes de que el oxigeno se
convierta en un factor limitante, de modo que
se podria suponer que el desarrollo esquelético
anormal es probablemente el resultado de la in-
fluencia de la temperatura.
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Bellairs y Osmond (2005).

Uno de los problemas esqueléticos en
los pollos es la discondroplasia tibial (TD). Se
cree que la TD es el resultado de la falla de los
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condrocitos para someterse a la diferenciacion
completa para la vascularizacion del cartilago y
la mineralizacion. Yalcin ef al. (2007) mostraron
como la temperatura de incubacion puede influir
en la incidencia cuando se aplicaron temperatu-
ras de incubacion subdptimas o elevadas duran-
te s6lo 6 horas durante los primeros 8 dias de
incubacion.

Incidencia deTD (Yalcin ez al. 2007)

Alteracion en la Incidencia de TD a los 49
temperatura de incubacion | dias

Control 37.8 C 50b
Enfriamiento 0-8d 36,9 14.4
durante 6 h / dia “~a
Enfriamiento 10-18d 36,9 39b
durante 6 h/dia ’
Calentamiento 0-8d 39C 12.8
durante 6 horas/dia ca
Calentamiento 10-18d 47b

39C durante 6 horas/dia

Este aumento de la incidencia de TD se
correlacion6 con una temperatura de incubacion
alterada durante el periodo de 0-8 dias que causo
un retraso o la diferenciacion incompleta de la
placa de crecimiento de condrocitos. La teoria
de Yalcin es que esto probablemente fue impul-
sado por Hsp90.

El inicio de la etapa de meseta del con-
sumo de oxigeno ocurrird alrededor del dia 14
cuando las necesidades de oxigeno del embrion
puedan comenzar a verse limitadas por la con-
ductancia de la cascara del huevo. He mencio-
nado anteriormente que el momento en que el
embridn entra en la etapa de la meseta puede
depender de la conductancia de la cascara del
huevo, de la temperatura a la cual el embrién

- i
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EFECTO DEL OXiGENO Y LA TEMPERATURA SOBRE LOS HUESOS EN DOS RAZAS DIFERENTES.

Peso de la cana

Der. Izq. RA Der.
Oxigeno
o 1.06 b 1.06 b 2.29 2.03
Oxigeno
1.11a 1.12 a 2.97 2.05
23
Temp. 100 118a 2.79 2.13a
e . . . .
Temp.

S0 1.00b 1.00b 2.48 2.01b
Tension o 10sb | 2.3b 1.9
alta “G
Tension | ) 44, 1.13a 3.13a 2.09a
baja “G

estd siendo conducido a desarrollarse y por
como se regula el oxigeno disponible para el
embrion por medio de los reguladores de tiro en
la incubadora, por las condiciones del pasillo o
si se esta incubando a gran altitud puede ser in-
fluenciado por suplementacidén de oxigeno o la
cantidad de aire moviéndose a través de la incu-
badora. Oviedo et al (2008) realizaron ensayos
donde se examinaron diferentes temperaturas,
diferentes concentraciones de oxigeno en dos
razas diferentes que diferian en la conductancia
de la cascara del huevo. Durante estos ensayos
los tratamientos se aplicaron solamente durante
los ultimos 4 dias de incubacion.

Estos resultados podrian implicar proble-
mas de la marcha en campo. Esto también de-
muestra el hecho de que no so6lo las tempera-
turas menos que Optimas afectan al hueso, sino
también que la disponibilidad adecuada de oxi-
geno es importante. Esto refuerza la importancia
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Espesor de la cafia

Longitud de la cafia

Izq. RA Der. Izq. RA
1.98 7.06 22.08b 22.08b 1.83
1.98 5.73 22.63a 22.12a 2.15
2.04a 5.67 22.74 22.69a 1.53b
1.93b 7.12 21.97b 22.23b 2.45a
1.95 6.54 22.13b 22.23b 1.87
2.01 6.25 22.58a 22.69a 2.12

de una adecuada incubacidn y el manejo en los
pasillos.

Un mejor control del proceso de incuba-
cion que se alcanza con incubadoras de etapa
unica comparado con las de etapa multiple ha
demostrado que también tiene algiin impacto en
la salud de las piernas como lo demuestra Ovie-
do et al. (2009).

Incidencia de dedos

torcidos
Macho 1.38
Etapa i
Ultipl
muttiple Hembra 0.13b
Macho 0.01b
Etapa unica
Hembra 0.00b
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Ventajas clave:

e Administracion oral a través del agua de bebida.

e Diferenciacion fiable de las cepas de campo.

e Proteccion tempranay de larga duracion.

e Seguridad optima debido a la tecnologia de atenuacion
"Mutacion por Deriva Metabolica".

e Optimo manejo del lote y bienestar para las aves.

metabolic drifFt mutations

ATTENUATION TECHNOLOGY
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Otros problemas de salud de las piernas como la dermatitis de la almohadilla plantar y quema-
duras de tarso fueron influenciadas por la condicion de la cama en la granja. Cuando se examinaron las
calificaciones de la marcha durante estos ensayos.

Incidencia de la calificacion de la marcha

Al
A0
20

10

— ik .E L[

Calificacion da Calificacién de Calificacion de Calificacidn de Calificacion de  Calificacian de
lamarcha 0 lamarcha 1 lamarcha2 |lamarcha3d lamarchad la marcha 5

H Etapa miltiple Etapa dnica

Esta grafica muestra que la etapa unica tuvo calificaciones mucho mejores de la marcha
como se evidencia por la incidencia significativamente mayor de 0 y significativamente menos las
calificaciones de la marcha de 1 y 2. Cabe senalar que estos ensayos se realizaron en una incuba-
dora que tiene muy buen control tanto de su programa de etapa inica como de su etapa multiple.

REFERENCIAS *  Yalcin et al. 2007. Effect of temperature during
the incubation period on tibial growth plate, chondro-
* Oviedo et al. 2008. Broiler embryo bone develo- cyte differentiation and the incidence of tibial dyschon-
pment is influenced by incubator temperature, oxygen droplasia. Poultry Science 86:1772-1783
concentration and eggshell conductance at the plateau
stage in oxygen consumption. British Poultry Science * Yair et al. 2012. Bone characteristics of late term
49:666-676. embryonic and hatchling broilers:
* Bone development under extreme growth rate.
* Oviedo et al. 2009. Incubation conditions affect Poultry
leg health in large high yield broilers. Journal of
Applied Poultry Research. 18:640-646
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TEMPERATURA Y CO2 DURANTE LA FASE DE

INTRODUCCION

La fase de nacimiento se caracteriza por
procesos fisiologicos y metabdlicos, que son vi-
tales para la supervivencia embrionaria (Christen-
sen et al., 1999). Uno de estos procesos durante
la fase de nacimiento es la movilizacion de los
depositos de glicégeno hepatico (Freeman, 1969;
Pearce, 1971; Garcia et al., 1986, Christensen et
al., 2001), porque el glicégeno sirve como fuente
de energia durante el proceso de eclosion (Pearce,
1971). Otro proceso durante la fase de eclosion es
el inicio de la respiracion pulmonar que se inicia
cuando la membrana celular de la camara de aire
es perforada por el pico del embrion [picaje inter-
no (PI)]. Cuando el embrion atraviesa la membra-
na celular en el PI, més oxigeno (O2) esta tempo-
ralmente disponible y la tasa metabolica aumenta
(Vleck et al., 1980). Alrededor de 24 horas maés
tarde el embrion comenzard a picar la membra-
na externa y la cascara del huevo [picaje externo
(PE)]. Paralelamente a este proceso, el saco viteli-
no comienza a entrar en la cavidad corporal, en el
dia 19 de incubacioén (E) 19. La yema se introdu-
ce completamente en el cuerpo en E20 (Christen-
sen, 2009). La combinacion de los procesos antes
mencionados es necesaria para asegurar la super-
vivencia del embridon y para formar un pollito de

NACIMIENTO

un dia de buena calidad. Factores externos, como
la temperatura de la céscara del huevo (EST) y la
concentracion de dioxido de carbono (CO2), pue-
den afectar estos procesos.

Durante la incubacion, la temperatura im-
pulsa el metabolismo embrionario del pollo, el
desarrollo y el crecimiento (Ricklefs, 1987, 1994,
Christensen et al., 1999). Las condiciones de incu-
bacion necesitan ser ajustadas para satisfacer los
requisitos embrionarios para obtener una Optima
calidad de pollito e incubabilidad. Para obtener
una calidad optima del pollo, la temperatura del
embrion, mas alld de la temperatura de la incuba-
dora, necesita ser controlada. La temperatura de la
cascara de huevo (EST) se puede utilizar como un
método no invasivo para determinar la temperatu-
ra del embrion.

Hasta E19, los efectos de la temperatura de
la cascara del huevo (EST), temperatura de incu-
bacion y CO2 han sido estudiados a fondo. Varios
estudios desde el 2000 hasta el 2015 han aplicado
una temperatura de cascara de huevo (EST) o un
tratamiento de temperatura de incubadora durante
un periodo de tiempo especifico durante la incuba-
cion. En estos estudios, los huevos se incubaron a
una EST constante de 37,8 °C o una temperatura

R 1
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de incubadora de 37,5 °C, hasta el inicio del trata-
miento. Para imitar las situaciones practicas actua-
les, la mayoria de las investigaciones anteriores se
centraron en una EST de 38,9 °C o mas, a partir de
la segunda o tercera semana de incubacion y man-
tuvieron el tratamiento EST hasta el nacimiento.
Una alta EST de 38,9 °C o mas en la segunda o
tercera semana de incubacion dio como resultado
una mayor mortalidad embrionaria de tercera se-
mana, una menor eclosién, un retardado desarro-
llo de 6rganos (Leksrisompong et al., 2007) y una
menor calidad de pollito al nacimiento, expresada
como una longitud de pollo mas corta (Lourens
et al., 2005, 2007) y menor masa corporal libre
de yema (YFBM) (Molenaar et al., 2010, 2011) al
dia de la eclosion, en comparacion con una EST
constante de 37,8 °C a lo largo de la incubacion.

Adicionalmente, Willemsen et al. (2010)
demostraron que la fisiologia embrionaria se vio
afectada por altas temperaturas continuas de in-
cubacion (40.6 °C) entre E16 y E18 en compa-
racion con las bajas temperaturas de incubacidon
(34.6 °C). En diferentes momentos, los niveles de
glucosa en sangre, el crecimiento embrionario, la
presion parcial de CO2 en la sangre (pCO2), los
niveles de glucogeno hepatico y los niveles de lac-
tato sanguineo se vieron afectados. Sin embargo,
en el estudio de Willemsen et al. (2010), se utilizo
como tratamiento la temperatura de incubacion y
no la EST. Meijerhof y van Beek (1993) demostra-
ron que la temperatura de incubacion no es igual
a EST, y que se puede suponer que EST refleja
mejor el estado metabolico de un embridon que la
temperatura de incubacion (Lourens et al., 2005).

Ademas de la temperatura, la concentra-
cion de dioxido de carbono (CO2) durante la in-
cubacion también podria afectar el desarrollo em-
brionario. Una concentracion de CO2 del 0,4%
en comparacion con el 0,2%, desde E14 hasta
E19 dio como resultado un mayor peso corporal
al nacimiento (Buys ef al., 1998). Este resultado
concuerda con el estudio de Hassanzadeh et al.
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(2002), quienes indicaron un mayor peso relativo
de embriones (relacion entre el peso del embrion
y el peso de los huevos) en el picaje externo (PE)
cuando los embriones fueron sometidos a una con-
centracion de CO2 de 0,4% frente al 0,2% desde
E15 hasta E20. Ademas, Everaert et al. (2008), in-
dicaron que la fisiologia del embridn se vio afec-
tada por una alta concentracion de CO2 del 4,0%
desde E11 hasta E18 en comparacion con una con-
centracion de CO2 normal. Un pH sanguineo maés
alto, niveles mas altos de bicarbonato (HCO3-)
desde E12 hasta E16, mayores niveles de potasio
y menor presion parcial de O2 en sangre (pO2) en
E13 fueron encontrados. El tratamiento se aplico
entre E11 y E18, pero es posible que los efectos
del CO2 durante la fase de eclosion puedan tener
un efecto mas severo, ya que la tasa metabdlica vy,
posteriormente, la produccion de CO2, son altas
durante esta fase. Hassanzadeh et al. (2002) indi-
caron un mayor nivel de hematocrito, mayor nivel
de pCO2 y menor nivel de pO2 en la sangre en el
picaje externo cuando los embriones fueron some-
tidos a una concentraciéon de CO2 de 0,4% fren-
te a 0,2% desde E15 hasta E20. Sin embargo, los
efectos de altas concentraciones de CO2 durante
la incubacion descritos en la literatura podrian no
estar relacionados tnicamente con el CO2 porque
la concentracion de requerida de CO2 se alcanzo
disminuyendo la tasa de ventilacion. Cuando dis-
minuye la tasa de ventilacion, la transferencia de
calor de los huevos también disminuye (Lourens
et al., 2011), lo que podria afectar la temperatura
del embrion debido a un potencial efecto de con-
fusion entre la concentracion de CO2 y la EST.

Los estudios mencionados so6lo aplica-
ron tratamientos hasta E18 o desde E18 hasta el
nacimiento. Sin embargo, los efectos de EST si-
multanea con diferentes concentraciones de CO2
en la fisiologia del embrion durante so6lo la fase
de nacimiento (E19 hasta 12 horas después de la
eclosion) no fueron estudiados todavia. Ademas,
las investigaciones sobre un EST por debajo de
37,8 °C aplicado durante esta fase de eclosion son



insuficientes. Por tanto, se investigd el efecto de
EST y CO2 durante la fase de eclosion sobre las
caracteristicas fisiologicas de embriones o pollitos
y sobre el desarrollo de embriones y pollitos.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio cuyo objetivo fue in-
vestigar el efecto de la temperatura de la cascara
del huevo (EST) y la concentracion de dioxido
de carbono (CO2) durante solamente la fase de
eclosion sobre las caracteristicas fisiologicas de
los embriones y pollitos y sobre el desarrollo de
embriones y pollos. En ese estudio, tres lotes de
en total 600 huevos de Ross 308 provenientes de
reproductoras de 41-45 semanas de edad, fueron
incubados a una EST de 37,8 °C hasta E19. A par-
tir de E19, los embriones se incubaron a baja (36,7
°C), normal (37,8 °C) o alta (38,9 °C) EST y a baja
(0,2%) o alta (1,0%) concentracion de CO2. Los
600 huevos, fueron monitoreados individualmente
desde E19 hasta el nacimiento. Para E19, el pica-
je interno (PI), nacimiento y 12 horas después del
nacimiento, se analizaron parametros sanguineos
y el glicogeno hepatico fue determinado. Ademas,
se midieron el crecimiento de 6rganos y la calidad
de embriones y pollitos.

LA EST ALTA AFECTA
NEGATIVAMENTE A LA
FISIOLOGIA Y DESARROLLO DEL
EMBRION Y DEL POLLITO

Los resultados indicaron que el tiempo has-
ta la eclosion fue mas largo a una EST de 36,70C
en comparacion con 37,8 y 38,90C, lo que podria
ser causado por la menor tasa metabodlica de em-
briones expuestos a una EST de 36,70C. Aunque
el tiempo hasta la eclosion se prolongo6 a una EST
de 36,70C, la incubabilidad de huevos fértiles
(HOF) no se vio afectada (Maatjens et al., 2014a).
Una alta EST de 38,9 °C result6 en un menor peso
cardiaco relativo en comparacion con baja (A =
0,05) y normal EST (A = 0,06) al picaje interno.
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Comparado con una baja (A= 0,11) y normal (A
= 0,08) EST al nacimiento, y comparado con una
baja (A= 0,11) y normal (A= 0,08) EST 12 horas
después del nacimiento. Esto implica que una EST
superior de 38,9 °C en comparacion con una EST
de 36,7 °C o 37,8 °C, incluso aplicado para una
duracion de tratamiento relativamente corto hasta
38 horas, comenzando desde E19 en adelante, dio
lugar a un menor peso relativo del corazon. Para la
calidad del pollito al nacimiento, una EST de 38,9
°C dio lugar a una menor YFBM en comparacion
con 36,7 °C (A= 0,65). A las 12 horas después de
la eclosion, la EST alta resulté en un peso relativo
del higado menor en comparacion con EST baja
(A=0,12). A una EST baja, se encontrd un mayor
peso intestinal relativo en comparacion con una
normal (A = 0,41) y alta (A = 0,37) (Maatjens et
al., 2014a).

Una alta EST de 38,9 °C afecto la fisiolo-
gia del pollito, lo cual se demostro por los niveles
bajos de glucdgeno hepatico en comparacion con
baja (A=21,1) y normal (A= 14,43) EST al picaje
interno (PI), y una menor concentracion de glico-
geno hepatico en comparacion con EST baja (A
= 6,24) al nacimiento. Al nacimiento, la EST alta
resultoé en un menor valor de hematocrito (A= 2,4)
y mayor potasio (K +) (A= 0,5) en comparacion
con una EST baja. 12 horas después de la eclo-
sion, la EST alta resultd en una concentracion de
lactato mas alta comparada con baja (A= 0,77) y
normal (A= 0,65) EST. Y una alta EST resulté en
mayor potasio en comparacion con baja (A= 0,4)
y normal (A = 0,3) EST. Esto fue causado proba-
blemente por el aumento de la oxidacién de los
carbohidratos debido a una mayor tasa metabolica
(Maatjens et al., 2014b).

LAESTALTALIMITALOS SISTEMAS
FISIOLOGICOS PARA COMPENSAR
EL EFECTO NEGATIVO DEL ALTO
CONTENIDO DE CO2

Algunas interacciones entre EST y CO2
se encontraron al picaje interno, el nacimiento, y
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12 horas después del nacimiento, pero todas estas
interacciones fueron temporales. Los efectos del
CO2 se encontraron principalmente antes de pi-
caje interno sobre el peso del polluelo, peso resi-
dual de la yema, el musculo relacionado al picaje,
el estdmago, los intestinos, y el peso de la bursa,
pero los efectos desaparecieron en su mayoria. Al
nacimiento se encontr6 un efecto de interaccion
entre EST y CO2 en los pesos relativos de la bursa
y los intestinos, y 12 horas después del nacimien-
to, en el peso relativo del estobmago. El efecto del
CO2 so6lo se encontro a las 12 horas después de
la eclosion a la cual se encontrd un peso cardiaco
relativo mas alto (A = 0,05) y un peso pulmonar
relativo mas alto (A = 0,0542) fue encontrado con
un CO2 alto en comparacion con CO2 bajo (Maa-
tjens et al., 2014a).

Soélo se encontrd un efecto del CO2 en la
fisiologia embrionaria al picaje interno, en el que
un alto nivel de CO2 de 10.000 ppm dio como re-
sultado un pH sanguineo inferior en comparacion
con un bajo contenido de CO2 (A = 0.03) y una
menor concentracion de glucdégeno hepatico en
comparacion con un nivel bajo de CO2 de 2.000
ppm (A = 7.27). Se encontraron interacciones en-
tre EST y CO2 para varias variables fisioldgicas
enuna EST de 36,7y 37,8 °C, pero permanecieron
ausentes a una EST de 38,9 °C (Maatjens et al.,
2014b).

Auna baja EST de 36.7 °C, la tasa metabo-
lica fue menor en comparacion con una alta EST
de 38.9 °C, lo que sugiere que los embriones fue-
ron capaces de mostrar mecanismos adaptativos
o reacciones fisiologicas sobre el equilibrio aci-
do-base en la sangre para compensar el efecto del
CO2. Sin embargo, no se encontrd ninguin efecto
de CO2 a una alta EST de 38,9 °C, lo que podria
indicar que los sistemas fisiologicos ya estan de-
safiados debido a la mayor tasa metabolica, y por
lo tanto, los embriones ya no pueden mostrar sus
mecanismos de adaptacion.
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CONCLUSION

Una alta EST durante s6lo la fase de eclo-
sion afecta negativamente el desarrollo y la fisio-
logia del embrion y el pollito, expresado princi-
palmente por el menor peso cardiaco relativo al
picaje interno, nacimiento, y 12 horas después
del nacimiento y menor YFBM en la eclosion y
por los niveles mas bajos de glucogeno hepatico
al picaje interno y el nacimiento. Los efectos ne-
gativos de una alta EST en la segunda parte de la
incubacion podrian ser explicados, primero, por la
alta tasa metabolica de los embriones debido a la
alta temperatura de incubacion y, segundo, por la
disponibilidad limitada de O2 debido a la relativa-
mente baja conductividad de la cascara del huevo.
Debido a estos dos factores, parece que a una alta
EST el equilibrio entre la tasa metabdlica y la dis-
ponibilidad de O2 se altera, lo que puede dar lugar
a una mayor mortalidad embrionaria y perjudicar
el desarrollo embrionario. Bajar la EST podria
restablecer el equilibrio entre la tasa metabolica y
disponibilidad de O2 y puede posponer o incluso
evitar que los embriones experimenten escasez de
02 durante una fase de meseta a mitad de camino
durante la incubacion. Por lo tanto, la EST baja
resulto en pesos de drganos iguales o superiores y
parametros de calidad de pollito en comparacion
con EST normal. Los efectos del CO2 so6lo se en-
contraron a baja EST, lo que hace énfasis en el
gran efecto de EST durante la fase de eclosion.
Sin embargo, los efectos fueron resueltos, lo que
demuestra que el CO2 s6lo parece tener un efecto
temporal durante la fase de eclosion.
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JOSE M. ROS

SALUD INTESTINAL, LA BASE PARA UNAS OPTIMAS

Probablemente como productor o fabricante
de alimento balanceado cree saber en qué consiste
la salud intestinal, pero definir “salud intestinal” no
es facil. Salud intestinal es el resultado de un com-
plejo equilibrio entre aspectos fisicos, quimicos e
inmunolégicos del animal y su relacion con factores
externos tales como flora bacteriana, alimentacion o
condiciones ambientales. Este equilibrio es fragil y
variable, y esta condicionado por numerosos facto-
res.

Alimentacion, enfermedades, manejo y con-
diciones ambientales, son solo algunos de los ele-
mentos que pueden alterar el equilibrio que defi-
ne la salud digestiva, hasta el punto que pequefias
agresiones sobre las bases de este equilibrio pueden
tener un fuerte impacto sobre el estado sanitario ge-
neral y, por tanto, en el bienestar y la calidad de la
produccion animal.!

POR QUE ES IMPORTANTE?

El objetivo fundamental para la gran mayo-
ria de las explotaciones avicolas es maximizar su
rentabilidad. Uno de los medios para conseguir una
mayor rentabilidad es minimizar el costos sin pena-
lizar el resultado zootécnico. La alimentacion es el
principal componente en los costos de produccion
de todos los sistemas de produccion avicola, asi que
conseguir el maximo retorno en este campo es esen-

PRODUCCIONES

cial'. Este retorno se mide principalmente en térmi-
nos de indice de conversion (IC) y ganancia de peso
o produccion. Mejorar estos parametros productivos
requiere de un trabajo global y delicado que inclu-
ye formulacion y fabricacidon de piensos, manejo en
granja, inversion en instalaciones, etc. Todos ellos
son aspectos fundamentales, pero sin una adecuada
salud digestiva los resultados finales no pueden lle-
gar a alcanzar los objetivos de produccidon 6ptimos.

La produccion de alimentos es una industria
cada vez mas competitiva. El costo del alimento ba-
lanceado y la progresiva restriccion al uso de anti-
bioticos la hace mas exigente, por lo que maximizar
el IC es cada vez mas relevante.

Por otra parte, animales con una pobre sa-
lud digestiva son mas susceptibles a enfermedades,
como por ejemplo coccidiosis, uno de los problemas
sanitarios mas costosos en la industria avicola'. Los
productores que quieran mantenerse en el umbral de
competitividad no pueden permitirse ignorar la sa-
lud intestinal.

DIGESTION Y PROTECCION
INTESTINAL

Por otra parte, ademds de ser un conjunto de
organos encargados de la digestion y absorcion de
nutrientes, el tracto gastrointestinal tiene otras fun-
ciones relevantes.

* Business Development Manager Gut Health Perstorp Feed & Food
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La mucosa intestinal es la capa mas externa
(o superficial) del tubo intestinal. Es una estructu-
ra muy simple que consiste en una capa unicelular
formada en su mayoria por células epiteliales (CEI).
Esta capa mucosa es la responsable del intercambio
de sustancias y absorcion de nutrientes pero, ade-
mas, es también la primera linea de defensa contra
agentes patogenos. El intestino esta constantemente
expuesto a numerosas amenazas potenciales ya que
es el érgano corporal con mayor superficie de expo-
sicién y contacto con el medio exterior®. Esto supone
que afronta un riesgo muy elevado y explica por qué
su actividad defensiva y de barrera es fundamental
para la salud del animal.

El intestino dispone de distintos medios de de-
fensa y estimula la respuesta inmune. En primer lu-
gar, la mucosa intestinal es una barrera fisica de pro-
teccion. Las CEI estan estrechamente relacionadas y
unidas por las ‘tight junctions’, uniones celulares que
impermeabilizan la mucosa e impiden que el conte-
nido intestinal pueda traspasarla. De este modo la
mucosa actua como una barrera selectiva permitiendo
el paso de nutrientes mientras evita la entrada de sus-
tancias dafiinas. Las CEI se regeneran de forma con-
tinuada y rapida, lo que también ayuda a mantener la
mucosa intestinal sana e integra. Otro tipo de células
que también se encuentran en el epitelio intestinal, las
células caliciformes, producen moco y otras sustan-
cias protectoras, como las glicoproteinas, que actian
como escudo protector del intestino.

Por otra parte, para maximizar la absorcion
de nutrientes la mucosa intestinal debe tener una
gran superficie de contacto con el alimento balan-
ceado. Esto se traduce en la formacion de pliegues
y proyecciones con forma de dedo que conocemos
como vellosidades. Cualquier alteracion o lesion en
estas estructuras puede llevar a una disminucién en
la superficie de absorcion. Enfermedades y el tipo de
dieta desempefian un papel determinante en el desa-
rrollo y mantenimiento de las vellosidades?’.

INMUNIDAD

Otra de las funciones especificas de las CIE
es detectar y reaccionar frente a microorganismos

patdgenos. De hecho, el intestino es el mayor or-
gano inmunitario de aves y mamiferos, y es capaz
de dar respuesta inmunitaria a las agresiones de for-
ma adecuada y rapida’. Esta respuesta primaria se
conoce como “inmunidad innata”. Cuando las CEI
entran en contacto con sustancias patogenas, inician
la produccion de moléculas defensivas. Algunas de
ellas tienen propiedades antibacterianas y atacan al
invasor de forma directa, otras activan el Sistema
inmunitario celular para una defensa mas fuerte y
prolongada. Esto se conoce como “inmunidad adap-
tativa” ya que la respuesta se adapta a la especifici-
dad de la agresion.

MICROBIOS E INTESTINO

La flora es otro factor clave en el manteni-
miento de la salud intestinal. Es un complejo de po-
blaciones de bacterias, hongos y protozoos, aunque
el predominio es de las bacterias®. El desarrollo de
esta flora se inicia en el nacimiento, su composicion
varia con la edad y estd influenciada por las bacte-
rias del medio ambiente y del alimento balanceado.
Hay billones de bacterias presentes en el intestino, la
mayoria de las cuales son saprofitas o simbioticas y
juegan un papel positivo complementando la accion
digestiva de su hospedador y también de proteccion
frente a patogenos, con los que compiten por fijarse
en las células del epitelio intestinal (exclusion com-
petitiva) y por nutrientes. La flora también desempe-
fia un papel positivo estimulando el sistema inmune
y activa la expresion genética para el desarrollo in-
testinal, lo que tiene un impacto sobre la longitud de
las vellosidades y su estructura. Estos mecanismos
no se excluyen entre si sino que acttian de forma
combinada y complementaria’.

El alimento balanceado contiene componen-
tes no digestibles, a menudo de tipo fibroso. La flora
sana es capaz de romper la fibra no digestiva, con-
virtiéndola en energia util para el hospedador. Re-
sultado de este proceso son los acidos grasos de ca-
dena corta (SCFAs) que pueden ser utilizados como
fuente de energia por el intestino y otros 6rganos del
animal®. Sin la accion de la flora intestinal, el poten-
cial nutritivo de algunos alimentos se desperdiciaria.
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OTROS FACTORES

Hay otros factores que afectan a la integri-
dad y funcionalidad de la mucosa o la composicion
de la flora intestinal. La composicion del alimento
balanceado es fundamental ya que ciertos nutrientes
favorecen la proliferacion de algunos tipos de bac-
terias. La estructura del pienso y la calidad de las
materias primas también tienen un impacto.

La situacién sanitaria general del animal, asi
como la exposicion a cierto tipo de bacterias puede
condicionar el perfil de las poblaciones de la flora
intestinal. El uso de antibioticos es también amena-
za directa para el equilibrio entre poblaciones bacte-
rianas intestinales. Por este motivo, cuando su uso
es necesario, es preferible emplear antibidticos de
espectro especifico mas que antibidticos de amplio
espectro ya que su impacto general sobre la flora es
menor.

La defensa inmunitaria puede verse debilita-
da por factores de estrés, de manejo o ambientales
suponiendo también un factor de compromiso para
la salud intestinal.

CONSECUENCIAS ANIVELDE GRANJA

Por tanto, es claro que una pobre salud intes-
tinal puede venir ocasionada por una larga serie de
factores interrelacionados, pero ;qué significa esto
en la practica? Si las estructuras intestinales, la mi-
crobiota o la funcién inmunitaria no se desarrollan
adecuadamente o estan comprometidas, los resulta-
dos productivos se veran afectados negativamente.

La microbiota juega un papel efectivo en el
proceso digestivo y la absorcion de nutrientes, por
lo que no es sorprendente que haya una correlacion
entre composicion de la flora intestinal y el IC"%.

Una pobre o inadecuada respuesta inmuni-
taria tendra también un impacto negativo en el IC,
bien por la aparicion de enfermedades o por el con-
sumo ineficiente de energia y nutrientes por parte
del sistema defensivo del animal’. Esto significa que
mantener una microbiota sana y equilibrada y un
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adecuado sistema inmunitario en el intestino, tiene
un impacto directo y positivo sobre los resultados
productivos y econdmicos.

También la estructura y morfologia del intes-
tino tiene un impacto. A mayor superficie de absor-
cion, mayor potencial de crecimiento. Una defec-
tuosa integridad intestinal tiene como consecuencia
una pérdida en el potencial de absorcion de nutrien-
tes y mayor propension a enfermedades.

ACIDO BUTIRICO Y TRIBUTIRINAS.

Alimentacion, medio ambiente, manejo y bio-
seguridad son todos factores importantes que regu-
lan la salud intestinal. Intervenir en la alimentacion
mediante la incorporacion de suplementos puede te-
ner un fuerte efecto positivo. Las oportunidades que
ofrecen los SCFAs en este campo son ampliamente
reconocidas ya que tienen efecto sobre distintos as-
pectos estructurales y funcionales del intestino.

Entrelos SCFAs, elbutiricoesparticularmente
relevante en lo que se refiere a salud intestinal. La
suplementacion de butirico en humanos, animales
de experimentacion y de produccion (incluyendo
avicultura, porcicultura, cunicultura o rumiantes)
ha probado tener numerosos efectos positivos sobre
los aspectos que definen la salud intestinal, ademas
de ser una fuente de energia para los enterocitos’. El
butirico ha demostrado mejoras en la digestibilidad
de los nutrientes, aumento en la absorcion de
minerales, optimizaciéon del perfil dela flora
intestinal, regulacion de la virulencia bacteriana
y favorecimiento en el desarrollo de la mucosa
intestinal y su recuperacion en caso de lesiones”!.
Los efectos beneficiosos sobre la integridad de las
células epiteliales y sistema de defensa intestinal
también han sido demostrados. El acido butirico
puede incrementar la superficie de absorcion
permitiendo una mayor capacidad de absorcion.
La combinacion de todos estos factores tiene como
resultado mejoras en IC y ganancia de peso y una
mayor resistencia a las agresiones. Todos estos
efectos se han observado con la suplementacion de
acido butirico® '



CONCLUSION

Numerosos estudios, realizados alrededor
del mundo demuestran la eficacia de la tributirinas
(ésteres del 4cido butirico) para mejorar la produc-
cion y el desarrollo del tracto intestinal, particular-
mente de la mucosa, en distintas especies; son la
forma mas novedosa y eficiente de suministrar aci-
do butirico gracias a su estructura quimica, formada
por 1 molécula de glicerol y 3 de acido butirico y,
tienen 2 propiedades unicas de gran interés en ali-
mentacion animal: alta concentracion y liberacion
especifica en el intestino.
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RESUMEN DE LAS RESPUESTAS DE LOS PROFESORES
DEL SEMINARIO DE INCUBACION

La temperatura durante la in-
cubacion impulsa el metabolismo
embrionario de la pollita/pollito, su
desarrollo diferencial de los tejidos
y el crecimiento de los mismos. La
temperatura del embrién mas que
la temperatura de la méaquina incu-
badora, debe ser controlada.

La temperatura de la cascara
del huevo (EST) se puede utilizar
como método no invasivo para
determinar la temperatura del em-
brion. Una EST de 35.6 2 36.7 gra-
dos centigrados aplicada durante la
ultima semana de incubacion tiene
efectos benéficos sobre el desarro-
llo embrionario y la calidad del po-
llito.

Los procesos fisiologicos y
metabodlicos que ocurren durante
el nacimiento son vitales para la
supervivencia embrionaria; uno
de ellos es la movilizacion de los
depositos de glucogeno hepatico a
los tejidos especialmente al muscu-
lo de la vida durante el proceso de
eclosion debido a la gran deman-
da de energia en este evento. Otro
proceso es el inicio de la respira-
cion pulmonar que ocurre cuando
la membrana celular de la camara
de aire es perforada por el pico del
embrion (picaje interno PI), 24 ho-
ras después el embridon comienza
a picar la membrana externa (PE);
simultaneamente a este proceso el
saco vitelino comienza a entrar en
la cavidad abdominal y esto sucede
a los 19 dias de incubacion.
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En las aves, el desarrollo em-
brionario se inicia durante la for-
macion del huevo.

El desarrollo del pollito de un
dia es el resultado de la expresion
genética diferencial, inducida por
el medio ambiente (factores exter-
nos) y por factores internos.

La adaptacion epigenética
estudia: como los cambios en los
patrones de expresion genética
mediados por el medio ambiente
pueden causar variaciones en los
fenotipos de las aves. Un ejemplo
de la adaptacion epigenética es
la incubacion circadiana durante
las fases sensibles del desarrollo
embrionario en una sola etapa para
la produccion de pollitos/pollitas
de alta calidad.

El Tiempo ideal de incubacion
esta entre 496 a 498 horas.

Duracién ventana de Naci-
miento: 2 a 6 horas. Desde que
nace el primer pollo hasta que sa-
can el ultimo pollo. Objetivos en
la ventana de nacimiento: Maximo
25% de pollitos 24 horas antes del
saquey 75% en el tiempo restante.

De 28 a 43 semanas se incre-
menta el peso de la yema del huevo
del 24 al 29 %.

Si los huevos fértiles tienen
sucia mas de un tercio de la
superficie de la cascara no se deben
incubar.

En una hora de puesto el hue-
vo puede adquirir normalmente
1.000.000 de bacterias.

Desinfectar los huevos fértiles
maximo una hora después de haber
sido puestos por la reproductora,
para evitar la contaminacién, el
mejor el método es la gasificacion
comparado con la fumigacion con
microgota y nebulizacion.

Cuando se colocan los huevos
en los cuartos frios no les debe lle-
gar (pegar) el aire directamente, es
necesario colocarles un deflector
para evitar tambien la deshidrata-
cion (sudado de los huevos).

Los huevos no pueden sufrir
condensaciéon en ningun sitio; ni
durante el transporte ni en el cuar-
to frio. Con papel crepé de color,
le toma una impresion a la cascara
de huevo y se revisan si se han con-
densado.

Las etapas de la incubacion
son: Diferenciacion, Crecimiento
y Maduracion. La etapa de
diferenciacion comienza en el utero
de la gallina reproductora, esta fase
ocurre entre los primeros 7 y 9
dias, el embridn en esta fase utiliza
los carbohidratos como fuente
de energia. La segunda fase de la
incubacién se desarrolla entre los
7 y 17 de incubacion en esta etapa
el embrion usa las grasas como
fuente de energia y por ultimo en
la fase de maduracion la energia
la obtiene de las proteinas, grasas



y carbohidratos. La temperatura
ideal sera iniciando 96 a 98 °F
los primeros 9 dias, después entre
98 a 100 °F al final 19 a 21 puede
aplicarse si se necesita de 100 a
101°F en el caso especifico del
huevo fértil del pollo de engorde.

El picaje interno se sucede a
las 472 horas incubacion en condi-
ciones normales y el picaje externo
a las 485 horas de incubacion. La
temperatura ideal es de 100.0 °F en
los 19 dias

La linea Cobb tiene el huevo
con la cascara mas gruesa. Los em-
briones del Ross 308 son mas sen-
sibles a la alta temperatura por esta
situacion.

El volteo brusco o rapido (mas
de 4 veces por hora) puede tener un
efecto negativo durante el proceso
de incubacion. El volteo debe ser
suave y lento.

Cuando se almacenan huevos
por mas de 7 dias se deben voltear
para evitar que el embrion se pegue
o se adhiera a las membranas.

Los huevos tienen que perder
agua durante la incubacion para au-
mentar el tamafo de la camara de
aire. Estos pierden mas agua en las
incubadoras de etapa Uinica.

La alta pérdida de humedad
causa mortalidad embrionaria des-
pués de los 19 dias de incubacion.

CONSECUENCIAS DE BAJA
PERDIDA DE HUMEDAD

Cémara de aire pequeiia.

Codos y picos lesionados
(codos y picos rojos).

Nacimiento adelantado.

Ombligos mal cicatrizados.

® Alta mortalidad y eliminacion
en los pollitos en los primeros dias
de vida.

® Picaje externo adelantado.

® C(Cabeza por encima del ala
derecha

Lo que mas influye en la pre-
sentacion de la pododermatitis es la
alta temperatura en la incubadora y
la humedad de la cama cuando ya
los pollitos nacidos han llegado a la
granja.

Ombligos amarillos la causa:
No cerrarse por la contaminacion
bacteriana. Humedad no adecuada
(alta), esto se puede presentar por
zonas de la incubadora mojadas
como: pisos mojados, bandejas mo-
jadas, o aires acondicionados con
fugas. Bajar la temperatura durante
la transferencia causa demora en la
cicatrizacion del ombligo.

La temperatura de la cascara
es muy importante medirla en el
momento de la transferencia den-
tro de la maquina prendida: arriba,
adelante, al centro, en frente, atras.
Debe estar entre 32 y 37.5 grados
Celsius.

LUCES DENTRO DE LA
INCUBADORA.

Las lamparas pueden ser Leds,
o fluorescentes.

Las lamparas son las que mas
transmiten color, ahora son las mas
baratas y los que menos causan
problemas son las de leds.

También se podrian colocar
lamparas leds en las nacedoras.

En las salas de espera también
las utilizan, ayudan a mantener des-
piertos los pollitos/pollitas y el me-

jor comportamiento se presenta con
luz de color azul.

En todas las plantas de incu-
bacion se debe cumplir con mucha
seriedad el plan de mantenimien-
to preventivo, con un presupuesto
muy ajustado a las necesidades, las
actividades basicas son mantener
calibrados los ventiladores, los sen-
sores de temperatura y humedad.
Revision de los volteos que sean
suaves y sin ninguna vibracion.

La conductancia de la cascara
es la habilidad que tiene esta para
el intercambio de gases, la cual
depende de su grosor, de la canti-
dad de poros, de su diametro y la
profundidad de los mismos. Por alli
pasa el 02, CO2, agua por difusion
pasiva.

La planta debe tener equipos
para medir el Oxigeno del aire que
entra, del ambiente de las incuba-
doras y nacedoras lo mismo que el
CO2, el Oxigeno del aire fluctia
entre el 18 a 21% y el CO2 puede
ser alrededor del 1%? Cual es el
nuestro? En cada seccion?

CONCLUSIONES:

El proceso de incubacion
comprende tres etapas del embrion:
Diferenciacién, crecimiento Yy
Maduracion.

Cada uno de los cuales tiene
unas necesidades de Temperatura
especialmente, humedad relativa
y nutrientes que utiliza este
embrion para adquirir la energia
necesaria. En la primera etapa los
carbohidratos, luego en la segunda
las grasas y en la tercera emplea
la gluconeogenesis: que es la
obtencion de la glucosa a partir de:
proteinas (aminoacidos), grasas
(4cidos grasos) y carbohidratos.
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CONDOLENCIAS

La Asociacién lamenta profun-
damente informar el fallecimien-
to de la Sra. Cielo Inés Bernal
de Paez esposa de nuestro
querido asociado Dr. Luis As-
drubal Paez Gutiérrez y madre
de nuestro también querido
asociado Dr. Luis Ernesto Paez
Bernal el pasado 12 de mayo,
para ellos y todos su familiares
una sincera condolencia de par-
te de AMEVEA.

JORNADA AVICOLA MEDELLIN

El pasado 3 de mayo se llevd a cabo la jornada avicola
AMEVEA Medellin, donde gracias al trabajo conjunto con
la Universidad de Antioquia, tuvo el honor de contar con
la presencia de tres de los expertos mas reconocidos
de la avicultura nacional e internacional como lo son
el Dr. Pedro Villegas, el Dr. Alejandro Banda y la Dra.
Gloria Ramirez, a quienes AMEVEA expresa su profundo
agradecimiento por su participacion y colaboracién en la jornada.
Con un total de 91 asistentes entre profesionales, avicultores y
estudiantes se logré que la jornada fuera un éxito, por lo que
la asociacion agradece a todos aquellos que colaboraron en la
realizacion de este evento académico.

LUNES DE AMEVEA

El pasado 15 de mayo tuvo
lugar en nuestras instalaciones
la primera de las jornadas
académicas correspondientes
a los lunes de AMEVEA, en la
misma se contd con el ingeniero
agronomo Carlos Adrian Lopera
quien es profesor de catedra de
la Universidad de Antioquia y su
conferencia: “casos de éxito en el
control de insectos plaga y manejo de enfermedades con formulaciones
de base biotecnoldgica”. Es deseo de la asociacion expresar su gratitud
a todos aquellos que hicieron posible la realizacién de esta jornada.

SEMINARIO INTERNACIONAL DE INCUBACION

AMEVEA dio inicio a sus ya reco-
nocidos Seminarios Internaciona-
les programados para este 2017,
con el éxito rotundo alcanzado
los dias 29 y 30 del pasado mes
de marzo en el Seminario Interna-
cional de Incubacion, al cual asis-
tieron mas de 220 profesionales
vinculados al sector dentro de los
cuales se encontraban mas de 40
provenientes del exterior.

El seminario Internacional de In-
cubacioén conté con la presencia
de 9 conferencistas del mas alto

nivel académico y ampliamente reconocidos a nivel mundial, lo cual dio paso a los temas tratados dentro de los
cuales se encontraron factores que afectan la incubabilidad y los embriones, estudios de caso, SPIDES, entre
muchos otros que estamos seguros contribuiran al mejoramiento productivo del sector avicola. AMEVEA agra-
dece a todos aquellos que hicieron posible la realizacion de este prestigioso evento asi como a sus asistentes.
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Febrero
JORNADA AVICOLA BOGOTA

Marzo
SEMINARIO DE INCUBACION

Mayo
JORNADA AVICOLA MEDELLIN

mevea '

SEMINARIO INTERNACIONAL
AVICOLA

Julio
JORNADA AVICOLA BUGA

Agosto
JORNADA AViCOLA FOMEQUE

Eventos Septiembre ,
Aca d é mi COS JORNADA AViCOLA PEREIRA

Octubre
JORNADA AVICOLA FUSAGASUGA

Noviembre
SEMINARIO DE NUTRICION

Noviembre il
JORNADA AVICOLA IBAGUE

i
1}

1=k

|

MAYORES INFORMES

Asociacion Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootecnistas Especialistas en Avicultura
Teléfonos: 6855337 - 7444377 Bogota D. C., Colombia.
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INFORMES
Asociacion Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootecnistas
Especialistas en Avicultura

Av. Suba - cota Kildbmetro 3 Las Mercedes, Av. Clinica Corpas Suba
Teléfonos: 6855337 - 7444377 - 74443467 Bogota, D. C., Colombia

www.amevea.org
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