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GLOSARIO

CD-ROM: acronimo de Compact Disc-Read Only Memory. Estandar de
almacenamiento de archivos informaticos en disco compacto. Se caracteriza por
ser de solo lectura, con una capacidad de almacenamiento para datos de 650 MB.
Otros estandares son el CD-R o WORM (permite grabar la informacién una séla
vez), el CD-RW (permite grabar la informacién mas de 1.000 veces sobre el
mismo disco), el CD-I (define una plataforma multimedia) y el PhotoCD (permite
visualizar imagenes estaticas.

CIGOTO: en reproduccion sexual, célula formada por la union de una célula
sexual (gametos) masculina y otra femenina, antes de que inicie la division y se
convierta en un embrion.

COMPUTADORA: ordenador o computadora, dispositivo electronico capaz de
recibir un conjunto de instrucciones y ejecutarlas realizando calculos sobre los
datos numéricos, o bien compilando y correlacionando otros tipos de informacion.

DESARROLLO EMBRIONARIO: el desarrollo consiste en una serie de sucesos
qgue se inician con la fecundacion del huevo. Para una descripcidén de las células
germinales masculina y femenina, llamadas gametos, y de su proceso de fusién
para originar un cigoto.

INCUBACION ARTIFICIAL: término utilizado para describir el empollado de
huevos por métodos artificiales.

INCUBADORA: aparato o camara construida para mantener organismos vivos en
un entorno favorable para su crecimiento. Las incubadoras mantienen una
temperatura constante y, a menudo, un nivel de humedad constante.

INTERACTIVO: que procede de interaccion. Dicho de un programa: que permite
una interaccion, a modo de didlogo, entre el ordenador y el usuario.

HARDWARE: equipo utilizado para el funcionamiento de una computadora. El
hardware se refiere a los componentes materiales de un sistema informatico. La
funcién de estos componentes suele dividirse en tres categorias principales:
entrada, salida y almacenamiento. Los componentes de esas categorias estan
conectados a través de un conjunto de cables o circuitos llamado bus con la
Unidad Central de Proceso (CPU) del ordenador, el microprocesador que controla
la computadora y le proporciona capacidad de calculo.
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MULTIMEDIA: en informatica forma de presentar informacion que emplea una
combinacion de texto, sonido, animaciones y video.

SOFTWARE: son las instrucciones responsables de que el hardware (la maquina)
realice su tarea. Como concepto general, el software puede dividirse en varias
categorias basadas en el tipo de trabajo realizado. Las dos categorias primarias
de software son los sistemas operativos (software del sistema), que controlan los
trabajos del ordenador o computadora, y el software de aplicacién, que dirige las
distintas tareas para las que se utilizan las computadoras.
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RESUMEN

El avance de la informatica, ha permitido idear, crear y desarrollar multiples
programas de aplicacion variada en diferentes campos productivos. Las entidades
educativas incorporan tecnologias en el mundo de la ensefianza, a través de
diversos programas y proyectos, dentro de estos se encuentran las herramientas
pedagdgicas multimedia interactivas.

La multimedia se define, como el sistema que integra o combina diferentes
medios: texto, imagen fija (dibujos, fotografias), sonidos (voz, musica), imagenes
en movimiento (animaciones, videos), con ayuda y en combinacion de hardware,
software y tecnologias de almacenamiento.

Estos instrumentos, facilitan la presentacion y asimilacién de informacion, pues
manejan metodologias amenas, eficaces, permitiendo mayor comprension y
asimilacion por parte del usuario. Aprovechando estas ventajas que ofrece la
multimedia, se aplicé a la actividad avicola, que es uno de los renglones
pecuarios que mas aporta a la economia regional y nacional.

La presente investigacion se estructurd en tres partes esénciales. En la primera se
realiz6 la fundamentacion tedrica del proceso de incubacion, desarrollo
embrionario del pollo de engordé, al igual la relacionada con las nuevas
tecnologias de la informatica y comunicaciones, con énfasis en la multimedia. En
la segunda etapa se estructurd el proyecto sobre una plataforma computarizada y
se incluyeron datos referentes al proceso de incubacion y desarrollo embrionario,
y en la tercera se desarrollo el producto multimedia en formato CD-R listo para su
utilizacion.

Los resultados obtenidos en el proyecto permitieron la elaboracién de un
instrumento pedagdgico de utilidad para estudiantes, profesores, productores y en
general, para las personas interesadas en la tematica de incubacion, desarrollo
embrionario y embriodiagnésis de pollo de engorde.

Palabras clave: CD-ROM, Cigoto, Computadora, Desarrollo Embrionario,
Incubacidn Artificial, Incubadora, Interactivo, Hardware, Multimedia, Software.
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ABSTRACT

Has allow to devise, to create and to develop complex programs in different
productive camps. The educational entities incorporate technology into the world of
education, through various programs and projects within are multimedia interactive
pedagogical tools.

The multimedia is defined as a system that integrates or combines different media:
text, still image (drawings, photographs), sound (voice, music), moving images
(animations, videos), and in combination with the help of hardware, software and
storage technologies.

These instruments facilitate the introduction and assimilation of information, then
manage enjoyable, efficient methodologies, allow greater understanding and
assimilation by the user. To take advantage of these gains offered by the
multimedia, it is applied to the poultry business, which is one of the cattle lines that
contribute more to national and regional economy.

This research it is structured into three essential parts. In the first stage was
realized the theoretical beginning of the incubation process, embryonic
development of commercial chicken, as well as everything related to new
technologies of information and communications, with emphasis on multimedia. In
the second stage, the project was structured on a computer platform and was
included data relating to the process of incubation and embryonic development,
and in the third stage was developed the multimedia product on CD-R ready for
use.

The results obtained in the project enabled the development of a useful
educational tool for students, teachers, and producers, in general for people
interested in the topic of incubation, embryonic development and embryonic-
diagnosis of commercial chicken.

Keywords: CD-ROM, Zygote, Computer, embryonic development, Artificial
Incubation, Incubator, Interactive, Hardware, Multimedia, Software.

17



INTRODUCCION

Muchos descubrimientos y perfeccionamiento de programas interactivos han
contribuido para que cada vez mas los estudiosos e interesados tengan acceso al
conocimiento, su uso se ha generalizado al punto que en la actualidad existe la
posibilidad de que un profesional pueda tener herramientas valiosas en cualquier
momento; la diversidad de programas, temas y aplicaciones hacen que éstos
instrumentos permitan mejorar habilidades y conocimientos e igualmente contribuir
con el desarrollo diversos trabajos de investigacion en todas las areas del saber.

El avance de la informatica en el nuevo milenio ha permitido concebir, crear y
desarrollar multiples programas mediante diversas tecnologias, entre las que se
destaca la multimedia interactiva, al alcance de la mayoria de las personas que
solo requieren de un computador, en donde sus multiples aplicaciones permiten
que la presentacion de la informacion se haga de una manera eficaz y amena
logrando mayor comprension y asimilaciéon por parte del usuario.

En la actualidad es posible encontrar los programas interactivos en la mayoria de
las areas del conocimiento. Sin embargo en el caso de la actividad avicola en
Colombia, son poco frecuentes; a pesar de que es uno de los renglones pecuarios
que mas aporta a la economia en el Departamento de Narifio, y del Pais.
Igualmente la avicultura tiene alta incidencia en la zona cafetera, lugar donde se
ha llevado a cabo el presente trabajo investigativo, ademas de realizar la
transferencia de conocimiento y tecnologia a los productores.

Las razones anteriores obligan a encontrar de manera eficiente los medios para
trasmitir conocimientos en forma técnica y avanzada, convirtiéndose entonces, los
programas interactivos en una herramienta para divulgar los resultados de las
diversas investigaciones realizadas en el desarrollo embrionario de pollo de
engorde y de esta forma contribuir al desarrollo de esta importante actividad
pecuaria.

Con base en lo anterior, el objetivo fundamental del presente trabajo, fue
desarrollar una herramienta pedagdgica multimedia interactiva y presentar de
forma facil, sencilla y rapida los aspectos mas importantes en el proceso de
incubacion y desarrollo embrionario del pollo de engorde. Gracias a este medio es

18



posible cambiar el flujo de informacidn segun las necesidades del usuario,
relacionar palabras, activar animaciones, incorporar el lenguaje hablado y en
general aprovechar todas las facilidades que ofrece la ultima tecnologia a los
docentes, ya que el aprendizaje se hace mas agradable, individualizado y facilita
el manejo de la informacion.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

El sistema educativo contemporaneo exige que dentro del proceso ensefianza -
aprendizaje y en las estrategias pedagogicas se incorpore el uso de tecnologias
informaticas, tales como los materiales didacticos interactivos multimedia, que
faciliten el trabajo docente y el desarrollo de los diferentes temas pero sobre todo
optimicen el analisis por parte de los estudiantes universitarios y particularmente

los de Medicina Veterinaria, Zootecnia y carreras afines.

Pese a lo anterior, en nuestro medio, la metodologia para generar procesos de
ensefianza parte desde lo memoristico, pasando por lo comprensible hasta que
finalmente se identifica y concreta lo practico y significativo. En este tipo de
aprendizaje, el conocimiento es impuesto por terceros, rara vez renovado y

asimilado de manera pasiva, mecanica, arbitraria y retentiva.

El aprendizaje interactivo involucra un mayor conocimiento y perfeccionamiento de
su entorno; ya que las nuevas estrategias pedagdgicas de formacion educativa,
mas exigentes, dinamicas de mayor cobertura y calidad, deben planificarse para
fomentar este modelo de desarrollo, que obligan al docente a perfeccionar e
innovar métodos de ensefanza, que involucren al estudiante a participar
activamente, lo motiven a investigar y a profundizar en los diferentes temas que

sean de su agrado e interés.

La industria avicola nacional es considerada como una de las mas importantes del
sector agropecuario, pues el subsector no sélo es autosuficiente para abastecer el
mercado interno, sino que gran parte de los productos avicolas son exportados a

Venezuela y Ecuador.
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A través de muchos siglos las aves han contribuido a satisfacer las necesidades
humanas de proteina animal. Los actuales avances en la producciéon de
poblaciones avicolas, tanto codornices como pollos, gallinas y pavos, ha permitido
“adecuarlas” en el tiempo y el espacio para que los productos obtenidos con ellas
puedan satisfacer las preferencias del consumidor final; por ende es necesario que
se amplien y comprendan los conceptos sobre las técnicas innovadoras y
parametros técnicos, especificamente dedicados al proceso de incubacion y
desarrollo embrionario en la crianza de pollos de engorde, que son la base de la

administracion técnica de una granja de pollo.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

En la actualidad no se cuenta con el numero suficiente de herramientas
interactivas que involucren el proceso de incubacion y desarrollo embrionario del
pollo de engorde, lo que posibilitaria una mayor receptividad en el aprendizaje de

estudiantes de Zootecnia, Medicina Veterinaria y carreras afines.

Por tanto es necesario y urgente disponer de medios de multimedia interactivos y
que ofrezcan los datos requeridos por los diversos tipos de usuarios, siendo la

multimedia una opcion de grandes perspectivas para cumplir este objetivo.

Para poder ensefiar y comprender el proceso de incubacién y el desarrollo
embrionario del pollo de engorde, actualmente se debe pasar por la revision de
gran cantidad de literatura especializada, colocar esfuerzo y tiempo para llegar a
la esencia del tema. Con el presente trabajo se pretende, que la persona
interesada en el proceso de incubacion, llegue directamente a la esencia del tema
y tenga unos elementos claros a través de herramientas multimedia, constituida
por fotografias, videos, texto, entre otros; de tal forma que lo ubiquen en el
contexto de todo el proceso de incubacion, y asi dinamizar la formacioén de futuros

profesionales.

22



3. OBJETIVOS
3.1 GENERAL
Disefar y elaborar una herramienta pedagogica, didactica, interactiva, multimedia,
sobre el proceso de incubacion y el desarrollo embrionario del pollo de

engorde, destinado para los cursos de avicultura de los programas de

Medicina Veterinaria, Zootecnia y Medicina Veterinaria.

3.2 ESPECIFICOS

3.2.1 Ensefiar y describir la formacion del huevo en el oviducto de la gallina.

3.2.2 Mostrar el desarrollo embrionario del pollo de engorde.

3.2.3 Presentar las principales etapas de incubacion del pollo de engorde.

3.2.4 Senalar los principales problemas encontrados en el proceso de incubacién

artificial, para lo cual se realiz6 el embriodiagnéstico.

23



4. MARCO TEORICO

4.1 IMPORTANCIA DE LA MULTIMEDIA EN LA EDUCACION PECUARIA

Sierra afirma: “Desde la década de los afos 80’s, el hipertexto y los sistemas
multimedia son parte integrante, aunque marginal, de los proyectos de
modernizacion y actualizacion experimental en el diseiio de las politicas de

planeacién educativa del area pecuaria en numerosas universidades™’.

Ortegon, establece:

Desde un punto de vista educativo, lo fundamental de multimedia es
que ofrece una red de conocimiento interconectado que permite al
usuario moverse por rutas o itinerarios no secuénciales y, de este modo
suscitar un aprendizaje ‘incidental’. Este tipo de materiales presentan
una serie de cualidades, interactividad, control por parte del profesional
pecuario, entornos de aprendizaje por descubrimiento, naturaleza
asociativa, gran capacidad, entre otros, que los hacen especialmente
adecuados para la ensefianza universitaria?.

Salinas, asevera:

Los programas pecuarios universitarios requieren de nuevos enfoques
en el momento de cambio actual. Los nuevos planes de estudios que
promueven grupos heterogéneos, el sistema de créditos, el grado
creciente de libertad del estudiante para configurar su propio
curriculum, la introduccién progresiva de nuevas tecnologias, y los

'SIERRA CABALLERO, Francisco. La educacion superior y los sistemas multimedia de interaccion
simbdlica. C.I.C. Cuadernos de Informacion y Comunicacion. Universidad de Sevilla. N° 6. Sevilla:
2000. p. 333-341

20ORTEGON F, Catalina. Material Didactico MULTIMEDIA del Sistema Digestivo de los animales
monogastricos con un enfoque en Sistemas Organicos. Manizales : Trabajo de Grado (Médica
Veterinaria Zootecnista). Universidad de Caldas, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Programa de
Medicina Veterinaria y Zootecnia. Manizales : 2006. p16.

24



mismos cambios tecnoldgicos y sociales que se estan viviendo exigen
un giro en la ensefianza universitaria. El usuario a través de un gran
numero de enlaces, de formato variado y de conexiones dinamicas
tiene la posibilidad de seleccionar el material, basandose en criterios
tales como relevancia personal, interés, curiosidad, experiencia,
necesidades de informacion o tareas demandadas® .

4.2 SISTEMA DE INFORMACION PECUARIOS

Villamil, afirma que:

Los problemas creados por la necesidad de conocer mejor las
situaciones, identificar limitantes y mejorar la eficiencia de la produccion
pecuaria han generado que se desarrollen sistemas interactivos muy
populares que permiten hoy en dia navegar y ahondar en el
conocimiento y perfeccionamiento de procesos. Este autor continua
diciendo que los sistemas de informacion constituyen el soporte para la
toma de decisiones frente a problemas o situaciones particulares
teniendo en cuenta los objetivos planteados en el contexto del sector
pecuario. La informacion es la base de todo proceso de diagndstico por
tanto es esencial organizar la recoleccién de la informacién disponible
segun las necesidades especificas para luego difundirla a los diferentes
medios del conocimiento®.

4.3 MULTIMEDIA

4.3.1 Concepto y caracteristicas. Freedman, define: “la multimedia como la
combinacion de diferentes medios para comunicar alguna informacion. La
multimedia se compone de combinaciones entrelazadas de elementos de texto,
arte grafico, sonido, animaciones y video, en donde el usuario final puede

controlar ciertos elementos, la forma y cuando deben presentarse™.

3SALINAS IBANEZ, JesUs. Hipertexto e hipermedia en la ensefianza universitaria. Islas Baleares :
Revista PIXEL BIT. N° 1. Enero, 1994. p. 27-35.

VILLAMIL, Luis. Informatica para la asesoria técnica pecuaria. IN. Series Monograficas.
CICADEP. Colombia : 1988. p.33-54.
S FREEDMAN, ALAN. Glosario de Computacion. Madrid : Editores Impreso, 1998. p.41
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Vaughan, asevera que: “entre las implementaciones informaticas multimedia mas
comunes figuran las enciclopedias, las aplicaciones educativas, los catalogos
interactivos y los juegos. Las aplicaciones multimedia informaticas suelen estar

almacenadas en CD-ROM o publicadas en Internet a través de la Web™.

De acuerdo con Freedman, “en multimedia se necesita saber como utilizar las
herramientas computacionales y su metodologia para que sean trabajados en
conjunto, en donde los programas, los mensajes y el contenido presentados en un
medio informatico constituyan un proyecto multimedia; y si éste se vende a los
consumidores en una caja o funda, con o sin instrucciones, sea un medio de facil

manejo y comprension”’.

Vaughan, explica:

Asi los elementos de multimedia se conjugan en un proyecto utilizando
herramientas de desarrollo de multimedia. Estas herramientas de
programacion estan disefiadas para administrar los elementos de
multimedia individualmente y permitir que interactuen los usuarios;
ademas, de proporcionar un método para que los usuarios interactuen
con el proyecto, la mayoria de herramientas de desarrollo de multimedia
ofrecen facilidades para crear, editar texto e imagenes®.

Y continua afirmando: “el conjunto de lo que se reproduce en un proyecto
interactivo y la forma de presentarlo al observador es la interfase humana, que
puede definirse tanto por las reglas de lo que debe suceder con los datos
introducidos por el usuario, como por los graficos que aparecen en pantalla. El
equipo y los programas que rigen los limites de lo que puede ocurrir es la

plataforma o ambiente multimedia™.

Y AUGHAN, Tay. Todo el poder de la MULTIMEDIA. 22 Edicion. México : Editorial McGraw Hill, 1994. 199p.
" FREEDMAN, ALAN. Op. Cit., p. 23
8YAUGHAN, Tay. Op. Cit., p. 93.

Y VAUGHAN, Tay. Ibid., p. 94.
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4.3.2 Componentes de la multimedia

. Herramientas de disefio y dibujo: son quiza los componentes mas
importantes, empleando un manejo visual correspondiente a la dinamica
visual de la multimedia ya que de todos los elementos de ésta, el impacto

grafico tendra probablemente la mayor influencia en el usuario final.

. Herramientas de edicion de imagen: segun Alessi y Trollip, la aplicacion de
ediciéon de imagen “son herramientas especializadas para realzar y retocar
las imagenes de mapas de bits existentes, usualmente designadas como
separaciones de color para impresiones. Estos programas son también
indispensables para presentar las imagenes utilizadas en las presentaciones

de multimedia”°.

. Programas de edicion de sonido. Segun Beaulieu, “las herramientas de
edicién de sonido para sonidos digitalizados y MIDI, permiten ver la musica

mientras se la escucha”’

. Asi mismo Alessi y Trollip, afirman que, “al dibujar
una representacién de un sonido en pequefios incrementos, ya sea en
partitura o en forma de onda, se puede cortar, copiar, pegar y, de otra

manera, editar segmentos con gran precision”?.

. Animacion, video y peliculas digitales. Segun Burger, “son secuencias de
escenas de graficos de mapas de bits (cuadros) reproducidas con gran
rapidez. Pero las animaciones pueden hacerse también con el sistema de

desarrollo cambiando rapidamente la localizacion de objetos o duendes para

YALESSI, S. y TROLLIP, S. 2001. MULTIMEDIA for learning: Methods and development. Allyn and
Bacon. Boston : 2001. P.48.

UBEAULIEU, Mark y OKON, Chris. Demystifying MULTIMEDIA. Vivid Publishing. Boston : 2000.
p.190.

"2ALESSI, S. y TROLLIP, S. Op. Cit., p.28.
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generar apariencia de movimiento”®. Ademas Alessi y Trollip, sostienen:
“Para que la interfaz tenga una ludica importante el manejo de secuencias
animadas dentro de la presentacion facilita la consecucion de informacion a

través del manejo de ventanas desplegables, sefialados e infogramas™™.

- Formatos de video. Para Burger: “son formatos y sistemas para almacenar y

reproducir video. Los formatos mas comunes son mpeg, avi, wmv’'®,

Adicionalmente Alessi y Trollip, sostienen que: “todos estos sistemas
dependen de algoritmos especiales que controlan la cantidad de informacion

por cuadro de video que se envia a la pantalla, asi como la velocidad a la

cual se despliegan los nuevos cuadros™.

 Herramientas de desarrollo de multimedia.

Segun Garcia,

Estas herramientas brindan el marco esencial para organizar y editar
los elementos de un proyecto multimedia, incluyendo graficos, sonido,
animaciones y secuencia de video. Las herramientas de desarrollo se
utilizan para disefar interactividad y las interfaces del usuario, a fin de
presentar una proyeccion y combinar los diferentes elementos
multimedia en un solo proyecto cohesionado'. Con el software de
desarrollo de multimedia se puede hacer producciones de video,
Animaciones, discos de demostracién (demos), guias interactivas,
presentaciones, capacitaciones interactivas, simulaciones vy
visualizaciones técnicas™.

Beaulieu afirma que: “las herramientas (o sistemas) de desarrollo se organizan en

grupos, basandose en la presentacion que utilizan para dar secuencia y organizar

BBURGER, Jeff. La Biblia MULTIMEDIA. Addison-Wesley Iberoamericana. Barcelona : 2002, 421p.
“ALESSI, Sy TROLLIP, S. Op. Cit., p.28.

SBURGER, Jeff. Op.Cit., p.159.

' ALESSI, Sy TROLLIP, S. Op.Cit., p.29.

"7 GARCIA, Fernando. 2003. Enriquece tu conocimiento de Tecnologia MULTIMEDIA con Audio y
Video Digital Edicion. Disponible en: http://www.librostecnologicos.com. [Consultado: agosto,
2008]

"¥lbid.
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los elementos de multimedia: herramientas basadas en tarjetas o paginas,
manejadas en iconos controlados por eventos y basadas en tiempo de

presentacion”.

4.3.3 Elementos que componen una multimedia. Robert manifiesta que: “los
proyectos multimedia, necesitan de un equipo multidisciplinario que incluye hasta
30 profesionales distintos que ayudan al proyecto”®; los equipos que intervienen

son:

* Audiencia

» Expertos en Contenido

* Profesionales Graficos

» Profesionales de Sonido

* Animadores

* Profesionales de Video

» Disefiadores de Informacion
» Disefiadores de Interfaz y

* Programadores

A continuacion se analizaran cada uno.

- Audiencia. (Lavadero y Machado), sostiene que, “Los proyectos multimedia se

suelen dirigir a una audiencia determinada o a una audiencia masiva de

PBEAULIEU, Mark y OKON, Chris. 2000. Op cit., p.195.

YROBERT S. PRESUMAN 2004. Proceso para el desarrollo de un producto MULTIMEDIA.
Disponible en: http://www.uco.es/investiga/grupos/eatco/automatica/sMULTIMEDIA/. [Consultado:
agosto, 2008]
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mercado. La audiencia determinada tiene caracteristicas e intereses muy
especificos. Los productos multimedia a menudo se disefian especificamente

para estas necesidades™".

+ Expertos en Contenido. Lavadero y Machado, aseguran que:

El contenido incluye el texto, video, audio e ilustraciones que transmiten
el tema de un producto multimedia. Un experto en contenido es alguien
qgue conoce a fondo el area de un tema y puede ayudar al equipo de un
proyecto a encontrar y seleccionar material para un producto
multimedia. Pueden ayudar a crear el contenido, actuando como
escritor o autor de una pieza o simplemente aconsejando a un manager
de proyecto y consultando sobre la organizacion y exactitud del tema. Si
no esta disponible un experto, entonces un investigador de contenido
puede recoger informacion de diferentes sitios tales como literatura,
medios histdricos, entrevistas y otros materiales. El investigador de
contenido no solo debe ser capaz de seleccionar el contenido apropiado
para un tema, si no que también debe evaluar la validez de los recursos
22

. Profesionales Graficos. Para Lavadero y Machado, sostienen que:

Son personas que se encargan del desarrollo y una produccion optima
dentro del aspecto visual de la multimedia siguiendo una estética
acorde con el contexto propuesto. Estos profesionales (disenadores
graficos) tienen la capacidad de trabajar fuentes externas, dibujo,
escaneado, foto y video digital, obtenciéon dinamica a través de datos,
etc. Los procesos de manipulacidon de imagenes y disefio grafico
requiere asimismo de una tecnologia sofisticada en temas como
intercambios de formatos, escalado, filtrado, manejo del color mediante
paletas y tamafio de la imagen, agregar detalles y resaltar los mismos.
etc.?.

ILAVADERO, José y MACHADO, Alejandro. 2002. Como dejar la huella. Utilizacion de las
Tecnologias de la Informacién para la Gestion de Conocimiento en las organizaciones. Revista
digital Telematica. Disponible en: http://www.cujae.edu.cu/revistas/telematica. [Consultado: agosto,
2008]
 |bid.
3 bid.
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» Profesionales de Sonido. (Lavadero y Machado), sostienen que “El disefo de
sonido es inherente a la produccién de multimedia, proporcionando un nivel
distinto de comunicacion. El sonido puede comunicar a la vez que ocurren
otras cosas. Las voces sobre una historia pueden proporcionar significado y

emocion de una forma totalmente distinta a la de visualizar texto”?*.

Los profesionales especializados para este manejo de sonido son Locutores
y Comunicadores Sociales, los cuales manejan un tono y pausalidad en la
voz de sonido acorde con la dinamica de la presentacion, ademas de

proponer una musicalidad de fondo dentro de la multimedia.

. Animadores: Lavadero y Machado, nos dicen que: “es la creacién de
ilustraciones que se mueven, que ayudan a los usuarios a visualizar un
proceso, una idea, o concepto abstracto de una forma que mediante palabras
o graficos inanimados no seria facilmente comprensible. La animacién pude
ser el unico camino que se puede permitir, comparandolo con los precios del

video”?.

Un animador usa la ilusion del movimiento y la profundidad para presentar
ideas activas sobre procesos. Un buen animador tiene la habilidad de
planear animaciones, entender, esquematizar ideas y trabajar con

disenadores.

« Profesionales de videos. Lavadero y Machado, comentan que: “el video es un
medio versatil y poderoso. Los videos pueden presentar vistas intimas,

informes sobre la escena, o entrevistas con personalidades. La produccion de

* Ibid.
* bid.
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video pude ser una de las partes mas caras de un proyecto multimedia y

requiere planificacion y coordinacion especial de gente y equipo™.

« Disefiadores de Informacién, Disefadores de Interfaz y Programadores.
Igualmente Lavadero y Machado, sostienen que: “un buen disefio de
informacion y de interfaz es necesario en todos los tipos de proyectos, un
disefiador grafico debe trabajar con otros profesionales para producir un
disefio que invite, sea facil de navegar, proporcione acceso a informacion vy

que normalmente sea divertido de usar™’.

« Disefiadores de informacioén. Lavadero y Machado, lo definen: “Es alguien que
conoce formas distintas de organizar la informacién. (Los diccionarios suelen
presentarla por orden alfabético, los mapas suelen poner el norte en la parte

superior, etc.)*%,

« Disenadores de interfaz. Estos mismos autores nos dicen que los disefiadores
de interfaz: “Tienen amplios conocimientos tanto en presentaciones visuales
como en interaccién en el dominio electronico. También definen las formas en

que los usuarios pueden interactuar y controlar un producto”®.

« Programadores. Segun Lavadero y Machado: “el programador de multimedia a
menudo encuentra un ciclo de desarrollo mas corto para los proyectos
multimedia que el desarrollo de software tradicional. Normalmente utilizan
herramientas de otros autores, aunque algunos prefieren crear sus propias

herramientas”.

% Ibid.
7 |bid.
% Ibid.
? Ibid.
* Ibid.
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4.4 EL SECTOR AVIiCOLA

4.4.1 Antecedentes

Para FENAVI:

El sector de la avicultura en Colombia, se inicia entre las décadas de los
veinte y los cuarenta del siglo pasado, se importaron varios ejemplares
para reproduccién, aunque el punto de partida fue el afo 1950, en
donde se registré una alta mortalidad, a causa de la enfermedad del
New Castle, con lo cual se modifico el manejo casero y artesanal que
se venia dando al interior de las granjas, siendo reemplazado por uno
de caracter industrial®'.

Segun el documento de trabajo sobre Economia Regional del Centro de Estudios
Econdémicos de Cartagena®: “el sector avicola nacional se inici6 como industria
en la década de 1960, componiéndose de las industrias incubadoras, de pollo, del
huevo y de concentrados. El proceso se fortalecié hacia el afio de 1983, cuando
se creo la Federacion Nacional de Avicultores de Colombia —FENAVI-, como una

organizacion gremial”.

Para principios del nuevo milenio, EI DANE y FENAVI, realizaron el “Primer Censo
Nacional de Avicultura Industrial 2002"%, el cual figura como el Unico censo hasta
el momento efectuado. Este, cuantific6 toda la poblacién avicola industrial
colombiana, a través de encuestas a las granjas de avicultura existentes. Es asi
como en el afo 2002, se contabilizaron en el pais un total de 3.010 granjas,

30.646 galpones y un total de 72.232.233 aves encontradas. De hecho, la mayor

' FEDERACION NACIONAL DE AVICULTORES DE COLOMBIA —FENAVI-. Vistazo a la Industria
Avicola. Santafé de Bogota : 2003. 52p.

32GALVIS APONTE, Luis Armando. Banco de la Republica. “La demanda de carnes en Colombia:
Un analisis econométrico”. No. 13. Cartagena : Enero, 2000. 415 p.

3MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL-DANE-FENAVI-FONAYV. Primer
Censo Nacional de Avicultura Industrial. Resultados. Santafé de Bogota : 2002. 28p.
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participacion se presento en las granjas para pollo de engorde, 62.6%, seguido por
las granjas de aves ponedoras, 31.9% y reproductoras, 5.5%. A su vez, el tipo de
tenencia propia se evidencid6 mas en las granjas ponedoras, reproductoras,
plantas de incubacion y planteles de beneficio, en tanto que en las granjas para

pollo de engorde el predominio fue de las granjas arrendadas.

4.4.2 Aspectos Socioecondmicos de la Cadena Avicola. Asimismo, el Consejo
Nacional de Politica Econdémica y Social (Conpes)*, sefiala, que “el sector
avicola ha sido uno de los sectores mas dinamicos de la agricultura
colombiana en las ultimas dos décadas. Adicionalmente, existe un potencial
de crecimiento para el sector derivado, tanto de las posibilidades de
expansion en el mercado interno, como del resultante de la apertura de
nuevos mercados en el exterior y de los avances logrados en materia de

productividad”.

También afirma, que:

La dinamica del sector avicola a lo largo de la ultima década ha
contribuido de manera importante al crecimiento general del sector
agropecuario. En efecto, el valor de la produccion avicola (incluyendo
aves de corral y huevos) presenta una tasa media de crecimiento real
de 4.4%, pasando de 3.382.290 millones en el afio 2000 a 4.572.520
millones en el afio 2006. Dicho crecimiento es marcadamente superior
al presentado por el sector agropecuario en su conjunto, el cual fue de
1.4%*.

Para FENAVI, como consecuencia de este desempefio:

La avicultura ocupa el segundo lugar entre las principales actividades
de la economia agropecuaria nacional, después de la ganaderia (carne

*DOCUMENTO CONPES 3468. Politica Nacional de Sanidad e Inocuidad para la Cadena Avicola.
Bogota D. C. : abril de 2007. p. 3-6
 |bid. p. 3-6
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y leche) y por encima de la caficultura®. Asi, la participacién promedio
dentro del PIB agropecuario entre 2000 y 2006 del sector avicultura fue
de 11%, mientras su participacién dentro del sector pecuario alcanzo el
28%. Los productos del sector han tenido comportamientos positivos
durante el ultimo sexenio, tanto en carne de pollo como en huevo, con
indicadores de crecimiento promedio real de 45% y 4.1%
respectivamente®’.

En cuanto al empleo generado por esta actividad, se estima que mas de
240 mil personas, en 300 municipios, derivan su sustento de esta
extensa cadena conformada por la incubacion, la produccién de pollo y
huevo, la agricultura del maiz, la soya, el sorgo y la yuca, el sector de
los alimentos balanceados, la industria farmacéutica veterinaria, la
fabricacion de equipos e implementos, las redes de frio, las
salsamentarias y los restaurantes, y el transporte de productos
avicolas, incluido el de pollito y pollita de un dia®.

4.4.3 Mercado interno. A nivel nacional, la produccién de pollo se concentra en
la Region Central del pais, integrada por los departamentos de
Cundinamarca — Tolima - Huila y Boyaca (32%), seguida por los
Santanderes (26%), Valle del Cauca (16%), Antioquia (9%), Costa Atlantica
(9%) y el Eje Cafetero (7%). La industria posee una moderna infraestructura
para el beneficio de las aves, compuesta por 62 plantas. De acuerdo con la
informacion de FENAVI*, para el afio 2006 la produccion de pollo alcanzé
las 849.557 toneladas, lo que equivale a un crecimiento de 11.4% con

respecto al afio 2005%.

Por su parte, la produccion de huevo se desarrolla en la Regidén Central (32%),
Santanderes (24%), Valle del Cauca (24%), Antioquia (12%), Eje Cafetero (4%) y

3 FEDERACION NACIONAL DE AVICULTORES DE COLOMBIA —FENAVI-. Op. Cit. p.32

7 1bid.

3% SENA-FENAVI. Caracterizacion ocupacional de la cadena productiva del sector avicola. Santafé
de Bogota : Agosto de 2002. p.20

* FEDERACION NACIONAL DE AVICULTORES DE COLOMBIA —FENAVI-. Op.Cit. p. 33

“ MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL-DANE-FENAVI-FONAV. Op. Cit. 23
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la Costa Atlantica (4%). En el pais existen 38 plantas de incubacion, cuya
produccion llegdé en el 2006 a mas de 500 millones de pollitos y algo mas de 26

millones de pollitas*'.

En cuanto al consumo de pollo, actualmente en Colombia éste se ubica alrededor
de 20 kilogramos per capita anuales, el cual resulta relativamente bajo comparado
con el consumo anual de los paises con mayor consumo per capita en el mundo
(Estados Unidos 43 Kg., Brasil 31 Kg. y México 23 Kg.). Por su parte, el consumo
per capita de huevo en Colombia es de 200 unidades, sustancialmente inferior al
de Japon (346), México (327), China (290) y Estados Unidos (260). En esa
medida, existen posibilidades de expandir la produccion interna a través de

incrementos en el consumo doméstico*.

El consumo aparente del pais, tanto de carne como de huevo, se ha incrementado
a lo largo de este periodo. Este hecho podria sugerir la potencialidad que tiene el
mercado interno de abastecer la demanda de los consumidores domésticos. En
efecto, durante el periodo 2000-2006, el crecimiento promedio del consumo
aparente de carne y de huevo fue 6.4% y 4.3%, respectivamente. Adicionalmente,
tanto para carne de pollo como para huevo, el aumento del consumo aparente se
debe casi en su totalidad a produccion interna (99%) y menos del 1% a las

importaciones®.

4.4.4 Mercado externo. De otro lado, Colombia se caracteriza por ser importador
neto en productos avicolas. Durante el periodo 2000-2006, el pais import6 en

promedio 8.560 mil toneladas de productos avicolas, dentro de las cuales

“ FEDERACION NACIONAL DE AVICULTORES DE COLOMBIA —FENAVI-. Op. Cit. 34

“MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL. Observatorio de Agrocadenas de
Colombia. Cereales, Avicultura y Porcicultura. Santafé de Bogota : 2004. p.25

“DOCUMENTO CONPES 3468. Op.Cit. p.4
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sobresalen la importacion de huevos, preparaciones como pasta de pollo, pollo

entero y pollo troceado.*

Por su parte, el volumen promedio de exportaciones realizadas por Colombia entre
2000 y 2006 fue de 2.354 mil toneladas. Los productos del sector que mas exportd
Colombia durante este periodo son huevo fértil, pollito de un dia y huevos de
comedor, los cuales alcanzaron participaciones promedio con respecto al total
exportado de 51%, 27% y 25%, respectivamente. El volumen de exportaciones de
Colombia se destiné a los mercados de Ecuador y Venezuela. No obstante, la
tendencia de las exportaciones de productos de pollo ha sido decreciente durante

el periodo 2001-2006, al punto de llegar a un nivel de 52 toneladas en 2006.

4.4.5 Competitividad. Desde el punto de vista de la productividad, la avicultura
colombiana presenta parametros que han alcanzado y superado los
estandares internacionales. Es asi como hoy en dia, un pollo requiere de

1.70 Kg. de alimento balanceado para producir 1.0 Kg. de carne.

Adicionalmente, en tan so6lo 38 dias que dura el ciclo de engorde, los animales
pueden llegar a alcanzar hasta 2.2 Kg. de peso vivo. Por su parte, la
mortalidad acumulada del ciclo no supera el 4.0%. En materia de
produccion de huevo de mesa, de cada 100 gallinas alojadas, 98 producen
un huevo diario, durante su maxima productividad. Asi, una gallina roja
puede alcanzar los 330 huevos al ano mientras que una blanca puede
superarla por 10 huevos, con un requerimiento de 1.65 Kg. de alimento

para producir una docena de huevos®.

“1bid. p. 5
 bid. p. 6
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A nivel continental, Colombia ocupa el sexto lugar en produccion de pollo
(después de Estados Unidos — Brasil- México - Canada y Argentina) y el cuarto en

produccion de huevo de mesa (después de Estados Unidos - México y Brasil)*.

Después haber conocido la importancia de la avicultura en la economia nacional,
se hace una revision bibliografica del tema especifico del presente trabajo. Se
parte desde los reproductores que son los responsables de la formacion de los

gametos y que la unién de estos constituye el cigoto.

4.5 SISTEMA REPRODUCTOR DE LA GALLINA

El sistema reproductor de las aves domésticas estda compuesto basicamente por el

sistema anatémico funcional y el sistema endocrino.

Estos componentes deben estar sincronizados y ajustados entre si, para una
eficiente produccion de huevos fértiles. Segun, Sesti, L.*, el desempeiio
reproductivo de hembras y machos esta determinado por el potencial genético
transmitido por los padres, los factores ambientales afectan significativamente la
capacidad de las aves para manifestar su maximo potencial reproductivo y

productivo.

En las aves, como en los mamiferos dos ovarios y dos oviductos son formados
durante la embriogénesis, por algo caracteristico de las aves, se atrofia el ovario y
oviducto del lado derecho, por lo tanto el sistema reproductivo de la gallina
comprende el ovario y oviducto izquierdo. Sesti, L.*; North, M. y Bell, D.%,

“UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA. Medellin : Facultad de Ciencias Agrarias. Carrera de Zootecnia.
Produccion Avicola. Medellin : 2001. p.40

“SESTI, Luiz. Orgdos reprodutivos das aves domesticam. In: Manejo da incubacdo. 2ed.
Campifias (Brasil) : FACTA : 2003. p.5-33

* lbid., p. 22
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Beig.D..

4.5.1 Ovario. Este esta localizado en la parte superior de la cavidad abdominal,
debajo de la aorta y de la vena cava posterior. Adherido a la region posterior del
pulmén izquierdo y anterior al rifidn izquierdo®”.

El sistema reproductor de la gallina, comienza a desarrollarse varias semanas
antes de poner su primer huevo. En un ovario se encuentran varios miles de
oocitos que son células precursoras de los foliculos, formando el estroma®.

Cuando el ovario comienza a crecer, muchos cientos de estos oocitos pueden
observarse a simple vista, aunque normalmente menos de 100 tienen un diametro
aproximado de 1 mm, y son los llamados foliculos blancos®.

Cuando ocurre la madurez sexual en una gallina joven, cuatro a seis de esos
oocitos aumentan de diametro y la jerarquia folicular es establecida. Asimismo, en
el ovario de una gallina en produccion contiene una jerarquia de foliculos en
cuatro categorias:

1. Foliculos pequefos blancos, con un diametro menor de 1mm.

2. Foliculos grandes blancos, con diametro de 2 a 5 mm.

3. Foliculos pequefios amarillos, con diametro de 5 a 10 mm.

4. Categoria F. Foliculos jerarquicamente designados por la posicion de

¥ NORTH, B. y BELL, D. Manual de Produccién Avicola. 3ed. El Manual Moderno, S. A. Bogota :
1993. 830p.

®BEIG, D. Desenvolvimento embrionario de Gallus gallus domesticus L. In: ncubagdo curso de
atualizagcdo. Campinas (Brasil) FACTA : 1990. 140p.

3L SESTI, Luiz., Op. Cit., p. 27.

2NORTH, B. y BELL, D., Op.Cit., p.189

SABAD, M. et al. Reproduccion e incubacion en avicultura. Real Escuela de Avicultura. 1%ed.
(Brasil) FACTA : 2003. 598p.
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desarrollo (F1, F2, F3, F4, etc.). Siendo F1 el foliculo de mayor tamano. Sesti,
L.>*; North, M. y Bell, D.**; Beig. D.*®.

En el ovario adulto es normal que haya muchos foliculos atrésicos y que a simple
vista se vean entre 10 y 20. Las ovulaciones ocurren en secuencias de foliculos
que normalmente comprenden de 4 a 7 con un diametro mayor a 7mm.,
conteniendo la yema amarilla y que se denomina foliculos amarillos®’.

La ovoposicion de un huevo en la secuencia es seguida por la ovulacién del
siguiente, de 30 a 60 minutos mas tarde, excepto en la ultima ovoposicién de la
serie; la cual es seguida por la primera ovulacion de la siguiente secuencia,
aproximadamente 14 a 16 horas después®.

Cada ovulacion de una secuencia, ocurre un poco mas tarde y cada dia se va
retrasando, hasta que la secuencia termina cuando falla la ovulacion, lo que
acontece en un periodo de 40 a 44 horas®.

A partir, que el foliculo amarillo es ovulado, atraviesa todo el oviducto y a la vez se
van formando el resto de estructuras del huevo, produciéndose la ovoposicion®.

Las reproductoras, como la mayoria de las aves, ponen huevos en secuencias,
produciendo huevos en dias consecutivos. Las secuencias o nidadas estan
separadas por 1-2 dias de no ovulacion®'.

La posicion que ocupa un huevo dentro de una secuencia afecta tanto a sus

3 SESTI, Luiz, Op. Cit.,p.28

% NORTH, M. y BELL, D., Op. Cit.,p.190

* BEIG, D., Op. Cit., p.39

7 ABAD M., et al., Op. Cit.. p.127

 NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit., p.212

¥ ABAD M. et at. , Op. Cit., p.132

% PALOTTA, Marcos. Manejo dos machos. In: Curso de manejo de matrizes.Campifias (Brasil)
FACTA : 1993. p.178.

'NORTH, B. y BELL, D., Op.Cit., p.227.
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caracteristicas como a la viabilidad de los pollitos que producen. Los huevos
puestos pronto en el dia tienden a ser mas grandes, mientras los puestos tarde
tienen mayor grosor de cascara. Los huevos mas grandes normalmente son los
primeros de cada secuencia y suelen producir pollitos mas grandes, aunque con
mayor mortalidad embrionaria. Esto puede ser debido a que el primer huevo de la
serie pasa mas tiempo retenido en el oviducto y durante este tiempo esta
preincubandose, con lo que tiene menos viabilidad. Wilson. North, M. y Bell, D.

A medida que las reproductoras envejecen la longitud de las secuencias tienden a
disminuir, produciéndose un porcentaje mayor de huevos de primera secuencia y
con peor potencial de nacimientos. Wilson®.

4.5.2 Oviducto. En las aves de importancia productiva, tales como gallina, se
encuentra desarrollado soélo el oviducto izquierdo ocupando gran parte de la
cavidad abdominal. En él se pueden distinguir cinco segmentos con caracteristicas
diferentes. El segmento mas proximo al ovario lo constituye el infundibulum, de
9 cm de longitud con forma de tubo y que en su parte anterior es ensanchado,
similar a un embudo cuyas paredes abrazan al ovario. El segmento siguiente se
denomina magnum, nombre que guarda relacién con su tamafo, ya que tiene una
longitud aproximada de 30 cm y unos 4 cm de ancho. Posterior a este segmento
sigue el istmus, cuya longitud es de 10 cm y es menos ancho que el anterior; éste
se relaciona con el utero que algunos autores prefieren llamarlo glandula de la
cascara. El utero es un segmento globoso de paredes gruesas, con un largo
aproximado de 11 cm. El ultimo segmento del oviducto corresponde a la vagina,
de 10 cm de largo y que desemboca en la cloaca. Abad, M.**; Funk, E. et al®;
North, B. y Bell, D..

2 NORTH, B. y BELL, D., Op.Cit., p.230

6 WILSON J.L. 1992. Relationship of hen and egg seuense position with fertility, hatchability,
viability, and preincubation embridnica development in broiler breeders. Poultry Sci., 1400p.
% ABAD, M. et al. Op. Cit., p.147

% FUNK, E.; IRWIN, M., y RICHARD, M. Incubacion artificial. México : Uteha. 1958. 398p.

% NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit., p.249
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La anatomia microscopica del oviducto permite distinguir una cubierta de origen
peritoneal, la existencia de musculatura lisa formando dos capas, circular interna y
longitudinal externa, que aumenta en grosor hacia la parte caudal alcanzando su
maxima expresion en la union utero vaginal. El tejido conectivo esta presente y se
interpone entre las bandas de la musculatura. La mucosa presenta pliegues,
especialmente en el magnum donde son simples, y en el utero donde presenta
ramificaciones primarias y secundarias. El epitelio es ciliado y existen numerosas
glandulas tubulares que liberan su secrecion al paso del huevo. En la vagina
existe un cierto tipo de glandulas hacia la union con el utero, importantes del punto
de vista de la preservacion de los espermatozoides que ingresan al oviducto
durante el coito o inseminacion, llamadas glandulas espermaticas que mantienes a

estos viables por periodos prolongados de tiempo®’.

Las hormonas que ejercen alguna accion sobre el oviducto son: esteroides
ovaricos, estrogenos y progestagenos; hormonas de la neurohipdfisis,
especialmente arginina vasotocina, y las prostaglandinas. La accién de los dos
ultimos grupos de hormonas sefaladas esta relacionada con la contractibilidad del

oviducto®.

Los estrogenos y la progesterona presentan niveles fluctuantes a lo largo del ciclo
de una gallina estando limitado cada ciclo por dos ovulaciones sucesivas. Para
progesterona, se observa un alza siete horas antes de la ovulacién, alcanzando su
nivel maximo tres horas mas tarde y que la mayoria de los autores estiman que
seria la responsable del alza de LH que desencadena finalmente la ovulacién
(Figura 1). Proudman, A.%°; North, B. y Bell, D.”.

ABAD, M. et al.,, Op. Cit., p.156

% PROUDMAN, John. Hormdnios reprodutivos das aves. In : Fisiologia de reprodugéo de aves,
1ed. Campinas (Brasil) : FACTA. 1994. 191p.

% lbid., p.119

 NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit.,p.253
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Figura 1. Niveles circulantes de LH (-) y Progesterona (- - -)

LH

(ng/mi) PROGESTERONA
2 (np mi)
1k -y P b
(Y o~ v Mb\'. « = :
ok, B ; k_.__TN
| 4 8 12 16 20
owlacién HORAS oviidn

Fuente: Solomén, (1983).

Al margen de la funcion reguladora endocrina, ambas hormonas son esenciales
para el desarrollo y funcionalidad del oviducto. Los estrégenos determinan el
desarrollo de este 6rgano; tal es asi, que si se comparan los oviductos de gallinas
en postura con niveles circulantes altos de estrogenos, con gallinas fuera de
postura, la diferencia es sustancial, 50 a 15 cm de longitud. La inyeccién de
estrogenos en una gallina fuera de postura, provoca un aumento de tamafo del
oviducto producto de una hiperplasia, hipertrofia e hiperemia. Otras funciones de

los estrogenos estan relacionadas con la determinacién de caracteres sexuales
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secundarios y la formacion de hueso medular por osificacidn secundaria,

fenomeno esencial en la calcificacion del huevo. Lopez, M.”'; Proudman, 1.7

La Progesterona al margen de provocar la liberacion de LH para la ovulacién, es la
hormona que estimula la sintesis de secreciones oviductales, tales como albumina

y membranas de la cascara™.

Al oviducto llega la yema con su poro germinativo rodeado de la membrana
perivitelina interna, y el resto de las estructuras que conforman el huevo son

aportadas por este 6rgano, entregando cada segmento una secrecién especifica.

4.5.2.1 El Infundibulum: corresponde a la regién mas proximal al ovario, y es el
sitio donde ocurre la fecundacién antes del depdsito de la albumina. Se agrega la
membrana perivitelina externa y se inicia la formacion de las chalazas. Otra
funcién importante de este segmento es la captacién de la yema en el momento
de la ovulacion, y a este nivel, se produce la fertilizacion del évulo por parte del

espermatozoide’.

En este segmento la yema pasa solo algunos minutos (15-20 min.). La region
cefélica del Infundibulum es simple, sus pliegues de la mucosa son bajos y estan
tapizados por células ciliadas no secretoras. A medida que el Infundibulum se
estrecha, los pliegues de la mucosa se hacen mas pronunciados dando origen a
pliegues secundarios y terciarios. El epitelio que tapiza la region media y caudal
del Infundibulum es seudo estratificado y contiene células ciliadas y células

secretoras no ciliadas. Las glandulas tubulares aparecen sélo en la union del

7' LOPEZ, Magaldi. Explotacién comercial de aves. 1ed. Buenas Aires : Editorial Albatros. 1985.
419p.

> PROUDMAN, John., Op.Cit. ,p.127

" 1bid., p.127

" SOLOMON, S. E. The oviduct. En: Physiology and biochemisty of the domestic fowl. (J. Belj,
B.M. Freeman, eds.), Academic Press, Vol. 4 :379-419. London : 1983.
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Infundibulum con el Magnum. A medida que se avanza caudalmente las criptas

dan origen a verdaderas glandulas™.

4.5.2.2 El magnum. En este sector el huevo permanece 3-4 horas. Aqui se
sintetiza la totalidad de las proteinas de la albumina o clara. En esta region los
pliegues de la mucosa son prominentes y estan tapizados por células ciliadas y no
ciliadas, las que se hacen mas altas caudalmente. Durante el transito del huevo
estos pliegues son comprimidos y aplastados lateralmente. EIl Magnum esta
separado del Istmo por una zona delgada aglandular tapizada por células ciliadas

y no ciliadas’.

El magnum, es el segmento del oviducto que presenta la mayor cantidad de
glandulas y su funcién guarda relacion con la formacién de la clara o albumina, la
que en un 50% es sintetizada al paso del huevo, pero su liberacién soélo ocurre

durante el periodo en que el huevo transita por el segmento’”. .

Al respecto hay dos teorias que pretenden explicar este fendmeno; una de ellas,
es que de la yema libera una sustancia que estimula el metabolismo del oviducto y
por ende aumenta la sintesis y la liberacion de secreciones. Otros autores en
cambio, estiman que el estimulo para la liberacion de las secreciones seria de tipo
mecanico, en que la yema desencadenaria el fendmeno por distension de las
paredes oviductales y la cantidad de secreciones aportadas al huevo estaria en
relacion a la magnitud del estimulo, es decir, a mayor volumen de la yema mayor

sera la cantidad de albumina liberada’®.

La clara, sometida a electroféresis, permite visualizar 19 bandas, destacando las

ovoalbuminas, que corresponden al 54% del total de proteinas del huevo. Le

 Ibid. p.379-419
7 Ibid. p.379-419
7 Ibid. p.379-419
7 Ibid. p.379-419
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siguen la ovotransferrina (13%), ovomucoide (11%), ovoglobulinas (4%), lisozimas
(3,5%), ovomucina (2%). Algunas de las proteinas contenidas en la clara son
importantes del punto de vista de la conservacion de la calidad del huevo, por su
actividad bactericida o bacteriostatica; éstas son lisocimas, catalasa simil,

ovoinhibidor y ovomucoide™.

Toda la clara es sintetizada en el magnum, sin embargo a la salida de este
segmento, el peso de ella solo alcanza al 58%; la cantidad restante corresponde al
agua que es agregada en el istmus y utero. En el extremo caudal del magnum,
macroscopicamente se aprecia un tipo de clara y sin embargo en un huevo ya
ovopuesto se distinguen cuatro capas: chalazas, albumina liquida interna,
albumina densa, albumina liquida externa. Estas capas son formadas en
segmentos posteriores al magnum, especificamente a nivel de istmus y utero,
producto de la incorporacién de agua, degradacion de proteinas, en especial

mucina, y por la rotacion que experimenta el huevo en su transito®.

4.5.2.3 El istmus, como se indic6 anteriormente, en este segmento se le
incorpora agua al huevo, pero la funcidn mas importante es la formacion de las
membranas de la cascara, interna y externa, que estan conformadas por una red

de queratina y colageno®'.

Algunos autores postulan que a nivel de la unién de este segmento y utero se
iniciaria la calcificacion del huevo, especificamente la capa mamilar de la cascara.

Longo, M,%; Abad, M.%,

” NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit., p.261

¥ 1bid. p.262

8 LONGO, Marilena. Anatomia do aparelho reprodutor do macho e da fémea, In: Fisiologia da
reproducdo de aves. 1ed. Campifias (Brasil) : FACTA. 1994. 191p.

82 |bid. p.162

% ABAD, M. Op.Cit.,p.220
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4.5.2.4 Utero o glandula de la cascara. Durante la formacion del huevo en el
oviducto, es en éste segmento donde permanece el mayor tiempo. En una primera
etapa se completa su hidratacién y, en forma simultanea, se estaria formando la
cascara en la cual es posible distinguir dos capas: la mamilar, en contacto con las

membranas de la cascara, y la esponjosa®.

Cada cierto trecho, la cascara presenta poros que tienen importancia en el
desarrollo del embridn, por cuanto permiten realizar un cierto grado de
intercambio gaseoso. Estos poros son perfectamente franqueables por bacterias;
sin embargo, el huevo esta protegido de la contaminacion bacteriana por la
presencia de la cuticula externa que recubre la cascara, por las membranas de la
cascara y por la existencia de proteinas de actividad bactericida o bacteriostatica

en la clara®.

La cascara esta constituida por acumulacion de cristales de carbonato de calcio.
El ion carbonato se forma a partir de CO; y agua, acelerada esta reaccién por la
presencia de anhidrasa carbdnica. Esta enzima puede ser bloqueada por la accion
de ciertas drogas, tales como algunas sulfanilamidas, con la consecuente falla en
la formacién de carbonato de calcio y apariciéon de huevos sin cascara o ésta muy

delgada®. .

El huevo en las primeras horas en que se encuentra en utero, se hidrata y el
proceso de calcificacion es lento; pero a las ocho horas este proceso se acelera

hasta llegar a un maximo a las 16 horas para luego disminuir nuevamente® .

8 LONGO, Mariela. Op. Cit.,p.164
% bid., p.164

% SESTI, L., Op. Cit.,p.28

¥ bid., p.28

47



Durante el periodo de maxima calcificacion, el calcio es retirado de la sangre en
una cantidad cercana a los 150 mg/hora, lo que significaria retirar el total del calcio
sanguineo en 10 a 15 minutos. Para evitar esta situacion, las aves disponen de
calcio acumulado en los huesos largos por osificacidon secundaria, fenbmeno
estimulado por estrégenos principal y secundariamente por androgenos, que
luego, por la accion de la parathormona el calcio es movilizado hacia la sangre
para ser depositado en la cascara, presumiblemente por accién de esteroides

ovaricos o por algtn otro mecanismo no bien esclarecido®.

La calcificacion del huevo es un proceso que en general ocurre durante la noche,
por lo tanto el calcio aportado a la cascara proviene basicamente del hueso
medular y no de la dieta. Durante el dia el fendmeno es inverso, hay depdsito de
calcio en la médula de los huesos largos proveniente de la dieta, debido a que
generalmente el huevo en formacion no se encuentra en el utero y por ende no se
ha iniciado el proceso de calcificacion de la cascara (Figura 2). Sesti, L.%%; North.
M. y Bell, D.*°.

Figura 2. Metabolismo del calcio para la formacién de la cascara.

% Ibid., p.29
% |bid.,p.29
% NORTH, M., y BELL, D., Op.Cit.,p.267
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Fuente: Solomoén, (1983).

4.5.2.5 La vagina. Culminado el proceso de calcificacion, al huevo se le agrega
la cuticula con el fin de cubrir los poros y mantenerlo durante un espacio
de tiempo aislado del ambiente. Esta cuticula esta formada en un 90% por

péptidos, mas galactosa, manosa y otros hidratos de carbono®'.

4.5.3 Caracteristicas cualitativas y cuantitativas del huevo. El huevo en
promedio pesa 58 gr. y tiene un volumen de 53 cm?® del total, 39 g
corresponden a agua (67%), 7g a proteinas (12%), 6,2 g a lipidos (10,7%),
0,3 g a hidratos de carbono (0,5%), 2 g a calcio (3,4%), y el resto a
minerales, oligoelementos y otros. La totalidad de los lipidos que contiene el
huevo se encuentran en la yema, la proteina esta compartida entre la yema
(3,3 g) y clara (3,5 g), y practicamente todos los minerales y calcio estan

presentes en la cascara®.

°! SESTI, Luiz, Op.Cit.,p.29
 NORTH, B., y BELL, D., Op.Cit.,p.269
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4.5.4 Velocidad de transito del huevo por el oviducto. El huevo transita por el
oviducto gracias a la actividad contractil de la musculatura lisa circular y
longitudinal. Esta produce ondas progresivas de tipo peristalticas,
correspondiendo al 80% del total de ondas observadas; el resto son de tipo

antiperistalticas o localizadas que no movilizan al huevo®.

El registro de motilidad de un oviducto vacio y otro conteniendo el huevo es
bastante diferente. La presencia del huevo desencadena ondas de mayor amplitud
y frecuencia; esto es especialmente notable a nivel del infundibulum, que
normalmente tiene una actividad contractil baja, pero minutos antes de la
ovulacion esta actividad se intensifica y cuya funcidon es englobar a la yema u

6vulo que se ha desprendido®.

La velocidad de progresién del huevo es diferente a lo largo del oviducto,
inicialmente es rapida y luego disminuye hasta detenerse por completo a nivel del

utero, donde permanece por un periodo cercano a las 20 horas. (Figura 3).

Existen otras hormonas que tienen accion sobre la contrabilidad del oviducto, tales
como la arginina vasotocina y prostaglandinas, pero todas ellas presentan niveles
circulantes muy bajos durante la etapa de transporte del huevo, lo que indicaria
que no tendria participacion en este fendmeno, sino mas bien su accidn
constrictora de magnum e istmus estaria dirigida a evitar que el huevo retroceda
durante la ovoposicion, a causa de la fuerte contraccion uterina®.; Beig, D.%;

Proudman,”.

» BEIG, D., Op. Cit.,p.40

% Ibid.,p.41

% |bid.,p.41

% BEIG, D., Op.Cit.,p.42
 PROUDMAN, John. Op. Cit.,p.129
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Figura 3. Velocidad de transito, del huevo por el oviducto y

tiempo de permanencia en cada segmento (valores promedios)

SEGMENTO LONGITU TIEMPO VELOCIDA  ALFA BETA
D (HRS) D RECEPTOR RECEPTOR
(CM) (CM/HORA ES ES
)
INFUNDIBU 10 0.3 35 0000 *
LUM
000

MAGNUM 30 3.0 11 000 *
ISTMUS 10 1.3 9 00 "
UTERO 11 20.0 0 0 "
VAGINA 12 *%* *% *kk *kk

Fuente: Solomoén. 1993

Ovoposicion, corresponde a la expulsion del huevo desde el utero, pasando por la
vagina y saliendo al exterior a través de la cloaca. Se produce por la accién

constrictora de la abundante musculatura lisa existente en utero®.

Este fenomeno ocurre regularmente en el tiempo cada 24-26 horas durante una
secuencia, entendiéndose por ésta la postura de huevos en dias sucesivos e
intervalo a su pausa. En general, la primera ovoposicion ocurre temprano en la
manana y luego va sufriendo retrasos de 1 a 2 horas, dependiendo del largo de la
secuencia. Este horario de postura se repite casi con exactitud en la secuencia
siguiente. Abad, M.**; North. M. y Bell, D.'%,

% NORTH. M. Y BELL, D. Op.Cit.,p.271
® ABAD, M. Op. Cit.,p. 257
1 NORTH, M., y BELL, D., Op. Cit.,p.292
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Algunos autores han postulado una relacion entre ovulacién y ovoposicion; sin
embargo, hay muchas evidencias de trabajos que demuestran que ambos
fendbmenos son independientes. En general la ovoposicion se produce 15-30

minutos antes de la ovulacion del siguiente huevo™".

En el mecanismo de la ovoposicidn intervienen varios factores, algunos al parecer
mas importantes que otros, ya que bloqueandolos se produce un retardo en la
ovoposicién pero no al cese de ella. Entre los factores mas destacables esta la
accion de hormonas hipotalamicas, oxitocina y arginina vasotocina, en especial
ésta ultima, que ha sido demostrado que tiene una accién constrictora de utero
mucho mas intensa. Ambas hormonas son producidas en hipotalamo vy
almacenadas en hipdfisis, liberandose minutos antes de la ovoposicion. La
arginina vasotocina inyectada en gallinas conscientes induce la ovoposicién en
pocos minutos'®.

Otro de los elementos importantes involucrados en este fendmeno corresponde a
la accién que ejercen las prostaglandinas, que han sido detectadas en aves a
través del método del radioinmunoanalisis, visualizandose elevados niveles en los

momentos previos a la ovoposicidon'®,

En forma complementaria a la accién de las hormonas hipotalamicas y
prostaglandinas, existe un reflejo que participa en la ovoposicion, que tiene su
origen en la distensidon que sufre la vagina por la presencia del huevo en su unién
con el utero, que se traduce finalmente en un aumento del contenido del aire de

los sacos aéreos y contraccion de la prensa abdominal™.

Finalmente, existe un factor que no participa en términos positivos en la

ovoposicidn, sino mas bien su accion desencadena un retardo de ella. Este es el

01 |bid., p.293

12 PROUDMAN, Op. Cit. p.57
19 |bid., p. 60

1 |bid., p.62
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efecto que causa la estimulacion simpatica, que al ejercer su accion sobre los
receptores beta—adrenérgicos relaja al utero retrasando con ello la ovoposicion.
Esta es una accidén tipica causada por el stress, donde la liberacién de
catecolamina estimula los receptores beta, que trae por consecuencia un efecto

detrimental en la produccién de huevos'®.

4.6 SISTEMA REPRODUCTOR DEL GALLO.

En las aves, el aparato reproductor masculino esta constituido por tres unidades

morfo funcionales: los testiculos, las vias deferentes y el 6rgano copulador'®.

4.6.1 Los testiculos.

Son o6rganos pares, de forma arrinonada, internos, situados entre la
base de los pulmones y el segmento intermediario de los rifiones.
Aunque esta proximo a los sacos aéreos, su temperatura es la misma
que la temperatura corporal del animal (41-43°C). En consecuencia, la

espermatogénesis tiene lugar a esa temperatura y no a una inferior,

como ocurre en algunos mamiferos. Sesti,'%’; Sisson y Grossman,'®,

El parénquima testicular o la estructura esta compuesto de:

* Un compartimiento tubular, (aproximadamente el 85 - 95 % del volumen
testicular), constituido por los tubos seminiferos. En el epitelio de estos tubulos

se efectua la espermatogénesis.

* Un compartimiento inter tubular, que incluye algo de tejido conjuntivo, una red

arteriovenosa y linfatica y una red nerviosa, adrenérgica y colinérgica.

195 |bid., p.67

1% CARD, L. E.; NESHEIM, M.C. Poultry Production. 10ed. Philadelphia: Lea & Febiger : 1966.
400p.

107 SISSON S., GROSSMAN JD. Anatomia de los animales domésticos. 52 ed. Barcelona : Ed.
Masson. 2004 1046p.

1% |bid., p. 855
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* Contiene ademas, las células de Leydig, que secretan los andrégenos, dentro

de los cuales se destaca la testosterona’®.

4.6.2 Vias deferentes

Los tubos seminiferos se terminan en la proximidad inmediata del
cordon testicular, donde se conectan con los tubulos de la rete testis,
que se comunican a su vez con los conductos eferentes, que
desembocan lateralmente en el canal del epididimo. Este ultimo se
prolonga por el conducto deferente, muy replegado, donde se realiza la
maduracion y almacenamiento de los espermatozoides, y puede ser
comparado con el epididimo de mamiferos. Este desemboca, a través
de la vesicula espermatica, en el urodeo. Cada una de las dos
vesiculas espermaticas concluye en una papila eyaculadora con
estructura de pene.

4.6.3 Organo copulador.

Esta denominaciéon abarca el conjunto de los repliegues linfaticos de la
cloaca, el falo y los cuerpos vasculares paracloacales. Estos ultimos son
cuerpos ovoides, incrustados en la pared de la cloaca, que se llenan de linfa
en el momento de la ereccion. Dicha linfa transuda en la cloaca, a través de
los repliegues linfaticos, en forma de un fluido transparente, que puede
mezclarse con el semen. En el momento de la ereccion, los repliegues
redondeados de la cloaca se hinchan, formando una ligera protuberancia
hacia el exterior de la cloaca y constituyen un pequefo canal por donde se
evacua el esperma.

El falo, vestigial en el gallo, en el momento de la cépula, solamente hay un

contacto entre las cloacas del macho y la hembra, sin que ocurra penetracion'.

1 SESTI, Luiz, Op. Cit.,p.30

""" NORTH, B. y BELL, D., Op.Cit. p.302
' LONGO, M., Op. Cit. p. 87

12 |bid., p. 89
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Espermatogénesis, este proceso es muy importante, ya que permite evaluar y
utilizar los machos reproductores y poner a punto métodos de cria y
recria, mediante la evaluacion y el control de la produccion testicular. Sin

embargo, existen diferencias de produccion en funcioén de:

e Laedad

* Elindividuo

» El origen genético

e Las condiciones del medio.

Se puede definir espermatogénesis como el conjunto de transformaciones sufridas
por las células germinales desde las espermatogonias hasta los espermatozoides,
procesos que ocurren en el epitelio seminifero. Estas transformaciones se
efectuan en estrecha relacion con las células somaticas del epitelio seminifero, las
células de Sértoli y estan bajo control de las hormonas gonadotropas

hipofizarias'".

Brevemente, la espermatogénesis tiene lugar en tres fases consecutivas:
divisiones espermatogoniales, meiosis y espermiogénesis. Durante estas fases,
las espermatogonias producen varias generaciones de espermatogonias, y de la
ultima de ellas se originan los espermatocitos que, a su vez, se transforman en
espermatides, para finalmente dar origen a las gametos masculinos, los

espermatozoides’™.

'* ETCHES, R,J. Reproduction in poultry. Wallingford, Oxon, UK: Cab International : 1996. 318p.
41 OPEZ, M., Op. Cit., p.317
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Las principales caracteristicas del semen se relacionan con el volumen vy
contenido de los eyaculados, su contenido en espermatozoides y en consecuencia
el numero total de espermatozoides por eyaculado los cuales varian
considerablemente en funcidn de: La especie y la estirpe, el individuo y su estado
fisiologico, las condiciones y el método de recoleccion, este ultimo puede ser por
masaje abdominal, con “ordefio” de la cloaca, o por interrupcién de la cépula
natural. En general, las distintas especies presentan gran concentracion de

espermatozoides.

Ver Tabla 1, pagina siguiente.
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Tabla 1. Volumen y contenido en espermatozoides de los eyaculados de

diferentes especies de aves domésticas.

CONTENIDO EN
ESPECIE VOLUMENDE LOS | coproMATOZOIDES

AflL e i) DEL SEMEN (10 ml)

Gallo

Estirpe ligera 0.2-0.8 1-4
Estirpe pesada 0.3-15 3-10
Pavo 0.2-1 6-12
Pato comun 0,2-1,2 1-4

Fuente. Sauveur, de Reviers, (1992).

Los principales componentes productores de hormonas del sistema reproductor de
todas las especies de vertebrados son el hipotdlamo, la glandula hipdfisis y las
gonadas masculinas (testiculos) y femeninas (ovarios). La interaccion de esos tres
organos endocrinos controlan el sistema reproductor tanto de machos como de

hembras'®.

El inicio de la actividad hormonal reproductiva de las aves esta directamente
relacionada con la luz. Los fotorreceptores a nivel del cerebro convierten la
energia de la luz en impulsos neurales que son amplificados por el sistema
endocrino, para controlar la funcion testicular y ovarica y, por consecuencia, las
multiples funciones reproductivas, comportamentales y las caracteristicas

sexuales secundarias tanto del macho como de la hembra®.

115 NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p.317
16 SESTI, L., Op. Cit. p. 31
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4.7 HUEVO FERTIL O HUEVO FECUNDO

La unidon de una célula masculina y una célula femenina constituyen el cigoto, que
con el resto de estructuras (albumina, vitelo, entre otros), forman lo que se llama
huevo fecundo. Cuando hablamos de huevo fecundo, se considera como una
estructura biolégica altamente equilibrada, que hace parte de complejo
reproductivo de algunas especies animales y que, en el caso de las aves, sirve de

proteccién y fuente de nutrientes durante el desarrollo del embrion™"’.

En los cromosomas estan dispuestos los genes, provenientes de la madre y del
padre. Los cromosomas se presentan en pares homologos con excepcion de los

cromosomas sexuales'®.

En mamiferos, el macho es de sexo heterogametico (cromosomas XY) y la
hembra es de sexo homogametico (XX). En las especies aviares, esa condicion
es a la inversa; la hembra posee un cromosoma Z y un cromosoma W (ZW) los
cuales corresponden a los cromosomas X y Y de los mamiferos, respectivamente.
El macho es de sexo homogametico (ZZ), por lo cual, todos los espermatozoides
contribuiran con un cromosoma Z para el embrion en el momento de la
119

fertilizacion Lo que indica que el sexo esta determinado por la hembra y no por

macho'?.

Las células sexuales son especiales, pues tienen la mitad de cromosomas que el
resto de las células del organismo al que pertenecen. Las células sexuales

proceden de un tipo de divisién celular especial que se llama meiosis. Esto

""MARQUES, Donal. Fundamentos basicos de incubag&o industrial. 2ed. Amparo (Brasil) CASP
S/A.: 1994. 144p.

15 | OPEZ M., Op. Cit., p.319

119 SESTI, L., Op. Cit.p. 32

1201 OPEZ, M., Op. Cit. p.322

58



permite que, al unirse las células sexuales o gametos, no se forme una célula con
doble numero de cromosomas.

La meiosis comprende dos divisiones celulares sucesivas durante las cuales el
numero de cromosomas se reduce a la mitad. Las cuatro células hijas que se
forman solo tienen la mitad del numero de cromosomas. Estas células son las

células sexuales o gametos.

De esta manera, cuando dos células sexuales se unen, cada una aportara solo la
mitad de los cromosomas. Como consecuencia, el huevo o cigoto tendra el

numero normal de cromosomas del organismo al que pertenece’.

La mitosis se efectua cuando el embridn se desarrolla dentro del huevo durante la

incubacion y se produce para sustituir células muertas de los tejidos.

Mitosis: proceso de divisidon celular mediante el cual una célula nueva adquiere un
numero de cromosomas idéntico al de sus progenitores. Esta division celular
implica el reparto equitativo de los materiales celulares entre las dos células hijas.
Por tanto, la mitosis es un mecanismo que permite a la célula distribuir en las

mismas cantidades los materiales duplicados durante la interfase',

4.8 DESARROLLO EMBRIONARIO

Es el estudio del desarrollo del organismo a partir del cigoto u 6vulo fecundado.
Todos los animales pluricelulares (incluyendo vertebrados e invertebrados) se
originan, en ultimo termino, de un simple o6vulo fecundado. Los eventos del

desarrollo embrionario estan bajo la regulacion de los factores hereditarios, los

2 MICROSOFT ® ENCARTA ® Biblioteca de Consulta 2006. MULTIMEDIA.
22 Ibid
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genes, que dirigen y controlan los pasos en la transformacién de un zigoto a un

embridn totalmente constituido'®.

En el desarrollo de un évulo fecundado intervienen cuando menos tres procesos

fundamentales para que se forme un organismo pluricelular.

El primero, es la capacidad para formar otras células llevandose esto a cabo por
mitosis o divisién celular comun. El segundo, es el crecimiento (aumento en
tamafo de un organismo o sus partes debido a formacidon o sintesis de
protoplasma). EIl crecimiento comunmente se mide determinando la masa o el
peso de animal en crecimiento, a intervalos regulares, contra el tiempo, se obtiene
una curva de crecimiento demostrando asi el aumento de la masa con el tiempo.
El tercer proceso es la diferenciacion, cadena de eventos bioldégicos complejos,
por lo cual se efectua la diversificacion celular, es decir la especializacion de

estructura y funcion'®.

4.8.1 Fusion del espermatozoide y del évulo. En la mayoria de las especies el
acrosoma de los espermatozoides forma un tubulo llamado filamento
acrosdmico que se une a las rugosidades de la membrana vitelina del
ovulo. Esta forma un abultamiento (cono de atraccion) que engloba al
espermatozoide, llamado cono de recepcion. La cabeza y la pieza
intermedia del espermatozoide penetra (la cola queda fuera) en el 6vulo y
provoca la liberacion de una gran cantidad de pequefas vacuolas
citoplasmaticas llenas de enzimas y otras sustancias entre la membrana

pelucida y la vitelina.

2 NASON ALVIN. Biologia. México : Editorial Limusa. 1975. p 641-654

** Ibid., p. 642
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Estas vacuolas se llaman granos corticales. El contenido hace que se separen
estas dos membranas y evitan la penetracién de nuevos espermatozoides por
destruccion de los receptores de fertilisina. La membrana vitelina ya no se puede
unir a mas espermatozoides y se convierte en la membrana de fecundacion.
Entran sdlo el nlcleo y el centriolo del espermatozoide’.

El ndcleo del espermatozoide se llama pronucleo, el cual se hincha y se acerca al
pronucleo del évulo. El centriolo va formando el aster. Al final las membranas de
los pronucleos se funden y forman el nucleo del cigoto que sera diploide. A este
proceso de fusiéon de los pronucleos se llama anfimixia, formandose un solo

nucleo'.

4.8.2 Segmentaciéon. Estrictamente hablando, se toma como principio del
desarrollo embrionario el momento en que se efectua la fecundacion. Entre
los primeros eventos visibles que siguen a la fecundacion, esta una serie de
divisiones celulares mitéticas llamadas segmentacion. Se presentan en
sucesion rapida muy al principio del desarrollo, en el cual el o6vulo
fecundado o activado se divide en dos células, después en 4, 8, y asi

sucesivamente.

4.8.3 Blastula. Las células resultantes o blastomeros, disminuyen en tamafo,
aumentan en numero y tienden a tener diferentes cantidades de citoplasma.
La masa total citoplasmatica aumenta de manera insignificante o no lo
hace. La segmentacién forma, comunmente una esfera hueca llamada
blastula, formada de una capa de cientos de células pequefas, cuyo centro
llamado blatocelo esta lleno de un fluido parecido a la linfa. Por definicién,

el estado de segmentacion termina con la formacion de la blastula'.

Ver Figura 4, pagina siguiente

' |bid., p. 643
1% |bid., p.644
7 bid., p. 647
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Figura 4. Formacion de la blastula

Polo animal

Polo wvegetativo 1

Blastocelo

BLASTULA

Vista externa Corte longitudinal

FORMACION DE LA BLASTULA

Fuente: NASON ALVIN. 1975. Biologia. Editorial Limusa. México. p 641-654

Segun cierto numero de factores, incluyendo la especie, cantidad y distribucion de
las reservas en el 6vulo (proteinas, lipidos y carbohidratos), cuyo conjunto recibe
el nombre de vitelo, pueden presentarse diferentes tipos de segmentaciéon. Para
el caso que corresponde, se tiene dvulos telolecitos con una cantidad de vitelo,
concentrado en un lugar de la célula, que recibe el nombre de polo vegetativo,
llamandose polo animal al sitio donde existe menos vitelo. Debido a esta
distribucién, las divisiones celulares se efectian mas lentamente en el polo
vegetativo de la célula, formandose menos blastdmeros, pero mas grandes, al

contrario del polo animal'®,

' |bid., p. 649
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Figura 5. Huevo telolecito
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Fuente: NASON ALVIN. 1975. Biolog
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4.8.4 Gastrulacion. La siguiente serie de cambios experimentados por el
embridn recibe el nombre de gastrulacion. Incluye una reacomodacion de
las células de la blastula por movimiento y plegamiento de diversas
regiones celulares para originar asi las tres capas germinales primarias,
ectodermo o capa externa, mesodermo o capa media y endodermo o
capa interna. EIl centro hueco de la gastrula se llama arquenteron y la
abertura que conduce a él, blastoporo. De estas tres capas germinales se
originan todos los tejidos y 6rganos del animal. Lo mas caracteristico de la
gastrulacion son los movimientos y plegamientos por los cuales estas capas

celulares toman su posicion'®,

El ectodermo de la gastrula es, en realidad, la piel embrionaria. En el subsecuente
desarrollo embrionario se originara la epidermis y sus derivados, asi como el
sistema nervioso'. El arquenteron sera la cavidad del tracto digestivo y el

endodermo formara la futura cubierta epitelial.

Figura 6. Formacion de la gastrula

29 |bid., p. 650
13 |bid., p.651
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Vista externa Corte longitudinal

Primer estadio de la gastrula

Ectodermo

Mesodermo: SR h- “‘ L < Endodermo
g e Labio dorsal

Blastoporo

Arquenteron

Labio ventral

Ultimo estadio de la gastrula

FORMACION DE LA GASTRULA

Fuente: NASON ALVIN. 1975. Biologia. Editorial Limusa. México. p 641-654

Estas divisiones celulares y formacion de tejidos, se suceden en el periodo de
tiempo en el que el huevo esta progresando por el oviducto y la temperatura
corporal del ave las favorece. Cerca del 4.5% del tiempo total utilizado ocurre en el
oviducto. El proceso total de incubacion requiere de un promedio de 22 dias; un
dia en la gallina y los 21 dias restantes en la incubadora; North, M. y Bell, D.™';
Gonzales, E.™2

En el momento en que el ave pone el huevo (cuando sale al exterior del cuerpo de
la gallina), la temperatura que este tiene desciende bruscamente, paralizandose el
desarrollo del embrion (que en este momento ya esta compuesto por unas 40.000
a 50.000 células), durante un cierto periodo de tiempo, hasta que comienza a ser
empollado, bien de forma natural por la propia ave, o bien de forma artificial en

una incubadora™:.

I'NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p. 380

2GONZALES, E. Desenvolvimiento embrionario. In: Manejo da inubac&o. 2ed. Campifias (Brasil)
FACTA : 2003. p. 51-64

3 ABAD, M., Op. Cit., p. 302
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4.8.5 Cero Fisiolégico. El embridn en las fases iniciales de desarrollo es como
un organismo de sangre fria (poiquilotermo), sufriendo influencia directa de
la temperatura del medio ambiente. Si la temperatura exterior esta por
debajo de 24°C, el desarrollo embrionario es paralizado. Esta temperatura

(£24°C) se denomina cero fisioldgico. Gonzdles, E. **; Beig, D.'*.

El almacenamiento de huevos para posterior incubacion, debe ser en ambientes
con temperaturas inferiores al cero fisiologico, para asegurar la detencidn
completa del desarrollo embrionario, hasta el momento de iniciar la incubacion.
Esta practica permite que se obtengan nacimientos mas uniformes, una vez que
se asegura la incubacion de huevos con desarrollo embrionario similar. Gonzales,
E. **%; Beig, D.""; North, M.y Bell, D.".

El desarrollo embrionario al momento de la puesta del huevo es caracteristico del
genotipo, pero las variaciones poseen influencia directa por la habilidad del
blastodermo en resistir el almacenamiento, el desarrollo inicial y la duracién del
periodo de incubacion. Se ha observado que embriones en estado de pregastrula
en la ovoposicion son menos aptos a soportar el estrés del almacenamiento en

comparacion con embriones en gastrula™.

Desde el momento de la puesta, hasta el inicio de la incubacion, se ha de evitar
movimientos violentos y golpes bruscos, asi como es importante su correcta

conservacion a una temperatura entre 16 a 19 °C.

¥ GONZALES, E., Op. Cit. p.52

135 BEIG, D., Op. Cit., p.57

136 GONZALES, E., Op. Cit. p. 53

37 BEIG, D., Op. Cit. p. 59

13 NORTH, M. Y BELL, D. Op. Cit.,p. 413
% |bid.p.414
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4.8.6 Desarrollo embrionario postpostura. Una vez alcanzada de nuevo la
temperatura 6ptima de incubacién de 36 a 38°C, continua el desarrollo
embrionario y de los anexos fetales. Dentro del huevo se van a producir
una serie de cambios importantes, ya que no sélo se va a desarrollar el
embrion en su interior sino que al realizarse esto en el exterior de la madre
se ha de formar también el complejo aparato de anexos fetales que han de

suministrar nutrientes y oxigeno al mismo para su correcto desarrollo.

4.8.6.1 Anexos Fetales. La naturaleza ha dotado al embrion con cierto tipo de
membranas que son necesarias para poder utilizar el material que esta

contenido en el huevo. Estas son las siguientes:

» EIl saco vitelino 6 membrana vitelina: que envuelve la yema y secreta una
enzima que cambia el contenido de la yema a la forma soluble para que el
material alimenticio pueda ser transportado y absorbido por el embrion en
desarrollo. El saco vitelino y el contenido restante son atraidos hacia la
cavidad abdominal poco antes del nacimiento del pollito, al que le sirve de
alimento. Mas del 50 % del saco vitelino se absorbe durante las primeras 48
horas de nacido el pollito Beig, D."°; Padrén, M.,

 El saco amniético: rodeara al embriébn desde el inicio de su desarrollo,
conteniendo un liquido transparente e isotonico, en el que estara el embrién,
rodeandose de un ambiente idéneo para su supervivencia y desarrollo,

protegiéndolo contra choques y movimientos bruscos'?.

+ Alantoides: esta membrana le sirve como sistema circulatorio. Cuando esta
completamente desarrollada, rodea al embrién. Tiene las siguientes funciones:

respiratoria, oxigena la sangre del embridon y elimina el biéxido de carbono.

140 BEIG, D., Op. Cit., p.67

“IPADRON, Mario. Puntos criticos de incubacién y primera semana de vida en pollos de engorde.
Avicultura profesional, 22 (4) : 2004. p. 12-13

“2NORTH, M. Y BELL., D. Op. Cit., p.427
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Funcion excretora, elimina las excreciones del rindbn embrionario y las deposita
en la cavidad alantoides. Digestiva, ayuda en la digestién de la albumina y en
la absorcion de calcio del cascardn. La alantoides inicia su desarrollo en el

tercer dia y lo completa por el vigésimo dia, Beig, D.**; North, M. y Bell, D.**.

Corién o serosa: esta membrana une la alantoides con la membrana interna
del cascardon, ayudando al intercambio gaseoso, absorcion de oxigeno,

excrecion de CO2, y transporte de minerales y oligoelementos, principalmente

calcio de la cascara del huevo, hacia el embrién. Beig, D.'*; North, M. y Bell,

D 146

En el momento de la eclosion no son encontrados vestigios de las tres ultimas

membranas, mientras que el saco vitelino es incorporado en el intestino delgado.

A continuacion se presentan los cambios macroscopicos que ocurren en el

embrion durante el periodo de incubacion, sin incluir el tiempo de desarrollo que el

huevo tuvo dentro de la gallina de aproximadamente 20 horas.

4.8.6.2 Cambios diarios en el desarrollo embrionario postpostura:

1° dia

4 horas: Se inicia el desarrollo del corazén y de los vasos sanguineos.

12 horas: El corazén comienza a latir. Empieza la circulacion de la sangre con la
union de los vasos sanguineos del embridn al saco vitelino.

16 horas: El primer signo de semejanza a un embrién de pollo es a través del
desarrollo del segmento de mesodermo, estructura de forma alargada que
se desarrolla a ambos lados de la médula espinal. A partir de ésta, se

14 BEIG, D., Op. Cit., p.68

14 NORTH, M. Y BELL, D., Op.Cit. p.432
145 BEIG, D. Op. Cit. p.69
1 NORTH, M. Y BELL, D., Op. Cit., p.437
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desarrollan el hueso y el musculo.

18 horas: Aparece el aparato digestivo.

20 horas: Aparece la columna vertebral.

21 horas: Se origina el sistema nervioso.

22 horas: La cabeza se empieza a formar.

24 horas: Se forman los ojos.

2° dia

25 horas: Es visible la faja primitiva (linea oscura alargada en el centro del
blastodermo de donde el pollo se desarrollard). Las finas lineas rojas del
saco vitelino son el comienzo del sistema circulatorio. El saco vitelino tiene
una importante funcion en la nutricion del embrion. Comienza la formacion
del oido.

. Se ve el corazon, al igual que el desarrollo del sistema sanguineo. El
3° dia embrion se ha volteado con la espalda hacia la parte inferior de la yema.
Se inicia la formacién de la cola y la divisién primaria del cerebro es
evidente como una burbuja transparente en el lado izquierdo del embrion.
El saco amnidtico lleno de liquido amnidtico, protege al embrion de

choques y le permite moverse.

60 horas: Se empieza a formar la nariz.

62 horas: Se inicia el desarrollo de las piernas.

64 horas: Empieza la formacion de las alas. El embrién empieza a girar para quedar
acostado sobre su lado izquierdo. El sistema circulatorio aumenta
rapidamente durante este dia.

4° dia En la parte superior del embrién se ve la divisibn del cerebro en tres

partes: delantera, media y posterior. El corazén ha crecido y el sistema
vascular del saco vitelino se hace evidente. Uno de los ojos se ve como un
punto oscuro a la derecha del corazén. En este periodo todos los érganos
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del cuerpo estan presentes y se empieza a formar la lengua.

5° dia

El embrion aumenta su tamafio notablemente. La cola se distingue vy se
inicia la formacién de las extremidades. La cola y la cabeza se acercany
el embrién se ve como la letra C, la alantoides, que aparece aqui en el
extremo inferior, es grande, actua como sistema respiratorio, absorbe
calcio y sirve de recipiente de excrecién. Los érganos reproductores se
diferencian y se desarrolla el sexo. El corazén empieza a tomar su forma
definitiva y el area vascularizada del saco vitelino cubre dos terceras
partes de la yema. Las partes de la cara y fosas nasales en el embrion
empiezan a tomar su forma definitiva. Se distingue la estructura interna de
los ojos “0jo negro y grande”. Formacion del proventriculo y molleja.

6° dia

Las extremidades son mas caracteristicas de un ave. La cavidad toracica
empieza a envolver el corazén alargado, el cerebro y ojo son bastante
prominentes. Amnios y alantoides estan claramente definidos y el saco
vitelino se ha extendido a mas de la mitad de la superficie de la yema. El
pico y el diente del nacimiento empiezan a tomar su forma normal. Los
apéndices locomotores comienzan a adquirir la forma del ave. Se puede
observar algunos movimientos voluntarios en el embrion.

7° dia

El embrion  crece rapidamente. El cuello aparece como un area
constrefiida que sera la cabeza del térax. El pico se esta formando (punto
oscuro en la parte inferior de la cabeza). El cerebro se achica a medida
que es absorbido a la regién de la cabeza o cefalica. El corazén esta
completamente encerrado y el saco vitelino rodea el area de la yema casi
completamente. Se hacen visibles los dedos de alas y patas. El abdomen
se hace prominente debido al desarrollo de las visceras. El oido y sus
conductos son completamente visibles.

8° dia

El cerebro esta completamente encerrado, el embrion estd sobre su
espalda y pueden verse los dos ojos. Cuando se saca el embrién puede
verse claramente la formacion del pico superior e inferior. EIl cuello es
mas alargado y las patas y alas estan bien definidas. Inicio de la
formacion de las plumas.

9° dia

El saco vitelino ha envuelto el area de la yema y se hace mas plegado y
vascularizado. La alantoides transparente se alarga y emigra a lo largo de
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la membrana interior del corazon. Los dedos de las patas se empiezan a
formar. El embrién comienza a tener apariencia propia de la especie.
Aparece la abertura de la boca. El pico, apéndice superior e inferior son
bastante diferenciados.

10° dia

La yema ha logrado su dimensién maxima. Se puede ver que las alas y los
dedos estan completamente separados y que en la punta del pico superior
se esta formando en la parte exterior el diente de diamante. Este es usado
para romper el cascarén antes de nacer. Se inicia el desarrollo folicular
de las plumas. Empieza el pico a endurecerse. Los poros de la piel son
visibles al ojo humano. Los dedos estan completamente separados.

11° dia

El embrién se asemeja a un pollo y el pico se ve claramente. A medida
que el embriéon aumenta de peso se hunde en la yema, la cual empieza a
encogerse. La alantoides, vista aqui a la izquierda y arriba alcanza su
tamafio maximo. El cuerpo y pescuezo asumen la forma caracteristica de
las aves. La cabeza es mas proporcional al tamafno del cuerpo. El embrién
esta cubierto con un fino plumaje.

12° dia

El peso del embrién hace que se hunda profundamente en la yema, ala
derecha del ojo se puede ver la ranura del oido. Nétese que los dedos
estan formados y empieza a parecer el plumén. Las unas de las patas
comienzan a formarse. Se completa el emplume. Se esta terminando la
utilizacion de la albumina.

13° dia

El pollito se vuelca a la izquierda con el cuerpo encorvado de derecha a
izquierda y sumergido en la yema. Ufas y escamas de las patas se estan
formando y los Unicos cambios en apariencia seran crecimiento y
produccién de plumas.

14° dia

La espalda se encorva desde arriba bajando por el lado izquierdo con la
cabeza encorvada hacia el cuerpo. Las plumas estan creciendo
rapidamente y son visibles a través de las membranas del lado izquierdo.
Puede verse que el plumén cubre casi todo el cuerpo.

15° dia

Presenta pocos cambios en apariencia fuera del tamafio y crecimiento del
plumén. La cabeza se ubica debajo del ala derecha en posicién de
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picotear. Esta es la posicidn normal para romper el cascaron. El saco
vitelino se ha hecho espeso y esta disminuyendo de tamafio. El cuerpoy
cabeza son mas proporcionales en tamafo. Ocurre la penetracién del
intestino hacia el interior de la cavidad abdominal.

16° dia

El embrién ocupa mucho espacio dentro del cascarén. El pico esta
recogido debajo del ala. La yema ahora es la fuente importante de
alimento puesto que la albumina ha sido casi totalmente absorbida.
Escamas, pico y ufas estan firmes y cornificadas. El embridén esta bien
emplumado.

17° dia

Se puede ver material de desecho (uratos) a través de la alantoides. El
pollito estd en buena posicion dentro del huevo. La bolsa de aire ha ido
creciendo y debe verse arriba del pollito. El pico, debajo del ala, apunta
hacia la camara de aire. Disminucién del liquido amnidtico.

18° dia

El pollito se prepara para nacer. El liquido amniético disminuye, una pata
asoma del lado izquierdo. Sélo queda absorber por el ombligo lo que
queda de yema. Es el momento de transferir los huevos a las bandejas
nacedoras. La cresta es visible. El embrién esta casi del tamafio normal.

Durante todo el proceso del desarrollo embrionario, en el interior del huevo
se ha ido produciendo una serie de cambios morfoldgicos y estructurales.
La masa del mismo ha disminuido, el contenido se ha deshidratado y la
pequena camara de aire inicial, localizada en el polo mas ancho del huevo,
ha aumentado considerablemente de tamafo. Y en el momento previo a la
eclosion cumplira la funcion para la que esta destinada, que es la de
proveer al pollito del primer suministro de aire, que va a tomar por su
propio sistema respiratorio pulmonar.

19° dia

Al dia 19 el pico esta por penetrar la membrana interior del cascarén que
da a lacamara de aire. El ala esta un poco por fuera de posiciéon, pero
al estar bien sobre el pico, el pollito usa el ala como guia para picotear
circularmente el cascaron.

20° dia

Ya que el contenido del huevo ha sido usado por el embrién, lo Unico que
queda en el cascardon es el pollito, el resto es aire. El saco vitelino ha
penetrado completamente en la cavidad abdominal. Se inicia la
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cicatrizacién del ombligo. La alantoides deja de funcionar y comienza a
secarse. El embrién alcanza el tamafio normal.

21° dia El pollito pica la cascara y emerge (eclosién). Se secan las plumas, hay
cicatrizacion del ombligo. Nace el nuevo ser. Desde el momento en que se
produce la primera ruptura del huevo pueden transcurrir entre 10 y 20
horas, hasta que el pollito se libera. Si las condiciones de incubacién han
sido correctas, al sacarse las bandejas nacedoras, se encontraran pollitos
Vigorosos.

Fuentes. Beig, D.; North, M. y Bell, D.; Taylor, G sf; Gonzalez, E.; Mauldin, J.

4.9 MANEJO DEL POLLITO BEBE

El tiempo normal de incubacion para la mayoria de los pollitos es de 21 dias a 21
dias y seis horas. Este tiempo puede variar debido a muchos factores. Los huevos
que se espera que nazcan a la misma vez deben ser agrupados en la misma
maquina. De esta forma, todos recibiran el mismo tratamiento y podran nacer en el

tiempo programado™’.

4.9.1 Recoleccion del pollito bebé. Los pollitos deben ser retirados cuando casi
un 5% de ellos tengan el cuello todavia humedo. El retirar los pollitos en este
momento reduce la deshidratacién y se les impone menos estrés que cuando
deben permanecer en la nacedora demasiado tiempo. Si se demora mucho en
retirar los pollitos, los primeros pueden deshidratarse, originando bajas tasas de

crecimiento o una mortalidad temprana. Taylor, G. sf'%; Brake, J.".

“TTAYLOR, Gibb. Cinco rutinas para lograr un mayor éxito en la productividad y utilidades en la
plata de incubacién. Avicultura profesional, 17 (8) : 1999. p. 13-14

% |bid., p.13

19 BRAKE, John. Prevencion de contaminacién bacteriana en huevos. Avicultura profesional, 18
(1). 2000 : p.22-25

73




Es importante cuidar las condiciones ambientales, evitando que se produzcan
cambios bruscos de temperatura y corrientes de aire en el momento en que se

sacan los carros de la nacedora.

4.9.2 Seleccion del pollito bebé. Los carros con las bandejas de nacimientos
han de ser llevadas a la sala de seleccion de pollitos, donde estos son
retirados de las cestas o bandejas de nacimiento, retirandose
posteriormente los cascarones y productos de desecho. Los pollitos han de
ser seleccionados, eliminandose los inviables y escogiéndose los viables o

vendibles.

Aunque el cuidado de la calidad del pollito de un dia comienza varias
generaciones antes de su nacimiento, su manipulacién en sus primeras horas de

vida, son trascendentales para su correcto desarrollo posterior.

Una vez nacidos los pollitos, los clasificamos siguiendo distintos criterios de

calidad. Los criterios de seleccion mas frecuentes son:

* Elpeso

 La vitalidad

* La conformacion

» La ausencia de defectos

« La ausencia de lesiones.

4.9.3 Sexaje del pollito bebé. La separacién de los machos y las hembras se

puede hacer por medio de las diferencias o diformismos sexuales existentes entre
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ambos sexos. Lo mas frecuente y comun es distinguirlos por diferenciacion del
organo sexual en la cloaca .Pero existen razas y estirpes de aves que manifiestan
ya en el momento de su nacimiento ciertos diformismos sexuales que hacen mas
sencilla su diferenciacién. Por ejemplo existen razas o estirpes de ponedoras semi
pesadas, en las que el macho es de distinto color a la hembra. También existen
aves de estirpes pesadas autosexables, en las que las plumas de las alas tienen
una disposicion diferente en los machos y en las hembras, lo que facilita su

diferenciacion'®.

4.9.4 Vacunacion del pollito bebé. Luego que se han seleccionado los pollitos,
estos son trasladados a la sala de vacunacién para la aplicacién de
vacunas, en funcién de la epidemiologia de la zona a donde vayan a ir
destinadas las aves y del tipo de ave del que se trate (reproductora,
ponedora, pollito, entre otros.). Esto se puede hacer en forma individual o

bien colectiva.

4.9.5 Embalaje del pollito bebé. Retirados los pollitos de las bandejas de
incubacion, seleccionados, sexados y vacunados, se colocan en las cajas
de envid para su expedicion. Lo mas normal es emplear cajas para cien
pollitos. Es costumbre el servir dos pollitos mas por caja para compensar de

esta forma al receptor de una posible baja en el transporte.

En cuanto a las cajas de transporte en si, durante muchos afios se han empleado
exclusivamente de carton, rectangulares y de tipo desechable. Casi todos los
modelos llevan unos salientes en la parte superior con el fin de permitir una
circulacién suficiente de aire y de esta manera evitar una elevacion de la
temperatura a causa de la gran maza de animales vivos concentrados en un

pequefio espacio. Todas ellas disponen de una buena cantidad de orificios

15 NORTH, B. y BELL, D. Op. Cit. p.444
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troquelados en sus costados con el fin de permitir la circulaciéon de aire, ademas
tiene los costados biselados para evitar que una caja pudiese quedar totalmente
arrimada a otra. Interiormente, estas cajas se han dividido en cuatro

departamentos con el fin de repartir entre ellos a los pollitos.

Es necesario colocar en el fondo de la caja un material esponjoso con el fin de
absorber la humedad de las deyecciones de los pollitos durante su transporte. Con
tal fin se ha empleado tradicionalmente la viruta de madera, y ultimamente hasta el

papel picado.

4.9.6 Transporte del pollito bebé. El transporte es una parte importantisima a la
hora de asegurar la viabilidad, y correcto desarrollo de los pollitos. Durante el
transporte no tiene porque producirse mortalidad ni alteraciones de calidad de los

pollitos, si este se realiza en forma adecuada.

El camion ha de ser adecuado para el transporte de animales vivos, y contar con
los equipos de calefaccién, refrigeracion, y humidificacion necesarios para
asegurar que los pollitos se mantengan a treinta y dos grados centigrados en el
interior de la caja, lo que supone que entre ellas la temperatura ha de oscilar entre
24°C y 26 °C y la humedad relativa entre el 50% y 60%.

En todo memento durante el transporte se ha de evitar los cambios bruscos de
temperatura. Se debe concientizar al transportista de la carga que lleva,
evitandose en todo momento paradas largas e innecesarias, asi como
exposiciones directas del camion al sol, en el compartimiento de carga se deben
colocar censores de temperatura y humedad relativa que avisen al conductor en

la cabina de cualquier alteracion de estos parametros.

76



En condiciones normales los pollitos pueden soportar 48 horas de transporte sin
mostrar un deterioro evidente (excepto perdida de peso) ni mortalidad importante.
Durante este periodo el pollito consume por via umbilical el contenido del saco

vitelino que le aporta los nutrientes suficientes para estas primeras horas de vida.

4.9.7 Evaluacion del pollito bebé en granja. El progreso genético obtenido
durante los ultimos diez afios ha mejorado notablemente el desempefio
econdmico de los pollos de engorde. El potencial de crecimiento se ha
incrementado cada aino a razon de 60 gramos a las seis semanas de edad.
La edad en que los pollos se sacrifican a un peso de 2 Kg. se ha reducido
en promedio, un dia por aino. Un claro ejemplo de esto es que en 1988 un
pollo de 2 Kg. de peso se sacrifica a la edad de 49 dias; ahora, este peso
se alcanza a los 39 dias de edad. Padrén, M. (2004)'".

Se han identificado diversos factores que influyen sobre el indice de crecimiento y
peso en la primera semana. Entre los principales, podemos mencionar el factor
genético, de salud, peso del pollito al nacer, el manejo de temperatura y humedad

durante el periodo de crianza y la nutricion?.

410 MANEJO DEL HUEVO EN LA PLANTA DE INCUBACION

A continuacion se hace referencia al manejo del huevo dentro de la planta de
incubacion, ya que una vez que el huevo ha sido puesto, su calidad ya no podra
ser mejorada, motivo por el cual deben hacerse todos los esfuerzos posibles para

mantener esa calidad.

5t PADRON, M. Op. Cit., p.12
12 |bid., p.12
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Cada huevo fértil posee dentro un embridén vivo y delicado que requiere de un
manejo, almacenamiento y precalentamiento adecuado para dar como resultado el

nacimiento de un pollito de calidad. Taylor, G sf'*3; Deeming, D. (2001)"*.

4.10.1 Desinfeccion de huevos. Lo primero que se debe hacer una vez que
ingresan los huevos a la planta de incubacion es desinfectarlos, el
procedimiento mas habitual, es el de la fumigacion mediante una mezcla de
un eficaz desinfectante, como es el formol, con un potente oxidante, como
es el permanganato de potasio. Para una fumigacion eficaz hay que
disponer de una pequefa camara de las dimensiones adecuadas a la
cantidad de huevos que haya que tratar cada vez; la mejor penetracion del
gas fumigante se obtiene operando con una temperatura superior a 25°C,
una humedad del orden de un 75 a 80% vy teniendo los huevos en la
camara durante 20 minutos. Los huevos no deben estar colocados en
cajas, sino en bandejas alveolares plasticas. La dosificacion de 60 ml de
formol comercial (al 40%) con 30g de permanganato de potasio por metro
cubico de camara; otra forma de fumigacién es calentando en recipiente
adecuado para formaldehido en polvo para conseguir su cambio de estado
a gas (sublimacion); la dosis adecuada, es de 10 g del producto por metro

cubico de camara. Taylor, G sf***; North y Bell,*°®,

Sin embargo, existen otros métodos de desinfeccion como el de la nebulizacién
con una solucién de agua oxigenada al 1-2.5%, el recuento bacteriano después de
su aplicacién ha sido menor, en tanto que la incubabilidad de los huevos no ha

resultado afectada™’.

3 TAYLOR, Gibb. Op.Cit. p.24.

1% DEEMING, D. ;Qué es un pollito de calidad?. Avicultura profesional. 19 (8) : 2001. p.12-14
15 TAYLOR, G. sf., Op. Cit., p.25

1% NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p.468

57 TAYLOR, G. s.f., Op. Cit. p.26
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La nebulizaciones con otros productos, como glutaraldehido (a 1.000 ppm),
amonio cuaternario (1.200 ppm), entre otros. Siguiendo en todo momento las

instrucciones del laboratorio preparador'®.

4.10.2 Almacenamiento de huevos. Después de haberlos desinfectado y siendo
lo mas normal que los huevos se lleven a la sala se incubacion un par de
veces por semana, ello significa un periodo de conservaciéon de 3 a 4 dias,
bien en la granja, bien en la sala, o bien parte en algun lugar y parte en
otro, segun la planificaciéon del trabajo que se tenga. En estas
circunstancias, las condiciones ambientales que se recomiendan almacenar
los huevos, segun diferentes fuentes. Assaff, J. '*°; North, M. y Bell, D' ;
Beig, D.'; son del orden de 16 a 20 °C. de temperatura y de un 70 a un

80% de humedad relativa.

Las bandejas de los huevos no deben ponerse directamente en el suelo. Las
condiciones apropiadas de manejo para el huevo en la planta de incubacion y en
la granja dependen de la edad de la parvada y del tiempo de almacenamiento.

Brake, J.'®2.

El embridn soporta variaciones de temperatura dentro del limite de sobre vivencia

que segun estudios cientificos, esta entre 11°C y 25°C. Patricio, 1. ',

Igualmente
este autor reporta que el embrion muere cuando las variaciones de temperatura

son bruscas y prolongadas.

158 DEEMING, D., Vulnerabilidad del embrion a la desinfeccion de los huevos. Avicultura
Profesional, 17 (1) : 1999, p.13-15

1% ASSAFF FILHO,J.M, NUNES,L.A. Biosseguranga - Roedores. Disponible en:l
no<http://www.aviculturaindustrial.com.br/site/dinamica.asp?id=1586&tipo_tabel
a=cet&categoria=manejo> Acessado em 05 de outubro de 2005. 3p.

' NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p. 472

' BEIG, D., Op. Cit., p.71

2 BRAKE, John. 2000. Op. Cit. p.23

& PATRICIO, 1.S. Manejo do ovo incubavel da granja ao incubatério. In: Manejo da incubagao.
1ed. Campinas (Brasil) FACTA : 2003. 163p.
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Enfriamiento muy rapido y tiempo prolongado de almacenamiento debilita al

embridn, que acaba muriendo en la primera fase entre 24 a 26 horas'.

El almacenamiento de huevos para posterior incubacién debe ser en ambiente
con temperatura inferior al cero fisiolégico para asegurar la detencién total del
desarrollo embrionario. Esta practica permite que se obtenga nacimientos mas
uniformes. Beig, D. '®; North, M. y Bell, D. '®; Taylor, G sf'®’.

Los investigadores consultados estan de acuerdo, en que entre, mas se alargue
el periodo de almacenaje los huevos deberan tenerse a una menor temperatura y
con una mayor humedad relativa. Beig, D."®; North, M. y Bell, D."®°; Taylor, G sf'’°;

Decuypere, E.""; Brake, J."".

Tabla 2. Condiciones de conservacion de los huevos para incubar:

DIAS DE ALMACENAJE TEMPERATURA, °C HUMEDAD RELATIVA,
%
1a3 17 — 20 70-75
4a7 14 - 17 75-380
8al4 11-14 80 -85

Fuente. Northe y Bell.(1993)

1% |bid., 163p.

1% BEIG, D., Op. Cit., p.72

1 NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p. 478

7 TAYLOR, Gibb, sf., Op.Cit. p.15

'8 BEIG, D., Op. Cit., p.73

1 NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p.481

" TAYLOR, Gibb, sf., Op.Cit. p.27

7' DECUYPERE, E., and H. Michels. Incubation temperature as a management tool : a review.
World’s Poultry Science Journal. 48:28-38. 2003.

12 BRAKE, John., Op. Cit., p.27
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Cuando se almacena por un periodo inferior a cuatro dias, la diferencia en
rendimiento en incubacién y en la calidad de los pollitos es practicamente nula.
Assaff, J. '3; Beig, D. '™

Los huevos almacenados por siete dias 0 mas no produciran un alto nivel de
fertilidad, sin importar las temperaturas u otras condiciones de almacenaje, y

perjudicaran la calidad del pollito. Assaff, J."”*; North, M. y Bell, D."".

Varias investigaciones han probado que para periodos superiores a siete dias, los
huevos deben ser almacenados con el extremo mas fino hacia arriba y con

temperaturas, cercanas a los 15°C"". Assaff, J."®.

Tabla 3. Efecto del almacenamiento del huevo normal en la incubabilidad y

el periodo de incubacion. Almacenados a 18.2°C

DiAS DE ECLOSION N°. DE HORAS A MAS
ALMACENAMIENTO ESTIM| PARA ECLOSIONAR
ADA
1 88 -

4 87 0.7

7 79 1.8

10 68 3.2

13 56 4.6

16 44 6.3

19 30 8.0

22 26 9.7

Fuente. (North y Bell, 1993).

1 ASSAFF, J. 2005. 3p.

" BEIG, D., Op. Cit., p.74

s ASSAFF, J., Op.Cit. 3p.

1 NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p. 486
7 ASSAFF, J., Op.Cit.3p.

78 |bid. 3p.
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Existen indicios que los huevos con menos de un dia de edad no logran buen
porcentaje de nacimientos y que causan nacimientos tardios y disparejos. Las
practicas han demostrado que se logra una mejor fertilidad si los huevos son
almacenados por 24 horas antes de iniciar la incubaciéon. Taylor, G sf'®; North y
Bell, '®; Beig, D."™".

4.10.3 Preincubacion de huevos. Antes de introducir los huevos que han sido
almacenados bajo condiciones especiales como se ha visto anteriormente,
se deben precalentar. El precalentamiento de los huevos antes de ser
incubados se efectua para reducir el tiempo necesario para que la
incubadora regrese a temperatura operativa, lo que demora

aproximadamente 1 %2 horas. Taylor, G sf.'®%; North y Bell, **

La sala de precalentamiento debe mantener una temperatura de 24°C a 30°C y
una humedad de 70% a 75%, en donde los huevos permaneceran por 8 a 12

horas y luego seran transferidos a la incubadora™*.

El precalentamiento aumenta la tasa de natalidad de los huevos mantenidos en
almacenaje por mas de tres dias, activando el embrién durmiente en los huevos

mas antiguos. Taylor, G sf'®*; North y Bell,'®.

Los tiempos de precalentamiento estan determinados por la edad del lote, edad

del huevo, temperatura del huevo, condiciones del cuarto de precalentamiento y la

" TAYLOR, Gibb, sf. Op. Cit. p.29

1% NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p.487
81 BEIG, D., Op. Cit.p.87

2 TAYLOR, Gibb, sf. Op. Cit. p.33

1 NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p.489
% PATRICIO, I.S, 2003, Op. Cit. p.157

15 TAYLOR, Gibb, sf. Op. Cit. p.17

1% NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p.492
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habilidad para llevar la temperatura del huevo hasta los 23.9 — 26.7 °C. Taylor, G

sf'®”: Marques, D. "%,

La parte negativa del precalentamiento es que normalmente se forma
condensacion alrededor del huevo. La humedad puede condensarse sobre la
superficie del cascaron cuando los huevos son trasladados desde un cuarto frio

hasta un cuarto caliente y humedo. Marques, D. '®; Barro, D. ',

4.10.4 Incubacién del huevo propiamente dicha. Después de que los huevos
se han precalentado, se procede a la carga de los huevos en la maquina en
donde han de permanecer los primeros 18 dias de incubacién podria
parecer algo sencillo, no sujeto a discusidén, si ello no tuviese que
planificarse debidamente para conseguir una sincronizacion de los

nacimientos.

Tal sincronizacion de determinar la hora en que se sacaran los pollitos recién
eclosionados de la nacedora, la cual afecta a la planificacion del trabajo de la sala
de incubacion (por su seleccion, sexaje, vacunacion, etc., asi como su envio a
granjas). Siempre se debe incubar los huevos con el lado mas grande hacia arriba.

La célula de aire se encuentra en este lado. Taylor, G. sf'".

La consistencia en el funcionamiento de la maquina es necesario para la 6ptima

incubabilidad y calidad del polluelo. Brake, J. '%%; Meijerhof, R. %

'"'TAYLOR, Gibb, sf. Op. Cit. p.35

% MARQUES, Donal. Manual do Incubador. 1ed. Amparo (Brasil). CASP S/A. : 1986. 214p.

% 1bid., p.189

' BARRO, D.R. Manejo do ovo incubavel do ninho ao incubatério. In Curso de Atualizagdo em
incubacgdo. (Brasil) FACTA : 1990. p 83-90.

PI'TAYLOR, Gibb, sf. Op. Cit. p.37

2 BRAKE, John., Op. Cit. p.29

1 MEIJERHOF, Ron. La incubacion por temperatura embrionaria. Avicultura Profesional, 22 (3) :
2004. p.12-14
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La temperatura de incubacién ha de permanecer constante, siendo la ideal de

37.5°C (99.9°F), o bien de 37.8°C para algunos autores, con una oscilacion de +

0.2°C. North y Bell,"®*; Meijerhof, R."®.

Segun, Deeming, D. Manteniendo una

correcta temperatura del embridon durante la incubacion, se consigue:

« Menor numero de pollitos de desecho.

» Se reducen las lesiones embrionarias en craneos y ombligos.

* Se reduce la mortalidad embrionaria.

* Mejor calidad de pollito de un dia.

» Se reduce la mortalidad durante la primera semana.

* Se mejora el peso del pollito a su nacimiento.

* Mejora los indices productivos durante la primera semana de vida.

* Mejora el arranque del pollito.

Tabla 4. Variacion de temperatura ambiental y embrionaria, en el proceso de

incubacion.
DIA TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA
AMBIENTAL °F | AMBIENTAL °C | .EMBRIONARIA | .EMBRIONARIA
°F °C
Almacén 59-65 15-18.3 59 -65 15-18.3
0 — 8 horas 71-72 21.6-22.2 62 -72 16.6 —22.2
1 100 37.77 100 37.77
10 99.0 37.22 99.9 37.72
15 98.5 36.94 100.2 37.88
18 97.5 36.38 100.7 38.16

Fuente: Manual técnico de Hybro.

" NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p.498

15 MEIJERHOF, Ron., Op. Cit. p.13

84




Las necesidades de renovacién de aire de las incubadoras son elevadas. Las
maquinas de incubar han de tomar aire fresco para renovar el oxigeno gastado
para el desarrollo embrionario y eliminar el dibxido de carbono, humedad y exceso
de temperatura que se produce en su interior. North y Bell,'®; Padron, M.";
Brake, J.™%.

Segun. Mauldin,™®, los embriones jévenes tienen una tolerancia al CO2 menor que
los viejos, siendo el 0.3% el nivel maximo que deberia permitirse durante los 4
primeros dias de incubacion, otras fuentes indican que el 0.2% y en la nacedora el
0.75%.

Tabla 5. Intercambios gaseosos durante la incubacion por 1000 huevos

DIiA DE 1 5 10 15 18 21
INCUBACION
Aire m3/dia 0.067 0.157 0.511 3.059 4.043 6.118
CcO2 0.008 0.016 0.054 0.325 0.436 0.651
m/dia

Fuente: Mauldin, J. (2001).

Durante la incubacion, en condiciones fisiologicas el huevo de gallina reduce su
peso alrededor de un 12% por pérdida de humedad en forma de vapor de agua a
través de la cascara. Para que esta pérdida se produzca es necesario que la
humedad ambiental en la maquina no este saturada. La humedad relativa
recomendada en el interior de la maquina es de 50 a 60%. North y Bell,*; Beig,
D.2",

' NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p. 506

17 PADRON, Mario., Op. Cit. p.13

1% BRAKE, John., Op. Cit. p.30

9 MAULDIN, J.M., WILSON, J.L. Doce componentes de un buen programa de sanidad en la
incubadora. Avicultura profesional, 9 (2): 1991. p. 64- 66.

20 NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. 514

¥ BEIG, D., Op. Cit., p.88
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El lograr este objetivo en pérdida de peso asegura que la camara de aire sea lo
suficientemente grande y que el pollito haya perdido suficiente humedad para

lograr un buen nacimiento. Taylor, G.?*,

Los huevos, una vez iniciado el proceso de incubacién, no deben de ser movidos
ni permitir que rueden sobre su eje longitudinal, ya que esto provocaria la ruptura

del alantoides en consecuencia se produciria el aborto.

El volteo se realiza cada hora girando el huevo 45° a cada lado de su polo mas
pequefio, que estara situado en la parte inferior, ya que, como se ha mencionado

los huevos se colocan con su polo mas ancho hacia arriba.

Con este movimiento se favorece la movilidad de las estructuras internas del
huevo y se pretende evitar malas posiciones del embrion, que puedan ser causa
de deformaciones y adherencias entre el mismo y las membranas que los

rodean?®,

Tabla 6. Efecto del angulo de rotacién durante la incubacién

ANGULO DE VOLTEO, CON NACIMIENTOS DE HUEVOS
RESPECTO A LA VERTICAL FERTILES, %

20° 69.3

30° 78.9

40° 84.6

Fuente: North y Bell, (1993)

El volteo de los huevos tiene mayor importancia durante la primera semana de

incubacion, teniendo menor trascendencia durante la tercera semana.

22 TAYLOR, Gibb, sf., Op.Cit. p.38
203 ABAD, M. et al., Op. Cit., p. 350
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Tabla 7. Influencia del numero de volteos sobre el porcentaje de nacimientos

N° VOLTEOS / DIA NACIMIENTOS DE
HUEVOS FERTILES,
%

2 78.1
4 85.3
6 92
8 92.2
10 92.1

Fuente. North y Bell, (1993)

4.10.5 Transferencia de los huevos a la nacedora. Después de haber
transcurridos 18 dias de incubacion los huevos se deben trasladar. La
transferencia consiste en pasar los huevos de los alvéolos de las bandejas
en los que fueron colocados al inicio de la incubacion a bandejas o cestas

donde se facilita el movimiento de los pollitos tras el nacimiento.

Aproximadamente a los 19 dias ocurre un punto critico en la vida del embrion. Se
debe hacer todo lo posible para que el traslado se efectie con la maxima rapidez
y sin dafar los huevos o sus embriones. Se ha determinado que los cascarones
de los huevos son mas fragiles en esta etapa que cuando fueron recién incubados,
ya que gran parte del calcio y minerales del cascardon han sido utilizados por el

embrion?%,

24 TAYLOR, Gibb, sf., Op.Cit. p.39
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El tiempo correcto para realizar el traslado depende de muchos factores: raza de
las aves, edad del lote, clima, condiciones de incubacién e, inclusive, la
disponibilidad del trabajo manual humano. Retire de la incubadora sélo la cantidad
de huevos que puedan ser facilmente trasladados a la nacedora en 10 a 15

minutos o un carrito a la vez?®.

Una buena indicacién de que momento es el mejor para trasladar los huevos es
cuando algunos de los colocados en la incubadora empiezan a romper los
cascarones (hasta el 1%). No se debe permitir que los pollitos nazcan en la

incubadora, pues se puede originar un problema de contaminacion®®.

4.10.6 Ovoscopia o miraje de los huevos. La maniobra de transferencia puede
ser aprovechada para realizar un miraje u observacion en un ovoscopio del

interior de los huevos.

Existen tres tipos de analisis que pueden ejecutarse en huevos con diferentes dias
de incubacion. La primera opcion, es con huevos fértiles frescos. La segunda
forma de analisis es el miraje de huevos entre siete y 12 dias de incubacion. El

ultimo método se efectua al nacimiento?’.

El miraje de huevos con luz ofrece la mayor precision para determinar la fertilidad.
También resulta util para determinar otros tipos de fallas en los lotes de
reproductoras o bien en las incubadoras como por ejemplo porcentaje de huevos
embanderados al revés, huevos trizados y embriones que han muerto

prematuramente®®.

25 |bid., p.40

26 TAYLOR, Gibb.1999. p. 42.

27 MAULDIN, J. Pautas para el analisis de huevos de incubar. Avicultura Profesional, 16 (1) :
1998. p.25-29.

28 |bid., p. 26
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4.10.7 Nacimiento o eclosién del pollito. En las maquinas nacedoras es donde
termina el periodo incubacién, produciéndose la ultima fase del desarrollo

embrionario.

Fase extremadamente importante, ya que cuando el embridn pica la camara de
aire se produce el estimulo por parte del sistema nervioso, para que comience la

respiracion pulmonar, finalizando la toma de oxigeno a través del alantoides®”.

La ventilacion, es una de los parametros mas importantes a controlar en la
nacedora, ya que en ella los pollitos comienzan su respiracion pulmonar y los
requerimientos de oxigeno son elevados, con la consiguiente eliminacion del

anhidrido carbdnico en este momento?'°.

Igualmente, la humedad relativa, en la nacedora ha de ser superior a la maquina
de incubar. Una de las causas mas frecuentes de abortos tardios y/o nacimientos
problematicos es cuando se produce deshidratacion del el embridon y en las

membranas de la cascara®'".

Lo anterior, dificulta de forma considerable la eclosion y la vitalidad del pollito
durante las primeras horas de vida, debido a que éste puede llegar a agotarse si
encuentra una resistencia excesiva al romper las membranas del huevo durante la

eclosion??.

Al producirse la eclosiéon la humedad aumentara de forma espontanea en el
interior de la maquina, llegando a alcanzar hasta el 90% y el sistema de
umidificacion de la nacedora ha de mantener unos niveles cercamos del 75 al

80% hasta el momento de sacar los pollitos®™.

9 NORTH, M. Y BELL, D., Op. Cit., p.517
20 JAULDIN, J. Op. Cit., p. 27

2 pid., p. 27

22 NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p.520
23 MAULDIN, J. , 1998. Op. Cit.,p.28
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La humedad en la nacedora sirve para:

* Ayudar al pollito a romper la membrana y la cascara.

* Que el pollito no se quede con el pico pegado a la cascara 0 a la membrana

interna del huevo.

* Que no se deshidraten los primeros pollitos que nacen.

Son puntos importantes para mantener una correcta humedad:

» Tener en la nacedora boquillas de aspersién graduadas y limpias.

* Una presion adecuada

 Mantener los termostatos o censores revisados

 Mantener los ventiladores en buen estado

* Tener limpias las mechas del bulbo humedo

» Disponer de recipientes de agua.

La temperatura en la nacedora puede ser algo inferior a la de la incubadora,
fundamentalmente para evitar el fendmeno de sobre calentamiento del embrion.
Asi, en las nacedoras con bandejas metalicas la temperatura 6ptima debe ser de
37.1°C (98.8°F), mientras que en las provistas de bandejas de plastico sera de
36.8°C (98.4°F)*™,

24 NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit., p.527

90



El nacimiento de un pollito es el acto final de un proceso biolégico complejo por el
cual la naturaleza mantiene la continuidad de las diversas especies de aves. Este
proceso es determinado o influido por varios factores, algunos de los cuales son

conocidos y otros son objeto de investigacion.

4.10.8 Fertilidad e incubabilidad. De acuerdo a lo expresado por Funk, E.?"%, la
incubabilidad es la capacidad del huevo para producir un pollo vivo. Lo que
mas interesa en el negocio de una planta de incubacion es el numero de
pollos vendibles que se obtendra de los huevos. El valor de esta relacidon
depende de dos condiciones: la fertilidad de los huevos y la incubabilidad

de los huevos fértiles.

La capacidad de la hembra reproductora para producir huevos fértiles, depende de
la caseta de postura. Por lo tanto la fertilidad es el resultado del manejo de la

caseta de postura y no del éxito en el manejo de la planta de la incubadora®'®.

Algunos factores que influyen en la fertilidad:

Calidad de los espermatozoides.

Alimentacion. Cuando la alimentacién es insuficiente en cantidad o deficiente

en ciertos elementos nutritivos.

* Hormonas y fertilidad.

Cantidad de luz recibida por los machos.

B FUNK, E.; IRWIN, M., y RICHARD, M., Op. Cit.,p.167
' bid., p. 170
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 Edad y fertilidad: la fertilidad en uno y otro sexo alcanza el maximo en el

primer aio de vida y después declina conforme aumenta la edad del ave.

* Produccion de huevos y fertilidad. Las hembras que son muy buenas
ponedoras producen mayor proporcion de huevos fecundados que las

hembras de puesta escasa.

 Preferencia de apareamiento. La dominacion impuesta a picotazos por los
machos mas bravos afecta sin duda a los apareamientos y por tanto a la
fertilidad.

* [Influencia de la estacion.

La casta y la fertilidad.

Como no se puede determinar la fertilidad del huevo a simple vista, la densidad
especifica, la forma del huevo, la cdmara de aire y la textura del huevo son
indicadores de fertilidad. Sistemas especiales de luz hacen posible completar esta

técnica después de algunas horas de incubacion?®'’,

Para determinar la fertilidad real deben romperse los huevos; con este
procedimiento, pueden observarse que muchos embriones han muerto en los

primeros periodos de desarrollo y los huevos parecen claros bajo el ovoscopio®'®.

27 NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p. 530
28 pid., p.172
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La seleccion de reproductores de vigorosa vitalidad es condicién esencial para una
alta cifra de incubabilidad y a la vez ésta ayude al buen éxito de una empresa de

incubacion. Entre algunos factores que afectan la incubabilidad estan:

« Sexo de los pollitos, genes letales y semiletales, los genetistas han
descubierto en los pollos ciertos genes que causan la muerte del embrion y

por ello disminuye la incubabilidad?'®.

« Metabolismo del embrion de pollo, en parte, la tasa del metabolismo del
embridn de pollo es el resultado de la temperatura a la cual se incuba. Las

altas lo aceleran y las bajas lo retrasan®®.

« Temperatura de almacenamiento, los huevos guardados en lugar demasiado

caliente o demasiado fri6 dan malos resultados en la incubacién??".

« La temperatura éptima de incubacién no es la misma para todos los huevos,

los siguientes factores la determinan:

1. Tamano del huevo

2. La calidad del cascaron

3. Genéticos (inclusive raza y linea del pollo)

4. Edad de los huevos cuando es colocado para incubarse.

5. Humedad del aire durante la incubacion.

Cuando los huevos varian mucho en los puntos antes mencionados, la

temperatura optimas de la incubacion se establecen para huevos “promedio”?.

*” FUNK, E.; IRWIN, M., y RICHARD, M., Op. Cit. p. 199
*NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p.531

2'FUNK, E.; IRWIN, M., y RICHARD, M., Op. Cit. p. 201
2 |bid., p. 203
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« Humedad durante la incubacion, con el fin de regular la evaporacién del

contenido del huevo, debe controlarse el contenido de humedad del aire que

rodea al huevo, ya que esta humedad exterior

determina el promedio de

pérdida en el peso del mismo. La humedad elevada reduce la evaporacion,

mientras que la baja, la incrementa Funk, E.*?; North. M. y Bell, D.?*.

« Eltamafio del huevo y su efecto sobre pérdida de peso del huevo.

Tabla 8. Pérdida diaria de peso en huevos bajo incubaciéon de varios

tamanos. (Humedad Relativa de 50% a 60%)

PESO PROMEDIO DEL
HUEVO AL INICIO, EN

% PERDIDA DE PESO, DEL
1 AL 19 DIAS DE

% PROMEDIO DE PERDIDA
DIARIA DE PESO

GRAMOS INCUBACION
54.3 12.25 0.645
56.7 12.00 0.632
59.1 11.80 0.621
61.4 11.60 0.611
63.8 11.45 0.603
66.2 11.30 0.595

Fuente: North. M. y Bell, D. (1993)

« Area del cascarén y la pérdida de peso del huevo, el area superficial del

cascaron esta relacionada con el peso del contenido del huevo. Esto es, los

huevos grandes tienen menos superficie de cascaréon por unidad de peso

2 \pid., p. 205

24 NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p.532
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interior de huevo, que los huevos pequeiios. North. M. y Bell, D.?*; Padron,
M.226.

Tabla 9. Tamaino del huevo y como se relaciona con la humedad relativa

PESO DEL HUEVO | % HUMEDAD RELATIVA EN LA INCUBADORA PARA’ QUE LOS
EN GRAMOS HUEVOS PIERDAN EL 12% DE PESO EN 19 DIAS
52.0 58 a 62
54.3 56 a 60
56.7 53 a 57
59.1 51ab55
61.4 49 a 53
63.8 47 a 51
66.1 45 a 49

Fuente: North. M. y Bell, D. (1993).

« La calidad del cascarén afecta el requerimiento de humedad; la humedad se
mueve mas libremente a través de los cascarones de pobre calidad que en

los de mejor calidad®’.

Tabla 10. Influencia de la calidad del cascarén en la pérdida de peso durante

la incubacién (humedad relativa del 57%)

25 |bid., p. 533
26 PADRON, Mario. Op. Cit., p.14
27 |bid., p.14
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PESO DEL HUEVO EN CARACTERiSTI(;AS PERDIDA DE I?ESO,
GRAMOS DEL CASCARON DEL 1 AL 19 DIAS DE
INCUBACION
56.7 Promedio 12.0
56.7 Delgado 14.0
56.7 Grueso 10.5

Fuente: North. M. y Bell, D. (1993).

Aunque existen muchos factores que reducen la incubabilidad, quiza el de
mayor incidencia sea la baja calidad del cascardén. A mayor edad de la gallina
menor calidad del cascaron. Igualmente los huevos que se ponen en horas de
la manana presentan menor calidad de cascaron que los huevos puestos en
horas de la tarde. North. M. y Bell, D. ??%; Padrén, M.?*°

Rotura de huevos, en un estudio efectuado en plantas de incubacidn
comerciales, revelo que hasta un 2% de los huevos se rompian antes de la
eclosién, un promedio del 1.1% eran rotos al ser colocados en las bandejas y
0.9% durante el traslado. North. M. y Bell, D.#° Lovell, E.?*". Todos los niveles
de trizaduras tienen un impacto negativo en el porcentaje de nacimientos y en

la calidad de los pollitos®*2.

Temperatura y humedad en la nacedora, durante los ultimos dias de la
incubacion (20 y 21), mientras que los huevos estan en la nacedora, se debe
aumentar la humedad, pero solo dentro de ciertos limites. Es necesaria una

reduccion de la temperatura de 0.3°C a 1.0°C?*,

22 NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p.534.

2 PADRON, Mario., Op. Cit. p.15

20 NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p.535

ZILOVELL, Eric. Trizaduras en la transferencia: su efecto sobre la incubabilidad y los
nacimientos. Avicultura Profesional, 19 (3) : (Brasil ) : FACTA: 2001 : p.16-19

2 |bid., p. 16

2NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p. 537
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Ver Tabla 11, pagina siguiente.
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Tabla 11. Requerimiento de aire durante la incubacion. Intercambio gaseoso

durante la incubacién (1.000 huevos)

DIAS DE INCUBACION ABSORCION DE EXPULSION DE
OXIGENO PIES BIOXIDO DE CARBONO
cUBICOS EN PIES CUBICOS
1 0.5 0.29
5 1.17 0.58
10 3.79 1.92
15 22.70 11.50
18 30.00 15.40
21 454 23.00

Fuente: North. M. y Bell, D. (1993).

Bajo condiciones naturales las concentraciones de CO; en los nidales es de
0.4%, lo cual es diez veces mayor a la concentracion de 0.04% que se
encuentra en el aire circulante. Para el desarrollo normal se requiere una
concentracion promedio entre 0.4% a 0.6% aunque la incubabilidad se reduce

notoriamente en concentraciones que excedan el 1%%*.

El aire varia en su densidad de acuerdo con la elevacion, entre mas alta sea la
altitud el aire se vuelve mas denso. Porque el aire pesa menos a altas
altitudes y produce menos presién barométrica. También cuando se expande,

como sucede a altas altitudes, el volumen cubico contiene menos oxigeno®®.

Tabla 12. Relacién entre altitud, contenido de oxigeno del aire y presiéon

barométrica

24 BOERIAN, Marleen. Control de CO, en incubacién y nacimiento: beneficios e inconvenientes.

Avicultura Profesional, 20 (5) : (Brasil) : FACTA. 2002. P. 28-29

5 NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p.538
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ALTITUD SOBRE EL PRESION REDUCCION EN %
NIVEL DEL MAR EN BAROMETRICA
METROS PULGADAS DE
MERCURIO
0 29.92 0
609 27.82 5.1
1217 25.84 11.2
1829 23.98 16.4
2438 22.22 21.4
3048 20.58 26.2
3658 19.03 30.7

Fuente: North. M. y Bell, D. (1993).

Es posible que una porcién de casos de ascitis tengan su origen en la
incubadora. Se ha demostrado que la ascitis puede ser inducida cubriendo
una porcion de la cascara del huevo durante la incubacion. Muchas
incubadoras localizadas a altas altitudes tienen capacidad calorifica
insuficiente para mantener temperaturas de sala sobre 24°C en épocas frias.
La mayoria del equipo de incubacion (incubadora y nacedora) se disefan para
conservar calor en salas frias reduciendo la tasa de ventilacion de aire fresco y
esto trae un déficit de oxigeno®®.

Los primeros huevos que pone la gallina no nacen bien. Los huevos
producidos al final del aflo de postura no nacen tan bien como huevos puestos

alrededor de la doceava o catorceava semana de produccion®.

Aunque el promedio normal de la incubacion de huevos de pollos es de 21
dias, esta cifra es muy variable. De hecho, las variaciones pueden ser tan
grandes en momentos, que afectan el trabajo normal de la planta incubadora y

bajan la calidad del pollito.

6 BRAKE, John., Op. Cit. p.31
%7 NORTH, B. y BELL, D., Op. Cit. p.540
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Las siguientes son algunas de las causas de la variacion:

« Ciertas enfermedades y tensiones en la parvada reproductora alargan el

periodo de incubacion.

« Entre mas tiempo esté la gallina en produccion de huevo, mas tiempo tomara

el lapso de incubacion de sus huevos.

* Entre mas tiempo se conserven los huevos en el cuerpo de la gallina antes de
la ovoposicion, mas temprano sera el crecimiento embrionario, el cual reducira

el tiempo de incubacién en la incubadora.

» Entre mas pequefa sea la raza, mas corta es la incubacién.

* Los huevos producidos en la época mas caliente tienen una incubacién mas

corta que aquellos puestos en la época fria.

* Los huevos con cascarones gruesos necesitan una incubacion mas larga que

aquellos con cascarones delgados.

« Entre mas tiempo se conserve el huevo a temperatura por encima de 23.9°C

sera mas corto el periodo de incubacién antes de colocarlos.

« Cuanto mas tiempo se conserven los huevos en el cuarto frio antes de

colocarlos para la incubacién, mas larga sera la incubacion.

* Los huevos chicos nacen mas pronto que los grandes.
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« Los embriones con ciertas mal posiciones requieren de mayor tiempo para

nacer.

* Los huevos no precalentados antes de colocarlos en la incubadora, requieren

un periodo mayor de incubacion.

* La edad de la gallina afecta la incubabilidad, a medida que las gallinas

envejecen, la incubabilidad disminuye

4.11 PATRON DE MORTALIDAD EMBRIONARIA

Todos los autores estan de acuerdo en sefalar, que durante el desarrollo
embrionario existen unos periodos de alta mortalidad y el conocimiento de éstos
brinda alguna orientacién en cuanto cual puede ser la causay el porqué de los

bajos porcentajes de eclosion.

« Periodo I. O mortalidad preovoposicidén, el primer periodo critico en el

desarrollo del embrién es la gastrulacion®®.

« Periodo Il. Embriones de muerte temprana, esta categoria se refiere a los
embriones que mueren durante los primeros cinco dias de incubacion. En
este periodo, es cuando la membrana alantoide que rodea al embriéon de pone
en contacto con la cascara, comenzando a pasar oxigeno del exterior del
huevo por los vasos capilares del alantoides hacia el embrion. Bastantes

muertes de este tipo pueden ser causa de las inadecuadas condiciones de

2% L OPEZ DE ADDA, T. Op.Cit. p.514.
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conservacion del huevo, entre el momento de la postura y su colocacion en la

incubadora por lo que se reduce la vitalidad del embrion®* .

Asi mismo, el embrion comienza a metabolizar las proteinas y grasa del
vitelo, lo que produce un incremento en el nivel de amoniaco, bioxido de
carbono y acido lactico, sustancias que de no ser eliminadas en forma
correcta e inmediata por los vasos capilares recién formados, pueden

provocar la muerte del embrion por intoxicacion?*°

« Periodo lll. Mortalidad entre el octavo y el 18 dia de incubacion; este es el
periodo en el que la mayoria de las deficiencias nutricionales de la dieta de
las reproductoras tiene gran efecto en el embridon. No sélo se incrementa la

mortalidad sino que aparecen varias anormalidades embrionarias®’

e« Periodo IV. Durante este periodo, ocurren demasiados cambios en el
desarrollo del pollito. Entre los dias 19 y 20 de incubacion, es cuando el
pollito pica la camara de aire, se produce el estimulo por parte del sistema
nervioso, para que comience la respiracion a través de los pulmones,
finalizando la toma de oxigeno por el alantoides. Este proceso, en que el
embrién rompe la camara de aire y finaliza el aporte de oxigeno a través del
alantoides dura unas seis a 10 horas, que es el tiempo que el embrion tiene
para comenzar el intercambio gaseoso por via pulmonar, si esto no ocurre

en este periodo se puede producir la muerte®*?

¥ ABAD, M. Op. Cit. p.320
0 | OPEZ DE ADDA, T. Op. Cit. p.504

% TAYLOR, Gibb. Op.Cit. p.36.

2 PLANO, Carlos., Op. Cit., 24
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4.11.1 Embriodiagnosis. Realizado todo el proceso de incubacion y después de
haber obtenido el nacimientos de los pollitos, es normal que en la bandejas
de la nacedora, queden algunos huevos con embrion que no han
eclosionado, para averiguar la causa que ocasiond dicha patologia
relacionada con el proceso de la incubacién del pollo puede diagnosticarse

mediante la embriodiagnosis.

Por tanto, embriodiagnosis es la practica de revisar el contenido de los huevos
que han quedado remanentes en las bandejas de las nacedoras de la planta de
incubacion, para averiguar cual fue la causa que originé el problema y establecer

el correctivo respectivo

4.11.2 Huevos infértiles. Si como resultado de la embriodiagnosis se determina
que hay un problema de infertilidad, se debe analizar el lote de

reproductores en la granja de produccion®®.

Posibles causas:

« Contaminacion de la racién con nicarbazina: se caracteriza por producir huevos
de cascara blanca, yema manchada, o yema y albumina mezclados (huevo
batido). La nicarbazina es una droga usada en la racién de los pollos de

engorde para el control de la coccidiosis®*“.

» Latrogenia: Hay muchos farmacos que afectan la fertilidad de los lotes.

* Manejo de los machos.

%3 TAYLOR, Gibb, sf., Op.Cit. p.35
2 PLANO, Carlos., Op. Cit., p.17
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Alta densidad animal.

Gallinas excedidas de peso por gordura.

4.11.3 Huevos cascados o trisados. Otro problema que se presenta, son los

huevos cascados que son aquellos huevos que han sufrido una pequefia
fisura o fractura en la cascara, no siempre faciles de observar. Durante el
proceso de incubacién perderan humedad y, al momento de Ia
embriodiagnosis, se los observa practicamente vacios de contenido, o con

la albumina mas concentrada?¥.

La causa de un alto indice de huevos cascados puede deberse a manejo brusco

de los huevos en la granja, inadecuado transporte, o mal manejo en la sala de

huevos de la planta de incubacion, o bien durante la carga en las incubadoras.

Hay huevos que se cascan al momento de la transferencia, en los que se

encuentra un embridn desarrollado, a veces lastimado y con las membranas

246

secas” .

4.11.4 Huevos contaminados. Otro problema que se presenta son los huevos

contaminados en el momento de la postura, el huevo esta a temperatura
corporal, la exposicion ambiental lo enfria, debido a esto, la masa interna
disminuye de tamaro y forma la camara de aire, produciéndose un vacio,
que hace penetrar aire desde el exterior hacia el interior del huevo (por

diferencia de presion)®.

Esto favorece la entrada de bacterias a través de los poros de la cascara. Las

bacterias involucradas en la contaminacion de los huevos son muy variadas, las

%5 | OVELL, Eric., Op. Cit. p.17
6 bid., p.18
%1 PATRICIO, 1990. Op.Cit. p.168
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mas comunes son: Pseudomonas spp., E. coli, Salmonella spp., entre otras. Al
momento de la embriodiagnosis muchos de los huevos ya han explotado en el
proceso de la incubacion, pero los que quedan en las bandejas de las nacedoras,
tiene un olor fétido y un color que los caracteriza®®.

La contaminacion debida a hongos da un color verde azulado en el interior del
huevo. La primera barrera para evitar la contaminacion es la cuticula, pero como

es muy variado su espesor, no llega a ser una buena barrera®”.

Las causas de una contaminacién de huevos pueden ser por:

- Densidad especifica de los huevos: para evitar una mayor penetracion

bacteriana la densidad debe ser de 1090.

» Tiempo de permanencia del huevo en el nido; si éste es el problema, recolectar

con mas frecuencia.

* Higiene, limpieza y desinfeccion de los nidos y de la cama en su interior.
» Desinfeccién de los huevos.
* No incubar a los huevos de piso.

» Limpieza, higiene y desinfeccién de los depdsitos de huevos incubables, del

transporte, y de la manipulacién de los huevos.

2 bid., p.169
 pid., p.169

105



4.11.5 Mortalidad embrionaria temprana en Fase l|. Segun Plano,*’, las

principales razones para una mala productividad en esta fase se deben a:

» Tiempo de almacenamiento del huevo: si al huevo se lo almacena por mas de

cinco dias, la incubabilidad disminuye entre 0,5% a 1,0% por dia adicional.

» Condiciones de la sala de almacenamiento: se deben respetar la temperatura y
humedad de la sala de almacenamiento de huevos. La temperatura debe estar
en 18°C, la humedad relativa debe estar entre 70 y 75%. Ambos parametros

varian segun el tiempo de almacenamiento de los huevos.

» Tiempo de almacenaje demasiado corto: se produce una mortalidad
embrionaria temprana, por una deficiente posicion del embrién al momento de
la incubacién. En los primeros momentos de puesto el huevo, el blastodermo
se encuentra en el centro del mismo, durante el almacenamiento la yema gira

hacia el polo superior, quedando asi el blastodermo correctamente ubicado.

« Edad de la gallina: los huevos provenientes de gallinas viejas, es conveniente
incubarlos con menor tiempo de almacenamiento. Si el almacenamiento ha
de ser mayor a siete dias, es mejor que sea de gallinas jévenes, puesto que se

mantiene la calidad del albumen.

+ Permanencia del huevo en el nido por tiempo prolongado: si la temperatura es
alta, comienza alli el proceso de incubacién, hasta pueden formarse las
estructuras embrionarias anexas. Si luego se lo enfria en la sala de
almacenamiento de huevos, el embrién detiene el crecimiento y muere

indefectiblemente. En la embriodiagnosis se observan las estructuras anexas.

20 PLANO, Carlos. Op. Cit., p. 18
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Si el huevo se expone a temperatura muy alta o a radiaciones solares, la

albumina puede coagularse.

Intenso frio: es otro factor a tener en cuenta en el manejo de huevo incubable,

ya que conduce a una mortalidad embrionaria precoz.

Cambios bruscos en la temperatura o en la humedad: se deben evitar, puesto
que provocan condensacion de gotitas de agua en la superficie de la cascara

del huevo, que favorece la contaminacion bacteriana.

Desinfeccion de los huevos: si se emplean productos contraindicados o altas

dosis.

Precalentamiento: se deben seguir las instrucciones precisas para el
precalentamiento, puesto que se deben ofrecer las correctas condiciones

fisicas del ambiente y uniformidad a toda la masa de huevos.

Condiciones de la incubadora: afectan a los embriones la inadecuada

temperatura, la ventilacion y volteo.

Calidad de la cascara de los huevos.

Deficiencia nutricional de la racion de reproductoras.

Micotoxinas.
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® Enfermedades del plantel de reproductores: como es el caso de las

Enfermedades de New Castle, enfermedad respiratoria crénica, difteroviruela.

4.11.6 Mortalidad embrionaria media o en Fase Il, segliin Lépez de Adda,®",

puede deberse a:

« Cambios bruscos de la temperatura o de la ventilacién en la incubadora.

» Volteo inadecuado o ausente.

» Baja temperatura o alta humedad en la incubadora.

» Falta de oxigeno o el exceso de didéxido de carbono en la sala de incubacion.
» (Cascara del huevo muy delgada.

» Contaminacion del huevo.

e Mala nutricién o estado sanitario de los reproductores.

» Deficiencia de Riboflavina, Vitamina B12 y D3.

4.11.7 Mortalidad embrionaria tardia o en Fase lll, puede deberse a:

- Alta humedad o baja temperatura en el periodo de incubacién: los embriones
se los encuentra muertos en el huevo con la camara de aire muy reducida, los

tarsos enrojecidos, el pico sangrando, el tejido celular subcutaneo edematoso,

»1 LOPEZ DE ADDA, T., Op. Cit., p.505
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en la zona de la nuca del pollito puede haber un trasudado gelatinoso. El saco
vitelino esta muy abultado. Para completar el diagndstico de esta situacion, se
puede medir la pérdida de humedad de los huevos durante el periodo de

incubacion. Taylor, sf*2,

« Alta temperatura o baja humedad durante la incubacion: los embriones son

mas pequenos de lo habitual, puede haber pollitos muy secos y deshidratados.

. El saco vitelino estd mas reducido que lo normal. La pérdida de humedad
durante los primeros 18 dias ha sido superior al 12%. La tolerancia a la

pérdida de humedad es mayor que a la poca pérdida. Embriones infectados

por distintos agentes etiologicos. Alta humedad en la nacedora®®.

 Huevos enfriados excesivamente.

» Deficiencias nutricionales.

» Temperatura muy alta en la nacedora.

+ Falta de ventilacion.

* Mal posiciones.

4.11.8 Huevos picados no nacidos. Segun Patricio,”, son pollitos que alcanzan
a picar la cascara del huevo en forma parcial, y que no pueden eclosionar al

momento del nacimiento.

»2TAYLOR, Gibb, sf., Op.Cit. p.37
23 SALAZAR, A.l. El proceso de incubacion. Avicultura profesional. 18 (4): 2000 : p.26-30.
24 PATRICIO, I. y MEZA, H. Op. Cit. 140p.
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Posibles causas: inadecuada alimentacién de las reproductoras. Enfermedad de
los reproductores. Genes letales. Huevos colocados al revés. Huevos de cascara
delgada. Traumatismo durante la transferencia. Problemas con el volteo durante
las primeras semanas de incubacion. Humedad baja durante los 21 dias de
incubacion. Mala circulacidon de aire o alta concentracion de CO, durante los 21
dias de incubacién. Transferencia muy tardia. Fumigacion con exceso de
formalina durante el picado de los huevos en la nacedora. Alta humedad o baja
temperatura en el periodo de incubacion. La pérdida de humedad en el periodo
de incubacién es inferior al 12%, los pollitos pican muy arriba del polo superior del
huevo. Hay sangrado en el pico a raiz del esfuerzo, tienen los tarsos enrojecidos.

Registros de temperatura, o bien altos o bajos, por periodos cortos.

4.11.8 Malformaciones. Son aquellos defectos morfoldgicos de los embriones,

que afectan a un 0,3% de la poblacién®®.

« Las causas que pueden producir estos defectos son muy variadas: Factores
hereditarios. Factores ambientales durante la incubacién: como los tejidos
embrionarios tienen distinto cero fisioldgico, al momento en que se produzcan
los cambios de temperatura marcara determinado defecto, segun la etapa del

desarrollo en que se encuentre el embrion®.

« Las deficiencias vitaminicas y minerales. Por ejemplo, la falta de la de
Vitamina D3 produce anormalidades en el esqueleto del embrion. La
deficiencia de Riboflavina produce dedos torcidos. La deficiencia de Biotina
pico de loro. La de Vitamina B12, dedos torcidos y pico corto. La deficiencia
de Manganeso produce anormalidades en el esqueleto y pico de loro. La falta

de Vitamina B2, produce pollitos con el pico superior hendido®’

25 PLANO, Carlos. Op. Cit., p. 19
26 |bid., p.20
3T MEZA, H.J. Op.Cit. p.125-130
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Dentro de estas malformaciones encontramos:

« Embriones unidos o fusionados: se producen por una divisién incompleta del
embridon en dos partes, durante el periodo de desarrollo de la linea primitiva.
Se trata, en general, de gemelos monocigéticos unidos. Se utiliza el sufijo
pago (que significa atado), a continuaciéon del término que indica la region
anatdmica en que se produce la fusion. Por ejemplo, si estan unidos por el
térax, se los denomina toracopago. Si la fusién es por el abdomen, se lo

denomina abdominopago. Los unidos por la regién cefalica, cefalopago?®®.

« Duplicaciones, se presentan duplicaciones de las estructuras anatdomicas del
embrién. Cuando la duplicidad afecta regiones anteriores o craneales del
embrién, se las describe como: duplicidad anterior. Cuando se afecta la regién
posterior del embrion, se la denomina: duplicidad posterior. Al denominar este
tipo de malformaciones, se les agrega el prefijo di, tri, tetra, entre otros,
agregado a la region anatéomica involucrada. Por ejemplo, dicéfalo es cuando
el embrion tiene dos cabezas. La duplicidad posterior, se observa mayormente
en los miembros, por ejemplo el caso de triplopodia. El tipo de duplicidad

anterior mas frecuente es la duplicidad del pico en su capa superior®®,

« Malformaciones del encéfalo: la malformacién mas frecuente de observar en el
embridn de pollo es la encefalocele. Consiste en una hernia del tejido cerebral
con o sin meninges. Se produce por un exceso de temperatura durante la
incubacion, afectando la formacién de la béveda craneal. Esta malformacion
se puede encontrar tanto en embriones como en pollitos que han

eclosionado?®.

28 PLANO, Carlos., Op. Cit., 20
9 bid., p.21
20 SALAZAR, A.l., Op. Cit., p.31
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« Malformaciones oculares, Ciclopea, se trata de embriones que tiene un solo
0jo, hay una sola érbita ocular situada en la linea media, que puede contener
un solo ojo normal, o dos fusionados. Anoftalmia: es la ausencia de los globos
oculares, se produce por fallas en el crecimiento de la cupula optica, puede ir

acompafiado de malformaciones faciales®'.

« Malformaciones de las extremidades: cuando la malformacién es por ausencia
de una parte de las extremidades del embridn, se escribe el defecto como
prefijo y a continuacién la palabra melia, que significa miembro. Si el miembro
esta ausente: amelia. Si el miembro es menor al tamafo normal micromelia. Si
los dedos son mas cortos de lo normal braquidactilia, si los dedos estuvieran

fusionados sindactilia.

4.11.9 Patologia perinatal. La falta de productividad de una planta de incubacion,
no solo se afecta por los pollitos que no alcanzaron a eclosionar, sino que
también por aquellos que han nacido, pero que no seran viables en la
granja de crianza, motivo por el cual se los considera de descarte

(Patologia perinatal, pollitos de descarte).

Segun Plano®?, este tipo de Patologia Perinatal se la identifica de la siguiente

manera:

« Pollitos con el ombligo congestivo: se produce por variaciones de temperatura,
la mayoria de las veces por temperatura muy alta, en las etapas previas al

nacimiento. Puede tratarse de onfalitis.

1 1bid., p.31
22 PLANO, Carlos., Op. Cit. p.23
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Pollitos con el ombligo mal cicatrizado: la temperatura entre los 11 y 18 dias de
incubacion fue demasiado alta. O bien, la humedad alta, que no permite que

las membranas se contraigan, al momento de la absorcion del vitelo.

Pollitos con botones negros en el ombligo: esto se debe a que parte del saco
vitelino y tejidos extraembrionarios no pudieron ser correctamente absorbidos
al momento de obturarse el orificio umbilical. Esto es por haber tenido un
desarrollo embrionario mas rapido que la madurez esperada. Puede ocurrir

por alta temperatura de incubacion o por un rango metabdlico mas alto.

Pollitos con el ombligo congestivo sin cerrar: se debe a alta temperatura o a
variaciones de la misma. También por humedad de la nacedora muy alta.

Pollitos con onfalitis: es una infeccion del ombligo, que presenta los signos de
inflamacion. Se debe a la confluencia de dos factores: uno es debido a
problemas de la incubacion, tanto de temperatura como de humedad en la
incubadora, que llevan a una mala cicatrizacién del ombligo. La otra causa es
la presencia de bacterias patdogenas que producen una infeccién en el lugar,
esto se controla al disminuir la contaminacién de los huevos y con practicas de

higiene en la planta de incubacion.

Pollitos pegajosos: se debe principalmente a una temperatura promedio baja,

alta humedad, ventilacion inadecuada, o explosion de huevos en la nacedora.

Pollitos secos, con los cascarones de los huevos pegados: se debe a baja
humedad en el almacenamiento de huevos, volteo inadecuado durante la

incubacion o baja humedad en la nacedora.

Pollitos muertos en las bandejas de las nacedoras, deshidratado, y de un

tamafo menor a lo normal: su causa es la pérdida de humedad mas alla de lo
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esperado (pérdida de peso superior al 12% en el periodo de incubacion) en los

primeros 18 dias de incubacion.

Pollitos que jadean y heces frescas en las bandejas de la nacedora:

Permanencia de los pollitos por tiempo prolongado en las nacedoras.

Pollitos que nacen con defectos: tanto el volteo como la ventilacion inadecuada
tienen un papel importante en estas patologias. La temperatura en el proceso
de incubacion debe ser tenida en cuenta, puesto que mas alla del cero
fisiolégico de los distintos tejidos, hay una secuencia en relacion con el
momento en que se produjo la falla térmica de la incubadora, con respecto a la
aparicion de malformaciones.

Pollitos despatarrados: se debe principalmente al piso resbaladizo de las
bandejas de las nacedoras, ademas puede ser causado por baja humedad, o

por deficiencias nutricionales.

Pollitos con signos nerviosos: de etiologia muy variada, puede ser originado
tanto por causas genéticas, nutricionales y ambientales (temperatura alta o
humedad baja en la incubacion). Ciertas enfermedades pueden causar signos
nerviosos en los pollitos, como la Aspergilosis cerebral o la Encefalomielitis,
que son mas problemas de la primera semana de vida del pollito en la granja

de engorde.

Pollitos con hernia cerebral: se denomina también encefalocele. Puede haber
distintas causas, pero mayormente se lo relaciona con temperatura alta

durante el periodo de incubacion y, en algunos casos, por volteo incorrecto.

Pollitos que no se pueden parar: ventilacion inadecuada, sobrecalentamiento

en algun momento de los 21 dias de incubaciéon. Alta humedad durante los
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primeros 19 dias de incubacion.

« Pollitos deshidratados: huevos cargados muy temprano. Baja humedad entre
los 20 y 21 dias de incubacién. Pollitos que han permanecido en la nacedora
por mucho tiempo. Un signo caracteristico de un pollito deshidratado es la
sequedad de la piel de la pata y la visualizacién de la vena. También la gota o
sindrome urico, que mas bien es una patologia de la primera semana del
pollito, esta relacionado con la deshidratacion severa, causada por baja
humedad o alta temperatura en la nacedora o en la sala de pollitos, por una
permanencia excesiva en las nacedoras, o en la planta. El acido urico precipita
en forma de uratos, tanto en las articulaciones, causando la denominada gota
articular, o en los 6rganos internos, gota visceral.

+ Pollitos muy pequefios: huevos cargados de poco peso y tamano. Baja

humedad de almacenamiento e incubacion. Alta temperatura de incubacion.

- Pollitos grandes con el abdomen abultado y blando (fofos): bajo promedio de
temperatura. Mala ventilacion de la nacedora o incubadora. Alta humedad,

sobre todo en el periodo de la incubadora.

« Pollitos débiles: alta temperatura en la nacedora. Mala ventilacion. Fumigacion
excesiva con formalina en la incubadora. Mal estado nutricional o sanitario de

los reproductores.

+ Pollitos con plumon corto, seco y ojos pegados: temperatura alta, humedad

baja, exceso de ventilacion en la nacedora.

« Pollitos con la parte superior del pico sangrando y tarsos rojos: la pérdida de
humedad del huevo durante la incubacion ha sido baja y el pollito tiene que
picar mas arriba (la camara de aire es mas pequefia de lo normal) y la falta de

absorcién del saco vitelino aumenta el esfuerzo realizado.
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Nacimientos prematuros: debido a alta temperatura durante el almacenamiento
de los huevos. Precalentamiento incorrecto. Alta temperatura de incubacion o

baja humedad en el nacimiento.

Nacimientos atrasados: baja temperatura durante la incubacion. Falta de
precalentamiento. Almacenamiento de los huevos por tiempo prolongado y a

bajas temperaturas. Huevos demasiado grandes.

Cascarones de los huevos manchados con sangre en su interior: los pollitos
salieron del huevo antes que sus ombligos cicatricen, es debido a que las
nacedoras estan trabajando a alta temperatura.

Aspergilosis: es una enfermedad del pollito recién nacido causada por un
hongo, que se lo encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza:
aspergillus fumigatus. La contaminacion puede provenir del huevo, de todos
los lugares con los que tuvo contacto y de la planta de incubacién. La
aspergilosis puede presentarse de diferentes formas: Aspergilosis bronquial:
se caracteriza por boqueo, cianosis de mucosas, ufias y pico. A la necropsia
se encuentra un tapén caseoso-amarillento que obtura la luz de los bronquios.
Aspergilosis pulmonar: se encuentran nodulos amarillos en el parénquima
pulmonar, o bien en la serosa. En los casos mas graves de esta enfermedad

se pueden presentar en la masa encefalica.

116



5. DISENO METODOLOGICO

5.1 LOCALIZACION

El proyecto de investigacion, se llevd a cabo, en el Municipio de Marsella-
Risaralda, con una temperatura promedio anual es de 17,8°C. Y en la
Universidad de Caldas Hospital Veterinario “Diego Villegas Toro”, de la Ciudad
de Manizales, localizado en la parte occidental de Colombia, capital del
Departamento de Caldas, ubicada en la vertiente Occidental de la Cordillera
Central a 2.126 m de altitud.?®®

5.2 MATERIALES

5.2.1 Hardware. La Plataforma PC de Multimedia.

Computadora MPC (multimedia PC) basada en microprocesadores Intel, en una

computadora multimedia. El estandar utilizado en el MPC fue:

» Especificacion Multimedia PC Nivel 2.

Las especificaciones funcionales para la plataforma MPC de nivel 2 son:

» Especificaciones de equipo

263 MANIZALES. Disponible en:
http://www.colombialink.com/01_INDEX/index_turismo/destinos/manizales.html. [Consultado en
abril de 2008]
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CPU: Microprocesador 486SX a 25 MHz (o compatible).
RAM: 4 MB de RAM (se recomienda 8 MB).

Requerimientos de almacenamiento magnético: unidad de disco flexible de 3.5
pulgadas de alta densidad (1.44 MB). Disco duro de 160 MB o mas.

Requerimientos de Almacenamiento optico: unidad de CD-ROM capaz de
mantener una velocidad de transferencia de 300 Kbps. Incluye un controlador
MSCDEX 2.2 o equivalente para implementar un API (interfase para desarrollo
de aplicaciones) extendida para audio. El requerimiento de utilizacion de la
CPU se logra leyendo bloques de una tamafo menor de 16 K y con un tiempo
de anticipacion (lead time) no mayor que el necesario para cargar el buffer del

CD-ROM con la lectura de bloque de datos.

Requerimientos de audio: unidad de CD-ROM con salidas CD-DA (Read
Book) y control de volumen. Convertidor digital a analogico (Digital to Analog
Converter, DAC) con: muestreo lineal PCM; DMA o FIFO con transferencia
por buffer y con interrupcién cuando el buffer esté vacio. Convertidor analégico
a digital (Analog to digital Converter, ADC) con: muestreo lineal PCM, entrada
de micréfono. Sintetizador interno con capacidades para voces multiples,
timbres multiples, notas de seis melodias simultaneas mas dos notas de
percusion también simultaneas. Capacidades de mezcla interna para combinar
sefales de tres fuentes (se recomiendan cuatro) y enviar la salida como senal

estéreo a nivel de audio en el panel trasero.

Requerimientos de video: monitor de color con resolucion de 640x480 con
65.536 colores (64 K) la meta de desempefio recomendada para los
adaptadores VGA es que sean capaces de transferir bloques de 1, 4 y 8 bits

por pixel DIB (mapa de bits independientes del dispositivo).
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* Requerimientos de entrada del usuario: un teclado estandar tipo IBM de 101
teclas con conector DIN, o uno que ofrezca la misma funcionalidad empleando
combinaciones de teclas. Un ratén de dos botones con conector serial o al

bus y que quede al menos un puerto de comunicacion libre.

* Requerimientos de entrada y salida (E/S): puerto serial asincrono estandar de
9 0 25 agujas (pins), programable hasta 9600 baudios y con un canal de
interrupcién conmutable. Puerto paralelo bidireccional estandar de 25 agujas
con capacidad de interrupcion, un puerto MIDI con posibilidades In (entrada),
Out (salida) y Thru (a través); debe soportar interrupciones para entrada y
transferencia FIFO, Puerto para palanca de juegos digital o analdgica estilo
IBM.

» Software de Sistema: debe ofrecer compatibilidad binaria con Windows XP, y
las extensiones multimedia o con Windows XP, mucho mejor si es Windows

2007 .configuracion minima de un paquete de actualizacion.

Para obtener el nivel dos de multimedia PC, un paquete de actualizacién requiere

los siguientes elementos y componentes:

* Almacenamiento optico: unidad de CD-ROM de doble velocidad con salida

CD-DA, compatible con el formato XA y que permita sesiones multiples.

 Audio: DAC de 16 bits, ADC de 16 bits, sintetizador de musica, mezclador de

audio analégico integrado.
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5.2.2 Software para diseiio de multimedia

* CorelDRAW: es un programa de composicion de pagina multiplataforma,
utilizado en el ambito de las artes graficas, parte del paquete de software
Corel Graphics Suite y es desarrollado por Corel Corporation. Este es un
programa de dibujo vectorial, de funciones multiples, principalmente de
diagramacién, considerado versatil por la forma en que permite manipular
graficos vectoriales y mapas de bits. Una de sus virtudes es su compatibilidad
con numerosos formatos de archivos entre sus competidores (Freehand,
lllustrator, QuarkXPress) e incluso otros tipos de documentos (como Microsoft
Word).

» Adobe PhotoShop: es una aplicacion en forma de taller de pintura y fotografia
que trabaja sobre un "lienzo" y que esta destinado para la edicién, retoque
fotografico y pintura a base de imagenes bitmap, Jpeg, gif, entre otros,
elaborada por la compafia de software Adobe Systems para computadores
Apple pero posteriormente también para plataformas PC con sistema

operativo Windows.

» Corel Photo Paint: es un programa de edicion de imagen que viene incluido en
la suite informatica de Corel Draw. Como el nhombre lo indica es un editor de
imagenes profesional. Las caracteristicas destacables de este programa estan
en el equilibrio entre rapidez y versatilidad en comparacion a otras opciones.
Su interfase es altamente personalizable y su rendimiento y productividad
estan entre los mas altos del mercado, junto con sus pares Photoshop de

Adobe y Paint Shop Pro también de la firma Corel.
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« Text OCR: programa que transforma material impreso y otros textos y lo
incorpora a un proyecto en forma, es también conocido como digitalizador de
cama plana, que ahorra horas de trabajo de digitaciéon de textos. El software
OCR convierte los caracteres de mapas de bits en texto ASCII reconocible

electronicamente?*.

* Sony Sound Forge: es un software especializado en la creacion, grabacion y
edicion de archivos de audio digitales. Su amplia gama de funciones es
perfecta para la produccion de audio y difusion, el desarrollo de contenidos

multimedia y de Internet, la mezcla y el disefio de sonido.

* Sony Vegas Studio: es un editor de video en la cual trabaja forma potente los
videos, con soporte para AVCHD y mejoras en el tratamiento y reproduccion
de video en alta calidad. El manejo del programa esta compuesto compuestos
por dos clips de videos, una transicion entre ellos y la posibilidad de manejar y
editar musica de fondo, ademas de trabajar titulos y textos dentro del

desarrollo del video.

* Adobe Flash: es una aplicacion que trabaja sobre "Fotogramas" destinado a la
produccion de animacion. Es actualmente escrito y distribuido por Adobe
Systems, y utiliza graficos vectoriales e imagenes raster, sonido, cédigo de
programa, flujo de video y audio bidireccional (el flujo de subida solo esta
disponible si se usa conjuntamente con Macromedia Flash Communication
Server). En sentido estricto, Flash es el entorno y Flash Player es el programa
de maquina virtual utilizado para ejecutar los archivos generados con Flash.
Los archivos de Flash, que tienen generalmente la extension de archivo SWF,
pueden aparecer en una pagina Web para ser vista en un navegador, o
pueden ser reproducidos independientemente por un reproductor Flash. Los

archivos de Flash aparecen muy a menudo como animaciones en paginas

BEAULIEU, Mark y OKON, Chris.op. Cit. 253p.
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Web y sitios Web multimedia, y mas recientemente Aplicaciones de Internet

Ricas. Son también ampliamente utilizados en anuncios de la Web.

» Action Script: es cierto que la interfaz de programacion de Flash esta basada
en JavaScript, pero con base en este lenguaje, fue creado ActionScript. Puede
parecer a simple vista que JavaScript y ActionScript son iguales, pero no lo
son. Por una parte, JavaScript es un lenguaje de programacion estructurada
(también llamada programacion modular, debido a la caracteristica de poder
armar por partes el script) y ademas se utiliza principalmente para agregarle
interactividad a paginas Web. Por otra parte, ActionScript, desde su version
2.0, pasa de ser de programacion estructurada a programacion orientada a
objetos, que trata de ver el entorno de programacién como el mundo real,
donde cada objeto tiene propiedades como el color, la forma y su ubicacion, y
métodos (borrar un texto, parar la linea de tiempo, cargar variables u hojas de
estilo), y ademas nos encontramos con un lenguaje mas estricto y mas amplio

donde usted puede crear sus propias clases.

* Adobe Reader: anteriormente conocido como Adobe Acrobat Reader, fue el
primer programa en soportar el formato PDF (Portable Document Format). El
Adobe Acrobat Reader de Adobe Systems, actualmente conocido solamente
como Adobe Reader es una aplicacion que permite visualizar e imprimir
archivos en formato PDF y esta disponible gratuitamente para descargar
desde el sitio Web de Adobe. Esta disponible para los sistemas operativos
Linux, Mac OS y Microsoft Windows. El uso del formato PDF esta
ampliamente extendido para mostrar texto con un disefio visual ordenado.

Actualmente se encuentra en su version 8.1.2

5.3 CONFORMACION DEL EQUIPO MULTIMEDIA
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Con el propésito de desarrollar las tareas planteadas, los métodos de

investigacion fueron:

5.3.1 Métodos observacion y analisis. Se utilizaron en la recogida de
informacion in situ y recopilaciéon de los datos, relacionados con el proceso de
incubacion y desarrollo embrionario del pollo de engorde con la multimedia.

5.3.2 La observacion. Para conocer los detalles fundamentales del desarrollo
embrionario y problemas ocasionados por manejo, condiciones ambientales vy

sanitarias.

5.3.3 Las entrevistas y la toma de criterios de expertos. Se colecté opiniones
sobre el tema de investigacion con distintos especialistas conocedores de la
rama tratada, que comprendid desde el disefo hasta sus beneficios y
limitantes., intercambiando ideas sobre la forma de desarrollar la
investigacion, los resultados obtenidos, la bibliografia localizada y las

opiniones tomadas.

5.3.4 Métodos Tedricos. El de revision bibliografica y el de analisis y de sintesis.
La revision bibliografica la conforman un conjunto de libros, revistas,
publicaciones, monografias y documentos en soporte electronico, que se
encuentra situada en las salas de la Universidad de Narifio y Universidad de
Caldas, pagina web, internet, revistas, entre otros y para sintetizar todas las citas,

apuntes, datos, entre otros, tomados al respecto.

5.4 METODOLOGIA PARA LA APLICACION DE MULTIMEDIA

Conforme con las etapas propuestas y las que se llevaron a cabo para poner en

marcha la aplicacion de multimedia se realizé asi:
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5.4.1 Primera etapa. El trabajo se encamin6é a la identificacion, recoleccién,
seleccién y priorizacion; tanto del material grafico como de la informacion de
texto de acuerdo con el tema central propuesto para el desarrollo de la aplicacién
multimedia, diagramas, imagenes, fotografias de estructuras macroscopicas vy
microscopicas de los diferentes temas dentro del contexto del proceso de
incubacion y desarrollo embrionario de huevos de pollo de engorde; asi como, de
las practicas zootécnicas y sanitarias ejecutadas dentro de la planta de
incubacion. La recoleccion de la informacidon buscé alcanzar el interés de los
posibles usuarios de esta herramienta pedagogica, como: estudiantes, profesores
de avicultura en las carreras de Medicina Veterinaria, Zootecnia, entre otras,

como también personas interesadas en recordar y ampliar estos conocimientos.

De modo similar se determindé las caracteristicas del material grafico a recopilar de
conformidad con los requerimientos del programa de software elegido, y asi
disefiar una guia para la elaboracion del mapa de navegaciéon, en donde se
precisaron los temas especificos que muestra el aplicativo. Ademas, se hizo uso
de las herramientas tecnolégicas informaticas, plataforma de software para

posteriormente implementarlo en el CD-ROM interactivo.

El material grafico fue recopilado en el Hospital Veterinario “Diego Villegas Toro”
de la Universidad de Caldas, con el propdsito de mostrar los aspectos relevantes
del avance embrionario del 1 al 20 dia de incubacioén artificial; las imagenes
(fotografias digitales, formato jpg), fueron tomadas directamente a los huevos con

embridn en desarrollo.
El dia de los nacimientos (21), nuevamente se capturaron imagenes relevantes y

necesarias para mostrar la eclosion del pollito y asi mismo, evidenciar los

diferentes problemas que presentan los huevos que no eclosionaron embriodiagnosis).
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5.4.2 Segunda Etapa. En la segunda etapa del proyecto, se procedié a organizar
la informacion recopilada, para posteriormente sistematizar los contenidos
por planos o ventanas que permiten una facil navegacién, a través de una
barra de herramientas ubicada en la parte superior y en cada una de las
partes importantes de las distintas imagenes. En cada fase de la
elaboracion del software se realizé la distribucién y perfeccionamiento
digital de imagenes, disefio y creaciéon de animaciones y otros objetos

graficos para mejora visual del CD-ROM.

5.4.3 Tercera Etapa. En la tercera etapa de ejecucion del proyecto se realizo la
grabacion interactiva de un CD-ROM con los contenidos que evidencian el

proceso de incubacion y desarrollo embrionario en forma grafica.

El menu del CD-ROM interactivo consta de las siguientes ventanas o planos:

» Sistema reproductor del ave

 El huevo incubable

 Desarrollo embrionario

* Manejo del huevo en la planta incubadora

* Manejo del pollito bebe

» Embriodiagnostico de huevos no eclosionados.
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Como principal resultado se obtiene la Interfase de la MULTIMEDIA.

Menu Tematico: los contenidos de la multimedia estan orientados en seis areas
tematicas con sus correspondientes contenidos, que se identifican mediante su

propio icono y color.

SISTEMA REPRODUCTOR DEL AVE

Color de identificacion del tema: Amarillo

Los dérganos sexuales o reproductores son la condicion organica
que se distingue al macho de la hembra. Ademas son las
estructuras especializadas para la formacion de los gametos o
células reproductoras. Antes de tener un huevo fecundo, es
necesario conocer los sistemas reproductivos de los progenitores,
identificar cada seccion y entender la importancia que cumplen en

la formacion de la nueva célula reproductora.

Contenido de temas:

Se describe aspectos claves de la anatomia y funciéon de 6rganos

asociados al sistema reproductor:

Sistema reproductor del gallo y de la gallina
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Testiculo

Tubos seminiferos

Organo copulador

Ovarios

Oviducto

Sistema endocrino del gallo y de la gallina
Produccion del huevo

Caracteristicas secundarias del individuo

EL HUEVO INCUBABLE

Color de identificacion del tema: Verde

Para identificar las diferentes etapas de la incubacion del huevo, es
necesario partir del conocimiento de la estructura del huevo vy
como y cual es la conformacion de éste para su posterior

incubacion.

Se debe ademas tener en cuanta que un huevo fecundo, esta
compuesto por delicadas estructuras, que a lo largo del proceso de
incubacion, cumplen con la funcién encomendada. En el diagrama
se expone cada una de ellas, se hace una breve descripcion del

papel que desempefian.

Contenido de temas:

Partes y caracteristicas del huevo incubable
La cascara

La cuticula
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Membranas de la cascara
Clara o Albumen

La yema o vitelo

DESARROLLO EMBRIONARIO

Color de identificacion del tema: Naranja

La informacién genética transmitida de los parentales a partir del
ADN contenido en el nucleo celular, desencadena la reaccion de
una cantidad de sustancias de naturaleza proteica, que permiten el
desarrollo de complejas estructuras. La formacién de una amplia
serie de estructuras, tales como la blastula, permite el crecimiento
del nimero de células y la posterior diferenciacion de estas,
llevando a la formacion de un organismo complejo. El desarrollo
del embridon toma cerca de 22 dias, y en cada uno de estos se dan

cambios fundamentales que ocurren dentro de él.

Contenido de temas:

Diferencia genéticas del ovulo y del espermatozoide.

Fecundacion.

Mitosis, Meiosis.

Desarrollo embrionario prepostura (blastula, gastrula, formacién de
las capas primitivas).

Desarrollo embrionario postpostura (del dia 1 al dia 21 de

incubacion).

128



MANEJO DEL HUEVO EN PLANTA INCUBADORA

Color de identificacion del tema: Violeta Lila

Como se aprecio en el tema anterior, la formacion del huevo esta
constituido por una serie de etapas desde la fecundacién hasta el
dia de la eclosidon. Si embargo para que estas etapas se cumplan
satisfactoriamente es necesario suministrar al huevo las

condiciones ambientales necesarias.

El objetivo primordial es proveer y mantener unas condiciones
ambientales que aseguren que el huevo fértil logre mantener su
maximo potencial de eclosion, desde que fue puesto hasta el final

del proceso de incubacion.

Las condiciones ambientales y los tratamientos que reciben los
huevos, desde la recepcion en la planta de incubacion hasta el
inicio del proceso de incubacion, tiene gran influencia sobre el

nacimiento, la calidad y uniformidad del pollito.

Contenido de temas:

Manejo del huevo dentro de la planta de incubacion
Clasificacion y/o seleccion de los huevos

Rango de peso de los huevos

Desinfeccion de los huevos en la sala de incubacién
Almacenamiento o conservacion de los huevos
Preincubacién

Tipos de incubadoras
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Temperatura de incubacion

Ventilaciéon de incubacién

Humedad relativa de incubacion

El volteo durante la incubacion
Trasferencia de los huevos a la nacedora
Ovoscopia

Ventilacién de la nacedora

Humedad relativa de la nacedora

Temperatura de la nacedora

MANEJO DEL POLLITO BEBE

Color de identificacion del tema: Azul

La planta de incubacién es hoy dia una parte muy importante de la
cadena de produccion avicola. La calidad de los pollitos de un dia
se acepta como parametro critico para aprovechar todo el potencial
genético de los pollitos; estos son un eslabon crucial entre la
granja de reproductoras y la granja de pollos de engorde. La meta
de toda planta de incubacidn comercial es la obtencion de

eclosion, viabilidad y calidad del pollo.
Contenido de temas:

Recoleccion de pollitos

Evaluacién

Seleccion

Sexaje
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Vacunacion

Despacho de los pollitos a la granja

EMBRIODIAGNOSIS

Color de identificacion del tema: Rosado

La practica de abrir los huevos que no han eclosionado, y que
guedan como remanentes en las bandejas de las nacedoras luego
del periodo de incubacion, es una herramienta muy util para
determinar, la falla en el nacimiento, a que edad del embrién se
produjo, o bien si se debié a una falla en la fertilidad, u otras
causas que afectan la calidad del huevo y su viabilidad. A este
procedimiento se lo denomina embriodiagnosis, que si bien, debido
al momento en que se realiza, 21 dias de incubacién, se pueden
presentar alteraciones que son propias de degradacion, con un
entrenamiento y conocimiento adecuados se pueden diagnosticar y
solucionar problemas que se presentan, tanto en las granjas de

reproduccion como en la misma planta de incubacion.

Para una mejor apreciacion de este analisis es indispensable
analizar desde la imagen cuales son las caracteristicas de los

fendbmenos que condujeron al fallo en el nacimiento.

Contenido de temas:

Huevos infértiles
Huevos cascados

Huevos contaminados
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Mortalidad embrionaria temprana
Mortalidad embrionaria media
Mortalidad embrionaria tardia
Huevos picados no nacidos PNN

Malformaciones
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La utilizacion de herramientas pedagdgicas multimedia, en el proceso ensefianza
aprendizaje, permite que el estudiante asimile una cantidad mayor de informacion,
al percibirla de forma simultanea a través de dos sentidos: la vista y el oido. El uso
de estas herramientas pedagogicas, aumenta la comprensidén, mantiene el interés,
la motivacién y estimula a profundizar sobre el tema que se esta estudiando.
Ademas, el aprendizaje se ve favorecido cuando el material esta organizado vy

cuenta con la tutoria del docente.

El usuario encuentra el contenido en varios capitulos, presentados en un orden
cronoldgico, llevandole paso a paso los diferentes procedimientos de manejo del
huevo desde el momento que ingresa a la planta de incubacion, hasta que se
obtiene un pollito viable. Asi mismo, al estudiante se le ofrece variada
informacion, para que tenga elementos de juicio y pueda determinar la solucion

para posibles problemas que se presentan en este proceso.

La informacion del proceso de incubacion y desarrollo embrionario almacenado en
medios magnéticos (interactivos multimedia), complementados con estrategias
pedagogicas bajo la tutoria del docente encargado del programa de avicultura,

puede ser utilizado como complemento de algunas practicas de la asignatura.

El material multimedia tiene la ventaja de que combina texto con fotografias,
ilustraciones, videos y audio para ofrecer una visibn completa del proceso de
incubacion y desarrollo embrionario del pollo de engorde, la ensefianza y el

aprendizaje se vuelve grato y divertido.
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La formacion profesional, utilizando mddulos pedagogicos audiovisuales
interactivos, posibilita flexibilizar la presencia del estudiante en el aula de clase,

siempre y cuando esté responda con responsabilidad.

Las practicas docentes en incubacidn y desarrollo embrionario exigen la
disponibilidad de material vivo y conservado en excelente calidad, que en nuestro
entorno es dificil de alcanzar; asi mismo se presenta mayor dificultad para que
autoricen entidades particulares el ingreso de un grupo numeroso de estudiantes a
plantas comerciales de incubaciéon. Esto limita al educando para comprender
determinados temas y hace que los conocimientos adquiridos en el aula de clase

queden inconclusos y muchas veces no se apliquen.

RECOMENDACIONES

Invitar al uso de estas herramientas educativas para estudiantes de las carreras
de Zootecnia, Medicina Veterinaria y carreras afines con el objetivo de dinamizar

la comprension e importancia de la incubacion.

Crear e implementar en otras areas de avicultura y en distintas asignaturas de las
carreras de Medicina Veterinaria, Zootecnia y carreras afines, este tipo de

herramientas educativas.

Ademas de la multimedia, complementar la formacién de futuros profesionales con

visitas, practicas, charlas de profesionales especialistas en el area de incubacion.
El material de multimedia del proceso de incubacion y desarrollo embrionario, se

debe ir actualizando a medida que se realicen nuevos descubrimientos en la

incubacion.

134



Conformar equipos interdisciplinarios, para la creacibn de herramientas
pedagogicas en donde cada integrante aporte su conocimiento, para obtener un

producto de calidad y cumpla con el objetivo de dinamizar el proceso educativo.
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ANEXO A. MANUAL DEL USUARIO

MANUAL DE APLICACIONES MULTIMEDIA, INCUBACION Y DESARROLLO
EMBRIONARIO DEL POLLO DE ENGORDE

En esta herramienta pedagdgica multimedia, se encuentra informacion presentada
en un formato interactivo que, ademas de un acceso rapido a los contenidos,
permite realizar consultas acerca de esta tematica, que le permitira investigar de
manera inmediata la informacién relacionada con el desarrollo embrionario del

pollo de engorde, su incubacién y manejo del huevo para incubar, entre otros.

La estructura multimedial contiene:

* Videos.

* Animaciones Interactivas.
» Fotografias.

* llustraciones y graficas.

» Textos y contenidos practicos.

REQUISITOS MINIMOS PARA VISUALIZACION DE LA MULTIMEDIA

La multimedia esta desarrollada para ser vista unicamente para PC, los

requerimientos minimos del equipo para que esta sea vista sin problemas deben

ser los siguientes:

« Sistema Operativo Windows 98.

¢ Procesador Pentium Il de 2.333 MHz.
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* Disco Duro de 64 MB RAM+
INSTALACION EN EL EQUIPO

* Introduzca la Multimedia en una unidad lectora de CD ROM de su computador.

» Espere unos segundos.

* Automaticamente la multimedia tendra una ejecucion y a partir de ese
momento usted puede acceder directamente a la Informacién contenida sobre
todos los aspectos de la Incubacion y desarrollo embrionario del pollo de

engorde.

MANEJO DE CONTENIDOS EN LA PANTALLA PRINCIPAL

Una vez que la multimedia este abierta, se visualizara la pantalla principal, en esta
se encuentran una serie de menus y botones los cuales manejaran una
informacion que corresponde a la tematica de la Incubacion y Desarrollo

Embrionario del Pollo de Engorde.

Menl de
Contenidos

’aei/ 4
.

Bibliografia)

Menu
Tematico

Botones de Sonido 142 Botones
Minimizar, Restaurar,



Botones de Sonido: A través de estos se manejara una serie de tracks que

ambientaran sonoramente la multimedia.

Menu de Contenidos: El acceso a los diferentes temas investigativos se realiza a

partir de unos textos situados en la parte superior de la presentacion, a través de

estos se permite visualizar los siguientes aspectos:

Presentacion: reseia el propdsito para el desarrollo de esta multimedia, cual

va a ser su objetivo de ensefianza y los alcances que esta puede tener.

Glosario: pone a su disposicion un vocablo de términos utilizados en el
entorno avicola los cuales seran un referente para la comprension de la

tematica.

Anexos PDF: a través de los Archivos PDF, se encontraran de una manera
detallada toda la informacion completa de cada uno de los capitulos de la

multimedia.

Bibliografia: cita todos los referentes bibliograficos los cuales serviran para
tener una comprensién mas profunda sobre el proceso de incubacion y el

desarrollo embrionario del pollo de engorde.
Créditos: nombra a las personas que trabajaron en el desarrollo de este

trabajo dentro de los aspectos investigativos, de disefio y programacion

multimedial.
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Menu Tematico: los contenidos de la multimedia estan orientados en seis areas
tematicas con sus correspondientes contenidos, que se identifican mediante su

propio icono y color.

SISTEMA REPRODUCTOR DEL AVE

Color de identificacion del tema: Amarillo

Contenido de temas:

Se describe aspectos claves de la anatomia y funcion de 6rganos

asociados al sistema reproductor:

Sistema reproductor del gallo y de la gallina
testiculo

Tubos seminiferos

Organo copulador

Ovarios

Oviducto

Sistema endocrino del gallo y de la gallina
Produccion del huevo

caracteristicas secundarias del individuo

EL HUEVO INCUBABLE

Color de identificacion del tema: Verde

Contenido de temas:

Partes y caracteristicas del huevo incubable

La cascara

144



La cuticula
Membranas de la cascara
Clara o Albumen

La yema o vitelo

DESARROLLO EMBRIONARIO

Color de identificacion del tema: Naranja

Contenido de temas:

Diferencia genéticas del ovulo y del espermatozoide.

Fecundacion.

Mitosis, Meiosis.

Desarrollo embrionario prepostura (blastula, gastrula, formacién de
las capas primitivas).

Desarrollo embrionario postpostura (del dia 1 al dia 21de

incubacion).

MANEJO DEL HUEVO EN PLANTA INCUBADORA

Color de identificacion del tema: Violeta Lila

Contenido de temas:

Manejo del huevo dentro de la planta de incubacion
Clasificacion y/o seleccion de los huevos

Rango de peso de los huevos

Desinfeccion de los huevos en la sala de incubacion

Almacenamiento o conservacion de los huevos
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Preincubacion

Tipos de incubadoras

Temperatura de incubacion

Ventilacién de incubacion

Humedad relativa de incubacion

El volteo durante la incubacion
Trasferencia de los huevos a la nacedora
Ovoscopia

Ventilacién de la nacedora

Humedad relativa de la nacedora

Temperatura de la nacedora

MANEJO DEL POLLITO BEBE

Color de identificacion del tema: Azul

Contenido de temas:

Recoleccion de pollitos
Evaluacion

Seleccion

Sexaje

Vacunacion

Despacho de los pollitos a la granja

EMBRIODIAGNOSIS

Color de identificacion del tema: Rosado

Contenido de temas:
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Huevos infértiles

Huevos cascados

Huevos contaminados
Mortalidad embrionaria temprana
Mortalidad embrionaria media
Mortalidad embrionaria tardia
Huevos picados no nacidos PNN

Malformaciones

c [N
Tematico

- Glosario - Anexos PDF

o Bibliografia »

MANEJO DE INFORMACION EN LA PANTALLA PRINCIPAL

—{ﬁ HUEVO INCUBABLE

—||P‘1RTES Y CARACTERISTICAS DEL HUEVO INCUBABLE |

Titulo del
Capitulo

Layema o vitelo
Representa entre el 30%y el 32% de

proteinas y tiene también una funcio
inmunitaria para el embrién, tanto du
desarrollo embrionario como durant
primeros dias de vida del pollito. En |
de layema, en su parte central, deng
latebra, se encuentra el disco germir
se puede distinguir macroscopicame
M.y Bell, D. 1993; Beig, D.1990; Ma
1994).
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Menu Botones de Informacion Visual
Sonido (Graficas, Videos, Animaciones)
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	4.4.5 Competitividad. Desde el punto de vista de la productividad, la avicultura colombiana presenta parámetros que han alcanzado y superado los estándares internacionales. Es así como hoy en día, un pollo requiere de 1.70 Kg. de alimento balanceado para producir 1.0 Kg. de carne.  
	Adicionalmente, en tan sólo 38 días que dura el ciclo de engorde, los animales pueden llegar a alcanzar hasta 2.2 Kg. de peso vivo. Por su parte, la mortalidad acumulada del ciclo no supera el 4.0%. En materia de producción de huevo de mesa, de cada 100 gallinas alojadas, 98 producen un huevo diario, durante su máxima productividad. Así, una gallina roja puede alcanzar los 330 huevos al año mientras que una blanca puede superarla por 10 huevos, con un requerimiento de 1.65 Kg. de alimento para producir una docena de huevos45.

	4.5  SISTEMA  REPRODUCTOR DE LA GALLINA 
	4.5.2.5  La vagina.  Culminado el proceso de calcificación, al huevo se le agrega la cutícula con el fin de cubrir los poros y mantenerlo durante un espacio de tiempo aislado del ambiente. Esta cutícula está formada en un 90% por péptidos, más galactosa, manosa y otros hidratos de carbono91.  
	4.5.3 Características cualitativas y cuantitativas del huevo. El huevo en promedio pesa 58 gr.  y  tiene  un volumen de 53 cm3 del total, 39 g corresponden a agua (67%), 7g a proteínas (12%), 6,2 g a lípidos (10,7%), 0,3 g a hidratos de carbono (0,5%), 2 g a calcio (3,4%), y el resto a minerales, oligoelementos y otros. La totalidad de los lípidos que contiene el huevo se encuentran en la yema, la proteína está compartida entre la yema (3,3 g) y clara (3,5 g), y prácticamente todos los minerales y calcio están presentes en la cáscara92. 
	4.5.4 Velocidad de tránsito del huevo por el oviducto.  El huevo transita por el oviducto gracias a la actividad contráctil de la musculatura lisa circular y longitudinal. Ésta produce ondas progresivas de tipo peristálticas, correspondiendo al 80% del total de ondas observadas; el resto son de tipo antiperistálticas o localizadas que no movilizan al huevo93. 
	El parénquima testicular o la estructura está compuesto de: 
	Contiene  además, las células de Leydig, que secretan los andrógenos, dentro de los cuales se destaca la testosterona109.  .

	4.6.2  Vías deferentes  
	Los tubos seminíferos se terminan en la proximidad inmediata del cordón testicular, donde se conectan con los túbulos de la rete testis, que se comunican a su vez con los conductos eferentes, que desembocan lateralmente en el canal del epidídimo. Este último se prolonga por el conducto deferente, muy replegado, donde se realiza la maduración y almacenamiento de los espermatozoides, y puede ser comparado con el epidídimo de mamíferos. Este desemboca, a través de la vesícula espermática, en el urodeo. Cada una de las dos vesículas espermáticas concluye en una papila eyaculadora con estructura de pene110. 
	4.6.3  Órgano copulador. 
	 Esta denominación abarca el conjunto de los repliegues linfáticos de la cloaca, el falo y los cuerpos vasculares paracloacales.  Estos últimos son cuerpos ovoides, incrustados en la pared de la cloaca, que se llenan de linfa en el momento de la erección. Dicha linfa transuda en la cloaca, a través de los repliegues linfáticos, en forma de un fluido transparente, que puede mezclarse con el semen. En el momento de la erección, los repliegues redondeados de la cloaca se hinchan, formando una ligera protuberancia hacia el exterior de la cloaca y constituyen un pequeño canal por donde se evacua el esperma111. 
	Espermatogénesis, este proceso es muy importante, ya que permite evaluar y utilizar los machos reproductores y poner a punto métodos de cría y recría, mediante la evaluación y el control de la producción testicular. Sin embargo, existen diferencias de producción en función de:

	4.7  HUEVO FÉRTIL O HUEVO FECUNDO  

	4.8  DESARROLLO  EMBRIONARIO
	4.8.1 Fusión del espermatozoide y del óvulo. En la mayoría de las especies el acrosoma de los espermatozoides forma un túbulo llamado filamento acrosómico que se une a las rugosidades de la membrana vitelina del óvulo. Esta forma un abultamiento (cono de atracción) que engloba al espermatozoide, llamado cono de recepción. La cabeza y la pieza intermedia del espermatozoide penetra (la cola queda fuera) en el óvulo y provoca la liberación de una gran cantidad de pequeñas vacuolas citoplasmáticas llenas de enzimas y otras sustancias entre la membrana pelúcida y la vitelina. 
	4.8.2 Segmentación. Estrictamente hablando, se toma como principio del desarrollo embrionario el momento en que se efectúa la fecundación.  Entre los primeros eventos visibles que siguen a la fecundación, esta una serie de divisiones celulares mitóticas llamadas segmentación.  Se presentan en sucesión rápida muy al principio del desarrollo, en el cual el óvulo fecundado o activado se divide en dos células, después en 4, 8, y  así sucesivamente.  
	4.8.3  Blástula. Las células resultantes o blastómeros, disminuyen en tamaño, aumentan en número y tienden a tener diferentes cantidades de citoplasma.  La masa total citoplasmática aumenta de manera insignificante o no lo hace.  La segmentación forma, comúnmente una esfera hueca llamada blástula, formada de una capa de cientos de células pequeñas, cuyo centro llamado blatocelo  esta lleno de un fluido parecido a la linfa.  Por definición, el estado de segmentación termina con la formación de la blástula127. 
	4.8.4  Gastrulación.  La  siguiente serie de cambios experimentados por el embrión recibe el nombre de gastrulación. Incluye una reacomodación de las células de la blástula por movimiento y plegamiento de diversas regiones celulares para originar así las tres capas germinales primarias, ectodermo o capa externa, mesodermo o capa media y endodermo o capa interna.  El centro hueco de la gástrula se llama arquenteron y la abertura que conduce a él, blastoporo.  De estas tres capas germinales se originan todos los tejidos y órganos del animal. Lo más característico de la gastrulación son los movimientos y plegamientos por los cuales estas capas celulares toman su posición129.  
	4.8.5  Cero Fisiológico. El embrión en las fases iníciales de desarrollo es como un organismo de sangre fría (poiquilotermo), sufriendo influencia directa de la temperatura del medio ambiente. Si la temperatura exterior esta por debajo de 24°C, el desarrollo embrionario es paralizado.  Esta temperatura (±24°C) se denomina cero fisiológico.  Gonzáles, E. 134;  Beig, D.135.  
	4.8.6  Desarrollo embrionario postpostura. Una vez alcanzada de nuevo la temperatura óptima de incubación de 36 a 38ºC, continúa el desarrollo embrionario y de los anexos fetales.  Dentro del huevo se van a producir una serie de cambios importantes, ya que no sólo se va a desarrollar el embrión en su interior sino que al realizarse esto en el exterior de la madre se ha de formar también el complejo aparato de anexos fetales que han de suministrar nutrientes y oxigeno al mismo para su correcto desarrollo. 
	4.8.6.1  Anexos Fetales. La naturaleza ha dotado al embrión con cierto tipo de membranas que son necesarias para poder utilizar el material que esta contenido en el huevo.  Estas son las siguientes:
	4.8.6.2  Cambios diarios en el desarrollo embrionario postpostura:
	2º día
	3º día

	4.9  MANEJO DEL POLLITO BEBÉ
	4.9.2  Selección del pollito bebé. Los carros con las bandejas de nacimientos han de ser llevadas a la sala de selección de pollitos, donde estos son retirados de las cestas o bandejas de nacimiento, retirándose  posteriormente los cascarones y productos de desecho. Los pollitos han de ser seleccionados, eliminándose los inviables y escogiéndose los viables o vendibles. 
	4.9.4  Vacunación del pollito bebé. Luego que se han seleccionado los pollitos, estos son trasladados a la sala de vacunación  para la aplicación de vacunas, en función de la epidemiología de la zona a donde vayan a ir destinadas las aves y del tipo de ave del que se trate (reproductora, ponedora, pollito, entre otros.). Esto se puede hacer en forma individual o bien colectiva.
	4.9.5 Embalaje del pollito  bebé. Retirados los pollitos de las bandejas de incubación, seleccionados, sexados y vacunados, se colocan en las cajas de envió  para  su  expedición.  Lo más normal es emplear cajas para cien pollitos. Es costumbre el servir dos pollitos mas por caja para compensar de esta forma al receptor de una posible baja en el transporte.
	4.9.7  Evaluación del pollito bebé en granja.  El progreso genético obtenido durante los últimos diez años ha mejorado notablemente el desempeño económico de los pollos de engorde. El potencial de crecimiento se ha incrementado cada año a razón de 60 gramos a las seis  semanas de edad. La edad en que los pollos se sacrifican a un peso de 2 Kg. se ha reducido en promedio, un día por año.  Un claro ejemplo de esto es que en 1988 un pollo de 2 Kg. de peso se sacrifica a la edad de 49 días; ahora, este peso se alcanza a los 39 días de edad. Padrón, M.  (2004)151.

	4.10  MANEJO DEL  HUEVO EN LA PLANTA DE INCUBACIÓN
	4.10.1  Desinfección de huevos. Lo primero que se debe hacer una vez que ingresan los huevos a la planta de incubación es desinfectarlos, el procedimiento más habitual, es el de la fumigación mediante una mezcla de un eficaz desinfectante, como es el formol, con un potente oxidante, como es el permanganato de potasio. Para una fumigación eficaz hay que disponer de una pequeña cámara de las dimensiones adecuadas a la cantidad de huevos que haya que tratar cada vez; la mejor penetración del gas fumigante se obtiene operando con una temperatura superior a 25ºC, una humedad del orden de un 75 a 80% y teniendo los huevos en la cámara durante 20 minutos.  Los huevos no deben estar colocados en cajas, sino en bandejas alveolares plásticas. La dosificación de 60 ml de formol comercial (al 40%) con 30g de permanganato de potasio por metro cúbico de cámara;  otra forma de fumigación es calentando en recipiente adecuado para formaldehído  en polvo para conseguir su cambio de estado a gas (sublimación); la dosis adecuada, es de 10 g del producto por metro cúbico de cámara. Taylor, G sf155;  North y Bell,156.
	4.10.2 Almacenamiento de huevos. Después de haberlos desinfectado y siendo lo mas normal que los huevos se lleven a la sala se incubación un par de veces por semana, ello significa un periodo de conservación de 3 a 4 días, bien en la granja, bien en la sala, o bien parte en algún lugar y parte en otro, según la planificación del trabajo que se tenga. En estas circunstancias, las condiciones ambientales que se recomiendan almacenar los huevos, según diferentes fuentes.  Assaff, J. 159; North, M. y Bell, D160.; Beig,  D.161; son del orden de 16 a 20 ºC. de temperatura y de un 70 a un 80% de humedad relativa.
	ECLOSIÓN ESTIMADA

	4.10.3 Preincubación de huevos.  Antes de introducir los huevos que han sido almacenados bajo condiciones especiales como se ha visto anteriormente, se deben precalentar. El precalentamiento de los huevos antes de ser incubados se efectúa para reducir el tiempo necesario para que la incubadora regrese a temperatura operativa, lo que demora aproximadamente 1 ½ horas.  Taylor, G sf.182;  North y Bell, 183
	4.10.4  Incubación del huevo propiamente dicha. Después de que los huevos se han precalentado, se procede a la carga de los huevos en la máquina en donde han de permanecer  los primeros 18 días de incubación podría parecer algo sencillo, no sujeto a discusión, si ello no tuviese que planificarse debidamente para conseguir una sincronización de los nacimientos.
	4.10.5  Transferencia de los huevos a la nacedora. Después de haber transcurridos 18 días de incubación los huevos se deben trasladar.   La transferencia consiste en pasar los huevos de los alvéolos de las bandejas en los que fueron colocados al inicio de la incubación a bandejas o cestas donde se facilita el movimiento de los pollitos tras el nacimiento.  
	4.10.6  Ovoscopia o miraje  de los huevos. La maniobra de transferencia puede ser aprovechada para realizar un miraje u observación en un ovoscopio del interior de los huevos.
	4.10.7 Nacimiento o eclosión del pollito.  En las máquinas nacedoras es donde termina el periodo incubación, produciéndose la ultima fase del desarrollo embrionario.
	4.10.8  Fertilidad e incubabilidad. De acuerdo  a lo expresado por Funk, E.215, la incubabilidad es la  capacidad del huevo para producir un pollo vivo. Lo que mas interesa en el negocio de una planta de incubación es el número de pollos vendibles que se obtendrá de los huevos.  El valor de esta relación depende de dos condiciones: la fertilidad de los huevos y la incubabilidad de los huevos fértiles.
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