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1.- HISTORIA

Originario de Asia, el avestruz, tras diversas migraciones se asentd en el
continente africano, unas pintdras rupestres constatan su presencia en el
Sahara hace aproximadamente 9.000 afios ",

En el Antiguo Egipto el avestruz era simbolo de divinidad, justicia y verdad,
para los asirios fue un pajaro sagrado y los romanos utilizaban -sus plumas
como elemento decorativo, formando parte del casco de los soldados.

Més tarde las damas de la nobleza europea, durante el reinado de Isabel |
adomaban sus tocados con plumas de avestruz.

Como hemos podido ver el avestruz ha sido un animal de gran utilidad y ya a
partir de la segunda mitad del S. XVIll y en el S. XIX empieza a formar parte de
los animales domesticados por el hombre*".

La explotacién del avestruz como ganaderia no tradicional no es un negocio
nuevo, sus origenes los podemos encontrar a finales del siglo pasado (1880)
en Sudéfrica ("),

En sus inicios la explotacion se centré en la piel y en las plumas siendo un
negocio dirigido y explotado por muy pocas personas (monopolio) hasta llegar
a nuestros di;';xs en los cuales se aprovecha todo lo que el animal produce,
especialmente came y piel, y generando subproductos muy apreciados y de
gran valor comercial como las plumas, huevos fértiles e infértiles(para consumo
como alimento) y también como elemento decorativo, asi como la utilizacion de
la grasa en la elaboracion de cosméticos (muy solicitados por su alta calidad

como humectantes de la piel).



El avestruz es un ave que ha perdido la capacidad de volar, y por el contrario
ha desarrollado una gran velocidad en la carrera y una gran adaptacion a
distintos climas y regiones geograficas, mencionando como ejemplo, la
explotacion industrial del avestruz en sitios tan dispares como Sudafrica,
Australia, Inglaterra, Bélgica y Holanda“o’.

2.- ORIGEN Y EVOLUCION

Las Ratites, que constituyen una subclase de aves, han perdido la facultad de
volar, adaptdndose a la carrera. Entre ellas se encuentran las especies
actuales de mayor tamafio, como el avestruz, que llega a los ciento cincuenta
kilos de peso y dos metros y medio de altura, y algunas aves gigantescas ya
extinguidas como los moas de Nueva Zelanda y las aves elefantes de
Madagascar. El mas grande de los moas alcanzo los cuatro metros de altura y
se calcula que su peso pudo llegar a los doscientos treinta y cinco kilos (.

El avestruz pertenece a la clase de Aves, y al grupo de las Ratites. Segln la
ciasificacion sistematica, estas aves se agrupan en cuatro 6rdenes:

Orden Estrutioniformes  (Struthioniformes): con una sola familia, los
Estrutionideos, y una sola especie, el avestruz .

Orden Reiformes (Rheiformes): con una Unica familia, los Reideos o Nandus,
que incluye dos especies.

Orden Casuariformes (Casuariiformes): agrupa dos familias, los Casuarideos o
Casuares, con tres especies; y los Dromaideos, con una sola especie.

Orden Apterigiformes (apterygiformes), del que forman parte los apterigideos,
que rednen a los kiwis, con dos especies 7, |

En cuanto al origen de las Ratites, ia cuestion capital estriba en dilucidar si

éstas derivan de las Carenadas actuales, es decir, son carenadas que han



perdido la facultad de vuelo, o por el contrario, se han diferenciado de la linea
evolutiva de las Aves antes de que éstas adquiriesen la capacidad de vuelo. En
este Ultimo caso, serian los representantes mas primitivos de la clase Aves; en
el anterior, los méas evolucionados. Por una serie de estudios basados én
anatomia comparada, restos de fésiles, desarrollo embrionario y estudio
comparativo del comportamiento, la opiniéon general admitida hoy dia es que las
Ratites derivan de las Carenadas, con las cuales presentan caracteres
comunes de la maxima importancia, como la complejidad estructural del
cerebelo, la existencia de hueso carpo metacarpo y otros detalles anatoémicos
@ |

2.1.- Caracteristicas Biologicas

Pertenece al grupo de las ratites, grandes aves corredoras entre las que se
encuentra el emu, el Aanda, el casuario y el mismo avestruz. No tiene quilla y
por consiguiente no tiene pechuga (la carencia de pechuga también esta
relacionada con su pérdida de aptitud para volar). Falta de desarrollo de los
musculos pectorales debido a la perdida de la aptitud del vuelo.

Tiene un desarrollo muy rapido y es muy resistente a las condiciones climaticas
mas adversas, lo cual ha permitido desarrollar sus aptitudes reproductivas en
zonas tan dispares como Sudaéfrica, Inglaterra y Holanda @.

2.2 -Caracteristicas Fisiologicas

Presenta un claro dimorfismo sexual en su plumaje, las plumas de las hembras
adultas son grises y las de los machos negras a excepcion de las de las alas,

que son blancas.



Sus dos alas no son funcionales para el vuelo pero les sirve a la hora de
realizar el cortejo en la época reproductiva o como abanico en épocas muy
calurosas (1%,

Poseen una gran agudeza visual al igual que un gran oido, hechos éstos que
implican situaciones de estrés en caso de encontrarse con obstaculos visuales
O ruidos.

Sus extremidades posteriores son muy fuertes siendo de gran utilidad para su
defensa y la carrera, pueden alcanzar velocidades punta de 80-90 Km/h y
resistir carreras de una hora y media a 40-50Km/h.

Si un avestruz al nacer pesa entorno de los 900 grs. a la edad de un afio
alcanza los 100 Kgs. Por lo tanto su sistema musculo esquelético debe
conformarse rapidamente y en las mejores condiciones @,

Al nacer miden 25-30 cm de altura y de adultos llegan a medir 2,5 m. e incluso
3m.

La longevidad del avestruz es bastante elevada encontrandose en algunas
zonas avestruces de méas de 70 afios de edad, aunque su vida productiva es
mas corta, llegando a los 25 afios de edad.

Son animales que carecen de buche, poseen un intestino delgado muy largo (5
m.) formado por dos ciegos y un colon-recto, lugar donde se realiza la
fermentacion de la fibra y la absorcion de acidos grasos volatiles y agua @),
Poseen un proventriculo o estdmago glandular, una molleja o estomago
muscular y una glotis de gran tamario %5,

La miccién y defecacion, si bien son dos actos diferentes se realiza en primer

lugar la miccion y acto seguido la defecacién.



3.- APARIENCIA SEXUAL

La apariencia de todos los polluelos de avestruz es tan similar, que su género

solo se puede determinar examinando sus 6rganos sexuales; a(n asi es muy

dificil, pues el pene del pollo macho es mindsculo y se confunde facilmente con

el clitoris de la hembra (",

A partir de los 6 a 7 meses de edad, el sexo de las aves se puede distinguir por

que el pene del macho emerge cuando este va a orinar o defecar.

Es muy interesante anotar que, a diferencia de otras especies de aves, e!.
avestruz macho tiene pene y que el orinar y defecar son actos separados,

aunque normalmente uno le sigue al otro inmediatamente @.

El tracto reproductivo del macho posee dos testiculos, de color tostado, los

~ cuales se agrandan durante el periodo reproductivo.

El pene del macho, que se inserta en la cloaca de la ‘h'embra durante el

apareamiento para facilitar la direccion del semen, no es parecido al de los

mamiferos, no estando conectado a la uretra (",

. El tracto reproductivo de la hembra tiene un solo ovario, localizado en el lado
izquierdo, cerca del rifién y un pequeiio clitoris en la cloaca ventral.

Los machos logran un plumaje blanco y negro cuando maduran; las hembras y
los machos inmaduros tienen un plumaje marrdn grisdceo, mas descolorido.

En periodos reproductivos, el plumaje del macho adulto se abrillanta, mientras

que la piel toma una coloracion escarlata .

th



3.1.- Fisiologia Reproductiva.
Los avestruces entran a la pubertad aproximadamente entre los 10 y 14 meses
de edad, pero no estan listas para iniciar su vida reproductiva hasta unos 12 a
24 meses después.
Asi, lo mas comun es que las hembras alcancen su madurez sexual a partir de
los 2 afios, mientras que los machos lo hacen un afio méas tarde.
Los avestruces tienen un comportamiento reproductivo estacional, lo que
significa que solo se cruzan en algunas temporadas del afio .
Por lo general, la temporada de cruzamientos dura entre 6 y 8 meses por afio,
dependiendo de la latitud en donde se encuentra ubicada la granja.
En el hemisferio norte, la época reproductiva comienza durante el mes de
mafzo y termina en agosto y septiembre. Mientras tanto, en el hemisferio sur ia
época reproductiva comienza entre julio y agosto y finaliza hacia finales de
marzo "),
~ Un factor determinante en el inicio de la época reproductiva, lo constituye el
aumento de la longitud del dia. La duracién de la época de apareamientos
depende de la condicién del ave, la disponibilidad de alimentos y del clima.
“Unos dos meses antes del inicio esperado de la temporada de apareamientos,
los reproductores deben ser agrupados, siendo la proporcién ideal la de un
macho por una a tres hembras como méaximo (.
Un macho viril puede llegar a servir a varias hembras, pero si el nimero de
hembras por cada macho es muy alto, existe el riesgo de que disminuya el
indice de fertilidad de los huevos.
En este punto, la condicion de los reproductores es esencial, pues las aves

enfermas o disminuidas ven afectada su capacidad productiva.



Después que los grupos de reproductores son formados, el macho hara un
nido, escarbando un hoyo de entre 15y 20 cm de profundidad y entre 1y 3 m
de diametro. Al inicio de la temporada reproductiva, los avestruces machos
muestran un distintivo color rojizo en la piel, el pico y en el borde de los ojos; la
intensidad del color rojo tiene correlacién con la virilidad del ejemplar (.

3.1.1.- Macho

Las hormonas involucradas en la actividad reproductiva, provienen de
hipotalamo, que es altamente influenciado por efecto de la luz (aumenta su
actividad durante el periodo de dias largos), hipéfisis y testiculos (1%,

Estas son:
- GnRH, hormona liberadoras de gonadotropinas, provenientes de hipotalamo y
que estimulan, via portal hipofisiario, a la hipéfisis para la liberacion de
gonadotropinas FSH e LH
- FSH, generada en hipofisis, ejerce su efecto sobre testiculos estimulando la
generacion de espermios (espermiogénesis) - LH, actGa sobre las células
intersticiales o céls. de Leygig de testiculos para la generacién y liberacion de
testosterona.

- Testosterona, contribuye en la maduracion espermética y es la responsable
de los caracteres sexuales secundarios. En las avestruces influyen sobre el
tamanio, agresividad y coloracién del plumaje (negro-blanco).

En términos anatdémicos, el macho avestruz presenta dos testiculos de
ubicacion intra-abdominal en el extremo cefélico de rifiones y “refrigerados” por
los sacos aéreos abdominales. Durante el periodo reproductivo se desarrollan
en forma manifiesta, aumentando su tamafo (400% su peso).Otra

caracteristica destacable es la presentacion de un pene muy desarrollado, que



en ereccion alcanza los 40 cm de longitud; éste a diferencia de los mamiferos,
se erecta por acimulo de linfa, el cual sirve de vehiculo a los espermios, dado
que las aves carecen de glandulas anexas (préstata y vesiculas seminales) ©.
El macho durante el cortejo nupcial, adopta actitudes y movimientos bastante -
caracteristicos. Como dato curioso, el comportamiento sexual es de mayor
prevalencia en presencia de personas.

3.1.2.- Hembras

Al igual que en machos, las hormonas involucradas en la actividad
reproductiva, provienen del hipotalamo, que es altamente influenciado por
efecto de la luz (aumenta su actividad durante el periodo de dias largos),
hipdfisis y luego actuan sobre el ovario, teniendo desarrollado solo el izquierdo.
Estas son:
- GnRH, hormona liberadoras de gonadotropinas, provenientes de hipotalamo y
que estimulan, via portal hipofisiario, a la hipéfisis para la liberacién de
gonadotropinas FSH - LH)
- FSH, originada en hipéfisis y cuya funcidon fundamental es estimular el
desarrollo de los foliculos, que en las aves, se determinan a través de un
proceso de "jerarquia folicular", correspondiente al desarrollo de un grupo de
foliculos que ovularan en dias continuados en una secuencia de postura.
- LH, responsable del mecanismo de ovulacién.
- Estrégenos, originados en células de granulosa del ovario y que cumplen
roles sexuales primarios, tales como el desarrollo del oviducto, osiﬁcacién
secundaria de hueso largos para los efectos de acumular Ca requerido en la
formacion del huevo, y caracteres sexuales secundarios (comportamiento,

desarrollo corporal, coloraciéon de plumas).



- Progesterona, proveniente del ovario y cuya funcion principal es el desarrolio

de la actividad glandular del oviducto para la formacion de! huevo .

Algunas particularidades anatémicas de la hembra son: la presencia de sélo el
ovario y oviducto izquierdo. El primero se caracteriza por el gran tamafio y
desarrollo de foliculos durante el periodo reproductivo. El segundo corresponde
a una larga estructura tubular, constituida por varios segmentos: infundibulo,
mégnum, itsmus, Gtero (llamado también glandula de la cascara) y vagina "%

. Las funciones de estos segmentos son:
- infundibulo, englobar el huevo (yema con su poro germinativo) durante la
ovulacién. El tiempo estimado de permanencié del huevo en formacion es de
30 min.
- magnum, es la estructura de mayor tamafio y su funcion es la de aportar la
albimina o clara del huevo. Tiempo estimado de pemmanencia es 6 hrs.
- itsmus, de longitud similar al infundibulo, que aporta las membranas de la
cascara. Tiempo estimado de pemanencia es de 25 hrs.
- Utero, estructura globosa y lugar donde se produce la formacion de la cascara
a traves del depdsito de CaCO3. Asimisrﬁo se le adiciona agua, contribuyendo
a la formacion de diferentes capas de albuminas. Tiempo estimado de
permanencia es de 40 hrs.
- Vagina, lugar de paso del huevo durante la ovoposicion, adicionandole una
cubierta de mucina. Asimismo en la unién con Gtero, posee las glandulas

espermaticas, que pueden almacenar los espermios introducidos por el macho

(),



3.1.3.- Ciclo Biolodgico

Las hembras de avestruz alcanzan su madurez sexual a partir de los dos anos
y medio de edad, los machos no la alcanzan hasta los tres ainos y medio o
" cuatro.

La puesta del avestruz es estacionaria y abarca desde marzo-abril hasta
octubre-noviembre y ponen sus huevos en dias altemos. Suelen poner
un promedio de 40 huevos y toman un descanso de 7 a 20 dias para
reanudar su ciclo. Un huevo suele pesar un kilo y medio y mide 13 x 16 cm.
Los machos durante el celo son agresivos, sus plumas son mas brillantes y el
pico, frente y escamas de los tarsos se vuelven de un color rojo intenso.
Realizan un cortejo muy llamativo y en el apareamiento la hembra se tira sobre
el suelo®.

3.1.4.- Apareamiento.

Antes de iniciarse el apareamiento, el macho inicia un ritual sobre sus rodillas,
batiendo sus alas de arriba abajo, mientras mueve su cabeza de lado a lado;
asimismo, algunas veces, llena su eséfago de aire, de tal manera que su cuello
aparenta ser un baldn inflado y emite un leve sonido monétono.

Entonces, la hembra receptiva le responde asumiendo una posicién sumisa,
colocando su cabeza y su cuello cerca del suelo y batiendo sus alas y su pico.
Mientras que la reproductora se encuentra agazapada, el macho acerca su
pata izquierda al cuerpo de la reproductora y la monta colocando su pata
derecha sobre su espalda.

Finalmente, introduce el pene y deposita el semen dentro de la cloaca de la

hembra. La consumacién del acto sexual es acompafada por un gemido

10



caracteristico del macho, mientras que la hembra chasquea el pico y mueve su
cabeza 2",

4.- EL HUEVO

Comio corresponde a su magnitud, el avestruz produce el huevo mas grande de
todas las aves del mundo, aunque es pequefio en relacién a su tamario.

Los huevos de avestruz varian entre ellos en lo que se refiere a forma, tamario,
asi como en la estructura y porosidad de la cascara, asimismo tiene forma oval;
color blanco amarillento; tamafio entre 13 y 16 cm. y con un peso promedio
entre 1.1y 1.9 Kg. ‘(que llega solo al 1% del peso vivo de la madre).

El huevo es una estructura compleja en el aspecto fisico y quimico. Su
complejidad se deriva de los requerimientos naturales de proteccion y sustento
del embrion que se desarrollara en el interior 2.

El huevo de avestruz esta formado por 3 componentes: la yema que equivale al
huevo de los mamiferos, la clara y el cascarén. Ninguno de los 3 elementos es
homogéneo ni en estructura ni en composicion quimica.

La yema contiene al oocito secundario en el caso de un huevo infértil o el
cigoto si éste es fértil. Estd rodeado por la capa perivitelina. La parte
citoplasmica de la célula que contiene el nlcleo haploide llamada blastocito en
el caso de un huevo infértil, o blastodermo cuando se trata de huevo fértil.
Ocupa una fraccién del oocito. En un huevo fértil, el area esta cubierta por
capas de células y se aprecia como una pequefla mancha blanca. El
blastodermo flota sobre el nlcleo de Pander o “yema clara” que se extiende
hacia abajo y termina en la latebra. Esta compuesta principalmente por

proteinas y se encuentra suspendida en la yema amarilla que es una emulsion

11



de agua y aceites con fase continua como proteina acuosa. La yema es fuente
de material para la embriogénesis o desarrolio embrionario .

La clara o albumina es una proteina acuosa casi pura que contiene alrededor
de 40 proteinas diferentes. Esta se forma en el magnum dél oviducto y esta
constituida por cuatro capas distintas: la capa chalacifera o chalaza inserta la
yema; la capa clara intema, la capa media densa o gruesa y la clara externa.
La clara forma un manto de proteccion para el embrion y evita su
deshidratacion. También contribuye con material para el desarrollo del mismo.
Muchas de las proteinas que constituyen la clara tienen propiedades
enzimaticas, bactericidas y/o inhibidoras de enzimas ¢ ).

El cascaron de huevo esta compuesto por membranas, una parte mineralizada
y una cuticula. Las dos membranas son proteinas.ﬁbrosas endurecidas y
proporcionan la superficie sobre la cual ocurre la mineralizacién. La parte
mineralizada estd compuesta principalmente por cristales de carbonato de
calcio. A lo largo se encuentran poros que pemmiten el intercambio gaseoso
entre el embrién y el medio ambiente. La Ultima cubierta externa del huevo o
cuticula esta constituida principalmente por proteinas y reduce la pérdida de
agua y contaminacion bacteriana. Es fuente de proteccion fisica para el huevo,
fuente de calcio para el embrién en desarrollo y soporte para mantener en
posicion los componentes intemos.

El huevo cuenta con un saco aéreo en uno de sus extremos. Este se expande
conforme el embrién se desarrolla y la estructura pierde humedad.

El huevo, como se puede apreciar, es una entidad viviente de gran complejidad
y delicadeza. De su adecuado manejo en la explotacién dependera el éxito de

la misma 1%



4.1.- Composicion

La cascara del huevo, que consiste mayormente en carbonato de calcio, es
brillante y aporcelanada, de aproximadamente 2 mm. De espesor, provista de
cientos de poros y cubierta por la cuticula.

La yema, que ocupa la tercera parte del volumen del huevo y es mantenida en
el centro por la chalaza, provee la energia y la mayoria de los nutrientes que el
pollito necesita para su desarrollo.

La clara del huevo proporciona y algunas proteinas, vitaminas y
microelementos; asimismo constituye una proteccion antimicrobial para el
embrion (15 16), |

Compuesto por:
- Yema (26% peso del huevo) que en un extremo posee el poro germinativo. El
principal  constituyente de esta estructura son los lipidos.
- Clara (54% peso del huevo) en que se distinguen cuatro capas, chalazas,
albimina liquida externa, albumina densa y albimina liquida intema. Estas se
forman por incorporacién de agua en (tero, degradacion de algunas proteinas y
rotacién del huevo.

El constituyente fundamental es de tipo proteico, predominando la albamina,
luego globulinas. Especial importancia tienen algunas proteinas, que al margen
de su funcién nutricional para el embrién, poseen caracteristicas
bacteriostaticas, evitando la contaminacion bacteriana. En la mayoria de las
aves la principal involucrada en esta funcidon es la avidina, sin embargo en

avestruces son ovomucoide, lisozima, ovoinhibidor y ovotransferrina.



Membranas de la cascara, extemna e interna, permitiendo la formacion de la
cémara de aire. Estan constituidas por una red de queratina que protege al
huevo de la contaminacion por bacterias.
- Cascara, (20% peso del huevo) con una capa mamilar y de tejido esponjoso,
que dejan orificios o poros (12 - 16 cm2 de la superficie) permitiendo el
intercambio gaseoso. Esta formado por CaCO3, siendo importante el rol de la
anhidrasa carbénica para la formacién del ion bicarbonato, paratiroides para el
deposito de Ca y estrégenos para su almacenamiento. Los poros en los
primeros 7 dias post ovoposicion estan cubiertos por mucina, impidiendo el
ingreso de bacterias. Al respecto, es discutido el lavado de huevos que realizan
algunos productores previos a la incubacién, por cuanto eliminan esta barrera
natural ('8 154

4.2.- Fecundacion

Esta se produce a nivel del infundibulo. Para ello los espemios que
nomalmente se almacenan y se capacitan en las glandulas espemmaticas, se
liberan y avanzan hasta alcanzar esta estructura y fecundar el oocito al igual
que en mamiferos. Una de las particularidades de los espermios de las aves,
es su viabilidad y fertilidad por varios dias. En el caso de los avestruces llega a
los 7 dias, de manera que se pueden lograr huevos fértiles durante toda una
semana con solo una cdpula. Sin embargo para los efectos de asegurar una
adecuada fertilidad, deberian asegurarse a lo menos 3 copulas semanales (la
mayoria de los productores trabajan con cOpulas libres y posiblemente se

supere la cifra indicada) .
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4.3.- Formacion Del Huevo

El infundibulo rodea al foliculo antes de la ovulacién e impulsa el évulo por el
oviducto. La fertilizacidon ocurre en el infundibulo. Océsionalmente, el 6évulo no
entrara al oviducto y sera liberado en la cavidad abdominal.

El magnum secreta la proteina albumina densa alrededor del 6vulo, en
respuesta a la presién sobre las glandulas secretoras, el évulo es impulsado
hacia el istmo donde las dos membranas corticales son secretadas laxamente
alrededor de la albimina. En el Gtero, el agua, las vitaminas y las sales
minerales pasan a través de las membranas corticales hacia el interior del
huevo y se desplazan a la yema en respuesta a un gradiente osmético. Esto da
como resultado una capa tenue de albumina seguida de una capa densa de
albimina proxima a la yema. La cubierta del huevo es depositada y finalmente
una capa de mucina es aplicada antes de la ovoposicion. Durante su estancia
en el utero el huevo es. rotado constantemente conforme se agregan nuevos
componentes 42",

La celda aérea del huevo se forma entre las dos membranas corticales en el
extremo mas poroso de la cubierta a medida que el contenido se enfria.
Conforme el agua se evapora a través de la cubierta la celda aérea aumenta de
tamafo. Los huevos de todas las especies de aves pierden aproximadamente
el 15% de su peso inicial por evaporaciéh de agua durante la incubacion. La
mayor parte de la respiracion del embridn tiene lugar a través de la celda
aérea. La capa de mucina, soluble en agua, se seca y forma una barrera
durante los primeros 7-10 dias de incubacién. Constituye la primera linea de
defensa del embn'én en contra de invasién bacteriana. Otros mecanismos de

defensa incluyen la membrana cortical intema. Las lizosimas en la albumina



destruyen bacterias invasoras y la avidina se fija a las vitaminas del complejo
B, impidiendo asi que sean utilizadas para el crecimiento bacteriano.

En la mayoria de las especies de aves, el évulo permanece en el infundibulo 15
minutos aproximadamente, 3 horas en el magnum, una hora y media en el
istmo y 20-21 horas en el Utero antes de pasar a través de la vagina. En el em(
ocurre depésito rapido de yema por 26 dias, pero la ovoposicion no se realiza
sino hasta 10 dias después de completado el depésito de yema. Se desconoce
si el retraso en la formacién del huevo se debe al mantenimiento del 6vulo
maduro dentro del foliculo demorando asi la ovulacion, o esta relacionado con
el paso lento a través del oviducto %,

5.- INCUBACION.

5.1.- Aspectos Generales.

La técnica de la incubacion artificial de los huevos de avestruz comenz6 con los
conocimientos adquiridos en la incubacion de los huevos de gailina, a los que
se les fueron anadiendo las particularidades propias de los primeros. La
primera incubadora para huevos de avestruz fue patentada por Arthur Douglas
en 1867. En lineas generales las principales pautas de manejo llevadas a cabo
en la incubacion artificial de los huevos de gallina pueden ser asumidas,
teniendo en cuenta las particularidades del tamaiio y de los parametros de
incubacién que marcan las diferencias, tanto para el disefio de las incubadoras
como para el control de la propia incubacién. A lo largo del proceso global que
comprende el manejo del huevo fértil y el periodo de incubacion propiamente
dicho, hemos de cuidar al maximo las condiciones de higiene. Recordemos que

estamos trabajando con un material (los huevos fértiles) recogidos en el suelo,
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al aire libre y en unas condiciones de temperatura y humedad muy favorables
para el desarrollo de microorganismos patégenos & 17 1820

Toda explotacion de avestruces que se incline por llevar a cabo la incubacion
de sus propios huevos, antes de disenar la sala de incuba'cién y determinar el
nimero de incubadoras y el tamafio de las mismas, tendrda que hacer un
estudio previo de la productividad de sus animales, teniendo en cuenta el
nimero de reproductores, tasa de puesta, capacidad de los locales de cria,
disponibilidad de mano de obra, etc.

Actualmente existen en el mercado varios modelos de incubadoras cuya
capacidad varia entre dos docenas hasta varios centenares de huevos. Todas
ellas han de regular y ajustar con gran exactitud la temperatura, la humedad y
el recambio de aire en su interior; asi como, efectuar volteo automatico de los
huevos @ 1.

Antes de detallar las practicas de manejo sobre el huevo incubable y durante el
proceso de incubacidén, es conveniente definir doé conceptos, como son:
fertilidad e incubabilidad, que a menudo son confundidos. Ambos parametros
aportan una gran informacioén sobre de los rendimientos de los reproductores.
La fertilidad hace referencia al nimero de huevos embrionados en relacion al
nimero de huevos colocados en la incubadora, una vez desechados los
huevos claros tras el primer miraje el dia 14 de incubacién. Es decir, la fertilidad

muestra la aptitud de unién del espermatozoide y el 6vuio = .

Funtilidad = bvok s : %100
N° de huevos mtroducidos en la meubadora
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De lo indicado se deduce que una pobre fertilidad sélo puede ser imputable a
los reproductores.

Por el contrario, la incubabilidad hace referencia al éxito del proceso de
incubacién o lo que es lo mismo, la capacidad del huevo para eclosionar,
produciendo un pollo viable.

N® de pollos nactdos % 100

b =N°dehuevos&ﬁles '

5.2.- Incubadoras Artificiales.

Dada la variedad de equipos de incubacion que existe en el mercado, la toma
de una decision para la compra de una incubadora implica un conocimiento
total de las bondades y limitaciones de los mismos en relacion al tamaiio y
costos especificos de su empresa.

Existen en el mercado 3 tipos de sistemas de incubacion:

De cargas muiltiples con portabanderas fijas

De cargas muiltiples con carros porta bandejas moéviles

De carga simple.

Es importante comprender el potencial y las virtudes de cada uno de los
sistemas asi como su sistema de operacion, para maximizar la cantidad y la
calidad de los pollitos que se obtengan, minimizando los costos a largo plazo.
Incubadoras De Carga Mdilfiples.

Lo que caracteriza a estos sistemas es que son muy versatiles. Estos sistemas
pueden incubar sin ningun problema distintos tipos de huevos logrando buenos
nacimientos.

Por qué de su versatilidad?

Poseen ciclos de incubacién repetidos

Cada ciclo incluye huevos de distintas edades
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Los huevos de mas edad se sacan poniendo huevos nuevos en los lugares
vacantes @3 17 8

Dentro de cada ciclo:

A) Los huevos de mayor edad o desarrollo producen mas calor por 0 que se
crea una fuente térmica natural para los huevos de menor edad. Esta situacion
hace que los requerimientos de energia para los elémentos calefactores sean
menores y lo mismo para enfriar la maquina.

B) Una entrada uniforme de aire, en combinacién con huevos en distintas
etapas de desarrollo, ayuda a mantener bajo control los niveles de anhidrido
carbénico y a la vez asegura cantidades suficientes de oxigeno para una
adecuada respiracion de los embriones.

La unica diferencia entre las incubadoras de carga mdittiple es que uno tiene las
bandejas fijas y el otro que la bandeja viene en un carro rodante, teniendo
como ventaja estas dltimas que facilitan las maniobras de carga y descarga de
la incubadora % 17: &),

Sistemas de Incubacion de Una Sola Etapa.

Este sistema también se le conoce como “todo adentro-todo afuera”. Estos
sistemas son disefiados para operar huevos de un mismo lote, tamario,
caracteristicas de la parvada, tal como son los huevos que tienen un valor
considerable. Este punto ahora es importante en todo tipo de huevo dado los
niveles de utilidad que se manejan en los negocios de estos tiempos.
Caracteristicas.

El ciclo es de todo el periodo de incubacién, que varia dependiendo de la
especie a incubar. Todos los huevos son de la misma edad y se desarrollan

conjuntamente al mismo tiempo. Se requiere de controles muy exactos de
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ventilacion, calefaccién y enfriamiento. Los huevos se pueden colocar en la
maquina antes de comenzar el proceso de incubacidén. Resulta frecuente
escuchar que se hacen modificaciones de un sistema multietapas a un sistema
de una sola etapa teniendo como consecuencia pésimos resultados (2 78
5.3.- Factores que influyen sobre el éxito de la incubacion

1. Factores genéticos:

Actualmente nbs encontramos con una gran variabilidad en los huevos de
avestruces, tanto en la calidad de la cascara como en el tamafio de los
mismos, debido a una falta de seleccién y mejora genética de los animales. Ello
trae como consecuencia la disparidad de cifras encontradas en la literatura
especializada en cuanto a parametros tales como tasa de incubabilidad,
porcentaje de fertilidad o peso al nacimiento, asi como, en cuanto a las
necesidades ambientales para el proceso de la incubacion.

2. Peso del huevo:

El peso del huevo puede oscilar entre 1y 2 Kg., estando influido por factores
tales como: el tamafo de la hembra, el momento del ciclo de puesta, Ia
subespecie y la alimentacion.

El peso del huevo determina de forma clara y positiva el peso del pollo al
nacimiento, aspecto importante para la vitalidad del recién nacido.

Por otra parte, el tamafio del huevo influye en la viabilidad de los pollitos, en el
sentido de que los huevos de gran tamafio producen pollos edematosos y de
nacimiento tardio, debido a una falta de intercambio gaseoso y de vapor de
agua. Por el contrario, los huevos excesivamente pequefios producen polios
deshidratados, de pequefios tamafios y muy débiles al nacimiento, debido a la

gran pérdida de agua durante el proceso de incubacion & 178,

20



3. Calidad de la cascara:

El grosor de la cascara varia entre 1,4 y 2,4 mm, con un valor' medio entre 1,8 y
2 mm, influyendo en la mayor 0 menor pérdida de agua durante el proceso de
incubacién. También existen diferencias en cuanto a la porosidad de la
cascara.

Eliminaremos todos aquellos huevos con anommalidades en la cascara y con
fisuras en la misma, ya que el riesgo de oontaminacién por microorganismos
patégenos es muy elevado 2 17+ 8),

4. Alimentacién de los reproductores:

El huevo debe contener todos los nutrientes que el embrion necesita cuando es
puesto por el avestruz. La alimentacion de la hembra influye tanto en la calidad
como en el tamaio del huevo y, consecuentemente, en la viabilidad y peso al
nacimiento del pollito.

Es muy importante mantener una dieta equilibrada durante toda la época de
reproduccion, evitando carencias vitaminico-minerales. Determinadas
avitaminosis y carencias minerales pueden ocasionar importantes alteraciones
en el embrién. De ahi que se aconseje incluir un corrector vitaminico-mineral en
la dieta de los reproductores 2 1),

5. Estado sanitario de los reproductores:

La presencia de agentes infecciosos a lo largo del oviducto y en la cloaca
pueden provocar la contaminaciéon de los huevos, dando lugar a una baja tasa
de incubabilidad, una elevada mortalidad embrionaria y a un menor peso de los
pollos al nacimiento.

Los microorganismos mas frecuentes encontrados en los huevos de avestruz

son: Escherichia coli y Salmonella spp 2.
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Por otra parte, cualquier proceso patolégico que provoque alteraciones
metabdlicas importantes y una disminucion en la absorcién de los nutrientes de
la dieta, puede ocasionar alteraciones en el desarrollo embrionario. En este
sentido, hemos de vigilar la presencia de parasitos intemos, ya que en
ocasiones son los responsables de una menor disponibilidad de nutrientes por
parte del organismo animal. Por ello, recomendamos la desparasitacion regular
de los reproductores 42 1,

6. Edad de los reproductores:

Generalmente los machos reproductores alcanzan la madurez sexual a los tres
anos y medio, mientras que las hembras son mas precoces, alcanzandola a los
dos afos y medio.

En la primera temporada de puesta los porcentajes de fertilidad son bajos, si
bien van aumentando con la edad hasta alcanzar unos valores maximos
entomno al 6° o 7° afio de puesta 42V,

7. Epoca de monta:

El periodo reproductivo abarca en nuestras latitudes desde los meses de
febrero-marzo hasta octubre-noviembre, disminuyendo los porcentajes de
fertilidad hacia el final del periodo.

8. Relacién machos/hembras:

Los mejores resultados de fertilidad se consiguen con una relacién macho:
hembra de 1:2 -manejo de los animales en trio-, frente al manejo en grupo, en
grandes extensiones de terreno, con una relacién de 6 machos por cada 10

hembras 21,



9. Estrés:

Cualquier situacion de estrés que sufran las aves durante la época de
reproduccion, va a ocasionar una disminucion en la de fertilidad y en la tasa de
puesta, por lo que deberia ser evitada. Cuando la reproduccion no la
efectuamos en trio sino en grandes grupos, la preéencia de machos muy
dominantes que luchan constantemente, es una causa de estrés hacia las
hembras, por lo que deberian ser apartados. Por otra parte, las avestruces son
muy sensibles al estrés sénico, de tal manera que los parques de reproduccion
los situaremos lo mas élejados posible de las carreteras principales o de
cualquier otro contaminante aculstico. Asimismo, la presencia de perros y de
animales salvajes puede causar estrés a los animales. Igualmente, una
manipulacion excesiva de los reproductores, durante la época de monta, puede
ocasionar una situacién de estrés cronico, pudiendo afectar negativamente a la
reproduccion 42 1),

5.4.- Incubacion Artificial Aplicada

Es un proceso complejo que permite el desarrollo embrionario en el huevo fértil
de las aves, el cual inicia en el inten'or del oviducto y continta en el exterior
dentro de la estructura llamada huevo y concluye con el nacimiento del huevo.
La incubacion intema ocurre antes de la postura del huevo en la etapa en que
el embridn esta constituido por miles de células. El embridn se inicia dentro del
cuerpo de la hembra (oviducto) con un 4.5% del tiempo total utilizado de su
desarrollo embrionario. El proceso total de incubacion es de un promedio de 44
dias; 2 dias de incubacién intema y los 42 dias restantes en incubadora o de

forma natural © 78917
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Se puede dividir en 3 partes:

Preincubacion

Incubacion

Eclosion

Cada etapa es de vital irhportancia, y no debe haber descuido ya que de elio
dependen los resultados finales del proceso.

5.4.1.- Preincubacion.

Se le puede llamar a todos aquellos eventos ocurridos antes de introducir al
huevo en una incubadora y hay que recordar que la incubacién se inicia antes
de la postura del huevo, aln en la hembra ¢4 & 8

La recoleccion del huevo se realiza unos 10 a 30 minutos realizada la postura,
de tal forma que la cuticula seque y no se dafie. Al poner el huevo, la hembra
regulammente lo mueve con su pico durante unos 2 o 3 minutos. En ocasiones
el macho participa también. No es conveniente dejar el huevo por mas tiempo
ya que es frecuente que las aves lo rompan o agrieten. También debe evitarse
dejarlo expuesto por un periodo prolongado a cambios de temperatura y
humedad, como ocurre de noche 5 8.

La recoleccion se recomienda que se realice con guantes de plastico, alguna
bolsa o algin trapo destinado para ello (limpio y desinfectado).

El transporte del huevo se debe realizar con cuidado, sin movimientos bruscos
que pueden afectar las membranas. Es bueno tener disponibles charolas para
el transporte, las cuales deben contar con ventilacién, asi como evitar el

contacto entre huevos, ya que pueden golpearse.
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Para viajes de larga distancia, se pueden utilizar hule espuma o materiales
para empaque de diversos tipos. Solo deben utilizarse una vez para evitar la
contaminacion (™.

E! recibir el huevo, la posicién debe ser con una camara de aire hacia arriba y
con un reposo de 12 horas. El cuarto de recepcion debe contar con una
temperatura de entre15 y 18 ° C para mantener el estado de letargo del
embrion.

El huevo puede desinfectarse con solucién de yodo al 10% o con tectrol “ © ©\
5.4.2.- Incubacién.

La incubadora a utilizarse es de gran importancia en el proceso. Factores
importantes en la seleccion son: que sea para avestruz, que cuente con un
buen sistema de ventilacién el cual mantenga uniformidad en la distribucion del
aire. Que la fuente de calor sea confiable; esto es que sus sensores tengan
margenes muy cerrados de variacidén para lograr mantener a casi un 100% la
temperatura. Q‘ue el equipo de humidificacién, de igual manera sea muy
confiable. En zonas muy himedas puede requerirse el uso de
deshumidificadores para controlar tanto el interior como exterior de la
incubadora © 7).

La temperatura durante la incubacion del huevo de avestruz es de 97.5 °F
(36°C). La temperatura debe ser constante, cualquier variacion puede afectar
alargando o retrasando el periodo de incubacién, dando resultados no muy
satisfactorios.

La humedad puede variar de acuerdo a la subespecie, pero en general se
recomienda de un 35 a 40%. Factores como la humedad de cada region

intervienen, por lo que deben considerarse.
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El volteo en la incubadora varia de acuerdo a cada fabricante, pero
regularmente las maquinas estan programadas para cada 4 horas, del primer
dia al dia 38. El volteo debe ser suave y con un giro de 90°.

Las ovoscopias se realizan para la verificacion del desarrolio embrionario. Se
programan para cada 7 a 10 dias. Son muy importantes en caso de existir
contaminacion o en muertes embrionarias. Huevos presentando estos
problemas deben retirarse de inmediato para evitar acrecentar problemas en
todo el lote de incubacion © 7 13 14),

Durante la incubaciéon se pesa el huevo, este dato muy util para determinar
alguna informacion de ello, tal como tiempo aproximado de postura, pérdida de
peso durante la incubacién, humedad, etc.

5.4.3.- Eclosion.

Este evento es la culminacion del proceso de incubacion y de tode el esfuerzo
implicado en lograr llevarlo a cabo. La temperatura en nacedora varia un poco
disminuyéndose a 96.5°F. A esta edad el polluelo comienza a generar su
propio calor y debemos evitar que se estrese o fatigue. La humedad por el
contrario debe aumentar en aproximadamente un 10% para evitar que las
membranas se resequen durante la eclosion y el polluelo quede atrapado en
ellas. Durante esta etapa final el volteo es innecesario. El movirniento causa
esfuerzo de mas en el polluelo en su intento por librarse y salir de su cascardn.

Se colocan los huevos en la nacedora al dia 38 y un dia después puede
observarse el inicio del picoteo intemo. El picoteo externo vendra unas 12 a 25
hrs. después dependiendo del vigor del polluelo ™.

Un polluelo fuerte debe eclosionar solo, y pasadas un par de horas intenta

caminar. Estos polluelos vigorosos pueden ser retirados de nacedora al dia
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siguiente. Aquellos poliuelos con problemas de eclosidn deberan permanecer

ahi hasta recuperarse en 2 o 3 dias.

Figura 1.- Croquis del manejo del huevo de avestruz.

Recoleccion de los huevos
(vanas veces al dia)

!

Seleccién de los hueves
a incubar
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l -Con rotures yio fisures en
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6.- MANEJO DE HUEVO EN INCUBADORA

Manejo del huevo fértil.

Desde un punto de vista didactico, podemos diferenciar en el proceso de
incubacion dos etapas: la primera etapa ¢ de pre-incubacion que abarcaria
todas aquellas practicas de manejo efectuadas desde la puesta del huevo
hasta su colocacion en el interior de la incubadora. Y, la segunda etapa o
incubacion propiamente dicha que englobaria también la eclosion o nacimiento
del pollo. El manejo al que se someten los huevos es una de las principales
causas de una mala incubabilidad y, ademas, de relativamente facil
diagnostico. A continuacion nos detendremos en cada una las etapas,
sefialando las principales normas de manejo de los huevos fértiles, para
obtener un cierto éxito a lo largo del proceso de incubacion 3 * 4

6.1.- Recoleccién y seleccion de los huevos a incubar

Para facilitar la recogida de los huevos -ya que es imposible la automatizacién
de la misma-, disefiaremos unos agujeros de 3 m de diametro y unos 40 cm de
profundidad que rellenaremos de arena fina y que actuaran a modo de nido, ya
que las hembras los encuentran el lugar ideal para la puesta. Por tanto la
recogida sera manual. Los huevos deben ser recolectados con cierta
frecuencia a lo largo del dia, teniendo en cuenta que las avestruces ponen los
huevos principalmente a primera hora de la mafana y a Gltima de la tarde. A
medida que aumente el tiempo de permanencia del huevo en el nido,
aumentara el riesgo de rotura, de contaminacién por gérmenes patdgenos, asi
como el grado de suciedad. Ademas, el enfriamiento del huevo en el nido
implica una entrada de aire del exterior junto con los microorganismos alli

presentes. Los huevos conforme se vayan recogiendo se iran depositando
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sobre bandejas con alvéolos acolchados e individualizados, lo que reduce la
posibilidad de rotura. Hemos de evi.tar que se pongan en contacto entre si, para
que no puedan diseminarse los microorganismos de unos huevos a otros.
Eliminaremos todos aquellos huevos rotos, con fisuras en la cascara, con
formas atipicas, los demasiado pequefios o exageradamente grandes vy
aquellos excesivamente sucios. Una vez colocados los huevos sobre las
bandejas, procederemos a su identificacion -con un lapiz o rotulador- lo que
nos permitira identificar a los progenitores, de esta manera podremos evaluar al
final del ciclo la productividad de nuestros reproductores, y actuar en
consecuencia. Aquellos huevos que se recojan sucios y deban ser lavados, su
marcado se hara posterior al lavado 3 20 18. 17 14)

6.2.- Lavado y limpieza de los huevos

Dado que la puesta se realiza en el suelo, al aire libre y que no es posible la
recogida automatica, la mayoria de los huevos recolectados estaran sucios y
con una gran cantidad de polvo, a pesar de la recogida frecuente. De ahi que
los huevos deban ser limpiados antes de su almacenamiento, de tal manera
que entren en la incubadora con la menor carga microbiana posible. El mejor
método es la limpieza en seco, ayudéndonbs de un papel, una esponja o un
cepillo de puas finas. Pero en la mayoria de los casos la suciedad persiste y
nos vemos obligados a lavarlos, para lo cual emplearemos agua templada (40°
C) con soluciones de hipoclorito sédico (10 ml de lejia comercialfitro de agua
mas 50 g de cloro activo), clorhexidina, amonio cuaternario (200 ppm) o
compuestos fendlicos. Con el lavado, hemos de tener cuidado, ya que
destruimos parte de la cuticula mucilaginosa que rodea la cascara,

favoreciendo, de esta manera, la entrada en el interior del huevo de agentes
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infecciosos. Finalmente, aquellos huevos que se recojan con la cascara
himeda deberan secarse, preferiblemente, con aire caliente antes de su
almacenamiento (3 20 18.17.14)

6.3.- Fumigacion

Una vez limpios los huevos llevamos a cabo una primera fumigacion para
liberarles de los gémrmenes de la superficie de la cascara. Para ello el método
mas empleado es la formalizacidon, aunque tiene el inconveniente que es muy
irritante para las muoosas,. ademas de ser cancerigeno. Frente a ello el
formaldehido tiene una serie de ventajas como son: se trata de un
desinfectante relativamente eficaz, de facil evaporacién, lo que facilita su
posibilidad de llegar a puntos que de otro modo serian inaccesibles; se trata
ademas de una sustancia no comosiva, de precio moderado y que no perjudica
de modo alguno ni a los huevos ni a los embriones. Utilizaremos una solucion
de 80 g de pemanganato potasico (KmnO4) y 130 ml de formalina (40% de
solucién) por cada 3 m3 de espacio, fumigando los huevos durante un tiempo
aproximado de 20 minutos 4 2202,

Hemos de tener la precaucion de afiadir el formol al permanganato potasico,
nunca a la inversa. Junto con la formalizacion también podemos llevar a cabo
la nebulizacion con otras soluciones desinfectantes a base de amonio
‘cuaternarios o compuestos fendlicos (4™,

6.4.- Aimacenamiento

Tras la fumigacion, los huevos seran almacenados en una sala apropiada para
dicho fin, donde podamos controlar la temperatura y la humedad. El
almacenamiento tiene como objeto el reunir el nimero suficiente de huevos

para cargar la incubadora a pleno rendimiento y el poder trabajar
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posteriormente durante la fase de cria con lotes homogéneos,; a la vez que
conseguimos disminuir las necesidades de mano de obra * %29

Se recomienda que los huevos de avestruces se almacenen durante un
maximo de una semana antes de su incubacién, a una temperatura entre 12,8
y 18,3° C. Si aumentamos el tiempo de almacenamiento o bien la temperatura
supera los 20° C, habra un aumento significativo de la mortalidad embrionaria,
disminuyendo la incubabilidad. La disminucién de la viabilidad del embrién
puede ser causada por cambios en el embridn y/o por cambios en los otros
elementos integrantes del huevo. Para evitar una pérdida excesiva de agua
durante el almacenamiento, la humedad se sittia alrededor del 75%. Se estima
como normal una pérdida del peso al dia del 0,12% durante el tiempo que los
huevos permanecen almacenados. Los huevos se pueden colocar en las
propias bandejas de las incubadoras en posicién vertical, con la cdmara de aire
hacia arriba. En esta posiciéon vertical permaneceran durante todo el proceso
de incubacion para prevenir que los embriones adopten malas posiciones.
Siempre que el tiempo de almacenamiento no sobrepase los 8 dias
procuraremos movér los huevos lo minimo posible para evitar un aumento de la
mortalidad embrionaria. Solamente cuando el tiempo vaya a ser superior se
recomienda el volteo de los huevos ™™

6.5.- Precalentamiento

Antes de introducir los huevos en la incubadora es conveniente someterios a
un periodo de aclimatacion, mediante un precalentamiento a 25° C durante 12
horas. De esta manera, evitaremos variaciones bruscas de temperatura y que

el vapor de agua se condense en la cascara, taponando los poros. Este
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precalentamiento se puede realizar en la propia sala de incubacion, por lo que
ésta debera poseer la capacidad de regular su temperatura ?% & 174,

7.- PROCESO DE INCUBACION: PARAMETROS A CONSIDERAR

Puesto que ‘en las aves, a diferencia de los mamiferos, no existe conexién
anatomica alguna con la madre, la naturaleza ha provisto al embrion de
membranas que le permiten utilizar el material que esta contenido dentro del
huevo.

El saco o membrana vitelina envuelve a la yema y secreta enzimas que
cambian su contenido a la forma soluble para que el embrién la absorba en su
desarrollo. Este y el contenido restante son absorbidos en la cavidad abdominal
poco antes del nacimiento del pollo y sirven como alimento durante la primera
semana de vida del polluelo de avestruz > ™ &©),

El saco amnibtico esta lieno de un liquido transparentoso que permite al
embrién fiotar durante su desarrollo.

La membrana alantoidea rodea al embrion y tiene la funcién de oxigenar su
sangre y liberar el bidxido de carbono, excreta deshechos de rifiones
depositandolos en la cavidad alantoidea, digiere la albimina de la clara y
absorbe el calcio y minerales del cascarén. El corién la une a la membrana
interna del cascarén.

El dfseﬁo de una incubadora modema es en esencia una solucion de ingenieria
a los parametros biolégicos de temperatura, humedad y recambio de aire. El
control de la temperatura es quizd el factor mas critico para el éxito en la
incubacion y nacimiento %™

La temperatura de incubacién para los huevos de avestruz oscila entre 36 y

36,5° C, dependiendo dei tamafio del huevo, del grosor de la cascara, de la
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humedad y del tipo de incubadora. En el interior de la incubadora la
temperatura debe ser lo mas uniforme posible, evitando fluctuaciones
superiores a un grado o grado y medio, ya que ello puede provocar un aumento
de la mortalidad embrionaria. El iempo medio de incubacion a esa temperatura
es de 42-43 dias. A medida que aumentemos la temperaturé, disminuiremos el
tiempo de incubacién, con lo que el nacimiento de los pollos tendra lugar antes,
provocando el nacimiento de pollos con malformaciones en los ojos y en las
patas, pollos edematosos y con presencia de sacos vitelinos exteriorizados. Por
el contrario, temperaturas demasiado bajas provocan un retraso en el
crecimiento, dando lugar a pollos débiles y blandos, de pequefio tamaino y a
pollos "pegajosos”. Durante el proceso de incubacion hemos de evitar fallos en
el suministro eléctrico que provoque una disminucidn brusca de la temperatura.
Esto es especialmente grave si ello tiene lugar en el dltimo tercio del periodo
embrionario ya que aumentara el porcentaje de mortalidad embrionaria, por lo
que seria muy conveniente contar con un generador eléctrico autbnomo para
casos de emergencia. Serviria también para mantener la temperatura
adecuada en los locales de cria de los polios (% 3 14.20)

Respecto a la humedad, diremos que éste es el parametro que mas diferencia
la incubacion del huevo de avestruz del resto de las aves, por sus necesidades
extremadamente bajas. El porcentaje de humedad durante el proceso de
incubacion va a determinar el grado de evaporaciéon de agua de los huevos,
influyendo en el menor o mayor tamario del pollo. En condiciones normales, la
pérdida de peso del huevo durante su incubacion varia entre un 12 y un 14%,
para lo cual la humedad relativa debe oscilar entre un 20 y un 30%. Por tanto,

el mejor medio para verificar la bondad de la humedad es el control de la

[9%]
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pérdida de peso de los huevos. Dado que las condiciones de humedad son tan
bajas se hace necesario un preacondicionamiento del aire que entra en la
incubadora mediante un deshumidificador. Ambientes excesivamente humedos
provocan una disminucion ern la pérdida. de agua, originando pollos débiles y
con edemas. Por el contrario, ambientes muy secos ocasionan una gran
pérdida de agua, naciendo pollos deshidratados y débiles, viéndose dificultado
su nacimiento al adherirse las membranas de la cascara (% 13 1. 20),

Por otra parte, el grado de humedad deberd ajustarse en funcién de la
temperatura, en el sentido que a medida que aumentemos la temperatura de
incubacién disminuyamos el porcentaje de humedad relativa, ya que la
temperatura elevada incrementa la actividad metabdlica del embrién y, por
consiguiente, el agua metabolica, disminuyendo el tiempo de incubacion.
Respecto a la ventilacion, diremos é’ue ésta ha de permitir el intercambio de
oxigeno y anhidrido carbdnico a través de la ciscara para facilitar la respiracion
del embrion. Ademas la ventilacion contribuye a mantener uniforme la
temperatura y la humedad en el interior de la incubadora. La concentracion de
estos gases en el aire tiene un efecto sobre los nacimientos. El aire contiene un
21% de oxigeno y al parecer, ésta es la concentracién 6ptima para el embrion
en desarrollo 4™

Cualquier caida del oxigeno por debajo de este valor conduce a un porcentaje
bajo de incubabilidad. La concentracion de anhidrido carbonico del aire que
rodea a los huevos también afecta al nimero de nacimientos. Los efectos
sobre la incubabilidad se hacen notar cuando la concentracion de CO2 es

superior al 0,5%. Para conseguir estos objetivos se recomienda un caudal de

- ventilacion de 1,5-2 m3/hora/100 huevos. La renovacién del aire esta
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garantizada por las diferencias de presion desencadenadas por €l sistema de
ventilaciéon interna, mediante la regulacion de las trampillas de entrada y salida
de aire. Ante cualquier fallo en el suministro eléctrico y siempre que no
contemos con un grupo electrogeno autonomo, es conveniente entreabrir un
poco las puertas de la incubadora, pues, aunque disminuird unos grados la
temperatura, esta disminucion serd menos perjudicial para el embrién que un
exceso en la concentracion de CO, (1012 14.20),

Previa a la introduccién de los huevos en la incubadora hemos de graduar
perfectamente la temperatura y la humedad ya que una vez cargada es mas
dificil graduar estos parametros. Por norma general, la carga de la incubadora
se hace semanalmente.,‘ con el objeto de racionalizar el trabajo y poder
planificar mejor los posteriores lotes de cria. Antes de cargar la incubadora, los
huevos se fumigan nuevamente (%™

7.1.- Miraje

El miraje tiene como finalidad el detectar huevos claros y los embriones
muertos precozmente. Estos huevos seran eliminados para evitar una excesiva
evaporacion de agua y una fuente de contaminacion. El miraje se efectia el dia
14 de incubacién, para lo cual utilizaremos una habitacién previamente
calentada -hemos de evitar los efectos de un cambio térmico brusco, tomando
todas las precauciones posibles. EIl miraje lo realizamos con ovoscopios
especiales. En ocasiones también se puede realizar en la propia incubadora
mediante una pequeia luz de magnesio muy brillante. Opcionalmente se puede
efectuar un segundo miraje hacia el dia 39, antés de realizar la transferencia a

las nacedoras ‘@ 14 17.18),



7.2.- Volteo

A partir del 3° dia de incubacion los huevos deben ser volteados para impedir
que la yema se adhiera a las membranas, lo que daria lugar, en los primeros
dias de incubacion a un deficiente desarrollo de la zona vascular y de los
anexos embrionarios. Por otra parte, el volteo contribuye a homogeneizar la
temperatura. El volteo se efectiia de forma automatica, sobre un angulo de 45°
a ambos lados de la vertical, y con una frecuencia al menos de 8-10 veces al
dia. El volteo nunca se debe lievar a cabo en una sola direccion ya que ello
puede provocar alteraciones de la membrana corioalantoidea y de otras
estructuras internas del huevo @& ' 17:18),

7.3- Ovoscopia
Para conocer el estado y los procesos de desarrolic del embrion y para
identificar los huevos infértiles, se realiza una observacion sencilla que se
denomina ovoscopia o miraje. Para ello se puede utilizar un instrumento que se
denomina ovoscopio, el cual expone el huevo a una fuente de luz que permite
observar al trasluz el interior del huevo.
La fertilidad de un huevo no incubado se puede determinar solamente al abrirlo.
Pero cuando un huevo se ha incubado, la fertilidad se puede determinar a
través de la ovoscopia, que muestra el desarrollo embrionario y el tamaio de la
célula de aire. El huevo infértil es de color anaranjado traslicido. El color no
cambia si el huevo es infértl, pero la célula de aire se alargara.
En el desamollo normal, las sombras aumentaran indicando el desarrollo

embrionario, detectable entre los 5 y los 14 dias de incubacion. Se recomienda

efectuar la ovoscopia a los 14 dias para eliminar los huevos sin desarrollo



embrionario; y a los 39 dias, cuando se realice la transferencia desde la
incubadora hasta la nacedora %™,

Mortalidad embrionaria en incubacion artificial de huevos de avestruz

(Struthio camelus)

Se considera mortalidad embrionaria a todo aquel huevo que diagnosticado
como fértil, no llega a término al final del periodo de incubacion nomal (42+/- 1
dia) Un primer paso en el diagndstico del problema es determinar en que
momento de la incubacién ocurre la muerte del embrién, o lo que es lo mismo
hasta cuando se ha desarrollado con normalidad.

Para ello es necesario abrir el huevo no eclosionado por la camara de aire,
examinar las caracteristicas de la misma, procediendo a la extraccion del
contenido sobre un plato de fondo oscuro. Una consistencia homogénea del
contenido, sumado a la ausencia del embrién indica un huevo infértil (la
excepcion esta dada por la autodigestion de un embrién extremadamente
pequefio) (13,18, 23, 24)

Es muy importante separar la membrana interna del huevo de la externa, para
poder identificar alteraciones de la misma, asi como colonias bacterianas o
fangicas.

Estimacion de la edad de acuerdo al desarrollo embrionario

Semana | Caracteristicas del embrion
Medidas Caracteristicas
1° Hasta 0,5 cms Halo rojizo entramado de
vasos
2 3cms Se ve €l ojo y extremidades.




""}"'Péé& 3grs.
3° }; 8,5 cms ? Embrién bien formado
4° 5+ 15 cms j Con plumas — 150 grs.
| aproximadamente
|
o ir+ 23 cms 250 grs. - saco vitelino
externo
6° |+ 27 cms 900 grs. — saco vitelino
interno

Como ovoscopio puede utilizarse una lampara halégena de cuarzo de alta
intensidad, que permite la inspeccién de los huevos sin removerios de la

incubadora. Es facil de usar y permite una inspeccion rapida y eficiente (3 18 2.

24).

7.4 -Temperatura

La temperatura es la mayor variable que controla la cronologia puntual o
duracién del proceso de incubacién. Exceso de temperatura durante la fase de
incubacion aceleran innecesariamente .el‘ desarrolio de los embriones,
causando bajos nacimientos y mala calidad de los pichones (nacimientos
prematuros, alta incidencia de ombligos mal cicatrizados, botones negros,
craneos abiertos, etc.). Bajas temperaturas resultan en retrasos en el
nacimiento, pichones faltos de vitalidad y exceso de descartes. Desuniformidad
de las temperaturas al interior de las maquinas de incubacion terminan
produciendo nacimientos disparejos y de mala calidad.
La temperatura de incubacién para huevos de avestruces variard de 36,4° a

36,7°, la temperatura de nacimiento serd 1° é 2° menos que la incubadora.
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La temperatura de la sala debe permanecer controlada en un rango entre 26-28
°C. Esto es, durante todas las épocas del afio y bajo todas las variables de frio,
calor y humedad. Se tiene que controlar el ambiente de las salas y abandonar
las expectativas de que las maquinas compensan todas las deficiencias
ambientales ('3 18.23.24)

Si los equipos de incubacidn van a verse expuestos a bajas temperaturas
ambientales en sus respectivas salas reduciran sus ingresos de aire fresco
para conservar la temperatura intemma y activardn constantemente sus
mecanismos de calefaccion para cumplir con los parametros de temperatura de
los termometros de bulbo seco, o los prescritos en el tablero de control
programable. Ambas situaciones traen consigo una pobre oxigenacion de los

embriones y  un costo  excesivo de energia (9™,

Si los equipos se ven expuestos constantemente a excesos de temperatura por
periodos prolongados de tiempo, eventualmente alcanzaran condiciones de
alarma y serd necesario operarlos frecuentemente con puertas entreabiertas.
Esto trae consigo alta mortalidad embrionaria, bajos nacimientos, adelantos de
los nacimientos y pobre calidad de los_pichonés. Todo esto representa pérdidas
cuantiosas para cualquier empresa.
Los aparatos de aire acondicionado son ventajosos en zonas humedas y
calientes. Estos aparatos enfrian y deshumidifican simultaneamente el aire que
inyectan a las salas de una planta. Adicionalmente, reciclan una parte del aire
que inyectan a un recinto, ventaja en salas de incubaciéon y nacimiento pues
reduce costos de energia al no tener que acondicionar 100% el aire requerido.

L.a mayor desventaja de los aparatos de aire acondicionado es la percepcion

L&)
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errbnea de muchos productores sobre la finalidad especifica de equipar salas
de incubacién y nacimiento con estos equipos. El objetivo de la sala de
incubacion es sostener un rango de temperatura de apenas 26-28°C; no esta
en juego el confort de seres humanos a 22-23°C de temperatura ambiente. De
hecho estas temperaturas resultan perjudiciales en la sala de incubacion. De
manera que los costos de operar unidades de aire acondicionado en las salas
de incubacién son muy razonables. Mas importante ain es que la inversion de
adquirnr los equipos se recupera rapidamente a través de una mejoria
sustancial del nacimiento.
Definicion de aire acondicionado: que regula el acondicionamiento de la
temperatura ambiental del aire a mayor o menor temperatura. La definicién en
los paises tropicales con temperatura promedio por encima de los 26°C es la
de * confort por disminucién de la, temperatura  ambiental.
7.5.-Humedad

La humedad relativa en la incubadora debe ajustarse de modo que permita la -
pérdida de humedad del huevo de un 12 a 16%, se mide en base a la pérdida
de peso del huevo durante los 42 dias de incubacién.
La humedad de incubacion sera de 20 a 25%, la humedad se subira al 55—60%,.
para este fin utilizaremos un higrébmetro si la incubadora no tiene control de
humedad automatico 2% %20 18.17. 4.3, 1)

A veces resulta dificil controlar la humedad dentro de la incubadora, que varia
dependiendo de las condiciones climaticas de cada zona, ya que la humedad
requerida para el proceso es bastante baja deberan hacerse cdrrecciones
hasta determinar la humedad 6ptima de incubacién para cada area o region en

particular. Por eso muchas veces es preciso instalar un preacondicionador de
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aire para que deshumidifique la sala de incubacion.
La humedad alta durante la incubacion retrasara la eclosion; la humedad baja
tiende a causar una eclosion prematura. Mientras mas alta sea la temperatura,
menor sera la necesidad de humedad relativa, porque el ritmo de produccion
de agua y crecimiento del embrion serd mas répido. Si no se puede alcanzar
una baja humedad relativa, podria ser necesario incubar a temperaturas mas
bajas por - tiempos mas largos, o bien invertir en un sistema de
deshumidificacion 4 22 20.18.17.4.3.1) |

7 .6.-Ventilacién

Los huevos fértiles realizan un intercambio gaseoso, captando oxigeno y
cediendo anhidrido carboénico. Esta respiracion hace necesaria una adecuada
ventilacién, con un caudal de aire aproximado de 1,5 metros ctibicos por hora
por cada 100 | | huevos.
7.7 -Control de peso
Los huevos deberan pesarse antes de su entrada a la incubadora.
Normalmente a los 42 dias de incubacion la pérdida de peso alcanza entre el
12 y el 13%, con una incubabilidad de un 80%. Los huevos que pierden menos
peso disminuyen su incubabilidad al 78%; pero aquellos huevos que
sobrepasan el 13% de pérdida de su peso inicial, presentan valores de
incubabilidad ain mas bajos, del orden del 40% (D’etigni, Lira).
El control de peso debera realizarse una vez a la semana, io que permitira
evaluar si se les estad proporcionando una adecuada humedad en la
incubadora, ya que la pérdida de peso es consecuencia del intercambio
gaseoso entre el huevo y el ambiente, como resultado de la humedad y del

espesor de la cascara (9™
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El embrién continlia su desarollo en la incubacion artificial o natural.
Durante la incubacién el huevo pierde humedad a través de las porosidades del
cascardn. Esta deshidratacién disminuye el tamafio de los componentes

intemos y aumenta el tamaiio del saco aereo (% & 1+ 20)

48 Horas
- Desarrollo de corazén y vasos sanguineos.
- Empieza a latir el corazon y se activa la circulacion sanguinea.
- Unién de vasos sanguineos al saco vitelino.
- Aparecen la Columna Vertebral, Aparato Digestivo y Sistema
Nervioso.
- Comienza la formacion de la cabeza y los ojos.
3al5dia
- Comienza la formacién del oido, nariz, piernas y alas.
- Rotacién del embrion para quedar suspendido del lado izquierdo.
- El sistema circulatorio sigue crecimiento aceleradamente.
8 dia
- Todos los 6rganos del cuerpo estan presentes.
- Empieza la formacion de la lengua.
- Sistema circulatorio es claramente visible.
Dia 10

Se diferencian los érganos reproductores.

El corazén comienza a tomar su forma definitiva.



El area vascularizada cubre 2/3 partes de la yema.
Cara y fosas nasales adquieren forma.

Dia 14

Se ha formado el pico

Hay movimientos voluntarios en el embrion.

Dia 20

El cuerpo ha comenzado un rapido desarrollo.
Son visibles los 6rganos internos.

El pico ha corhenzado a endurecer.

Dia 26

Aparecen las paredes del abdomen.

Los intestinos son visibles en el saco vitelino.
Se observan los pulmones.

El esqueleto comienza a calcificarse.

La mayoria de los 6rganos estan diferenciados.

Dia 28 al 35

El embrién toma una posicion paralela al eje longitudinal del huevo con la

cabeza orientada hacia la camara de aire gira la cabeza y el pico se coloca

re (1,2, 4,8, 17, 20).

abajo del ala derecha hacia la parte inferior de la camara de ai

Dias 36 al 39

El saco vitelino comienza involucionar y el embridn ocupa casi todo el huevo,

exceptuando la camara de aire.

Dias 40y 41

El pico comienza a hacer presion sobre la membrana, empieza la penetracion a

la cAmara de aire.



Se termina de absorber el saco vitelino.

Inicia la respiracion pulmonar.

Se contintia a ejercer presion sobre el cascardn para la eclosion.

Dia 42

El cascaron es reventado por el polluelo.

Los pulmones se hacen completamente funcionales.
Se han secado las membranas alantoidea y el ombligo.

El polluelo tarda unas horas y sale del cascaron 24 & 17.20)
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8.- TRANSFERENCIA DE LOS HUEVOS A LAS NACEDORAS.
NACIMIENTO.

Tres dias antes de la fecha prevista del nacimiento, esto es, hacia el dia 39 de
incubacién se trasladan los huevos a las nacedoras, colocandolos nuevamente
en posicion vertical con la camara de aire hacia arriba. Previa a su colocacion
seria interesante pesar los hﬁevos para saber cual ha sido su pérdida de peso
tras su paso por la incubadora y, de esta manera, prestar una mayor atencion
aquellos huevos que hayan sufrido una pérdida de agua inadecuada. Respecto
a las condiciones ambientales, hay autores que sefalan que la temperatura
deberia permanecer igual que durante el proceso de incubacién, mientras que
otros opinan que ‘deberia disminuirse en dos grados. Sin embargo, si que hay
unanimidad en el hecho de que cuando se inicie la rotura de las cascaras se
aumente la humedad al 50-55%, para favorecer al rotura de las cascaras y el
nacimientt; de los pollos (123 48.17.22,25) |

En las nacedoras no se efectuara volteo de los huevos. Por término medio
trascurren entre 3 y 4 dias desde que el pollito irumpe en la camara de aire
hasté su ;\admiento. él proceso de nacimiento se puede ver interferido por
problemas nutricionales, genéticos, de mal posicién o patologicos. Aéi mismo,
la falta de estimulos exteriores puede retrasar el nacimiento de los pollos y

afectar a la propia integridad fisica de los mismos (™

En el proceso de incubacién natural, los pollos son estimulados durante el
proceso de eclosion por los propios animales adultos y demas pollitos de la
nidada. Como practica de manejo se recomienda vigilar los huevos todos los

dias, facilitando el nacimiento de aquellos pollos con dificultades, mediante la
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realizacion de un orificio de 2 cm. en la cascara a nivel de la cdmara de aire.
Pero esto no debe tomarse como una practica rutinaria, pues en la medida de
lo posible los pollos han de nacer por si solos. Tras el nacimientoc ios pollos
permaneceran en las nacedoras hasta que sequen perfectamente el plumén.
Antes de su traslado a los locales de cria deberan ser pesados -peso al
nacimiento aproximado: 500-800 g- para controlar la evolucion de su

crecimiento posterior (% 3 4 817,22, 25)

Asimismo, se les desinfectara el ombligo mediante una pomada o solucién
antiséptica. Por ultimo, diremos que el suelo de las nacedoras no ha de ser
resbaladizo para impedir lesiones a nivel de las patas. Para evitar estas
lesiones lo mas efectivo es que el nacimiento tenga lugar en cubiculos de 20 x

20 cm (1%em)
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