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RESUMEN

La incubacion artificial es un procedimiento por medio del cual se mantienen los
huevos puestos por un animal a una temperatura de calor constante, recibiendo
aire fresco y volteando peridodicamente los huevos para asimilar las condiciones
a las naturales de temperatura y humedad. El régimen de incubacién es el
conjunto de factores fisicos presentes en el medio ambiente que rodea al huevo.
Los factores que lo integran son: temperatura, humedad, ventilacion (CO2y O2)
y volteo de los huevos. La teoria es que los huevos que contienen embriones
mas viejos producen mas calor y que este calor ayuda a los embriones mas
jovenes. Los embriones de las lineas modernas de pollo producen mas calor, las
incubadoras estan teniendo dificultades para remover este exceso de calor y
estan sobrecalentando algunos huevos que se han incubado por 16 dias 0 mas.
Como consecuencia, algunas compariias estan utilizando incubadoras de una
sola etapa en las que se incuban huevos de una sola edady la temperatura puede
controlarse mas facilmente. Por lo tanto, las incubadoras deben estar disefiadas
para estimular un lapso de nacimiento similar a la variacién natural en la duracion
de incubacion de los pollitos lo que denominamos campana de nacimiento. La
ubicacion del huevo en la incubadora y el nacimiento de pollitos son factores
indispensables a analizar para determinar el rendimiento que el ave va a
representar en su posterior desarrollo como pollo de engorde y es de interés
general saber qué efecto tiene la ubicacion del huevo en la incubadora y saber
cuél es la pérdida de peso por humedad de los pollitos que primero eclosionan

para posteriormente ser clasificados al momento de su traslado a granjas.

Palabras clave: Incubacién, Embrién, Temperatura, Humedad, Engorde.
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INTRODUCCION.
En la actualidad, la incubacion natural fue eliminada de los modelos de
explotacion avicola comercial. Esto porque desde una perspectiva econémico-
productiva, una incubacion natural es menos eficiente debido a que no permite
trabajar con nimeros altos de produccidn, pues el ave puede atender un nUmero
reducido de huevos y la disponibilidad de los mismos es menor. Dada esta
situacion, se desarroll6 la incubacion artificial, la cual propiciaun medio ambiente
similar al de un ave que incuba sus huevos y se basa en el control de la
temperatura, humedad, ventilacion y movimiento. La industria avicola en la Ultima
década se ha desarrollado vertiginosamente a nivel cuantitativo como cualitativo,
constituyéndose asi la incubacion como una de las areas determinantes con gran
desarrollo y cuya finalidad es producir un pollito saludable y de excelente calidad
(Bermudez y Moya, 2017). La incubacion de huevo feértil, se considera como uno
de los eslabones mas importante dentro de la cadena de produccién avicola,
gracias a esta actividad se obtienen los pollitos de reemplazos (ponedoras,
reproductores ligeros y pesados) y la produccion de pollitos de engorde que son
los pilares fundamentales para la continuidad del rubro aviar. Indudablemente, el
objetivo de una planta de incubacién es la produccion del mayor nimero de
pollitos, de la mejor calidad posible y al menor costo, es por ello, que su eficiencia
es medida en términos de incubabilidad, la cual indica: el nimero de pollitos de
primera calidad producidos por un lote con cierto nivel de fertilidad. La
Incubabilidad estd influenciada por muchos factores; algunos de estos son
responsabilidad de la granja de Reproduccion y otros son responsabilidad de la
Planta Incubadora. La incubacion artificial es un proceso muy delicado que
requiere un perfecto control de las condiciones (factores) para lograr la
produccion de pollitos de alta calidad que garanticen un excelente desempefio
en la granja de engorde, por esta razén la planta de incubacion debe proporcionar
a los embriones las condiciones ambientales adecuadas (humedad relativa,
volteo, temperatura, etc.) para permitir que el embribn se desarrolle

apropiadamente (Pefa, 2014).



Asi las medidas, acciones y decisiones que se tomen son en pro del producto
siendo que la prioridad de la planta es la obtencidén pollito de un dia para su

comercializaciéon (Pefia, 2014).

JUSTIFICACION.
México es el séptimo productor de pollo de engorda en el mundo. Constituyendo
asi la incubacion como una de las areas determinantes dentro de la Avicultura,
teniendo gran desarrollo en la produccion de pollitos de engorda de excelente
calidad para el consumo humano. De esta forma el conocer y tomar en cuenta
todos los puntos mas importantes dentro del proceso basados en experimentos

e investigacion seran de gran ayuda en el manejo de la incubacion.

OBJETIVOS.

Objetivo General.

Recopilacion de informacién en relacion a la incubacién de pollo de engorda que
sirva como guia para los estudiantes o productores interesados en el tema.

Objetivos Especificos.
Identificar los aspectos generales sobre el manejo del huevo incubables.
Identificar los aspectos generales de la incubacion.

Identificar los aspectos generales del procesamiento del pollito.

METODOLOGIA.

El procedimiento para la realizacion de esta monografia se llevd acabo en etapas
bésicas que se mencionan a continuacion:

e La primera consistio en recabar informacion sobre el proceso de
incubacion artificial de pollo de engorda, se revisaron trabajos de
investigacion (Articulos cientificos, tesis, monografias, libros) de la UAAAN
y otras universidades

e La segunda consistio en la organizacion, analisis e interpretacion de la
informacién recabada, con el fin de obtener la informacién mas importante
de todo el proceso.



e Latercera etapa se considera la redaccién y revision del documento final,
revisado por asesores realizando las correcciones correspondientes para
su documentacion y posterior presentacion.

CAPITULO I. MANEJO DEL HUEVO INCUBABLE

1.1-Calidad y manejo del huevo.
La calidad del pollito y la 6ptima incubabilidad puede ser Unicamente alcanzada

cuando el huevo es colocado bajo las mas éptimas condiciones entre la postura
y la carga de la incubadora. Recuerde que un huevo fértil contiene muchas



células vivas. Una vez el huevo es puesto, su potencial de nacimiento puede ser
mantenido mas no mejorado. Pero si este es mal manejado, el potencial de
nacimiento se deteriorara muy rdpidamente (Aviagen, 2018).

Algunos de los factores que afectan la calidad de los huevos fértiles son:
-Manejo, nutricion y alimentacion de las reproductoras.

-Manejo del ambiente y nivel de higiene, en el galpon, almacén y transporte.

- Manejo de las aves y nidos.

- Proceso de recoleccion.

-Temperatura y humedad relativa de almacenamiento.

- Proceso de sanitizacion (Herrera, 2011).

Figura 1:Huevo Optimo

Fuente: Cobb-Vantress 2013.

Remueva y deseche huevos que no cumplen las caracteristicas de
incubabilidad. Estas son:

* Sucios

 Agrietados

» Pequefios (De acuerdo a las normas de la incubadora)

* Muy grandes o de doble yema.

» Mala calidad de cascaras — cualquier color de cascara es aceptable para
incubar (Cobb-vantress, 2013).



Figura 2: Mancha de Sangre en huevo

Fuente: Cobb-Vantress 2013.

Figura 3:Huevo Fracturado

Fuente: Cobb-Vantress 2013



Figura 4:Huevo sucio

Fuente: Cobb-Vantress 2013

Figura 5:Huevo elongado

Fuente: Cobb-Vantress 2013



Figura 6:Huevo redondeado

Fuente: Cobb-Vantress 2013

Figura 7:Huevo roto por ufiade ave

Fuente: Cobb-Vantress 2013



Figura 8: Huevo arrugado

Fuente: Cobb-Vantress 2013

Figura 9:Huevo pequefio y muy grande

Fuente: Cobb-Vantress 2013

1.2-Almacenamiento del huevo
La edad del huevo en el momento de su introduccidn en la incubadora en una

sala de incubacion de broilers comercial puede controlarse, en general,
razonablemente bien y la mayoria se cargan en ella dentro de los siete dias

posteriores a su puesta. Sin embargo, cuando las condiciones del mercado no



son buenas, o cuando la envergadura de los pedidos es variable, la prolongacién
de los periodos de almacenamiento de los huevos deviene inevitable. Esta
prolongacién causa, invariablemente, una disminucién de la viabilidad, una peor

calidad del pollito y un rendimiento menor del boiler (Nicholson, 2012).

Durante un almacenamiento prolongado -mayor de 7 dias-, ocurren una serie de
cambios dentro del huevo, los cuales contribuyen a deteriorar la incubabilidad. El
pH del aloumen aumenta y, como consecuencia, cambia la estructura de su
proteina, causando una pérdida de la viscosidad del albumen. También cambia
la yema, puesto que el agua pasa por 6smosis del albumen al vitelo y la
membrana vitelina se adelgaza y se debilita. También se producen cambios en el
embrién dentro del huevo. Cuando el huevo es puesto el embridn del pollito tiene
alrededor de 60.000 células después de su desarrollo en el oviducto de la gallina,
mientras que el huevo se va formando en el mismo. Cuando se procede a
almacenarlos, las células en el embrion empiezan a morirse y hasta un 70% de
las mismas pueden morir al cabo de 17 dias. Cuando es necesario alargar el
periodo de almacenaje por mas de siete dias, se aconseja a los productores que
mantengan el almacén a temperaturas mas frias, lo que ayudara a conservar la
calidad del aloumen (Nicholson, 2012).
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CAPITULO Il. PRECALENTAMIENTO DE LOS HUEVOS
Aunque, las incubadoras de una sola etapa son muy comunes en esta época,
todavia también se siguen utilizando las méaquinas multi-etapas. Bajo
circunstancias normales, las incubadoras multi-etapas son muy estables, con
mucho del calor necesario para la incubacién proveniente de los embriones méas
viejos. Por este motivo, normalmente no vienen equipadas con tanta capacidad
de calentamiento o enfriamiento como las maquinas de una sola etapa. En
algunos casos, esta falta de capacidad de calentamiento puede ser una
desventaja; los nacimientos y la calidad del pollo se pueden afectar gravemente
si los huevos no se precalientan antes de ponerlos en la maquina (Aviagen,
2018). La figura 10 muestra las temperaturas del cascardén de los huevos
alrededor de los 5 dias de incubacion, inmediatamente después de que se ha
ingresado un nuevo lote de huevos a la incubadora multi-etapas. La linea roja
muestra los cambios de temperatura cuando los huevos incubados (nuevos)
vinieron directamente del cuarto de almacenamiento (59°F, 15°C). La linea azul
muestra el impacto mucho menos severo cuando los huevos (nuevos) fueron
precalentados antes de colocarlos en la incubadora. Cuando los huevos se
colocaron frios, la temperatura del cascarén baj6 en 9,0°F (5,1°C) y les tomé

cuatro horas volver a la temperatura 6ptima de incubacién (Aviagen, 2018).

Figura 10:Cambio de temperaturas en huevos con precalentamiento y sin

precalentamiento en la incubadora

— Con precalantamisnto
=) — Sin precalantamianto

Temperatura del cascardn (°F)
]

5

16.06 1825 17.05 1735 1805 183E 19.06 19.36 2005 2035 2105

Fuente: Aviagen, 2018
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La temperatura del cascarén cambia en los huevos que han sido parcialmente
incubados inmediatamente después de que se colocan mas huevos, ya sea
directamente desde el cuarto frio de almacenamiento o después de haber sido
precalentados. Los periodos en los que las temperaturas del cascaron son bajas
(<99,0°F, 37,2°C) retrasan los nacimientos y también pueden incrementar los
niveles de mortalidad embrionaria temprana y deteriorar la calidad del pollo. Otro
problema que se observa cuando los huevos se colocan frios en una incubadora
gue esta tibia y humedades que pueden “sudar’. Esta condensacion de la
superficie incrementa la probabilidad de que penetren bacterias al interior del

huevo, dando como resultado huevos podridos y explosivos (Aviagen, 2018).

Figura 11: Condensacion del huevo

Fuente: Aviagen, 2018.

Para minimizar el impacto de la temperatura y el sudor (condensacion), los
huevos se deben precalentar a la temperatura ambiental de la sala de
incubadoras (75- 79°F, 23,9-26,1°C) antes de colocarlos en las maquinas
(Aviagen, 2018).

» Pasar los huevos del cuarto de almacenamiento a la sala de incubadoras 6-8
horas antes de colocarlos en la maquina. Dejar espacios de 20cm entre los
carritos y separados de las paredes, de manera que el aire pueda circular

facilmente (Aviagen, 2018).

« Utilizar los ventiladores de techo para crear circulacion de aire entre los huevos
(evitar que el aire sople directamente sobre ellos) (Aviagen, 2018).



12

CAPITULO lll. OPERACION DE LA INCUBADORA.

3.1-Incubacion
La incubacion artificial es un procedimiento por medio del cual se mantienen los

huevos puestos por un animal a una temperatura de calor constante, recibiendo
aire fresco y volteando periédicamente los huevos para asimilar las condiciones
a las naturales de temperatura y humedad. El régimen de incubaciéon es el
conjunto de factores fisicos presentes en el medio ambiente que rodea al huevo.
Los factores que lo integran son: temperatura, humedad, ventilacion (CO2y O2)
y volteo de los huevos (Duran y Gémez, 2010).

Los sistemas de incubacion comerciales se agrupan en tres categorias
principales:

* Maquinas de cargue mudltiple

* Maquinas de cargue mdltiple sobre carros removibles

* Maquinas de cargue sencillo sobre carros removibles (Cobb- Vantress, 2002).

3.2-Temperatura
La temperatura ideal de incubacion se define normalmente como la temperatura

a la que se puede lograr la maxima capacidad de eclosién. La mayoria de las
especies de aves tienen una temperatura optima de 37-38 grados, y las pequefias
desviaciones de este valor tienen impacto en el éxito de la incubacion y en el

desarrollo embrionario (Baracho et al., 2015).

Por arriba o debajo de este punto, la viabilidad del embrién se puede ver

disminuida y el porcentaje de nacimientos reducido (Rebolledo y Estrada, 2017).

Ampliando el periodo de nacimiento, causando retraso en el desarrollo
embrionario, demoras en el nacimiento, malformaciones y ombligo sin cicatrizar
(Baracho et al., 2015).

3.3-Humedad
Durante la incubacion se pierde vapor de agua a través de los poros de la

cascara, la velocidad con la cual la humedad se pierde depende del nimero y

tamafio de los poros y de la humedad del aire alrededor del huevo. Un huevo
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debe perder un 12% de su peso hacia el dia 18 de incubacion. La pérdida de
humedad en el proceso de incubacion, se relaciona con el manejo, nutricion o
enfermedades en las reproductoras y generan la postura de huevos con
deficiencias en la cascara, debido a esto es necesario ajustar las condiciones
para evitar variaciones de humedad en las incubadoras. La humedad relativa en
el interior de las maquinas debe estar entre 83.6 — 84% para asegurar el
desarrollo adecuado de los embriones y generar pollitos hidratados (Gallego,
2014).

3.4-Posicion y Volteo de los huevos

Los huevos para incubacion deben estar colocados con el polo o punta mas
ancha arriba. A pesar de que este detalle es tan importante, es facil encontrar 2%
a 3% de los huevos colocados con la parte ancha hacia abajo; se sabe que un
alto porcentaje de estos huevos mal colocados no eclosionan (Vaca, 1999). Esto
se debe a que la camara de aire se encuentra en el polo ancho y ahi es donde
se dirige la cabeza del embrion en desarrollo. Un huevo mal colocado provoca
problemas al embrién y por ende reduce sus posibilidades de nacer (Yoho et al.,
2008).

El parametro de volteo consiste en mover los huevos en un angulo de 45° de
abajo hacia arriba cada hora durante los primeros catorce dias de incubacién
(Gallego, 2014).

El desarrollo de los embriones transcurre normalmente solo cuando los huevos
son volteados (virados) periodicamente durante los primeros 18 dias de
incubacion. El giro contribuye ademas al mejor aprovechamiento del oxigeno en
toda la superficie del cascarén. Ambos se reflejan en pollos mejor desarrollados
y mayores indices de productividad. En la incubacion natural, la gallina voltea los
huevos que incuba con cierta frecuencia, de ahi que en el proceso de incubacion
artificial sea necesario repetir este procedimiento mediante medios mecanicos.
El huevo, como se ha explicado antes, pierde agua durante todo el periodo de
incubacion, es decir, sufre un proceso de deshidratacion (Gémez y Galicia, 2014).
Por este motivo, el embridn est4 expuesto a pegarse a las membranas internas

de la cascara, lo que puede provocar su muerte, en particular durante los
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primeros seis dias de incubacién. A esto contribuye el hecho de que el peso
especifico del embridn lo lleva a mantenerse en la parte superior de la yema,
durante los primeros dias, por debajo y muy cercano a la cascara, en la zona de
la camara de aire. Por otra parte la posicion del huevo influye sobre la posicion
futura que adoptara el pollito en el momento de prepararse para la eclosion. Esto
es de gran importancia para obtener un alto porcentaje de nacimientos (Gémez
y Galicia, 2014).

3.5-Ventilacién
Otro elemento importante que afecta la incubabilidad de los huevos es la

ventilacién, ya que esta influye directamente en la temperatura circundante a los
huevos. French (1997) relaciona la temperatura y la ventilacion de la incubadora
de la siguiente forma: “El aumento de la temperatura del aire conforme pasa
sobre los huevos, es inversamente proporcional al flujo del volumen de aire y por
lo tanto el control uniforme de la temperatura del huevo dentro de la incubadora
depende del movimiento uniforme del aire alrededor de los huevos” (French,
1997).

Funciones importantes de la ventilacion:

Proporcionar aire fresco del exterior, a los embriones y mantener los niveles

oxigeno en la incubadora por encima del 20% (Silva et al., 2017).

Expulsar el CO2 producido por los embriones y mantener el nivel del mismo
siempre por debajo del 0.5%, salvo en el modo de nacedora que se puede subir

hasta un 0.8% para motivar a la eclosion de los pollitos (Silva et al., 2017).
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CAPITULO IV. DESARROLLO EMBRIONARIO

A diferencia de los mamiferos, el desarrollo embrionario de las aves esta
restringido por el contenido del nutriente presente en el huevo, la cantidad y la
calidad nutricional del amnios determina la transicion fisiolégica y metabolica del
embrion (Leitdon ,2015). Las deficiencias nutricionales en la dieta de las madres
durante la formacion del huevo, pueden repercutir negativamente en la fase
productiva del pollo (Moran, 2017).

Existen tres fases durante el desarrollo embrionario las cuales se describen:
4.1-Fase de Diferenciacién. Es cuando se determinan y diferencian las distintas

estructuras embrionarias y las diferentes zonas de érganos (Boerjan ,2010).

4.2-Fase de Crecimiento. Se llama asi porque es cuando los diferentes érganos
y tejidos crecen para alcanzar su estructura y tamafio final. Los 6rganos no solo
se desarrollan sino que también adquieren la capacidad para funcionar
fisiologicamente, aunque en este punto todavia no esta integrado dentro de un

sistema de control fisiologico (Boerjan ,2010).

4.3-Fase de Maduracion. Se caracterizada por la maduracién de las funciones
fisiologicas y el desarrollo de los sistemas integrados de control fisiolégico y
endocrino. El desarrollo embrionario constituye un proceso continuo. Cada fase
del embridn se superpone, mientras que el embrién va pasando gradualmente de

un estado embrionario al de la eclosién (Boerjan ,2010).

Figura 12:Desarrollo embrionario de pollo de engorde (infértil al dia 3)

INFERTIL DIA 1 1 DIA 2
* Ningun desarrollo. * Presencia de * Desarrollo del tejido
desarrollo de tejido. muy visible.

* Presencia de los
vasos sanguineos.

Fuente:cobb-vantress, 2013



Figura 13: Desarrollo embrionario del pollo de engorde (dia 3 al 6)

; ‘5
DIA 4

DIA 6 6

« Latidos del corazon. « Ojo pigmentado. * Presencia de codos * Presencia del pico.
* Vasos sanguineos y rodillas. » Movimientos
muy visibles. voluntarios
comienzan.

Fuente:cobb-vantress, 2013

Figura 14: Desarrollo embrionario de pollo de engorde (del dia 7 al 9)

N —
DIA 7 DIA 9

= Comienza el * Inicia desarrollo de * Embrion empieza a
crecimiento de la pluma. parecerse a un ave.
cresta. ) = Picos superior « Aparece abertura de

= Punta del pico e inferior igual en la boca.

DIA 8

comienza a aparecer. longitud.

Fuente:cobb-vantress, 2013

Figura 15.Desarrollo embrionario de pollo de engorde (dia 10 a 13)

DIA 10 1 GDiA 11 DIA 12 1 ZDl’A 13 1

* Punta del pico es * Cresta aserrada. * Dedos formados * Presencia de
prominente. « Evidencia de plumas  completamente. queratina en los
* Unas de los dedos. en la cola. » Presencia de las tarsos.
primeras plumas. * Cuerpo cubierto
ligeramente con
plumas.

Fuente:cobb-vantress, 2013
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Figura 16:Desarrollo embrionario de pollo de engorde del dia 14 a 16)

) s

DIA 14 DIA 16

* Embrion gira la * Intestinos se * Plumas cubren el
cabeza hacia el ubican en la cavidad  cuerpo completo.
extremo mas largo abdominal. « Albumen casi
del huevo.

desaparece.

Fuente: cobb-vantress, 2013

Figura 17:Desarrollo embrionario del pollo de engorde (dia 17 a 20)

DIA 19 1 9 DIA 20

= Disminucion del * Desarrollo del » Saco vitelino entra a = Saco vitelino entra
fluido amnidtico. embrion casi la cavidad corporal. totalmente dentro del
* Cabeza esta entre completo. * Fluido amnidtico cuerpo.
las piernas. * Saco vitelino aun desaparece. * Embrion se convierte
fuera del embrion. « Embrién ocupa la en un polluelo
» Cabeza debajo del mayor parte del (respirando en la
ala derecha. espacio del huevo camara de aire).
(no en la camara de  Picoteo de cascara
aire). interna y externa.

Fuente:cobb-vantress, 2013
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CAPITULO V. TRANSFERENCIA DEL HUEVO
Los huevos son transferidos de las maquinas de incubar a las maquinas
nacedoras (en bandejas o cestas de nacimientos) entre los dias 18 y 19 de

incubacion (Corena, 2017).

El desarrollo del embrion esta casi completo y en las horas posteriores se
convertira en un polluelo respirando por sus propios medios y alistindose para
picar la ciscara y posteriormente nacer, en esta etapa los huevos permanecen
tres dias al interior de las nacedoras (Gallego, 2014).

Al realizar el proceso de transferencia los huevos son acostados en sus lados
permitiendo el libre movimiento del pollito fuera de la cascara al nacer, ademas
de ayudar a la higiene de las aves, ya que grandes cantidades de plumoén se
generan durante el nacimiento y se podria diseminar contaminacion alrededor de
la planta incubadora (Gallego, 2014).

El proceso inicia en el orden que fueron cargadas las incubadoras, debe
realizarse con tiempo, con movimientos suaves, evitando generar fracturas,
rupturas en las cascaras y hemorragias en los tejidos internos de los polluelos, a
su vez el proceso debe realizarse rapidamente para evitar el enfriamiento de los
huevos y atrasar el nacimiento. Una vez se inicia con el proceso de transferencia
se debe contar con un recipiente el cual contiene un desinfectante donde seran
depositados los huevos contaminados con bacterias (huevos bomba), al terminar
cada maquina se diligencia el formato de transferencia con la fecha, hora de inicio
y final de transferencia, parametros de la maquina al momento de la carga,
numero de huevos cascados y contaminados por maquina y operarios que

realizaron el proceso (Gallego, 2014).



19

CAPITULO VI. OPERACION DE LAS NACEDORAS
En las nacedoras también se controlaran los mismos parametros que en las
incubadoras, excepto el volteo, teniendo en cuenta que cualquier desviacién de
los mismos por un espacio de tiempo muy corto puede ser fatal (Cortazar, 2000).

6.1-Temperatura.
La temperatura en esta fase ha de ser inferior a la de incubacién, facilitando asi

el picaje de la cascara por parte del pollito y su posterior eclosion; de la misma
forma hay que aumentar la humedad para facilitarle dicha operacion (Cortazar,
2000).

Es importante el mantener una temperatura adecuada de acuerdo con el
programa de humedad, ya que si ambas cosas son muy altas se asfixiaria el
pollito.

Las fluctuaciones de temperatura pueden provocar:

*Sila temperatura es demasiado alta:

-Un embrién completamente desarrollado, pero muerto con el pico dentro de la
camara de aire.

-Un albumen pegado a los pollitos y los ojos cerrados.

*Si la temperatura es demasiado baja:

-Un ombligo no cicatrizado.

-Pollitos himedos.

Partiendo del dia 19°, dar una temperatura de 99,2° F e ir descendiendo hasta
llegar a 98° F una vez que los pollitos han eclosionado (Cortazar, 2000).

6.2-Humedad.
Este es un parametro critico para favorecer el picaje del cascarén por parte del

pollito; alrededor del dia 20 todos los huevos han de estar picados y es en este
momento cuando debemos aumentar la humedad al 90% para facilitar este
proceso. Una vez que todos los pollitos hayan nacido, hay que ir reduciendo
gradualmente la humedad para facilitar el secado y cicatrizacién del ombligo
(Cortazar, 2000).

*Sila humedad es demasiado alta:

-El embridn estd completo, pero muerto, con el pico en la cAmara de aire.

-el albumen pegado al plumén.
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-Los pollitos blandos.

-El ombligo no esta cicatrizado.

*Sila humedad es demasiado baja:

-Hay pollitos muertos después de picar el huevo.
-El albimen esta pegado a los pollitos.

-Los pollitos estan deshidratados.

-Los ojos estan cerrados (Cortazar, 2000).

6.3-Ventilacion.
Entre un 40 — 100% dada la necesidad de renovar la cantidad de oxigeno del

aire, pues unas altas concentraciones de diéxido de carbono en la nacedora
serian fatales. Generalmente se aceptan 200m3/hora para cada 10.000 huevos
(Cortézar, 2000).
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CAPITULO VII. NACIMIENTO

8.1-Secado del pollito y procesamiento
Una vez transcurrido el tiempo de incubacién se deben retirar los carros de las

nacedoras, de acuerdo a un orden establecido de nacimiento el momento para
sacarlos de las maquinas es cuando tan solo una parte en la nuca esta himeda
alrededor del 5- 8 %; si el pollito permanece demasiado tiempo en la nacedora
puede deshidratarse, causar estrés y tener problemas en su futuro desarrollo.
Una forma para determinar el momento adecuado para la extraccion del pollito
es verificar la cara interna de los cascarones, deben estar muy secos y
desmoronarse facil, la presencia de meconio en las bandejas y cascarones
indican también exceso de tiempo, asi como la presencia de plumas abiertas en
la base de las alas (Pefia, 2014).

8.2-Seleccion
Los pollitos listos para su procesamiento son trasladados al area de seleccion,

alli se retiran de las bandejas nacedoras y se clasifican en la banda trasportadora.
Los pollitos de descarte son individuos anormales, con onfalitis, tarsos y picos
irritados, pollitos que no estén alerta o que no se levanten. Los clasificados de
segunda son aquellos que estan sanos pero pueden estar un poco sucios o tal
vez un grado leve de irritacion del pico o de los tarsos, pollito mojado o los que
tardan en estar alerta (Pefia, 2014).

Los pollitos seleccionados como de primera deben contar con caracteristicas
morfolégicas optimas; limpio, seco y libre de suciedad y contaminacion, con 0jos
claros y brillosos, libre de deformaciones, con un ombligo completamente sellado
y limpio, y no debe haber ni rezagos de yema o membrana seca en el area del
ombligo. El cuerpo debe ser firme al tacto, sin signos de estrés como angustia
respiratoria. Debe estar alerto e interesado en su ambiente, responder al sonido,
conformacién normal de patas, sin corvejones enrojecidos, sin hinchazén, sin
lesiones en piel, un pico bien formado, dedos firmes (Pefa, 2014).
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CAPITULO VIll. EMBRIODIAGNOSIS
La embriodiagnosis, definida como el diagnostico de la mortalidad embrionaria
realizado a partir de la apertura de los huevos que quedaron sin eclosionar en las
bandejas de nacedoras, es una herramienta que posibilita identificar los errores,
detectar las probables causas y proponer soluciones. Su aplicacion, como parte
de un programa de calidad, se refleja en la economia del sistema productivo
avicola a través de la obtencién de un mayor nimero de pollitos nacidos
(Sandoval, 2005).
Se puede establecer como rutina de la planta de incubacion, por ejemplo una vez
por semana o por cada nacimiento, o biencada vez que se presente un problema.
Es conveniente contar con una mesa, para apoyar los maples con los huevos no
eclosionados. Un recipiente de veinte litros de capacidad, para arrojar los
residuos, que ya fueron analizados. Debe haber una persona, que asista a quien
esta haciendo la embriodiagnosis. Su funcién sera la de ir anotando lo que el
operador observa en una planilla (Plano, 2014).
Los datos para dicha tabla deben ser lo mas completos posibles, deben figurar:
Fecha del nacimiento del lote de pollitos analizados.
* Datos del plantel:
Numero que lo identifica.
Linea genética.
Edad que tenia en el momento de postura de los huevos analizados
* Fecha de puesta de los huevos.
* Fecha de carga de los huevos a la incubadora (Plano, 2014).
Y ademés, todos los datos que creamos convenientes. Por ejemplo en
observaciones, los tratamientos efectuados al lote, temperatura ambiente,
eventuales problemas en el transporte de huevos etc. (Plano, 2014).

+ Cantidad total de pollitos nacidos del lote, y cantidad total de huevos no
eclosionados, que quedaron como remanentes en las bandejas de ese
nacimiento (Plano, 2014).

+ Porcentaje de nacimiento real del lote. indice de nacimiento estandar para
este lote (Plano, 2014).



23

Como resultado de ir abriendo los huevos no eclosionados, el asistente anota en
la planilla, lo observado por categoria. Recordando la ubicacion de las bandejas:
una de la parte de arriba de la nacedora, dos de la parte media y una de la parte
inferior. Del total de huevos analizados por categoria, se los divide por el total de
huevos puestos a incubar en las bandejas, y se lo multiplica por cieny se obtiene
el indice por categoria, que luego se discutirA mas adelante, cuando se lo
compare con el indice ponderado. La practica de embriodiagnosis se puede
hacer, abriendo los huevos en su parte media, con los dedos pulgares de ambas
manos, o bien abriéndolos por el polo superior, donde esta la camara de aire
(Plano, 2014).

8.1-Clasificacion por categorias
A medida que el operador observa los huevos, que va abriendo, hace el

diagndstico del momento en que se interrumpid el proceso de incubacién, o bien
si se trata de un huevo infértil, contaminado o cascado. El ayudante ira anotando,
estos datos en una planilla, para luego hacer los célculos y asi conocer los
desvios de los valores normales. Se definen las siguientes categorias en la falla
de la eclosion:

Huevos infértiles: Son los que no han sido fertilizados, y que por lo tanto no
tienen desarrollo embrionario, se observa el blastodisco, que es una formacién
blanquecina con un diametro entre 3y 4 mm (Plano, 2014).

Huevos fértiles: El évulo ha sido fecundado, en el momento de la postura es un
embrion con alrededor de 50.000 células. Se forma el blastodermo, con un area
interna o pellcida, y un area externa u opaca.

Este diagnostico diferencial entre huevo fértil e infértil es relativamente facil en
huevos frescos. En el momento de efectuar la embriodiagnosis a los 21 dias de
incubacion, se producen cambios, y por este motivo, se tienen en cuenta otras
caracteristicas (ademas del la observacion del blastodermo), que ayudan a su
identificacion, por ejemplo la yema es menos brillante y no se encuentra ubicada
en posicion central como en el huevo fértil (Plano, 2014).

La mortalidad del embrién en este periodo se encuadra en la Fase I, que a

continuacion se detalla.
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Fase |, Mortalidad embrionaria temprana: Este periodo comprende la primera
fase de la incubacion, desde el primer dia hasta el cuarto dia inclusive (Plano,
2014).

Durante la embriodiagnosis pueden observarse formaciones que pueden
confundir el diagnéstico de mortalidad embrionaria en este periodo:

- Coagulos de sangre o restos de tejidos ovulatorios en el vitelo, que se diferencia
de la formacion temprana de un embrién

- Vitelo moteado o revuelto

- Manchas blancas en el vitelo (Plano, 2014).

Fase Il, o mortalidad embrionaria media: Este periodo comprende a los
embriones muertos desde el quinto dia, hasta el decimoséptimo dia de
incubacion. Lo mas importante en esta fase, comienza con la formacion del ojo y
finaliza cuando el pollito se prepara para la eclosién. En esta etapa, la mortalidad
embrionaria va acompafiada de procesos naturales de degradacién de la sangre,
que produce un color que puede confundirse con huevos contaminados por
bacterias. Estos Ultimos ademas presentan un olor fétido que los caracteriza.
(Plano, 2014).

Fase Il o mortalidad embrionaria tardia: Abarca desde el decimoctavo dia
hasta la preparacion para la eclosion picando la camara de aire. Esta etapa se
caracteriza por la absorcion del saco vitelino y el pasaje a una respiracion
pulmonar (Plano, 2014).

8.2-Malas posiciones: Las investigaciones han demostrado que la incidencia de
embriones que no pueden nacer por malas posiciones varia entre 1.2y 1.8% con
un promedio de 1.5%. Los embriones que estan en mala posiciéon no pueden
picar el cascaron debido a su posicion dentro del huevo. Es interesante observar
la gran cantidad de malas posiciones que se han encontrado con algunos
embriones teniendo una sola forma de mala posiciony otros una combinacion de
varias. La mayoria de los huevos con embriones en mala posicién incluyen
embriones muertos en el cascarén, probablemente como resultado del cansancio
o la falta de oxigeno. Un menor nimero de huevos contenian embriones vivos

tratando de picar .La pérdida de embriones por malas posiciones pueden
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potencialmente comprometer el 50% de todos los embriones ya desarrollados
(18-21 dias y picados), por lo tanto es importante monitorear rutinariamente el
porcentaje de embriones que no nacen. Sila incidencia por malas posiciones

excede las normas, se deben tomar medidas correctivas (Galindo, 2005).

Cuadro 1: Incidencia de las malas posiciones mas comunes

Tabla 1: Incidencia de las malas posiciones mas comunss

Mala posicién # Descripcion de la Mala posicién %
1 Cabeza entre las patas 12.5%
2 Cabeza en la parte mas chica del huevo 7.5%
3 Cabeza bajo el ala izquierda 7.5%
4 Cabeza coniraria a la celda de aire 4.5%
5 Fatas sobre la cabeza 20.0%
6 Pico encima del ala derecha 48.0%

Fuente: Galindo, 2005

8.3-Deformidades
En cualquier poblacion animal existe una incidencia predecible de embriones

gue mueren o no pueden nacer debido a deformidades. En base a esta extensa
investigacion, se demostr6 a través de los resultados que el porcentaje de
embriones deformados oscilaban entre 0.22 a 0.30% del total de nacimientos.
Estos resultados demuestran una reduccién en los nacimientos de 0.25% como
promedio debido a pollitos malformados. Se pueden encontrar simultaneamente
una combinacion de deformidades y malas posiciones. El cuadro 2 demuestra la
incidencia de deformidades comunes en embriones entre 15 y 21 dias de
incubacién. Las deformidades mas comunes son cerebro expuesto (29%), sin
0jo(s) (25%) y con anormalidades del pico (+/-35%) (Galindo, 2005).
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Cuadro 2:Incidencia de las deformaciones mas comunes

Tabla 2: Incidencia de las deformidades mas comunes|

Deformidad # Descripcién T
1 Cerebro expuesto 29.0%
2 3in ojo(s) 25.0%
3 4 patas 10.0%
4 Pico deforme 27.0%
5 Sin pico superior 8.0%
6 Patas deformes vy forcidas 1.0%

Fuente: Galindo, 2005

8.4-Picados no nacidos o PNN

Se trata de pollitos que picaron el cascardn pero que no eclosionaron
totalmente (Plano y Matteo, 2014).

8.5-Huevos Cascados
Son huevos que al abrirlos se los encuentra deshidratados, o vacios de

contenido, por fisuras de la cascara durante la manipulacion con la consiguiente
pérdida excesiva de humedad (Plano y Matteo, 2014).

8.6-Huevos contaminados
La aparicion de estos huevos y su incidencia varia en funciéon del manejo de las

granjas de reproductores. La contaminacion puede ser debida a hongos o
bacterias. La contaminacion fungica se caracteriza por el color verde azulino del
interior del huevo, en algunos casos se puede observar una colonia. La
contaminacion por bacterias produce un olor fétido caracteristico, y cambios de
coloracién (Plano y Matteo, 2014).

En cuanto los pollitos son seleccionados pasan por la banda trasportadora para

que el personal de sexaje los separe (Lobos y Romero, 2010).
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CAPITULO IX. METODOS DE SEXADO

9.1-Sexado por cloaca
El sexar por el orificio (cloaca) fue desarrollado originalmente por los japoneses

e involucra el examen visual de la cloaca del pollito, siendo distinguido el sexo de
acuerdo a diferencias anatdmicas minuciosas. Este método requiere un
entrenamiento extensivo por varios meses para lograr la habilidad necesaria,
pero es bastante acertado una vez que se ha logrado considerable experiencia.
Los japoneses introdujeron la técnica de la cloaca a los productores de pollos en
Norte América en los afios 1930, y muy rapido se convirtid en la técnica mas
utilizada en la industria avicola de los Estados Unidos (Lobos y Romero, 2010).
El mejor tiempo para el sexado por la cloaca es cuando los pollitos tienen de 12
a 26 horas de edad. Pollitos de menores de 12 horas pueden sufrir prolapsos. El
sexado de pollitos sin alimentar por mas de 36 horas de edad puede ser dificil de
abrir y las diferencias anatomicas son mas dificiles de detectar que en pollitos
mas pequefios. El sexaje por cloaca consiste en levantar la cloaca del ave, que
alberga sus partes genitales, y distinguir las diferencias sutiles que existen entre
la musculatura de los machos y de las hembras. Se trata de una operacion rapida
(menos de 4 segundos son necesarios para determinar el sexo del ave) e
indolora, pero que necesita, por parte del sexador, haber adquirido una

experiencia técnica dificil (Lobos y Romero, 2010).

Figura 18:Estructuras diferenciales en el método de sexado por cloaca

| B) Priominencia Femenina

FrfsEgy

¥4 :
A Caracter sexual masculino I
P=pene. KR= borde de la cloaca con engrosamiento del B) Prominencia sexual femenina.
Musculo ocl