Hembra de turaco persa incubando

“No importa coémo un huevo va a dar origen a una vida, bien sea bajo una clueca
(se llama asi a las aves cuando se echan sobre los huevos para incubarlos) o bien
en el interior de una incubadora mas o menos sofisticada. Lo importante es que el
desarrollo del embrion sea perfecto. Y para ello, las condiciones ambientales alre-
dedor de cada huevo deben ser precisamente correctas”.

Este pensamiento resume suficientemente el fin que pretendemos cuando tenemos
en nuestras manos algo tan comun, y sin embargo tan complejo, como es un huevo
del cual queremos obtener una nueva vida.

Todo lo que sigue a continuacién no tiene otra finalidad mas que ofrecer la pro-
pia experiencia de éxitos y fracasos en la reproduccion con nuestras aves y docu-
mentacion sobre el tema que obra en nuestro poder.
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A ninguno de nosotros se nos debe pasar por alto las muchas diferencias que exis-
ten entre la incubacion natural y la artificial, independientemente de que las dos
modalidades de incubacion persigan el mismo objetivo. Comencemos desde el
principio.

1.- Recoleccion, limpieza, desinfeccion y almacenamiento de los huevos.
1.1. Recoleccion

El cuidado de los huevos antes de que éstos entren a la incubadora puede ser deci-
sivo para que los polluelos salgan o no del cascaron. Este es uno de los factores
mas importante en el buen resultado de la incubacion.

Muchos de los embriones muertos al final del proceso son consecuencia directa-
mente del mal cuidado de los huevos antes de la incubacion.

Los huevos deben recogerse lo mas rapidamente posible después de la puesta.
Sobre todo, aquellos de las especies que normalmente depositan los huevos en el
suelo. De este modo se evitaria que se puedan manchar con excrementos y conta-
minarse. Al mismo tiempo, no daria lugar a que puedan ser rotos o aplastados por
los animales adultos.

Si por el contrario, la puesta se produce en un espacio seguro, podriamos dejarlos
hasta que se complete integramente.

También podriamos recoger los huevos todos los dias y sustituirlos por otros fal-
sos. Conviene indicar que antes de la recoleccion de los huevos, las manos estén
completamente limpias y a ser posible desinfectadas.

No recolectar los huevos todos los dias podria ocasionar algun otro riesgo que
puede interferir en el futuro proceso de incubacion. Por un lado, los huevos que
puedan quedar expuestos al sol aumentarian excesivamente su temperatura y el
embrion comenzaria lentamente su desarrollo. Esta oscilacion de temperaturas lo
debilitaria y mas tarde podria producirle la muerte. Por otro lado, aquellos luga-
res donde las temperaturas suelen ser muy bajas podria ser otro motivo perjudi-
cial. A partir del mismo momento en que es puesto el huevo, y durante el periodo
de almacenamiento, tiene lugar un intercambio gaseoso a través de los poros de la
cascara, perdiéndose dioxido de carbono y vapor de agua, lo que influye negati-
vamente en la incubabilidad. Todos los autores estan de acuerdo, ademas, en que
cuanto mas se alargue el periodo de almacenaje, los huevos deberan estar a una
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menor temperatura y con una mayor humedad relativa. Estas condiciones de tem-
peratura y humedad permitiran que el embrion permanezca en estado latente sin
desarrollarse hasta que sea introducido en la incubadora. Los huevos no se deben
almacenar mucho mas de una semana y no olvidar nunca que deben ser volteados
durante este periodo de tiempo.

Dias de almacenaje Temperatura , °C Humedad relativa, %
la2 17-20 70-75
4a7 14-17 75-80
8al4 11-14 80-85
1.2. Limpieza

En el proceso de recogida podemos encontrarnos con que algunos de los huevos
puedan estar manchados. En este caso procederiamos limpiando la mancha con
agua, a la misma temperatura que el huevo, y secando después con papel. Nunca
lo hariamos con un trapo hiimedo porque extenderiamos mas los posibles gérme-
nes de un huevo a otro. En el caso de que el huevo esté totalmente sucio, lo lava-
riamos integramente secandolo como en el caso anterior. En cualquiera de los
casos, este proceso hay que realizarlo con mucho cuidado con el fin de no des-
truir, o dafar lo menos posible, la cuticula que envuelve externamente el huevo ya
que es una barrera natural que éste posee para evitar la entrada de gérmenes en su
interior.

Es importante recordar que cuando hemos de transportar huevos muy valiosos
para incubar, hemos de ser sumamente cuidadosos con el fin de evitar accidentes
o dafios en los mismos. Lo ideal
seria transportarlos en recipien-
tes con semillas de pequefio
tamafo evitando, al ponerlos
sobre ellas, que los huevos se
rocen entre si. También se pue-
den utilizar bandejas alveolares
de plastico, limpias y desinfec-
tadas, y, en segundo lugar, los
cartones estandars nuevos no
reutilizados.

Transporte de huevos para incubacion
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1.3. Desinfeccion

La limpieza y desinfeccion de los huevos hay que hacerla lo mas rapidamente
posible después de su recogida, cuando atin pueda haber algunos calientes. Con
esto se evitara que los posibles microorganismos presentes en la cascara la atra-
viesen debido a la contraccion del contenido del huevo al enfriarse, con lo que
escaparian a la accion de los desinfectantes. Existen en el mercado productos ade-
cuados y recomendados para este fin. Hablaremos de ellos mas adelante.

La explosion de alguno de los huevos en el proceso de incubacion, bien sea
moviéndolos para examinarlos o en las nacedoras, es siempre consecuencia de la
incubacion de huevos sucios o contaminados en los que se ve favorecida la proli-
feracion bacteriana en su interior. Normalmente estos huevos sufren una contami-
nacion por enterobacterias, pseudomonas, o bacterias anaerobias sulfitoreductoras
productoras de gas (anhidrido sulfidrico y sulfarico) que provoca un olor caracte-
ristico. El exceso de gas en el interior del huevo hace que, durante su manipula-
cion o cualquier movimiento brusco, se produzca la explosion de estos huevos
contaminados por exceso de presion gaseosa en su interior.

2.- Sala de incubacion
El ambiente en la habitacion de la incubadora es tan importante como dentro de

la misma. Si la construccion de la habitacion es de obra y con un buen aislamien-
to es mucho mejor que un cobertizo hecho de madera. En general, tenemos que

Sala de incubacion de Psittacus Catalonia
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tener un cuarto de incubacion en el que la temperatu-
ra y la humedad varien lo menos posible y, ademas,
con buena ventilacion.

Cabe destacar que la habitacion no se encuentre cerca
de maquinarias o paso de vehiculos que puedan pro-
ducir vibraciones. Los sotanos con buena ventilacion
podrian ser el lugar ideal por tener normalmente un
clima 6ptimo ya que en ellos se produce poca varia-
cion de temperatura y humedad.

Hoy en dia no se concibe una sala de incubacion
moderna, que no cuente con acondicionamiento de
aire, generadores de aire caliente para el invierno y
aparatos de refrigeracion para el verano, provistos
todos ellos de filtros para la purificacion del aire;
ademas habria que incorporar la humedad necesaria.
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Sistema dé alimentaci(’)ﬁ
ininterrumpida (SAT)

No debemos olvidar que el suministro eléctrico debe ser absolutamente seguro.
Para ello tendremos que tener un S.A.I. o un grupo electrogeno sin olvidar que
éste deba estar colocado lejos de la sala de incubacion para evitar vibraciones.

2.1. Temperatura

Es esencial que la sala de incubacion se encuentre a
una temperatura de 15,5 4 21,1 grados centigrados.
Hemos de tener en cuenta que la diferencia de tem-
peratura entre el dia y la noche no debe exceder de
los 5,5 grados. Si esto tuviera lugar, el aislamiento de
la habitacion debe aumentarse, o bien controlar la
temperatura artificialmente. En caso de que se supe-
ren los 21,1 grados, una solucién inmediata seria
humedecer el suelo; de esta forma bajaria la tempera-
tura y aumentaria la humedad rapidamente.

Seria conveniente disponer de un termometro de
maximas y minimas en la habitacion para poder lle-
var diariamente un control rutinario y archivarlo.

Termémetro de maximas
y minimas
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2.2. Humedad relativa

Como dijimos anteriormente, la humedad de la habitacion debe mantenerse lo
mas constante posible. Cuando la incubadora dispone de regulacion automatica de
la humedad, no importa que ésta varie en la habitacion donde se encuentra, siem-
pre que esa variacion no sea excesiva. En cambio, en las otras incubadoras que no
disponen de esta caracteristica, cuando varie la temperatura del habitaculo, en el
interior de la maquina no habra la humedad correcta.

2.3. Ventilacion

En toda sala de incubacion, la cantidad de dioxido de carbono (CO2) que despren-
den los embriones en su desarrollo es muy elevada, al igual que la del oxigeno que
precisan para su respiracion. Por todo ello, la ventilacion es esencial, sobre todo
si se esta incubando un gran nimero de huevos. Las maquinas toman el aire fres-
co de la habitacion y expulsan el aire contaminado de dioxido de carbono que se
encuentra en su interior. Si la habitacion no esta suficientemente ventilada podria
afectar al proceso de incubacion.

Es importante tener en cuenta que los rayos del sol no deben incidir sobre las
maquinas incubadoras para evitar asi sobrecalentamientos en su interior. Las ven-
tanas o los conductos de ventilacion han de estar siempre, si es posible, orienta-
dos al lado norte del habitaculo.

2.4. Higiene

La suciedad contiene enfermedades. La habitacion de la incubadora debe encon-
trarse en todo momento limpia y desinfectada.

Un solo germen ( bacterias, virus, hongos...) puede convertirse en un milléon en
solo una noche. Estos pueden entrar en los huevos sucios, cubos, manos, ratas,
ratones, moscas, cucarachas... incluso en nuestras ropas y calzado. Por medio de
cualquiera de estas vias podria propagarse una enfermedad y esto no debemos per-
mitirlo en ningin momento.

El cuarto de la incubadora, debe reservarse exclusivamente para este fin. Nunca
sera un lugar conveniente para dejar polluelos muertos, huevos sin eclosionar e
incluso almacenar el pienso y otros articulos. El suelo debe desinfectarse, por lo
menos, una vez a la semana y todas las superficies de la propia habitacion.
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3.- Incubacion

La incubacion tiene por objeto suministrar a los huevos el calor, la aireacion y la
humedad necesaria para que el germen se transforme en embrion y éste se de-
sarrolle normalmente hasta salir del cascaron. Podemos decir, pues, que los ele-
mentos fundamentales que determinan un ambiente idoneo de incubacion son:
Temperatura, Humedad, Ventilacion y Volteo (movimiento de los huevos en el
interior de la incubadora). A su vez, la incubacion puede ser natural o artificial.

Bajo una clueca, los instintos naturales de la misma controlaran estos elementos.
Si los huevos estan frescos la gallina se sentara mas firme y los calentara. Pero si
estan demasiado calientes, la gallina los movera hasta que se hayan refrescado lo
suficiente.

Una maquina no tiene tales instintos; por ello, nosotros tenemos que ajustar la
incubadora de tal forma que el resultado sea el deseado. Debido a esta razon, ade-
mas de los elementos fundamentales mencionados anteriormente, también tendre-
mos en cuenta todo aquello que nos lleve a un resultado con éxito.

3.1 Temperatura

No todas las incubadoras del mercado son lo suficientemente exactas para llevar
a cabo la incubacion en perfectas condiciones. Debemos tener en cuenta que nues-
tra incubadora mantenga una temperatura constante con unas variaciones minimas
de temperatura, a poder ser no superiores a 0,1°C.
Nunca debemos olvidar que lo mas importante en el
proceso de incubacion es la temperatura precisa y
constante. Esto nos garantizara, en la mayoria de los
casos, tener un alto porcentaje de éxito.

Debido a que el embrion es tan sensible durante la
primera etapa de incubacion, muchos criadores pre-
fieren utilizar la incubacion natural para este periodo.
INCUBATOR | Transcurridos 7 - 10 dias, transfieren los huevos a
THERMOMETER =~ . o
ehuaye. una incubadora artificial para el resto del proceso.
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A menudo una temperatura inadecuada parece no
hacer dafio en el momento, pero posteriormente la
mortalidad de embriones sera muy alta.

N
"

Brinsea Products Ltd.

P,
Termoémetro digital calibrado
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La temperatura de trabajo en las incubadoras se enmarca entre 37° C y 38° C. La
temperatura optima aplicada dependera del tipo de incubadora, la calidad y el
tamafio de los huevos, la edad de los embriones, ademas de la especie de que se
trate.

Como norma general, diremos que la temperatura ideal para todas las especies de
psitacidas, se encontraria entre 37° y 37,50° C. Nosotros lo hacemos entre 37,2° y
37,3° C. siempre medidas con termometros calibrados.

En cuanto a los pavos reales, faisanes y gallinaceas en general, diremos que la
temperatura ideal seria de 37,6° C. Nosotros subimos en algtin caso hasta los 37,7°
C.

Efectos de temperatura incorrecta.

A) Temperatura alta. La mayoria de los embriones se desarrollaran acelerada-
mente, reduciendo las probabilidades de su supervivencia, puesto que moriran
después de 4 6 5 dias. Podemos comprobarlo por medio de un ovoscopio apre-
ciando el anillo caracteristico en la yema. Errores de mas de 1,1 6 1,2 °C aniqui-
lara al embrion en esta fase. Pero si la
temperatura es solo ligeramente alta,
los efectos no se apreciaran hasta el
final. Un error de este tipo es incorre-
gible. Bajar la temperatura durante los
proximos dias para compensar debili-
taria atin mas al embrion. Esto nos lle-
varfa a una mortalidad mas alta al
final del proceso. Ovoscopio

Normalmente se tolera mejor la temperatura alta en la Gltima etapa de incubacion
que en la primera y media etapa. Esto es debido a que el embrion ya esta forma-
do y creciendo.

Resultados: Los polluelos que salen del cascaron tienden a ser de inferior tama-
o, débiles, pegajosos, muchos presentan el ombligo rugoso y mal cicatrizado o
no han absorbido completamente la bolsa de la yema. Los que sobreviven son de
crecimiento lento y la mortalidad temprana suele ser alta. Presentan deformidades
menores como pico cruzado, dedos del pie torcidos y cuello torcido. Algunos
nacen antes de tiempo y otros mueren dentro del cascaron aparentemente perfec-
tos.
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B) Temperatura baja. Importantes variaciones de temperatura entre el dia y la
noche, o una temperatura constante demasiado baja durante la incubacion, puede
causar malformaciones o un desarrollo parcial del embrion, ademas de salir del
cascaron uno o dos dias mas tarde de la fecha prevista.

Resultados: Los cuerpos de los polluelos son suaves y desarrollados como si la
bolsa de la yema fuera demasiado grande para sus barrigas (cuerpo hinchado y/o
edematoso). Los que nacen tarde suelen estar bastante pegajosos al ensuciarse con
volumenes del huevo puesto que la eclosion es mas lenta. También suelen presen-
tar malformaciones en los dedos, cuello torcido y pobre sentido del equilibrio. Al
mismo tiempo, algunos moririan dentro del cascarén aunque no tantos como ten-
dria lugar si la temperatura es alta.

Breves bajadas de temperatura durante la inspeccion de los huevos no afectan al
desarrollo de los embriones.

3.2. Humedad

Inicialmente hay que decir que cada especie de ave necesita una determinada
humedad en el proceso de incubacion de sus huevos. Pero, como regla general, en
la primera mitad de este
periodo precisa un medio
con humedad baja y en el
segundo una humedad me-
dia. Resumiendo: el nivel
de humedad en la incubado-
ra debe ser de un 50 — 60%
dependiendo del tipo de
huevo. Una vez que el
huevo esté picado la hume-
dad que se requiere es de un
80 — 90%. Nunca hemos de
olvidar que la humedad
aumenta por si sola en el
interior de la incubadora
cuando hay huevos eclosio-

nando.
HYGRO - 2 Higrometros. En el momento en que el
e De bulbo hi- huevo es depositado en el

medo arriba y

de pelo abajo nido comienza a perder
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agua por evaporacion a través de los poros de la cascara. Como ya dijimos en el
trabajo “La estructura del huevo”, (Revista n° 87, Junio 2006, pag. 40. Web:
www.muticus-pina.com y www.pavosyfaisanesvalero.com ), con el enfriamien-
to de éste, después de la puesta, empieza a formarse la camara de aire con la sepa-
racion de las membranas de la cascara en el extremo de mayor diametro.

La proporcion de pérdida de agua es determinada por la temperatura, la humedad
relativa y el flujo de aire alrededor del huevo. La temperatura y el flujo de aire
deben ser constantes y la humedad del aire la ajustaremos agregando agua a la
maquina o girando el mando que controla la humedad, dependiendo del tipo de
incubadora. Incluso algunas realizan esta funcion electronicamente.

El tamafio de la cAmara de aire, en el interior
del huevo, es una guia buena y conveniente
de los niveles correctos de humedad. A la
rotura del cascaron el espacio de aire debe
ocupar entre un tercio y un cuarto del volu-
men total del huevo. De esta forma, el
embrion podra estrecharse, romper el casca-
ron y respirar suficientemente. Otra forma de
controlar adecuadamente la evolucion del
embrion es vigilar la pérdida de peso. Y
mucho mejor, controlar también la pérdida de
densidad.

Un huevo debe perder durante su periodo de
incubacion, por lo menos, el 11% de su peso
inicial para que el polluelo pueda salir del
cascaron; el 15% normalmente se considera como ideal. Sin embargo otros auto-
res recomiendan el 16%. Si pierde peso muy rapidamente, sera necesario aumen-
tar la humedad y disminuir la temperatura. Si no es asi, habra que invertir el pro-
ceso.

La camara de aire aumenta con el
paso de los dias

Efectos de la humedad incorrecta

A) Humedad alta. Demasiada humedad en la primera fase de incubacion lleva
consigo un desarrollo grande del polluelo, haciendo que la camara de aire sea cada
vez mas pequeia. Ademas, tendriamos un exceso de albiimina sin usar, naciendo
el polluelo antes de tiempo. Los vasos sanguineos no cierran adecuadamente y
producen un ombligo sanguinolento sin curar, ¢ incluso el saco de la yema no sera
absorbido completamente a la cavidad abdominal.
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Particularmente es dificil medir
con exactitud la tasa de hume-
dad en incubadoras de aire
parado. La tasa de humedad es
mas alta en la parte inferior
donde la temperatura es mas
baja.

Resultados. El polluelo se pre-
sentara manchado de yema de
huevo, estara pegajoso y muy
mojado, le faltara aire y morira
Ara macao, asistido en el nacimiento 24 6 48 horas antes de romper
debido a su gran tamafio completamente el cascardn.

B) Humedad baja. En las fases tempranas de incubacion, una humedad baja va
acompanada de un encogimiento excesivo de los volumenes del huevo (debido a
la pérdida de agua a través de los poros de la cascara). El embrion sera incapaz de
movilizar el calcio de la cascara para el crecimiento de los huesos. En consecuen-
cia, los polluelos seran muy pequeiios. Los rifiones en vias de desarrollo no ten-
dran agua suficiente para excretar los productos de deshecho. Habra una concen-
tracion relativa del cuerpo, asi como de los fluidos de la membrana. Del mismo
modo, encontraremos restos de albiimina y de residuos como de cola en la casca-
ra.

Resultados. Los embriones seran muy pequefios o acortados, ombligos rugosos o
mal cicatrizados y los polluelos que salgan del cascaron seran débiles y pegajo-
SOS.

3.3. Ventilacion

Durante el periodo de incubacion los huevos utilizan una cantidad determinada de
oxigeno, segun la especie, y expulsan dioxido de carbono (CO2). En las fases
tempranas, cuando el huevo es justo un trozo de comida y un germen viviente
muy pequeio, el intercambio de gases es minimo, pero cuando el polluelo va cre-
ciendo, este intercambio aumenta de forma exponencial hasta que sale del casca-
ron. Esta produccion de CO2 refleja el desprendimiento de calor del animal. Por
consiguiente, convendria que la incubadora se mantuviese mas ventilada con el
fin de que salga el exceso de calor, se expulse el dioxido de carbono y se provea
de oxigeno fresco. Todo este proceso de intercambio de gases es lo que 1lamamos
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ventilacion. Por ello, la mayoria
de las incubadoras van provistas
de un ventilador que hace que el
aire se distribuya homogénea-
mente en el interior de la
misma; poseen unos orificios de
entrada y salida de aire; incluso
algunas de ellas incorporan una
rejilla que permite regular la
entrada de aire. Es muy impor-
tante tener en cuenta la cantidad
de huevos que hay en la incuba-
dora puesto que a mayor numero de ellos sera necesario mas oxigeno y se emiti-
ra mas dioxido de carbono.

Incubadora mostrando el ventilador

3.4. Volteo

Con el fin de que el embrion no se adhiera a la membrana de la cascara del huevo,
se requiere que los huevos den vueltas, de una forma o de otra, en el interior de
la maquina. Esto es una operacion totalmente resuelta en la mayoria de las incu-
badoras. Aclaremos que las nacedoras no disponen de este mecanismo al no ser
necesario durante los Gltimos dias de la incubacion, ya que los embriones se esta-
ran moviendo para buscar la posicion del nacimiento.

Conviene que los huevos sean volteados 5 - 6 veces al dia como minimo. En las
fases primarias del desarrollo, el embrion (antes de que se haya desarrollado el
sistema sanguineo) s6lo puede usar los nutrientes que estan en contacto con €l. Al
rotar el huevo le da una nueva fuente inmediata de comida y oxigeno dentro de la
capa delgada blanca (Albumen).

Por ultimo, el volteo es necesario para el crecimiento interior de los vasos sangui-
neos con el fin de que progresen adecuadamente.

4.- Momentos criticos en el desarrollo embrionario de las aves

Durante todo el proceso del desarrollo embrionario en el interior del huevo se ha
ido produciendo una serie de cambios morfologicos y estructurales. La masa del
mismo ha disminuido, el contenido se ha deshidratado y la pequefia camara de
aire inicial, localizada en el polo mas ancho del huevo, ha aumentado considera-
blemente de tamafio. Y en el momento previo a la eclosion cumpliréd la funcion

Aviornis Internacional - Octubre 2009 - n° 107 - padg. 69



para la que esta destinada, que es la de proveer al “polluelo” del primer suminis-
tro de aire que va a tomar por su propio sistema respiratorio pulmonar.

La primera y tltima semana del desarrollo embrionario son las mas importantes y
delicadas de todo proceso de incubacion.

A) Primera semana:

En este periodo de tiempo la membrana alantoidea que rodea al embrion se pone
en contacto con la de la cascara, comenzando a pasar oxigeno del exterior del
huevo por los vasos capilares del alantoides hacia el embrion.

Al cuarto - quinto dia comienza el intercambio gaseoso por esta via. El embrion
comienza a metabolizar las proteinas y grasas del vitelo, lo que produce un incre-
mento en el nivel de amoniaco, dioxido de carbono y acido lactico, sustancias que
de no ser eliminadas de forma correcta e inmediata por los vasos capilares recién
formados, pueden provocar la muerte del embrion por intoxicacion.

Embrion a los dos dias Embrién en el cuarto Embrion a los ocho
de incubacion dia de incubacion dias de incubacion

Gentileza de Pas Reform - BV

B) Ultima semana:

Es en este espacio de tiempo cuando el embrion pica la camara de aire, se produce
el estimulo (por parte del sistema nervioso) para que comience la respiracion a tra-
vés de los pulmones, finalizando la toma de oxigeno del alantoides. Es en este pro-
ceso en el que el embrion rompe la camara de aire y finaliza el aporte de oxigeno a
través del alantoides, dura unas 6 — 7 horas, tiempo que el embrion tiene para
comenzar el intercambio gaseoso por la via pulmonar. Si este proceso no ocurriese
podria producirse con un alto coeficiente de probabilidad la muerte embrionaria.
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Embrion a los catorce dias de Embrioén a los 18 dias casi Pollito a punto de nacer
incubacion totalmente formado

Gentileza de Pas Reform - BV

5.- Monitorizando el desarrollo del embrion

5.1. Pérdida de peso. La mayoria de los huevos pierden, como ya hemos indica-
do, entre el 12-15% de su peso original debido a la pérdida de humedad durante
todo el periodo de incubacion. Si esta pérdida la controlamos (de acuerdo con las
necesidades que requieren las distintas especies) aumentando o disminuyendo la
humedad en el interior de la incubadora, la probabilidad de éxito aumenta consi-
derablemente y los resultados seran excelentes.

- Modo de calcular la pérdida de peso

a) El huevo se pesa en una
balanza de precision con un
error de +/- 0,01g.

b) Calcular el 15 6 16 % del
peso total del huevo.

¢) Divida el resultado de b por
el nimero de dias que han
transcurrido hasta que el
embrion irrumpe en el espacio
aéreo y comienza a respirar.
Esto le dara la pérdida ideal por
dia a lo largo del periodo de

Pesando el huevo
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incubacion. No todos los huevos perderan la misma cantidad de humedad duran-
te la incubacion. Si el huevo pierde demasiado peso tenemos que aumentar la
humedad relativa en el interior de la incubadora y viceversa.

El huevo, durante la incubacion, pierde peso progresivamente debido a la pérdida
de agua de su interior por evaporacion a través de los poros de la cascara, siendo
estos mas numerosos en la parte donde se desarrolla la camara de aire.

Ejemplo: Huevo de pavo real. Tiempo de incubacién: 28 dias.

Peso de un huevo fresco = 106,04g

Se proyecta una pérdida de peso ideal del 16%. Esto quiere decir que en todo el
proceso de incubacion el huevo perderia 16,97g.

Si dividimos 16,97g por 27 dias (pués es cuando el polluelo irrumpe en el espa-
cio aéreo y comienza a respirar) el resultado 0,63g seria la pérdida de peso diaria.
Si proyectamos una pérdida de peso del 11% supondria una pérdida de 11,66g.
durante toda la incubacion.

Si dividimos 11,66g por 27 dias, el resultado 0,43g seria la pérdida de peso dia-
ria.

Depositamos el huevo en la incubadora. A los nueve dias de incubacion lo pesa-
mos y su peso es 102,35 g.

Calculamos la pérdida de peso del 16% a los 9 dias de incubacion:

9 dias x 0.63g de pérdida de peso diaria = 5.67g.
Luego 106.40g peso del huevo fresco menos 5.67g =
100.73g.

Por tanto 100.73g es el peso que como minimo podria
pesar el huevo en el dia 9 del periodo de incubacion
con una pérdida del 16%.

Calculamos la pérdida de peso del 11% durante los 9
dias:

9 dias por 0.43g de pérdida de peso diaria = 3.87g.
Luego 106.40g peso del huevo fresco menos 3.87g =
102.17g.

Por tanto, 102.17g es el peso que como maximo debe-
ria pesar el huevo el dia 9 de incubacion con una pér-
dida del 11%.

Como podemos comprobar el huevo en estudio pesa
102.35¢g el dia 9 de incubacion superior a 100.73g
(pérdida del 16%) y también superior a 102.17g (pér-
dida del 11%).

Grafica n° 1 - Pérdida de peso segun los dias de incubacion de la
perdiz roul-roul
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Como el peso real del huevo a los 9 dias era de 102.35g, llegamos a la conclusion
de que el huevo ha perdido poco peso y, por lo tanto, hay que disminuir la hume-
dad y aumentar la temperatura.

Después de este primer estudio podemos hacer otro el dia 18, y el ultimo el dia 27
(es decir, cada 9 dias). De esta forma tendriamos informacion sobre la pérdida de
humedad durante todo el proceso de incubacion para poder rectificar en cualquier
momento. No podemos pensar que todos los huevos van a perder la misma canti-
dad de peso durante la incubacion. Esto seria posible en incubacion natural, pero
no en la artificial, debido a diferentes factores. Si tenemos unos huevos muy valio-
sos y queremos supervisarlos, tendriamos que pesar periddicamente, por lo menos
tres veces, cada uno de ellos y tener su propia grafica.

5.2. Pérdida de densidad.

Es ésta una técnica extensa que se usa para calcular la pérdida de humedad de un
huevo a un grado mucho mas preciso, pues tiene en cuenta el tamafio y forma del
mismo.Con un ejemplo vamos a ver qué es la densidad.

Si un huevo fresco se pone en un cubo de agua, el huevo se hundira. Por consi-
guiente, la densidad es mayor que 1. Por otro lado, si el mismo huevo lo coloca-
mos en un cubo de agua al final de su periodo de incubacion, flotara porque su
densidad es menor que 1. Si en algin punto intermedio del periodo de incubacion
se hiciera esto mismo, podria darse el caso de que el huevo ni flote ni se hunda,
pero se mantendria en suspension. No hace falta recordar que la densidad del agua
es igual a 1.

Recordando las nociones mas elementales de la fisica, la densidad es igual al peso
de un cuerpo dividido por su volumen: D= P/V.

Medicion del huevo en su parte mas ancha y larga, respectivamente
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Dado que el huevo no tiene una forma que se corresponda con una figura geomé-
trica perfecta, para calcular su volumen utilizaremos la siguiente formula matema-
tica en la cual interviene un factor de correccion aceptado, debido a la forma oval
del huevo:

V=LxAxAx0,51.

L= Longitud del huevo en centimetros.

A= Anchura del huevo en la parte mas ancha, también en centimetros.

P= Peso del huevo en gramos.

V= Volumen del huevo en centimetro ctibicos.

Ejemplo: Huevo de pavo real.

P= Peso huevo fresco: 106, 04g

L= Longitud huevo: 7,14 cm

A= Anchura: 5,35¢cm

V=17,14x 5,35 x 5,35 x 0,51 = 104,23cc.
D= 106,04 : 104,23 = 1,02.

Este factor de correccion cambia ligeramente de una especie a otra, pero normal-
mente esta diferencia no excede de 0,04. Por tanto, no representa diferencias con-
siderables de densidad al representarlas en graficas.

Una vez calculado el volumen y pesado el huevo, podemos hallar la densidad
antes de colocar el huevo en la incubadora; de esta forma podemos saber la pér-
dida de densidad diaria de un huevo en las distintas fases de incubacion. Si la den-
sidad es demasiado alta y el huevo se coloca en una incubadora con humedad alta,
la pérdida de densidad sera menor y, reciprocamente, si el huevo permanece en
una incubadora con un ambiente demasiado seco en su interior, la pérdida de den-
sidad aumentara.

Si nos damos cuenta, éste es el mismo concepto que utilizamos en la pérdida de
peso, pero tiene diferentes ventajas. Cuando los huevos son de distinto tamafio en
el interior de la incubadora, atin siendo de la misma especie, no es posible dar una
pérdida media de peso diaria. Un huevo grande perdera mas peso por dia que uno
mas pequeio de la misma especie. Sin embargo, una pérdida media de densidad
diaria puede obtenerse porque se tiene en cuenta, como deciamos al principio, el
tamafio y la forma del huevo. Con la técnica de pérdida de peso, un huevo que
haya sido incubado durante un periodo de tiempo desconocido no podriamos
saber, pesandolo, cuantos dias lleva incubandose mirando una grafica de pérdida
de peso. Es decir, no sabriamos si el ave acaba de poner el huevo o esta listo para
salir del cascaron.
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En cambio, por medio de la técnica de
pérdida de densidad, sabiendo el valor de -
ésta, podemos determinar o establecer en
qué dia aproximadamente de incubacion
se encuentra.

FEMF WET BELR SIRMALLY BI°F

Al hacer una grafica de pérdida de densi-
dad nos damos cuenta de que casi todos
los huevos tienen una densidad antes de
incubar entre 1,03 y 1,05. Mirando la
grafica n° 2 podemos comprobar que,
para una determinada especie, si calcula-
mos la densidad del huevo y ésta es de
0,90, el huevo estaria entre los dias 12-14
de desarrollo.

e ENTLMNALLY PIFEE

LAISRE)

ALL HATCHED (% DAY

La parte mas densa de un huevo es la pro- : y

pia cascara. Un huevo con una densidad Reim o o

de salida alta, como es el caso de la per-

diz Roul-roul con una densidad de 1,08, Grafica n° 2 - Pérdida de densidad segtn los
da una buena idea de que la céscara es dias de incubacién de la perdiz roul-roul
espesa. Por tanto, este huevo necesitara ser incubado con la humedad mas baja de
lo normal. El opuesto seria cuando un huevo tiene una densidad de salida baja.
Entonces puede asumirse que tiene una cascara delgada y por ello, necesitara una
humedad mas alta para evitar perder demasiado peso/densidad.

6.- Algunas soluciones a problemas de incubacion.

No todo en la incubacion es perfecto, bien sea natural o artificial. En la incuba-
cion artificial podemos llevar un control mas exhaustivo de todo el proceso y, por
ello, podemos intervenir en algunos momentos que pueden ser criticos y aportar,
al menos, soluciones parciales. Ofrecemos algunas de ellas.

6.1. Reparacion del huevo con defectos en la cdscara antes de la incubacion

Si seleccionamos algunos huevos para la incubacion artificial y otros para que los
incuben los padres, elegiremos para la incubadora los huevos danados. Esto nos
permite reparar la cascara del huevo y prevenir la posible contaminacion por bac-
terias y hongos.
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Huevo para restaurar. De ¢l nacié un Ara macao

Podemos encontrarnos en el caso de reco-
ger un huevo valioso que esté ligeramente
danado en su estructura externa, la casca-
ra: bien una pequefia grieta, un golpe que
produce una hendidura, etc. No lo despre-
ciaremos por su valor sino que intentare-
mos repararlo. Para ello, procederemos
cubriendo la parte rota con una pequefia
cantidad de alguno de estos productos a nuestro alcance: pegamento y medio,
pegamento quirurgico como el que usan los dentistas, cola blanca, esmalte de
ufias, escayola o incluso parafina, procurando siempre ocupar la menor superficie
posible de la cascara. Hemos de tener en cuenta que aplicaciones gruesas o exce-
sivamente largas o prolongadas de estas sustancias, pueden alterar el intercambio
de gases o crear dificultades para el embrion durante la incubacion.

Se ha sugerido que defectos grandes se pueden cubrir con restos de cascara de
otros huevos, a pesar de que en estos casos la probabilidad de éxito en la incuba-
cion sea dudosa. Aquellos huevos con golpes importantes en la cdmara de aire que
puedan afectar a membranas de la cdscara, incluso ocasionar ruptura de la misma,
normalmente tienen una reducida incubabilidad pero no deben descartarse porque
los embriones tal vez se desarrollen e incuben con normalidad.

La parafina puede utilizarse para cubrir parcialmente el huevo con el fin de redu-
cir la pérdida de peso. Aunque no debemos cubrir mas del 60% del area de la
camara de aire. Si sellamos una superficie mayor a la indicada, puede descender
la ingesta de oxigeno del embridn y hacer que se invierta dentro del huevo.

En general todos los huevos con defectos en la cdscara o membranas, deben ser
vueltos manualmente para mantener el sellado intacto y para reducir probabilida-
des de dafiar la cascara.

6.2. Ultimas horas del embrion dentro
del huevo

A) Eclosion no asistida

Cuando el momento esperado de la salida
del embrion se aproxima, el huevo debe

Ara macao recién nacido
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ser vigilado para observar los cam-
bios en la configuracion de la
camara de aire. Si ésta es ondulan-
te, significa que el embrion se esta
moviendo para conseguir la posi-
cion que le permita empujar a tra-
vés de la membrana.

A medida que el polluelo se des-
arrolla, la cabeza se sitlia debajo
del ala derecha con la punta del

pico directamente hacia la camara

de aire. Cuando ésta se cae y se Polluelo con la cabeza bien colocada debajo del ala
derecha, pero invertido. Pavo real blanco

agranda, el proceso de salida del
embrion ha comenzado, y en este momento empieza la transicion de respiracion
alantoidea a respiracion pulmonar. Si escuchamos cuidadosamente se podran oir
golpes suaves (como sonidos acompasados). Algunos polluelos comienzan a emi-
tir sonidos durante este periodo. El nivel de dioxido de carbono en el embrion
aumenta provocando que los musculos del cuello se estiren y perforen la mem-
brana de la camara de aire. En este preciso momento el embrion comienza a res-
pirar aire. El estiramiento de los musculos también ocurre en la zona abdominal
iniciando la absorcion del saco de la yema en la cavidad abdominal.

El reflejo del polluelo que lo llevaria a picotear (primeramente la membrana y en
segundo lugar la cascara) tiene su origen en una falta de oxigeno y un exceso de
dioxido de carbono dentro del huevo. A medida que el polluelo se hace mas acti-
vo y va agotando el oxigeno de la camara, va alternando entre movimientos espas-
madicos de la cabeza (que contintian astillado la cascara) y contracciones muscu-
lares prolongadas del cuello y la espalda. De este modo fuerza el cuerpo a rotar
en el sentido contrario a las agujas del reloj. Cuando estos musculos se relajan, la
cabeza esta en una nueva posicion, astillando una porcion diferente de la cascara.
Durante este proceso el polluelo gira dentro de la cascara 360° rompiéndola cir-
cularmente. Con el tiempo empujara
la parte superior de la cascara y emer-
gera respirando aire del exterior.

Después de la eclosion podremos
apreciar, en la mayoria de los casos,

una larga franja en la parte posterior

Pollo con liquido acumulado en el cuello
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del cuello, como inflamada, que aparece muy suavemente y llena de un fluido.
Esto es normal y gradualmente este exceso de fluido pasara al cuerpo.

Diente del huevo. A veces nos preguntamos como un embrion, aparentemente tan
débil, es capaz de romper la cascara y salir al exterior.

Tenemos que tener en cuenta que
la cascara, en su interior, esta bas-
tante descalcificada y ademas, que
todas las especies de aves tienen
una estructura especial en el vérti-
ce de su pico conocida como dien-
te del huevo (aunque nosotros le
llamamos cuerno del pico), que
utiliza el polluelo para romper el
cascaron al eclosionar. A los pocos
dias de nacer el polluelo perdera
esta estructura.

Diente del huevo

B) Eclosion asistida. Hemos de

tener en cuenta que el promedio
del periodo de incubacion y el intervalo de la salida del huevo de cada especie
varia. Los huevos que se desvian de este valor promedio pueden salir con €xito
sin asistencia unos, mientras que otros, por el contrario, necesitan ayuda para
lograrlo.

El tiempo y el grado de intervencion se determina: por la recesion de los vasos
sanguineos activos, por la absorcion del saco de la yema y el retraso de la salida
del huevo.

Las intervenciones prematuras en el proceso de salida del huevo pueden causar la
muerte del embriéon. En cambio, cuando la intervencion es adecuada y en el
momento preciso puede dar lugar al nacimiento del polluelo que de otra forma
hubiese muerto.

Es dificil aconsejar la frecuencia de asistencias requeridas. En cualquiera de los
casos, es mejor no precipitar o adelantar el proceso de salida del polluelo, pero
debemos asistir cada etapa en la medida que sea necesario.

En la mayoria de las especies, el tiempo empleado en la ruptura de la cascara para
salir del huevo es de 36 4 48 horas, mientras que el tiempo que tarda el polluelo
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en salir es menor de 24 horas. Consideramos que si el tiempo se prolonga mas de
80 horas en todo el proceso, indica un problema.

Los polluelos que rompen una cuarta parte o la mitad del huevo y se paran duran-
te un periodo largo de tiempo, o cambian de direccion y vuelven al inicio de la
ruptura, normalmente necesitan asistencia. Algunos de ellos, mas débiles, emiti-
ran sonidos timidos e infrecuentes, entraran de manera adecuada en la camara de
aire, pero si el proceso de salida se retrasa el embrion puede estar en peligro.

Hemos de tener en cuenta que solamente se puede sacar un polluelo del huevo si
el saco de la yema y los vasos sanguineos se han retraido. Los polluelos pueden
morir desangrados o romper su saco de la yema si se sacan prematuramente, a
pesar de que en algunos casos, deberiamos sacar el polluelo antes de que muera,
aunque haya un pequeiio sangrado o una bolsa de la yema parcialmente inabsor-
bida.

Vigilar y humedecer la membrana interna de la cascara con agua destilada, suero
fisiologico o lactato de Ringer ayu-
dara a visualizar la posicion de los
vasos sanguineos no retraidos. Si la
ruptura interna se ha producido pero
no asi la externa, pasadas 36 horas
se puede agujerear la cascara (solo
es necesario que el agujero tenga
unos milimetros de diametro y lo
haremos usando unas pinzas de
diseccion punta fina) en la zona de
la camara de aire para suministrar
una fuente de aire fresco. Antes de
hacer el agujero es conveniente
identificar y marcar suavemente
con un lapiz la camara de aire, ade-
mas de haber desinfectado la zona
con clorhexidina diluida o povido-
na yodada. El utilizar esta zona es
debido a que hay pocos vasos san-
guineos en la membrana de la cas-
cara. Si ésta se abre en cualquier
otra zona del huevo, podria originar
una severa hemorragia con amena-
za de muerte.

Forma de agujerear un huevo
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Frasco cuentagotas con fluido

para hidratar

Si el polluelo ha entrado en la camara
de aire habra un pequefio rasgufio en
la membrana interna a través de la
cual el pico ha penetrado para permi-
tir la respiracion. Teniendo en cuenta
que la membrana interna de la césca-
ra es delicada y altamente vascular,
debe manipularse con cuidado para
evitar que se desgarre. Se desecara
rapidamente y debe mantenerse himeda anadiendo cada una o dos horas, aproxima-
damente, unas gotas de suero fisiolégico o una solucion de lactato de Ringer. Esta
solucion debe de estar a la misma temperatura que el huevo. Con este fin, y por si
fuera necesario, nosotros la tenemos preparada en una de las incubadoras, bien en
un cuentagotas o en una jeringa dispuesta a aplicarla en cualquier momento. Se
deben usar pequenas cantidades de este fluido para evitar ahogar al polluelo.

Para que se produzca una salida del
polluelo con éxito, tiene que haber un
aumento de dioxido de carbono y una
disminucion de oxigeno dentro de la
camara de aire para estimular que el
polluelo haga un esfuerzo. Esto ase-
gura la absorcion del saco de la yema
y la ruptura de la céscara para salir. El
agujero creado en la cascara puede
ser sellado parcialmente para permitir
que se produzca este aumento de dio-
xido de carbono. Una masilla adhesiva elastica, e incluso papel fixo, se puede usar
para sellar con eficacia el agujero y devolver el huevo a la incubadora.

Huevo con fixo para devolver a la incubadora

Otra alternativa es colocar el huevo en una bolsa de plastico pequeia con una gasa
estéril y himeda. La bolsa puede cerrarse parcialmente para permitir el aumento
de didxido de carbono y la gasa himeda asegura la adecuada humedad.

6.3. Extraccion del polluelo

El periodo de tiempo que transcurre entre el inicio de la ruptura de la cascara y la
salida del huevo varia segun las especies, el grosor de la cascara, el régimen de
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incubacion, la genética y la fuerza del polluelo. Estos factores hacen dificil deter-
minar cudndo es indicada la intervencion. Los embriones que entran en la cama-
ra de aire prematuramente, pueden defecar dentro de la cascara provocando una
dificultad en el funcionamiento normal de los residuos.

Cuando ha pasado mucho tiempo y el riesgo de contaminacion fecal es alto, o si
el polluelo parece estar debilitandose, basandose en la disminucion de los sonidos
y movimientos, el agujero de la cascara y la membrana debe aumentarse para per-
mitir una suave extraccion de la cabeza y el cuello del polluelo. Este se debe suje-
tar por el pico con unas pinzas de diseccion y tirar suavemente hacia fuera de la
cascara para permitir visualizar el saco de la yema. Si la membrana interna de la
cascara no se ha retraido adecuadamente, el saco de la yema estara aun visible (sin
absorber completamente). Si o

no se encuentran excremen-
tos, el polluelo se recoloca
suavemente y sellamos el
huevo para permitir que la
absorcion y el proceso de sali-
da continue. Este proceso lo
iremos examinando una Yy
otra vez a intervalos de 1-3

horas por si aparecen excre- Nacimiento prematuro con el saco de la yema sin absorber
mentos. También estaremos De Avian Medicine:Principles and applications

pendientes de la fortaleza del polluelo. Si observamos cierta debilidad le podre-
mos administrar oralmente una solucion de dextrosa al 5% con el fin de elevar los
niveles de glucosa. Esta solucion la podremos alternar
con otra de lactato de Ringer para suministrar electro-
litos adicionales. Con ello le proporcionaremos calcio,
sodio, potasio, imprescindibles para una correcta
hidratacion.

Dado que los embriones se pueden ahogar facilmente,
es conveniente que la solucion administrada se colo-
que directamente en el esofago usando un catéter de
silicona de Imm de didmetro o un tubo metalico de los
que usamos para alimentar. Cantidades excesivas de
fluido deben evitarse para prevenir la acumulacion de
liquidos en el alantoides que podria ocasionar la rup-
tura de su membrana o retrasar la absorcion del saco

Aguja especial para alimen-
de la yema. tar. Elegir el tamano adecua-
do

Aviornis Internacional - Octubre 2009 - n® 107 - pag. 81



Si observamos excrementos dentro de la cascara, el polluelo debe ser retirado. Lo
hacemos suavemente y con cuidado, controlando en todo momento la hemorragia
de alglin vaso sanguineo no retraido.

6.4. Polluelo invertido dentro del huevo.

A veces nos encontramos con algun huevo que ha sido picado por el polluelo,
horas antes de nacer, en la parte mas estrecha y fina del mismo. Esto nos indica
que el polluelo esta colocado en la posicion invertida para el nacimiento.

En estos casos, algunos autores nos dicen que uno de cada tres polluelos logra
nacer sin ayuda exterior porque la camara de aire, situada en la parte posterior del
polluelo, se retira lo suficiente para suministrar al polluelo el oxigeno necesario.
De esta forma el polluelo lograria salir por si mismo puesto que el saco de la yema
ha tenido tiempo de retraerse.

Cuando esto no sucede asi, la intervencion externa se hace necesaria.

Lo haremos del siguiente modo: En primer lugar haremos un pequeiio agujero en
la cascara alrededor de la camara de aire. Este agujero cambiara la presion de aire
dentro del huevo y permitira al polluelo deslizarse hacia el extremo grande del
huevo. De esta forma conseguiremos que la camara de aire se desplace al extre-
mo pequeno de la cascara.

En segundo lugar, procederemos a agrandar el agujero original donde el polluelo
ha picado la cascara. Lo haremos con mucho cuidado con el fin de no dafiar los
vasos sanguineos dentro de las membranas. Si se produce sangrado deberia con-
tenerse en diez segundos. De no ser asi, deberemos contener la hemorragia con un
tapon estéril o con la aplicacion cuidadosa de un coagulante quimico como es el
nitrato de plata. Si el sangrado
es mas importante se puede
controlar colocando unas goti-
tas de vitamina K en la zona
sangrante.

Si observamos que el polluelo
manifiesta debilidad o deshi-
dratacion deberiamos hidratar-
lo oralmente, o incluso subcu-

Embrion de Pavo muticus invertido.
Naci6 y vive
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taneamente mientras esta en el huevo, con los fluidos que anteriormente hemos
descrito.

Después de estas actuaciones, colocaremos el huevo en la incubadora con el agu-
jero elevado unos 45°. Sucesivamente iremos observando la evolucion del pollue-
lo e iremos agrandando el agujero (siempre con el cuidado necesario para evitar
hemorragias) retirando la membrana en la medida que vayan retirandose los vasos
sanguineos. Podemos ayudar a facilitar este proceso inyectando una pequefia can-
tidad de aire entre la cascara y la membrana.

Con el tiempo, mientras vamos retirando céscara del extremo pequeno del huevo,
el saco de la yema debe ir visualizandose para comprobar si se ha retraido. Una
vez que el extremo de la cascara y su membrana se han retirado y el saco de la
yema se ha retraido, el polluelo emergera con normalidad sin ninguna ayuda.

6.5. Mortalidad en embriones bien formados pero sin picar el cascaron
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6.6. Mortalidad en embriones bien formados pero picado el cascaron.

Temperaturas bajas durante el naci- Comprobacion sistematica

miento

Problemas infecciosos Investigar el estado sanitario de los
progenitores

7. - Conceptos complementarios

Llamamos ave altricial a aquellas que nacen con poco plumén o desnudas, ojos
cerrados e incapaces de abandonar pronto el nido y son dependientes completa-
mente de los padres en las primeras semanas.

Esto explica que el saco de la yema sea relativamente pequefia al salir del huevo
puesto que los padres comienzan a alimentarlos nada mas nacer.

A la inversa, llamamos ave precocial a las que nacen con plumoén denso, ojos
abiertos...... Estas aves tienen un saco de la yema relativamente grande y dejan
muy pronto el nido después del nacimiento. Los subsiguientes dias aprenden a
comer rapidamente observando a los progenitores.

En el huevo distinguimos fundamentalmente tres partes principales: Saco viteli-
no, saco amnidtico y alantoides.

Saco vitelino: Es la membrana que contiene el vitelo o yema del huevo que se va
a encargar de aportar nutrientes lipidicos, proteinicos, vitaminas y oligoelementos
al embrion en desarrrollo. Esta conectada al cordon umbilical y contiene vasos
sanguineos.

Sus paredes absorben materiales alimenticios de la albumina dentro de los vasos
sanguineos para proveer de nutrientes al embrion.

La utilizacion de la yema es gradual al inicio de la incubacion y es muy acelera-
da en los ultimos cinco dias. Al comienzo, del 25 al 30% de la yema permanece
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sin usar; esto es transferido al cuerpo del polluelo a través del ombligo justo antes
del nacimiento. Durante la primera semana de vida es absorbido y su funcion es
nutricional.

Saco amniotico: Es una membrana cerrada en forma de saco que contiene liqui-
do amniotico. Esta estructura se desarrolla mas rapida que el alantoides; el
embrion esta sumergido en él. Sirve para amortiguar al embrion contra los golpes
mecanicos y lo protege contra la deshidratacion o los contactos con la cascara.
Parte de este fluido es absorbido por el embrion en los ultimos estadios de su des-
arrollo.

El alantoides: Es una membrana exterior a la albimina sobre la que se forma el
sistema circulatorio embrionario; tiene también forma de saco y esta conectada
con el tubo digestivo. Cumple dos funciones: como érgano respiratorio, llevan-
dole oxigeno al embrion y expulsando el dioxido de carbono (intercambio de
gases a través de la cascara), y como 6rgano excretor: el rifion excreta sus pro-
ductos dentro del alantoides (depdsito de los productos de deshecho que no pue-
den salir del huevo). Tiene un color blancuzco-verdoso que esta pegado a la parte
final del cordon umbilical. Cuando éste se seca y se cae, esta sustancia se queda
adherida a la cascara. En definitiva, el alantoides es la membrana que actiia como
los pulmones y rifones del polluelo en vias de desarrollo mientras los 6rganos
definitivos se estan formando. Asociada al alantoides esta la llamada membrana
corion que une al alantoides con la membrana del cascaréon , ayudandolo al inter-
cambio gaseoso, absorcion de oxigeno, excrecion de dioxido de carbono y trans-
porte de minerales y oligoelementos, principalmente, calcio de la céascara del
huevo hacia el embrion.

8.- Desinfeccion de los huevos

Antes del proceso de incubacion de los huevos, es necesario realizar su desinfec-
cioén que es un proceso selectivo para destruir o inactivar a los microorganismos
patdgenos (virus, hongos... y especialmente a las bacterias de origen entérico)
presentes generalmente en los nidales, la camada, las bandejas y recipientes, asi
como en las manos de quien manipula esos huevos.

8.1. Métodos de desinfeccion

A) Gaseado con formaldehido, obtenido por la mezcla de formol y permanganato
potasico.
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Uso de la incubadora para la
desinfeccion de los huevos

Primeramente los huevos
son colocados en la
camara de desinfeccion.
La dosificacion normal-
mente empleada es de 60
ml de formol comercial
! ! (al 40%) con 30 gramos
2 I~ S L de permanganato potasi-
co por metro cubico de la camara. El tiempo de exposicion no debe ser inferior a
los 20 minutos. Por debajo de los envases con los huevos se coloca el recipiente
con los cristales de permanganato potasico. A continuacion se vierte la cantidad
medida de formol, se cierra rapida y herméticamente la puerta de la camara. El
gas producido por esta reaccion no provoca dafios apreciables en los huevos cuan-
do es aplicado en las proporciones y en el momento adecuado; de no ser asi, sin
embargo, se conoce que el formaldehido puede ser el causante de la elevacion de
la mortalidad embrionaria temprana durante el proceso de la incubacion.

En los ultimos afos se ha cuestionado el uso del formol debido a los efectos
potenciales del mismo como agente cancerigeno, ¢ incluso por el peligro en su
manipulacion por el hombre, prohibiéndose por estas razones en algun pais. Hoy
por hoy continta siendo el método de desinfeccion de eleccion.

B) Gaseado con formaldehido obtenido mediante el calentamiento del formol.

Se vierte en un recipiente adecuado el formol. La cantidad depende del tamafio de
la camara y la cantidad de los huevos a tratar. A continuacion, el recipiente se
coloca sobre el fuego (hornillo de resistencia, por ejemplo). La duracion del tra-
tamiento depende del momento en el que comienza el desprendimiento del gas.
Normalmente es suficiente con un gaseado por espacio de 20-30 mtos. La dosis
adecuada es de 10 g del producto por metro cubico de la camara.

C) Aspersion de los huevos con solucion de formol al 1%.

La solucién desinfectante previamente preparada (2,5 ml de formol y 97,5 ml de
agua para cada 100 ml de solucion) se vierte sobre una mochila de pulverizar o
cualquier pulverizador de mano, regulado para que expulse gotas muy finas. El
tratamiento en si es muy simple. Se procura mojar bien los huevos con la solucién
y se deja que los mismos se sequen por medio del aire.
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D) Nebulizacion con una solucion de agua oxigenada (peroxido de hidrogeno) al
1-2,5 %.

Este método es empleado con éxito en EEUU, donde por limitaciones legales se
ha restringido o prohibido el empleo de formol.

E) Nebulizacion con otros productos como glutaraldehido (a 1000 ppm), amonio
cuaternario (1200 ppm). Siguiendo en todo momento las instrucciones del labora-
torio preparador.

Tanto en el caso A como en el B la camara debe estar provista de un ventilador
con el fin de evacuar rapidamente el gas producido al exterior después del trata-
miento.

9. - Desinfeccion de las incubadoras

A) Nebulizacion con amonios cuaternarios: cloruro de benzalconio, cloruro de
etilbencilo (de segunda generacion) y cloruro de dodecil dimetil amonio (de ter-
cera generacion).

Tienen buena actividad como detergentes. No irritan ni son corrosivos, y son poco
toxicos. Actiian bien contra las bacterias, relativamente eficaces contra hongos y
virus, pero poco efectivos contra esporas. Su uso continuado puede producir resis-
tencias en diferentes especies de bacterias y hongos.

B) Nebulizacion con glutaraldehidos.

Tienen buena actividad frente a hongos, virus, bacterias y esporas. Son poco toxi-
cos. Se pueden utilizar alternativamente con amonios cuaternarios con muy bue-
nos resultados.

C) Formaldehidos.

Ha sido el desinfectante mas utilizado en
las incubadoras, tanto para la desinfec-
cion de huevos, como ya se ha dicho,
como para el control de gérmenes en el
ambiente de las nacedoras. Es muy acti-
vo frente a hongos, esporas, bacterias y

Desinfeccion de la incubadora
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virus. Pero es toxico tanto para el hombre como para los animales. La forma de
hacerlo es idéntica a la de la desinfeccion de los huevos.

D) Agua oxigenada.

Es una alternativa al formaldehido con muy buenos resultados. Es activo frente a
bacterias, virus, hongos y esporas, y baja toxicidad.

Desaconsejamos utilizar todos aquellos desinfectantes que tengan accion corrosi-
va, tales como los productos basados en cloro y los yodoforos.

Antes de utilizar cualquier desinfectante conviene que la superficie esté limpia y
que no haya materia organica. Por ejemplo, una nacedora debe ser lavada con
agua y detergente antes de ser desinfectada.

Consideramos importante recordar que los desinfectantes deben usarse de acuer-
do con las instrucciones del fabricante y no se deben mezclar productos de dife-
rentes fabricantes, pues algunos podrian reaccionar llegando a ser peligrosos.

Todos los métodos de desinfeccion, tanto de los huevos como de las incubadoras,
siempre que sea posible, deben hacerse al aire libre y buscando siempre que la
direccion del viento nos favorezca a nosotros, nunca en contra. Ademas, deben ser
manipulados con guantes y mascarilla.

10.-Tipos de incubadoras

Existen basicamente dos tipos de incubadoras: las de aire forzado y las de venti-
lacion natural. Las de aire forzado tienen ventiladores que proporcionan la circu-
lacion interna de aire. La capacidad de estas unidades puede ser muy grande. En
cambio, las incubadoras de venti-
lacion natural son generalmente
pequeiias y sin ventilador para la
circulacion del aire. En este caso,
el intercambio de aire se logra
por la subida y el escape de aire
caliente contaminado por la parte
superior y la entrada de aire fres-
co por la parte baja de la incuba-
dora.

Las temperaturas de incubacion
Incubadora de aire forzado recomendadas varian entre los
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dos tipos de incubadoras. Las de venti-
lacion natural necesitan mayor tempe-
ratura. Por lo tanto, hay que seguir las
recomendaciones del fabricante en las
instrucciones que acompafian a la
incubadora en el momento de su com-
pra.

11.- Termometros

El termometro de mercurio ha sido
tradicionalmente el instrumento mejor
y mas exacto para medir temperatura, pero con la
llegada de la electronica el termometro digital esta
usandose cada vez mas. Pueden verse las lecturas
claramente y su exactitud esta dentro de los limites
aceptables, alrededor de 0, 1°C. Ademas los precios
de hoy en dia estan al alcance de todos. Incluso se
pueden adquirir todos estos termometros con certi-
ficado de calibracion a la temperatura que desee-
mos.

12.- Higrometros

Los medidores digitales de humedad relativa expre-
sada en tanto por ciento también estan ahora disponi-
bles para todo el que desee adquirirlos. Su exactitud
es bastante aceptable con un error que oscila entre
+/- 5%. También podemos medir la humedad relati-
va con higrometro de bulbo himedo, que son mas
exactos que los de pelo.

Debido a la produccion en masa de todos los medi-
dores digitales y a la gran demanda en el mercado,
cada vez su precio es mas asequible.

La mayoria de las marcas de incubadoras de mas
prestigio ya llevan instalados estos medidores digita-
les.

Termoémetro digital (digitos superiores). Higrometro digital (digi-
tos inferiores)

Incubadora de ventilacion natural

Termémetro de mercurio
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13.- Curiosidad anomala

En nuestras instalaciones nos hemos
encontrado esta temporada con un ejem-
plar de P. Muticus que no llegd a nacer
naturalmente. Vimos el huevo picado por
varios sitios e intentamos prestarle ayuda.
No fue posible salvarlo y cuando lo saca-
mos del huevo resultd ser un embrion
malformado con cuatro patas. Estaban
enrolladas entre si las dos de cada lado
como si de una cuerda se tratara.

Pavo real de cuatro patas.

No tenemos una explicacion cientifica y acertada que nos aclare el caso. En otros
casos ocurridos en diferentes lugares, la poblacion piensa que es debido a que el
huevo contiene dos yemas y algunos veterinarios opinan que no es una malfor-
macion por anormalidad genética. Otros, sin embargo, piensan que esta malfor-
macion es consecuencia de alteraciones en los cromosomas, pero no impide su

crecimiento normal.

Faisanidos Psitacidos
Especie Dias |Especie Dias
Lady amherst 23 |Loro gris de cola roja 28
Comun 24-25 | Amazonico frente azul 26
Argus 24-25 | Amazona ochrocephala 26-28
Edwuards 21-24 | Loro eclectus 28
Elliot 25  |Guacamayo escarlata 25-26
Dorado 23 |Guacamayo jacinto 28
Monal 28  |Guacamayo militar 26-28
Hume 27-28 |Guacamayo ararauna 26
Koklass 21-22 |Cacatla rosada 23
Mikado 26-28 | Lori cardenal 24
Palawan 18-19 |Cacatua de las Molucas 29
Tragopanes 28 | Aratinga sol 24-25
Plateado 25 | Loro jardinero 28
Swinhoe 25 | Cacatta galerita 25-26
Pavo real 28 | Pionus menstruos 26
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14.-Periodos de incubacién de algunas especies

Dias 1 a 30 37,5°C
Temperatura
Halcones Desde dia 31 37°C
incubacion . Dias 1 a 30 50-55%
p Humedad relativa ~
32 dias Desde dia 31 75 - 80 %
Volteo Dias 1 a 30 6 veces al dia

15.- Recomendaciones de algunos fabricantes de incubadoras
Nota importante

Todo lo dicho anteriormente en este trabajo de investigacion (y que ponemos a
vuestra disposicion de buen grado) no tiene ningln sentido si no disponemos de
la mejor materia prima: huevos sanos y en perfectas condiciones para ser incu-
bados.
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Para ello, es fundamental disponer de aves reproductoras sanas y saludables que
obtendremos con una dieta alimenticia que contenga la cantidad adecuada de vita-
minas, minerales, proteinas y oligoelementos, todas ellas necesarias para satisfa-
cer sus necesidades nutricionales, con el fin de que posean la energia suficiente
para producir esperma viable y 6vulos sanos.
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