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México, la avicultura es una de las industrias pecuarias mas tecnifi-
adas y eficientes, el 56% del producto interno pecuario nacional co-
responde a la suma de la produccién de huevo y de carne de pollo.

El éxito de la avicultura intensiva se debe a que sus productos pro-
porcionan proteina de alta calidad; que ademas, es la mas accesible para
los mexicanos. Lo anterior no seria posible si no existiera una alta capaci-
dad productiva de huevo y carne por unidad de superficie y gran capaci-
dad reproductiva por parte de las aves reproductoras o0 madres encarga-
das de producir a las aves comerciales; ademas del desarrollo en diversas
areas como son: la automatizacion, el mejoramiento genético, y el mayor
conocimiento en el manejo de las aves reproductoras.

Sin embargo, la integracién y la globalizacion de la avicultura exi-
gen una capacitacion y actualizacién continua de todos los profesio-
nales involucrados en las ciencias avicolas. Para lograr este objetivo, el
Departamento de Medicina y Zootecnia de Aves en coordinacién con la
Division Sistema de Universidad Abierta y Educaciéon a Distancia ha ela-
borado este texto que abarca los conceptos méas importantes relaciona-
dos al manejo adecuado de las aves reproductoras; asi como a las insta-
laciones y equipo adecuados para optimizar su capacidad reproductiva y
la calidad de su progenie.

MVZ. MC. Xéchitl Hernandez Velasco
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lObjetivo del material didactico

contenido del presente libro estd orientado a que el estudiante

pueda reconocer los principales factores zootécnicos y clinicos que

intervienen en la crianza de las aves reproductoras y la produccion

de huevo fértil y su incubacion, mediante el analisis de la bioseguridad,

equipo e instalaciones, alimentaciéon, manejo y enfermedades que las

afectan, para optimizar la productividad en la granja de aves reproducto-
rasy en la planta incubadora.
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API[TDL I
Generalidades
de las Aves Reproductoras

José Antonio Quintana Lopez

Introduccién

entro de las empresas que se dedican a la reproduccion, las cru-

as de razas o lineas de gallinas tienen como objetivo promover

| potencial genético e incrementar la eficiencia productiva de su

descendencia. A los grupos de aves productoras de carne se les conoce
como lineas comerciales de estirpes pesadas o de pollo de engorda.

Antiguamente a las aves productoras de huevo de cascarén café,

0 semipesadas, se les llamaba de doble propésito. Ahora se prefiere el

término de semiligeras, debido a que el peso corporal, conformacion y
produccion de huevo son muy similares a los de las estirpes ligeras.

A continuacion se describen algunas de las razas que en un principio

fueron utilizadas para producir estirpes especializadas en la produccion

de carne y huevo

m Leghorn. De talla pequefia, la variedad de pluma blanca y cresta
grande es la mas comun como excelente productora de huevo de
cascardn blanco.

K Rhode island. Buena productora de huevo de cascardn café oscuro.
La principal variedad es de pluma café.

S  Plymouth rock. La variedad mas empleada es la plymouth rock
blanca, de talla mediana y aceptable produccién de huevo café cla-

£ apltulo | O Generaltkicsde lasaves reproductoras
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ro; gracias a ia conformacion de su carne y a su pluma blanca, se cru-
26 con gallos de raza pesada para producciéon de pollo de engorda.
La raza plymouth rock variedad barrada, productora de huevo de
cascaron café, se cruzé con rhode island para produccion de huevo.
New hampshire. Se ha utilizado la hembra como reproductora para
produccion de pollo de engorda. Su plumaje blanco mejoré el as-
pecto de la piel de la canal al no observarse cafiones de pluma de
color oscuro.

Cornish. Esta raza posee gran masa muscular, sobre todo en la pe-
chuga; la hembra es baja productora de huevo de cascarén café,
razén por la que Unicamente se us6 el macho para la cruza con al-
gunas hembras de las razas plymouth rock o new hampshire, con la
finalidad de producir pollo de engorda.

Sussex. Raza inglesa destinada a la produccion de carne, su piel

blanca favorecio que la canal fuera mas apetecible en algunos paises
del norte de Europa.

1.1 Caracteristicas generales

DE LAS AVES REPRODUCTORAS
Aves reproductoras ligeras (figurai.i)

Los aspectos que deben considerarse en las lineas genéticas productoras
de huevo de cascarén blanco son:

u
«

N

M

N

m

Cantidad de huevo producido
Peso del huevo

Calidad del cascardn

Calidad interna del huevo
Conversion del alimento en huevo
Viabilidad

Aves reproductoras semiligeras

En algunos paises y regiones, para consumo prefieren el huevo de cas-
caron café al huevo blanco, aunque se sabe que con respecto al valor

20
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Figura 1.1 Parvada de aves reproductoras ligeras en produccién. Son de tamafio Y peso
menor que las semiligeras y su objetivo productivo es el huevo fértil del cual naceran las pollitas de
reemplazo productoras de huevo blanco para consumo. Foto: Xdchitl Hernandez Velasco.

nutricio no existe diferencia entre ambos. Las principales caracteristicas
de las lineas productoras de huevo de cascardn café son:

B  Peso corporal de 10 a 15% mayor que las lineas ligeras.
Si Producen alrededor de 10% menos de huevo.

wog W w

Consumo de alimento de 10% mas que las de huevo blanco.
El tamafio del huevo es de 15 a 20% mas grande.

El indice de conversion es similar al de las lineas ligeras.

Al dia de edad, son autosexables por el color del plumaén.

Principales caracteristicas productivas de estirpes ligerasy semiligeras

Color del cascarén
Viabilidad en crianza
Viabilidad en produccién
Peso promedio del huevo
Consumo alimento gallina / dia
Huevos producidos / gallina

Blanco Café
94% 96%
92% 94%
559 65 g
100 g 110 g
330 300

£ APITULO | O Gereralidadesie lasavesreproductoras
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Estirpe Ligera Semiligera

Edad a la madurez sexual 18 semanas 20 semanas
Peso corporal a la madurez sexual 1250 a 1300 kgj1350a 1450 kg
Peso corporal al fin de ciclo 1450 a 1650 kgil750a 1950 kg
Tiempo de postura (primer ciclo) 14 a 16 meses 12 a 14 meses
Resistencia a enfermedades neoplasicas Regular Buena
Resistencia a salmonelosis Buena Regular
Productividad en el segundo ciclo Buena Regular
Comercializacién de la gallina de desecho Mala Regular

Las principales estirpes comerciales, listadas por orden alfabético son:

Ligeras Semiugeras
Babcock B300 Babcock B380
Bovans white Bovans brown
Dekalb XLlink Dekalb Warren sex sal link
Hisex blanca Hisex brown
Hy-line W 36 Hyline brown

Lohman LSL Lohman brown

Los aspectos que se han tomado en cuenta en las lineas producto-
ras de carne (pesadas) se relacionan principalmente con la obtencién de
mayor ganancia de peso; las gallinas reproductoras de estirpes pesadas
son malas productoras de huevo. ComUnmente se estima que a mayor
produccion de carne, menor produccién de huevo.

Aves reproductoraspesadas (rigurai.2

Las caracteristicas generales de las estirpes pesadas son:

Répido crecimiento

Conformacién redondeada

Buen desarrollo muscular, principalmente en la pechuga
Plumaje blanco

Alto rendimiento en canal

Resistencia a enfermedades

Baja mortalidad

Fortaleza del aparato locomotor

® » o gy 3
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Figura 1.2. Parvach deaves repraductoras pesadss en produccidn, foto:Xéchitl Heméndez \Elasoo

m  Baja incidencia de sindrome ascitico
m  Estirpes autosexables que producen una progenie que puede ser
sexada al dia de edad por la longitud de las plumas primarias del ala.

Principales caracteristicas productivas
de las reproductoras pesadas

m  Peso corporal a las 20 semanas 22a23kg
m  Peso corporal a las 60 semanas 3.7a4.0kg

A las 60 semanas de edad:

B  Huevos totales/gallina 168
m  Huevos jncubables/gallina 159
B  Porcentaje de incubabilidad 85.5
B  Pollitos producidos/gallina 136
Consumo de alimento’ 0-60 semanas 20-60 semanas
B  Por huevo jncubable 362 g 899
m  Por pollito nacido de primera calidad 418 g 3349

Factores que influyen para elegir una estirpe
de reproductora pesada

B  Conformacién del pollo de acuerdo con la demanda del mercado
(rendimiento de pechuga) o por kilogramo de carne.
B  Costo del machoy la hembra al dia de edad.

* Incluye gallos

£ apitulo | O GeneralidadesStlasreproductoras
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Porcentaje extra de aves a lacompra (se obsequia de 2 a4% de las aves).

m  Estado sanitario de las aves: libre de enfermedades transmisibles a la
progenie, como leucosis, salmonelosis y micoplasmosis.

m  Estado inmunoldgico de las aves: presencia de anticuerpos en nive-
les protectivos y uniformes contra reovirosis e infeccion de la bolsa
de Fabricio.

»  Seriedad de la empresa de progenitoras para respetar la programa-
cion de entrega de parvadas de reproductoras, en tiempo, calidad y
cantidad de aves.

S  Apoyo técnico en caso de problemas o para incrementar la eficacia.

Las principales estirpes de reproductoras pesadas son:

Lohman-Indian River
Ross 308 y 508

B  Arbor Acres

m Cobb 500y 700
m  Hubbard

M Hybro

B

m

Existe una estirpe de hembras reproductoras pesadas llamada ena-
na, cuya estirpe comercial es la Vedette, que es comercializada en Europa
por la casa ISA francesa.

Las principales diferencias entre la gallina enana y la reproductora
pesada normal son:

Estirpe Enana Normal
! Edad al 50% de produccion 24 semanas 26 semanas

Huevos totales / gallina 180 168
Huevos incubables / gallina 172 159
Peso del huevo 61 g 649

Consumo alimento gallina / dia 1209 150 g
iConsumo alimento gallina / pollito producido 265 g 3349

Peso corporal a 60 semanas 2.8 kg 3.8 kg

Jos? Antonio Quintana LOpez ~S Produccién de huevofértil y su incubacién



Sin embargo, en comparacion con el promedio normal, la descen-
dencia de las reproductoras enanas (pollo de engorda) pesa alrededor de
100 g menos y la mortalidad es de 1 a 2% menor, lo que proporciona un
indice de conversion similar.

i.2 Caracteristicas para la selecciénde lineas

GENETICAS AVICOLAS

Las principales caracteristicas que se toman en cuenta para la seleccion
de los pies de cria en las lineas genéticas avicolas son las siguientes:

Caracteristicas relacionadas con el crecimiento

Velocidad de crecimiento

Peso corporal a determinada edad
Eficiencia alimentaria
Rendimiento en canal
Rendimiento de la pechuga
Conformacion corporal

Viabilidad

Fortaleza del esqueleto

Velocidad de emplume

Color del plumaje

I BCRERE B B

Adaptacion al estrés

Caracteristicas relacionadas con la reproduccion

Numero de huevos producidos
Peso y tamafio del huevo
Fertilidad

Incubabilidad

Libido

Peso corporal a la madurez sexual
Edad a la madurez sexual
Viabilidad

Menor agresividad

L oo LY WO
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m  Adaptacion al estrés
B  Rusticidad

Programapara producir diez millones de pollo de engorda

Para producir pollo de engorda hibrido (ABCD) se requiere un gallo repro-
ductor (AB) y una gallina reproductora (CD). El gallo reproductor proviene
de sus progenitores macho (AA) y hembra (BB), ambos se denominan li-
nea macho. La gallina reproductora, a su vez, proviene de sus progenito-
res macho (CC) y hembra (DD) a quienes se les denomina linea hembra.
A continuaciéon se muestra, como ejemplo, la cantidad de gallos y
gallinas requeridos para producir diez millones de pollos de engorda.

Linea macho Linea hembra
Progenitores AA (macho) X BB (hembra) CC (macho) X DD (hembra)
100 400 300 2000
(presién de selecciéon)  40(60%) 300(25%) 160(47%) 1600(20%)
Reproductores AB (macho) X CD (hembra)
8000 80000
Pollos de ABCD (mixtos)
engorda 10000 000

Se requiere un hibrido (ABCD) que reuna las caracteristicas de rapi-
dez de crecimiento, amplitud de pechuga, alto rendimiento en canal y
buena conversién de alimento, que son transmitidas por la linea macho

(AB) y la hembra (CD), pero ademas, se requiere que la gallina produzca
huevos fértiles e incubables.

Caracteristicasfenotipicas

Dentro de las caracteristicas fenotipicas que presenta la progenie de al-
gunas estirpes de aves reproductoras estan las que permiten diferenciar
el sexo en aves recién nacidas.

Normalmente existen tres métodos de sexado:

a) Por eversion de la cloaca
b) Por el color del plumén
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C) Porlavelocidad del emplume
Sexado por la cloaca

A partir del primer dia de edad se Identifica en la parte ventral de la cloaca
del macho una prominencia llamada "falo". En la hembra se observa un
pequefio pliegue en la misma reglén. Para este tipo de sexado se necesita
experiencia y buena capacidad visual, ya que el falo es, escasamente, del
tamafio de la esfera de un boligrafo.

Sexado por el color del plumon

En las aves, los cromosomas sexuales del macho son ZZ, mientras que en
la hembra son ZW. Esta caracteristica la emplean para el sexado algunas
empresas dedicadas a la genética. Un ejemplo del uso de esta técnica es el
que se sustenta en el color del plumon: si se cruza un macho reproductor
homocigdtico recesivo dorado (ss), con una la hembra que tiene el alelo
dominante plateado (S), la descendencia obtenida sera: machos (heteroci-
goticos, Ss) con el plumén plateado y hembras de plumén dorado.

Reproductores MACHO X HEMBRA
ss (dorado) S- (plateado)
MACHO HEMBRA
Descendencia Ss (plateado) s- (dorado)

Esta técnica de sexado es comun para las estirpes semiligeras y al-
gunas pesadas.

Sexado por lavelocidad dd emplume

Al igual que en el sexado por el color del plumén, la tasa de velocidad
del emplume esta ligada al sexo: se observa en la hembra un alelo domi-
nante (K) de emplume lento y un alelo recesivo (k) de emplume répido.
La diferencia en lavelocidad del emplume se nota principalmente en las
plumas de las alas y de la cola; en la descendencia, los machos tendran

£ apltulo 1 0 Gmeraltikdesk lasavesreprcauctoras
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las plumas primarias y coberteras del ala del mismo tamafio, mientras

que en las hembras las plumas primarias seran mas largas que las cover-
toras. Ejemplo:

Reproductores MACHO X HEMBRA

kk (emplume rapido) K- (emplume lento)
Descendencia MACHO HEMBRA

Kk (emplume lento) k- (emplume rapido)

Este tipo de herencia estd ampliamente aceptada por las empresas
genéticas de reproductoras pesadas, con el fin de producir pollos de en-
gorda y criarlos por sexos separados.

Reproductoras enanas

El tamafio no se relaciona con el sexado; sin embargo, es una caracteristi-
ca ligada al sexo que es empleada por las casas comercializadoras de re-
productora enana para obtener pollos de engorda. El gen enano (dw) es
recesivo, con respecto al normal (Dw). Aunque las reproductoras enanas
son 30% menos pesadas que las comunes, se puede corregir su descen-
dencia mediante el apareamiento con gallos de tamafio normal (Dw Dw),
gallos homoclg6ticos dominantes. Ejemplo:

Reproductores MACHO X HEMBRA
DwDw (normal) dw-(enana)

Descendencia MACHO HEMBRA
Dw dw (normal) Dw - (normal)
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i.3 Caracteristicas hereditarias de

IMPORTANCIA ECONOMICA

Mediante procesos de seleccion se han eliminado genes indeseables
para desarrollar lineas puras. Las cualidades de las aves corresponden al
caracter dominante o recesivo de los genes, algunos de los cuales se en-
listan a continuacion:

m "Cloquez"; dominante.

d  Plumén plateado: dominante, frente a plumén dorado (recesivo),
a Plumaje de color: dominante, frente a plumaje blanco (recesivo).
$ Emplume lento: dominante, frente a emplume répido.

B  Piel blanca: dominante, frente a piel amarilla.

m  Plumas en las patas: dominante,

a Cresta en roseta: dominante frente a cresta sencilla.

Cloquera o “cloquez”

Es un estado en el que las gallinas desean incubar sus huevos, cambian su
comportamiento e interrumpen su produccion. Las gallinas cluecas no se
dejan pisar, no ponen huevos, y sus 6rganos sexuales — ovario y oviduc-
to— sufren regresion. Se ha observado una relacion entre los dias en que
una gallina deja de ponery en los que se encuentra clueca: un dia clueca
equivale a siete dias sin producir huevos; dos dias clueca, corresponden
a nueve dias sin postura; tres, a 13 dias, y cuatro, a 18 dias sin produccion.
Las gallinas cluecas sirven de ejemplo para que el problema se difunda,
por imitacion, hasta en un 25% dentro de la parvada.

Es facil identificar a las gallinas cluecas: no salen del nido, al acercarse
el trabajador erizan las plumas y emiten un chillido caracteristico (figura
1.3); por las tardes se apartan y se alojan en un lugar sin nidos, separado
del gallinero. Por lo general, estos animales estan bajos de pesoy es ne-
cesario separarlos y suministrarles suficiente agua, alimento y una fuente
de luz intensa para estimularlos a que reinicien su produccion de huevo.

Las causas mas comunes de la cloquez son;

8 Alta densidad de poblacién

£ APITULO | O Generalidadesde ks ava reproductoras
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Palta de comederos o bebederos

Errores en los programas de lluminacién

Mala distribucién de los comederos o bebederos
Ventilacion deficiente en el gallinero

Falta de iluminacion (poca intensidad o areas de sombras)
Recoleccion insuficiente de huevo en los nidos

Lluevo puesto en el piso, especialmente en los rincones
Exceso de pluma en el suelo, que favorece la postura en el piso
Bajo peso corporal de las gallinas

Mala uniformidad en el peso corporal en las gallinas
Pocos gallos, o poco activos

Exceso de gallos activos

Parasitosis en gallinas (por ejemplo: ascaridiosis)

Las estirpes de reproductoras pesadas son mas susceptibles de pa-
decer cloquez.

WZE PO 2O @ W3 E

Figura 1.3 Gallina reproductora pesada en cloquez. Notese la cresta pequefia y reseca, y
el plumaje erizado. Foto:X6chitl Hernandez Velasco

Porcentajes de heredabilidad

De acuerdo con el manejo y alojamiento de las aves, la diferencia que
existe sobre 100 se refiere a factores ajenos a la genética; los porcentajes
aproximados de heredabilidad se enlistan a continuacion;
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Pouos bE ENGORDA

Consumo de alimento
Deposicién de grasa corporal
Rendimiento en canal
Peso corporal
indice de conversiéon
Carne de la pechuga
Viabilidad de la crianza

Gallinas de postura

Forma del huevo
Peso corporal adulto
Peso del huevo
Textura del cascarén
Calidad de la albimina
Edad a la madurez sexual
Manchas de sangre en el huevo Numero de
huevos producidos
Viabilidad del adulto

Profundidad del cuerpo
Largo de la quilla
Incubabilidad/huevos fértiles
Fertilidad

£ ap(Tulo | O Gereralidadescklesaves reproductoras

70%
50%
45%
45%
35%
15%
5%

6055
JJ/u
§596 2eRY
B3
oY%
17Q
170
1RrMU

25%
20%
10%

5% j

Se considera que una variable tiene heredabilidad alta cuando ésta
es mayor de 15%; media, de 6 a 14%, y baja, menor de 6 %.

1.4 Manejospara la seleccién de aves
REPRODUCTORAS EN CRIANZA Y PRODUCCION

En las préacticas de seleccidn en reproductoras, la primera accion es elimi-
nar los errores de sexado. Las aves reproductoras hembras provienen de
una linea genética diferente de la de los machos, por lo que es necesario
sexarlos al dia de edad en la planta incubadora. Al pollito macho repro-
ductor por lo comun se le corta la primera falange del dedo medio y en
ocasiones la cresta, aunque estos manejos se realizan para evitar lesiones
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en las hembras durante la monta, y reducir las peleas entre machos, res-
pectivamente; también ayudan a identificar aves hermanas. La cresta del
macho es mucho mas grande y roja que la de la hembra a partir de la
cuarta semana de edad, momento en el que se lleva a cabo la primera se-
leccion para eliminar inmediatamente a jos hermanos; si permanecieran
hasta la edad adulta, se cruzarian con sus hermanas y se podria originar
alguna baja productividad o malformacién en la progenie.

Seleccion por control delpeso corporal

En las reproductoras pesadas es indispensable controlar el peso corporal y
mantenerla uniformidad de la parvada para obtener lamaxima productividad.
La seleccidn se inicia en la caseta, a la llegada de la parvada, al dia de
edad, a partir del cual se detectan pérdidas hasta de 10 g en el peso del
pollito a las 24 horas. Es necesario asegurarse de que todas las aves tengan
acceso al agua y al alimento; éstos se deben encontrar cerca de una fuente
luminosa, con una intensidad de 50 luxes, durante la primera semana.

A la tercera semana de edad se hace una seleccién de los animales
con bajo peso o débiles, los que son apartados y se les proporciona ali-
mento y agua a menor altura para que mejoren rapidamente su peso. En
la sexta semana de edad se encuentra desarrollado 80% del esqueleto,
momento en el que se realiza la medicidon del metatarso y se separa a los
animales que no hayan alcanzado la talla correcta.

Para obtener la uniformidad de la parvada, se pesa una muestra repre-
sentativa (50 animales) de todas las secciones que la conforman; se permite
que 80% de la poblacién oscile 10% alrededor del promedio del peso es-
perado. Para mejorar la uniformidad, es preferible pesar a las aves antes de
que hayan comido, y en grupos de 100, como minimo; ademas, si se trata
de reproductores pesados, este manejo se efectia el dia que no comen.

Cuando el promedio de peso es demasiado alto o bajo, se toman
medidas practicas urgentes para corregir la situacion. En caso de sobre-
peso nunca se disminuira la cantidad de alimento, sélo se evita aumentar
el consumo; cuando el peso es bajo, se incrementa la cantidad de alimen-
to a razén de cinco a diez gramos por semana.
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Es importante que ios reproductores alcancen el peso adecuado a la
madurez sexual, sobre todo en machos y hembras reproductoras pesa-
das, con una conformacién adecuada de carne y sin grasa corporal.

Peso corporal de aves reproductoras ligeras en la crianza
(Promedio de varias estirpes genéticas)

Semanas de edad Hembras Machos

1 0g 1409

I 5 35049 4509
10 740 g 1000g
1 5 1100g 14109
20 13509 1690¢g

Peso corporal de aves reproductoras semiligeras en la crianza
(Promedio de varias estirpes genéticas)

Semanas oe edad Hembras Machos
1 130g 1809
5 4209 550 g
10 8209 1 190g
15 1220g 1780¢g
20 1620¢g 2130g

Peso corporal en la crianza de aves reproductoraspesadas: hembras enanas,
y hembrasy machos normales
(Promedio de varias estirpesgenéticas)

Semana de edad Hembra enana Hembra Machos
1 120 g 130g 1409
5 520 g 570g 750g
10 950¢g 110Qg 1 500g
15 13509 1650g 22509
20 1750g 2 200g 300y
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Las metas en reproductoras pesadas son:

a Alta uniformidad con base en el peso y conformacién corporal
m  Retardo en la presentacion de la madurez sexual

m  Primeros huevos de buen tamafio

a Incremento de la produccion de huevos

0  Aumento del nimero de huevos incubables

9  Disminucion de la mortalidad durante la produccion

m  Reduccion de los costos durante la crianza

fi  Disminucion de los costos de huevo incubable

9  Mejora de lafertilidad

« Incremento de la incubabilidad

O Prexkeadn gehuevojértilysu incubacion



Autoevaluacion

¢Cudles son las principales estirpes de aves reproductoras pesadas?
¢Cuales son las caracteristicas generales de las reproductoras pesadas?

¢Cudles son los factores que influyen para elegir una estirpe de re-
productora pesada?

Mencione dos ejemplos de genes indeseables que han sido selec-
cionados por los genetistas para mejorar el manejo o la productivi-
dad en las estirpes pesadas.

¢Cudles son las caracteristicas que permiten diferenciar los errores de
sexado en aves reproductoras?

35

Produccién de huevofértily su incubacion "J



36

Respuestas

Cobb, Ross, Hybro, Hubbard, Lohman-Indian River, Arbor Acres.

Rapido crecimiento, conformacion corporal redondeada, plumaje
blanco, baja mortalidad, resistencia a enfermedades, fortaleza del
aparato locomotor, estirpes autosexables por la longitud de las plu-
mas primarias del ala, alto rendimiento en canal y en pechuga, baja
incidencia de sindrome ascitico.

Demanda del mercado (rendimiento de pechuga o por kilogramo
de carne; rosticero, despiezado); estado sanitario de las aves (libres
de leucosis, salmonelosis, micoplasmosis, etc.); costo de las aves al
dia de edad; estado inmunitario de las aves; calidad del pollito (fisica,
seroldgica con anticuerpos elevados y uniformes contra reovirus e
infeccion de la bolsa de Fabricio, etc.); seriedad de la empresa de
progenitoras para respetar las programaciones de entrega de par-
vadas de reproductoras, en tiempo; calidad y cantidad de las aves;
apoyo técnico en caso de problemas o para incrementar la eficien-
cia, y financiamiento.

Cloguez dominante; plumaje de color dominante sobre plumaje
blanco (recesivo).

Las hermanas de los machos tendran la primera falange del dedo
medio cortada y la cresta mas pequefa y palida que sus hermanos,
mientras que los hermanos de las hembras tendran un crecimiento
de cresta mayor sin corte de la falange del dedo medio.
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Infraestructura
de las casetaspara aves reproductoras

José Antonio Quintana Lopez

2.1 Tipos de casetas para aves reproductoras

Y SUSCARACTERISTICAS
Crianza oproduccién

ara alojar aves reproductoras pueden utilizarse:

m  piso
m  slats o rejillas
H jaulas

El sistema de produccién en piso con cama ha evolucionado y pre-
senta varias alternativas:

a) Piso con 100% de cama

Este sistema se utiliza por ser econémico y con el que las gallinas se en-
cuentran mas comodas, lo cual propicia una mayor fertilidad (figura 2.1);
sin embargo, la densidad de poblacién es menor (de tres a cuatro gallinas
por metro cuadrado).

b) Slats o rejillas

Los slats consisten en una tarima o sobrepiso elaborado de tiras o listones
de madera o plastico llamado rejilla, que ocupa un tercio del area de piso
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Figura 2.1. Parvach deaves reprodiuctoras pesades en produocién en piso con carre,
Foto: Xdchitl Heméndez \elasoo

Figura 2.2. Distribucion de losslats en una caseta oon piso oon came en el centroy dos tercios oe
slats enlas partes laterales.

en el centro de la caseta, o dos tercios de slats en ambos extremos de
ésta (figura 2.2).

El enrejado, o slats, puede ser horizontal con respecto al piso, o con
10% de declive. La principal vertaja es que puede aumentarse la capaci-
dad de alojamiento de las gallinas que estan en piso. En gallinas reproduc-
toras pesadas, presenta la desventaja de que disminuye considerablemen-
te la fertilidad y aumenta la pododermatitis, sobre todo en los machos.

Los slats se elaboran de madera cepillada, sin nudos ni astillas, o son
de plastico, con bordes superiores romos. Las medidas de las tiras o lis-

tones deben ser de 5x 25 cm, y ia separacion entre los listones, de 15 a
2 centimetros.
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Los slats se colocan de 50 a 60 cm del suelo firme. A esta altura las

gallinas suben a éstos con relativa facilidad. En general, los gallos perma-

necen sobre la cama sin molestara las hembras cuando comen o ponen
(figura 23)

c) Sistema mixto

Figura 2.3. Parvada de aves reproductoras pesadas en produccion en piso con cama y dos tercios

de slats. Foto: X6chitl Hernandez Velasco

Las ventajas que tiene el sistema mixto de piso y slats son:

Aumenta la densidad de gallinas por metro cuadrado (la cantidad
depende de si se cubre uno o dos tercios de la caseta con slats), con
respecto a cuando estan sélo en piso.

Disminuye la cantidad de huevo sucio, porque disminuye la ovopo-
sicién en el suelo.

Hay menor espacio para el movimiento de las aves y por tanto la
gallina gasta menos energia, con lo cual se obtiene un ahorro en su
alimentacion.

Se facilita la recoleccion de huevo y se puede aumentar el nimero
de gallinas por trabajador.

Disminuye la mortalidad durante el ciclo de produccién, debido a
que las gallinas pasan mas tiempo sobre el slaty tienen menor con-
tacto con el suelo y sus heces.

Las desventajas son:

£ APITULO Il O infraestructurace las casetasparaavesrgtroduaeras
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Aumento considerable de la inversion inicial por concepto del costo
de los slats.

Incremento de pododermatitis en los gallos.

Disminucion de la fertilidad, ya que algunas gallinas no bajan de los
slats al &rea de cama, que es donde tiene lugar el apareo.

Cada gallina deja de producir de dos a tres huevos con respecto al
piso con cama.

Se dificulta el control de roedores porque éstos se esconden debajo
de los slats.

Se requiere mayor control ambiental.

Las mismas ventajas y desventajas se incrementarian en gallineros

con 100% de slats.

Para que las gallinas pasen la mayor parte del tiempo sobre los slats,

los comederos, bebederos y ponederos se colocan sobre éstos (figura 2.4);
de esta forma, la mayor cantidad de excremento se colecta en la zona
bajo el slat, lo que ayuda a incrementar la obtencién de huevo limpio de
los nidos.

Posicion del nido en casetas con slats

Figura 2.4. Vistatransversal de un extremo de la caseta con slats, que muestra la localizacion del

nido y del equipo de alimentacién* Fuente: Big Dutchman, 1998.
'Actualmente se han visto mejores resultados con el slata una altura de 30 a 35 cm
para gallinas reproductoras pesadas.
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d) Jaulas

En algunos paises desarrollados existen granjas que alojan aves repro-
ductoras en jaulas, principalmente progenitoras y pies de cria de estirpes
ligeras y semiligeras. Aunque lasjaulas permiten alojar de 10 a 12 gallinas
y de uno a dos gallos, hay avicultores que prefieren emplear latécnica de
inseminacién artificial, donde se colocan las gallinas enjaulas comercia-
les, requiriéndose Unicamente de 1 a 2% de gallos, que aseguran 100%
de animales inseminados.

La ventaja primordial de alojar a las gallinas reproductoras en jaula
estriba en obtener huevo limpio, sin necesidad de nidos, cama o tapetes,
o de desinfectarlos para su incubacion.

A continuacion se muestra el promedio de gallinas sugerido por me-
tro cuadrado, de acuerdo con las condiciones de alojamiento, ya sea en
ambiente natural o controlado.

Densidad de poblacion en las casetasde lasgallinas reproductoras

Las cantidades mas altas de aves por metro cuadrado se sugieren para
casetas con ambiente controlado (con control de luz, temperatura y ven-
tilacion). Ocasionalmente, cuando los factores ambientales son excelen-
tes, se puede aumentar 10% la densidad de poblacion (un ave/m2. Los
valores indican la poblaciéon de gallinas, sin contara los gallos.

Densidad de poblacion en las casetas degallinas reproductoras

N amero de aves reproductoras /m2
Edad y etapa productiva

LIGERAS Y SEMILIGERAS PESADAS
Crianza. Hasta 6 semanas 10-12 8-10
Desarrollo. De 7 a 20 semanas 79 6-7
Produccion. 100% piso con cama 6-7 56
Produccion. 33% camay 67% slots 7-9 5-65
Produccion.  100% stors 10-12 No se recomienda

*En casetas de ambiente natural con clima calido,
se disminuye 20% la densidad de poblacion.
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2.2Nidos

Los nidos, también llamados ponederos, son parte importante del equipo
para las granjas de reproductoras, ademas de ios comederos y bebede-
ros. El nimero, funcionalidad, ubicacién y manejo de éstos tienen fuerte
impacto sobre la calidad y cantidad del huevo incubable, y los resultados
indeseables aumentan cuando el huevo es puesto en el suelo.

Los huevos en suelo se consideran sucios y, por lo tanto, no sirven
para incubacion, ya que son dificiles de limpiary desinfectar; por lo general,
las bacterias se introducen a través de los poros del cascardn, y son la cau-
sa principal de contaminacién bacteriana. Los huevos contaminados con
bacterias son llamados "huevos bomba" porque cominmente explotan
durante la incubacion y diseminan la contaminacién dentro de la maquina.

Los pollitos que llegan a nacer se consideran de baja calidad y pue-
den morir a causa de la infeccion del saco vitelino. En granjas con buen
manejo no debe haber mas de 2% de huevo sucio y de piso, en reproduc-
toras jévenes, y no mas de 3% en reproductoras viejas.

Por lo general los huevos puestos en el suelo:

« Se ensucian con excremento.

Se contaminan rapidamente.

Estan expuestos a sufrir fracturas o microfracturas.
Alargan el tiempo de recoleccion.

Favorecen la"cloquez”

Incrementan el costo del huevo incubable.

3311

Los nidos pueden ser automaticos o manuales y de disefio individual
0 comunitario. Cada dia hay mas nidos automaticos instalados; es decir, el
huevo se recolecta por medio de bandas transportadoras.

Las reproductoras pesadas son mas sensibles a la calidad y la ubica-
cién de los nidos, que deben ser 10% mas grandes que para reproducto-
ras ligeras o semiligeras.

Tipos de nidos:

1 Individual. Un nido para tres o cuatro gallinas, que es, por lo general,
un cubo de 30 x 30 x 30 cm (ancho, alto y fondo). La ventaja es que
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puede limpiarse facilmente, y cuando se ensucia, no se afectan los
demas, que contintdan limpios.

S  Comunitario. Un ejemplo es un nido de 50 cm x 1 m (0.5 m2 para
35 a 40 gallinas. En Europa suelen ser de 60 cm x 1.8 m, para 70 a
75 gallinas.

En estos nidos, las gallinas estdn menos comodas y sin privacidad,
son molestadas por las demas que van a poner, y aparentemente existe
menor predisposicion a la cloquez.

Se sugiere colocar de 10 a 20% mas de nidos en climas muy célidos. El
acceso a los nidos debe ser facilitado por medio de rampas, perchas o slats.

Los nidos tendran una barrera (puede ser lamisma percha), para impe-
dirla entrada de las gallinas durante la noche y evitar que éstos se ensucien.

Ademas, existen ponederos en uno, dos y hasta tres niveles o pisos:

8 Ponederos de un piso. Se sugieren para gallinas progenitoras de la
linea macho.

Si Ponederos de dos pisos: Se recomiendan para gallinas reproducto-
ras pesadas.

8 Ponederos de tres pisos. Se usan para gallinas reproductoras ligeras
y semiligeras.

Ubicacion de los nidos:

Se pueden colocar a lo largo del eje longitudinal de la caseta, o en
forma transversal; también pueden estar adosados a las paredes, cabece-
ras o en las esquinas. La altura de los nidos con respecto al piso puede ser
de 40 a 50 cm.

Para evitar que las gallinas pongan en el suelo o debajo de los nidos,
se coloca malla metdlica alrededor de éstos, o se bajan los nidos al suelo
y pOco a poco se suben hasta alcanzar 40 cm de altura.

En caso de haber slats, una parte del nido se puede colocar directa-
mente sobre el slaty la otra, elevada de la cama. De esta forma la gallina
se sube al slat para poder entrar al nido.

A manera de resumen, los ponederos se pueden clasificar por:

8 Laforma de recoleccion del huevo, en:

£ APfTULO Il O Infreestructurade les casetaspara aves reproductoras
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1  manuales
s automaticos

M  Su tamafoy capacidad, en:
1 individuales
m comunitarios.

B  Sudisefio o nimero de niveles, en:
de un piso
i de dos pisos
m de tres pisos.

La calidad, cantidad, ubicacion y manejo de los nidos es indispensa-
ble, dada la necesidad de producir huevos jncubables.
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Autoevaluacion

;Qué es el slatl
Enliste las ventajas de los sistemas de alojamiento s/af-cama.
Enliste las desventajas de los sistemas de alojamiento slat-cama.

¢Cudles son las caracteristicas importantes de los nidos, desde el
punto de vista de la productividad?

47
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Respuestas

Es una especie de tarima o "sobrepiso”a 50 o 60 cm del suelo; tam-
bién es llamada rejilla, y estd elaborada de madera y mas comun-
mente de material plastico en tiras o acanalado, que permite la cai-
da de las excretas a la parte inferior y evita que las aves estén en
contacto directo con éstas, y se puede instalar en la totalidad de la
caseta, como unico tipo de piso, 0 bien, combinado con el piso de
la caseta.

Aumenta la densidad de gallinas, en comparacién con el piso de
cama. Disminuye la cantidad de huevos sucios, porque reduce los
huevos puestos en el suelo y las patas de las gallinas estdn mas lim-
pias al momento de entrar al nido. Al haber menos espacio para el
movimiento de las aves, y debido a que estan con ambiente contro-
lado, la gallina requiere menor cantidad de energia en el alimento.

Se facilita la recoleccién de huevos y en general se puede au-
mentar el nimero de gallinas por trabajador. Disminuye la mortali-
dad durante el ciclo de produccién, porque las gallinas pasan mas
tiempo (duermen) sobre el slat, y estdn menos tiempo en contacto
con el suelo y con el excremento.

Incremento considerable de la inversion inicial, por el costo de los
slats. Aumento de pododermatitis en los gallos. Disminucion de
la fertilidad, por pododermatitis en los gallos y porque algunas
gallinas no bajan del slat al area de piso, que es donde se realiza
el apareo. Baja la produccion de dos a tres huevos por gallina, en
comparaciéon con el piso con cama. Puede aumentar el problema
de ratas, porque se esconden debajo de los slats y se requiere ma-
yor control ambiental.
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Deben estar en cantidad adecuada, ser funcionales, tener una buena
ubicacion y buen manejo, para evitar que las gallinas pongan en el
piso y se incremente la cantidad de huevos contaminados y pollitos
de mala calidad.

49
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Implementos en las casetas
de aves reproductoras

Marco AntonioJuarez Estrada

Introduccién

la actualidad las empresas avicolas realizan la crianza y desa-
rrollo de las aves reproductoras durante un periodo de 1 a 20
emanas, en la misma caseta donde se llevara a cabo la fase de
reproduccion, sitio en el cual permanecerédn hasta las 60 a 65 semanas
de edad. También es usual efectuar la crianza y desarrollo en una granja
y para la fase de produccion del huevo fértil, las aves se trasladan a otra
granja. Si el sistema es todo-dentro todo-fuera no existe ningun tipo de
problematica desde el punto de vista sanitario; sin embargo, si el siste-
ma en la granja destino es de edades multiples, esto puede representar
un riesgo en la transmisién de enfermedades de las aves mayores que
las recién llegadas. El equipo utilizado en cada etapa puede variar de
acuerdo con el nivel de tecnificacion de la empresa. La tendencia glo-
bal actual es contar con la mayor automatizacién; no obstante, muchas
empresas que tienen casetas abiertas aun utilizan equipo para el que se
requiere una gran participacion de la mano de obra, tanto en la alimen-
tacion como en la recoleccion del huevo fértil. El presente capitulo se
refiere a los principales implementos que se utilizan para la manuten-
cion de las aves reproductoras y la producciéon de huevo fértil.

£ ap(TULO Il O Inplementosen lescasetasde avesreproductoras
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3.i Equipo necesario durante la fasede crianza

Y DESARROLLO
Equipo de calefaccion

Una opcién para la calefaccion es el empleo de criadoras convencionales
de campana, que constan de un cono invertido de lamina galvanizada,
donde la flama calienta una estructura de ceramica, la cual, a su vez, irra-
dia calor hacia las aves. La campana mide 1.5 m de diametro, y la criadora
genera de 32 000 a 42 000 BTU por hora. Otro tipo de criadora es la de
rayos infrarrojos o catalitica, en diferentes modelos y capacidades de cale-
faccion; ésta es mucho mas eficiente que las convencionales.

Independientemente del tipo de equipo, lo importante respecto a
la calefaccion es mantener a las aves en un ambiente confortable, donde
la temperatura varie segun la edad, pues conforme aumenta, éstas van
requiriendo menor calefaccién, e incluso necesitaran ventilacion. Al mis-
mo tiempo, se debe evitar que el pollito pierda calor al tener contacto
directo con el piso, por la diferencia de temperatura, lo cual se logra por
medio de la colocacién de la cama, que también protegera al animal de
la dureza del piso y absorbera la humedad de sus deyecciones, por lo
que deberéa estar conformada por un material que sea un buen aislante
y absorbente.

Es importante procurar que el equipo de calefaccion, ademas de
proveer todas estas condiciones de temperatura, tenga un eficiente con-
sumo de gasy, por lo tanto, disminuya los costos totales de produccion.
En cuanto al aprovisionamiento constante de gas en climas templados,
frios o durante el invierno, hay que considerar la instalacion de un vapo-
rizador regulado con presion de trabajo de acuerdo con la altura sobre el
nivel del mar donde se encuentre la granja de aves reproductoras, con la
finalidad de mantener un flujo constante de gas hacia las criadoras, aun
en condiciones de frio exterior extremo.

En la crianza de aves reproductoras en naves de ambiente natural
con calefaccion local, se emplean camaras de crianza, para confinar a los
animales en lazona de confort con una densidad maxima de 30 aves/m>
En el interior de la caseta se utilizan cortinas dobles de polietileno o lona
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plastificada, y en las orillas de la cAmara de crianza se puede emplear
lamina galvanizada como guardas, para evitar que los pollitos se salgan
de ahiy se alejen de las fuentes de calor y alimento durante los primeros
dias de vida; generalmente las ldminas se amplian o se retiran a los 7 dias
de edad.

En sistemas de crianza dentro de casetas con ambiente controlado
tipo dark out, la calefaccion se realiza con campanas cataliticas, con cale-
factores ambientales de aire forzado del tipo de los turbocalentadores y
los tubos radiantes infrarrojos, los cuales pueden usarse hasta para den-
sidades de 21 aves por metro cuadrado.

Equipo de alimentacion

Regularmente, los machos y las hembras reproductoras pesadas se crian
en la misma caseta, pero separados por una division (figura 3.1); algunas
empresas proveedoras del pie de cria recomiendan mantenerlos separa-
dos hasta las seis semanas de edad, aunque se obtienen mejores resulta-
dos cuando la divisidbn permanece hasta las 20 o 21 semanas de edad. Es
conveniente calcular la cantidad de equipo de acuerdo con el nimero de
aves en iniciacion. La proporcion de machos serg, en promedio, 10% de
la poblacion de las hembras ligeras y semipesadas, y de IB a 15% de las
reproductoras pesadas.

Figura 3.1. Seccion de una caseta para la crianza de gallinas reproductoras pesadas.
Foto: Marco A. Juérez Estrada

C APITULO Il O Implementosen las casetas de aves reproductoras
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Comederosy bebederos empleados durante la etapa de crianza
y desarrollo

Al iniciar la crianza de aves reproductoras se puede suministrare! alimen-
to en charolas de plastico redondas (50 cm de diametro) o rectangulares
(60 X 40 cm); ambos tipos de comederos se emplean en una proporcion
de 8a 10 porcada 1 000 aves, y las minitolvas, de 10 porcada 1 000aves
(figura 3.2). Actualmente la alimentacion de arranque se suele reforzar con
el uso de tiras de papel estraza de 90 a 100 cm de ancho, por el largo de
la cdmara de crianza. Se distribuyen de dos a tres tiras a lo ancho de la
camara o caseta, sobre las cuales se deposita el alimento durante los pri-
meros 5a 7 dias. En esta etapa se puede elegir un solo tipo de comedero,
o combinarlo con cualquier otro, o incluso con el que se utilizard en las
fases de desarrollo y produccion.

Figura 3.2. Comedero minitolva utilizado durante los primeros dias de edad de la parvada.
Foto: Marco A Juérez Estrada

En la primera semana de vida, en casetas con sistemas manuales de
alimentacién, aln se utilizan los bebederos tipo vitrolero (10/1 000 aves),
aunque la tendencia actual es recibir a los pollitos reproductores con be-
bederos automaticos: minibebedero o de tetina (nipple).

En la crianza se recomienda una proporcion de 10 a 15 aves por be-
bedero de tetina, que al primer dia de edad debe estar a la altura del ojo
del pollito y 3 dias después, més elevado, de modo que el pollo levante
la cabeza a 45° del eje longitudinal del bebedero. Para estimular la curio-
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sidad y aprendizaje del ave se requiere que desde el primer dia haya una
gota colgando de la apertura del perno de salida (figura 3.3).

Figura 3.3. Bebedero de tetina utilizado durante la recepcion y crianza de aves
reproductoras pesadas. Foto: Marco A. Juarez Estrada

El espacio lineal de comedero requerido por cada ave aumenta pro-
gresivamente de acuerdo con la estirpe y la edad. En algunas empresas se
sigue usando el comedero de tolva manual, que mide 45 cm de didmetro
y se emplean 25 unidades por cada 1000 aves; en el automatico de canal
para reproductoras pesadas se inicia con 3a 5 cm por ave, y cuando estan
completamente emplumadas se aumenta a 7 cm por ave; a la madurez se-
xual se proporcionan 12 cm por ave, hasta llegar a la producciéon donde se
requieren 15cm por hembra y de 15 a 20 cm por macho. La velocidad de la
cadena es de 12,18 0 36 m/min, lo cual depende del tipo de alimentacion
(adlibitum o restringida), dimensiones de la caseta, nUmero de tolvas de su-
ministro en la caseta, cantidad, edad y propésito zootécnico de las aves, ya
que en reproductoras pesadas el consumo comienza a controlarse desde
el principio de la crianza, en tanto que en reproductoras ligeras este puede
sera libre acceso. La velocidad de la cadena va en funcion de poder repartir
en menos de dos minutos el alimento a todas las aves dentro de la caseta.
La capacidad del comedero es de 0.7 a 1.5 kg de alimento por metro.

Los comederos automaticos de plato (20 comederos/1 000 aves)
en general son preferidos para la alimentacion de machos; sin embargo,
existen modelos que pueden usarse para la alimentacion de las hembras
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durante todo su ciclo, y cuentan con rejillas de restriccion ajustables a lo
anchoy largo para evitar que el macho consuma de ellos durante la etapa
de produccion. En cuanto a los bebederos, pueden ser de tipo campana
(de 8a 10 por 1000 aves) o tetina (de 70 a 85 por 1000 aves en crianza y
desarrollo, y de 10 a 12 aves por bebedero, en reproduccion).

Es importante verificar las recomendaciones del fabricante en cuan-
to a las unidades de presion del agua en psi (del inglés pounds persquare
inch) para cada bebedero de tetina en particular. De acuerdo con el cli-
ma, la edad y la finalidad zootécnica de las aves, y con la experiencia del
encargado de la crianza o produccioén, se debe decidir en qué momento
se utilizan los bebederos con alto o bajo flujo. En climas calidos se debe
reducir el nUmero de aves por bebedero en correlaciéon con los progra-

mas de restriccion de agua/luz que se establezcan segun el sistema de
crianza y produccion.

3.2 Consideraciones generales

DE MANEJO DEL EQUIPO
Comederos

Los comederos para reproductoras en produccion generalmente son del
mismo tipo que los utilizados para aves en crecimiento; sin embargo, se
debe considerar un espacio mayor por ave. Se recomienda mantener el
nivel del fondo del comedero a la altura del dorso del ave.

En las granjas donde se emplea parcialmente el piso de rejilla o slats
(1/3 0 2/3) es necesario supervisar la altura que tiene con relacion al nivel
del piso; si las aves son pesadas o el slat tiene una altura superior a 40
cm, es conveniente colocar rampas para facilitar el acceso y asi disminuir
problemas locomotores.

En el caso de comederos automaticos, debe existir un equilibrio, de
manera que todas las aves tengan acceso simultaneo al alimento y se
evite que los animales de menor tamafio o poco competitivos sean dis-
criminados, asi como que se desperdicie el alimento. Para prevenir esto
ultimo, el borde del comedero tiene un tipo de visera de plastico o metal,
de cinco a seis centimetros.
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Los sistemas de alimentacion que se usen deben ser los especifica-
mente disefiados para aves reproductoras, lo cual es de extrema impor-
tancia para poder hacer mas eficiente la alimentacién por separado.

Existen modelos de plato automatico con cazoleta, disefiados para
el crecimiento y la reproduccion. Esta cazoleta contiene otra interna, la
cual se llena automaticamente a través de tres orificios; los pollitos pue-
den entrar y salir a través de la rejilla con gran facilidad. Después de la
crianza se levanta el cabestrante hasta cerrar los orificios; el alimento fluye
hacia la cazoleta interna por la parte de abajo del cono de alimentacion,
con lo que se distribuye el alimento de forma homogénea. Una rejilla de
restriccion integrada a la cazoleta permite la alimentacion separada por
sexos. La parrilla tiene un anillo para hacer mas profunda la cazoleta, lo
cual evita pérdidas de alimento.

Existe otro sistema automatico de platos en linea para la fase de ini-
ciacion, crecimiento y reproduccion, en donde los platos de la linea de
iniciacion y crecimiento se intercambian por las cazoletas, sin que sea ne-
cesario desmontar toda la linea; de esta manera puede ser usada en la eta-
pa de reproduccion: se asigna un plato automatico por cada 12 hembras
reproductoras adultas; posee ademas un tornillo de alta velocidad, que
regula, homogeneiza y distribuye el alimento uniformemente y al mismo
tiempo en todos los platos. Para la alimentacion por separado, los machos
pueden utilizar también platos automaticos de 33 cm de diametro, en una
proporcién de un plato para / 0 9 machos. Lo importante es que se cuente
con un sistema interno de distribucion del alimento rapido, homogéneo y
simultaneo en todos los platos. En algunas empresas alin se usan sistemas
de tolva manual, en los que se asigna de 20 a 30% mas de espacio o0 equi-
po que en los sistemas automaticos (figuras 3.4,3.5 Y 3.6).

Los sistemas de alimentacion manual deben ser sustituidos progre-
sivamente por comederos automaticos, ya que la alimentacién en repro-
ductores pesados esti generalmente basada en programas de restriccion
de acceso al alimento. Una de las condiciones de este sistema es que
la alimentacién sea lo mas homogénea y simultanea posible, para evitar
alteraciones en la uniformidad de la parvada o bajas en la produccién de
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Figura 3.4. Comederos detolva manual para hembras reproductoras pesadas con rejillas de
exclusion para machos. Foto: MarcoA. Juarez Estrada

Figura 3.5. Caseta de produccion donde se observa el tamafio de ja cabeza de un macho
reproductor maduro en comparacion con el alto y ancho de las rejillas de exclusion del comedero
para hembras. Foto: MarcoA. Juarez Estrada

Figura 3.6. Durante los periodos en los que no se alimenta a las aves, el equipo de alimentacion
puede levantarse para proporcionar mayor espacio y confort ala parvada.
Fofo: Marco A. Judrez Estrada.
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huevo o fertilidad. El tiempo de abastecimiento de alimento al total de los
comederos debe ser menor de tres minutos.

En los sistemas donde se usa el comedero de canal automatico en
crianza y desarrollo, la cadena de arrastre tiene profundidad regulable y
las rejillas impiden el desperdicio de alimento. Con relacién a la longitud
del comedero automatico o manual en produccidn (15 cm/ave; cuadro
3.1) Debe considerarse que estos comederos cuentan con dos lados, por
lo que es recomendable la utilizacion de rejillas excluyentes para facilitar
la alimentacién por sexos separados; los comederos de las hembras, por
ejemplo, pueden ser de canal, y los de los machos, de plato automético;
en la rejilla de exclusion, los de las hembras tendrén una distancia entre
las barras de 43 a 45 mm de ancho y 60 mm de altura. Los comederos de
canal pueden ser de cadena de arrastre, o bien, estar provistos de un tubo
en la parte superior de la rejilla, el cual, a su vez, contara con un tornillo
sin fin en el interior, que sirve para distribuir rdpidamente el alimento a lo
largo de todo el comedero de canal (figura 3.7). Los comederos de los ma-
chos se colocan mas altos y deben ajustarse continuamente para evitar
que las hembras roben de éstos el alimento (figura 3.7).

Cuadro 3.1

Comedero de canal automatico

- Densidad Tipo de Ndmero de cm lineales/ Alimento en
Tipo de ave

de aves/m2 AUMENTACION aves/m lineal AVE GlaVe/olA

IReproductoras
| pesadasen 7-10  Restringida 14 17 12-14 Hasta 100
crianza
Reproductoras
pesadas en
produccion
35kg

45- 65 Restringida 12-15 1215 130-170

Bebederos

Los bebederos automaticos tipo campana se usan en una proporcion de
un bebedero por de 60 a 70 aves. Tienen la ventaja de no necesitar que
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Figura 3.7. Comederos automaticos de canal para hembras con rejillas de exclusion y comederos
de plato automatico para machos. Foto: Marco A. Juarez Estrada

el piso de la caseta ni el de entre las lineas de bebederos se encuentren
completamente nivelados. Los bebederos de campana se cuelgan de la
estructura del techo, ocupan poco espacio y favorecen el movimiento de
las aves en la caseta, por lo que son aln recomendables para reproducto-
ras pesadas a pesar de ser un sistema abierto y, por lo tanto, cuestionable
desde el punto de vista de la calidad microbioldgica del agua, asi como del
aumento de humedad en la cama; sin embargo, son capaces de proveer
gran cantidad de agua, incluso en condiciones extremas; aunque nece-
sitan vigilancia, es facil observar su buen funcionamiento a simple vista.

Actualmente los bebederos mas utilizados son los de tetina, en pro-
porcién de 6-8 aves por bebedero. El sistema que cuenta con cazoleta
abajo del perno de salida de la valvula reduce el desperdicio y la hume-
dad en la cama. Las lineas de bebederos de tetina deben colocarse entre
70cmy 1 m de distancia de los nidos, con la finalidad de promover el uso
de los nidos. La distancia minima entre las lineas de comederos y las de
bebederos debe ser de 60 a 70 centimetros.

La ventaja de utilizar bebederos de tetina es que al ser un sistema
completamente cerrado, ofrecen agua limpia todo el tiempo; mantienen
la cama mas seca, y en consecuencia las aves muestran menos ampollas
en la pechuga o pododermatitis; las aves permaneceran en un ambien-
te mas limpio, con mejor estado de salud y menor mortalidad, y ade-
mas se reducird el empleo de mano de obra. Sin embargo, el sistema de
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bebederos de tetina es mas caro, requiere mayor conocimiento técnico
y mantenimiento; es necesario asegurar que el agua llegue a cada una
de las partes con la misma presion, aunque una vez estandarizado, su
funcionamiento requiere un manejo diario minimo; necesita supervision
diaria en el abasto de agua en cada parte de la caseta, y los bebederos se
deterioran con agua dura, ya que ésta afecta sus componentes internos.

Se recomienda colocar una linea de bebederos de tetina cada 2.5 a
35 metros del ancho de la caseta; es fundamental que siempre se instale
una linea méas de bebederos que de comederos; es decir, si se cuenta
con tres lineas de comederos, debe haber cuatro de bebederos. Si en la
produccion se emplean slats, se aconseja incluir nicamente dos lineas
de bebederos tipo nipple.

En general, en el mercado existen dos tipos de bebederos de tetina:
los de flujo bajo (50-60 ml/min), sin cazoleta de escurrimiento, y los de
flujo alto (120-150 ml/min), comidnmente equipados con cazoleta. Las
aves requieren cantidades variables de agua, por lo que es conveniente
regular el flujo de ésta, de acuerdo con la situacion especifica, como edad
de la parvada, clima, sistema de drenaje y programa de acceso al agua.

Los factores mas importantes para elegir el tipo de bebedero de tetina
se relacionan principalmente con la estirpe de aves reproductoras (pesa-
das, semiligeras -semipesadas-- o ligeras). La mayoria de estos bebederos
tienen una base con un orificio y una valvula (perno) que se coloca en un
casquillo para incrementar o disminuir el flujo de agua. Otra caracteristica
para crear un mejor flujo de agua es unir un disco o un botén en la extremi-
dad del perno o pin, lo que detiene temporalmente el agua, que es extraida
por el ave al tocar el perno, pero el disco incrementa la salida de agua y de
esta manera hay disponibilidad inmediata en cualquier momento.

Consideraciones basicas de un sistema de bebederos de tetina

1. Laaltura del bebedero debe ajustarse de acuerdo con el tamafio del
ave; regularmente debe mantener un d&ngulo de 45°, de manera que
el ave estire ligeramente el cuello para poder alcanzarlos.

2. La presion de agua en el sistema de bebederos se ajusta periddi-
camente, segun las recomendaciones del fabricante del sistema (se
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puede iniciar con 6 psi, aumentar cuatro a partir de latercera semana
y llegar a un limite de 25 psi).

El sistema de bebederos se limpia con agua a presion (flushing), con
la finalidad de renovar el agua en todo el sistema, y asi proporcionar
agua fresca a las aves.

Para limpiar las lineas y remover el biofilm o biopelicula se utilizan
algunas sustancias quimicas.

La calidad del agua debe corresponder a las indicaciones del fabri-
cante; en general se recomienda agua potable, limpia y fresca. El total
de solidos disueltos no debe exceder las 3 000 ppm. Se recomienda
niveles menores a 20 ppm de sales de calcio y magnesio (niveles altos
de estas sales hacen al agua dura, la cual es dafiina para los bebede-
ros) y la salinidad no debera exceder las 1 000 ppm. Cuando el agua
rio llena los requisitos en cuanto a su contenido de sales, se pueden
usar suavizadores y filtros o tratamientos quimicos, segun sea el caso.
Usar los desinfectantes recomendados por el médico veterinario
zootecnista, de acuerdo con las indicaciones técnicas de resistencia
de los materiales utilizados en la fabricacion del equipo.

La cloracidon se puede usar para sanitizar el agua, contribuye a con-
trolar el crecimiento bacteriano y evita la aparicién de limo y algas
en las lineas de agua; una cantidad de 3-5 ppm de cloro es adecua-
da para los bebederos. Un analisis de agua cada tres meses es una
buena practica para determinar si se requiere o no tratar el agua con
cloro de forma constante. Es imprescindible el uso de filtros, debido
a que los detritus o la biopelicula pueden bloquear el sistema, o bien,
causar fugas de agua.

La caseta debe encontrarse nivelada, si existe una inclinaciéon pro-
nunciada en el plano longitudinal de ésta, se emplean rompedores
de presion cada 15 cm de desnivel.

En una caseta de doce metros de ancho, es recomendable instalar al
menos cuatro lineas de bebederos de tetina; el minimo de largo es
de 60 my el maximo de 120 m; las lineas regularmente se encuen-
tran suspendidas del techo cada tres metros.
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10.

11.

12.

Se debe tener en cuenta el nimero total de aves por caseta, con la
finalidad de instalar la cantidad correcta de bebederos. El tipo de
bebedero de tetina se encuentra relacionado con el area, el clima y
lafinalidad zootécnica de las aves.

La Instalacion del sistema debe ser correcta desde el inicio, y enfo-
carse a evitar fugas u oclusiones del flujo de agua.

Se recomienda instalar un medidor para conocer el consumo de
agua diario y acumulado de las aves. La descripcion de los medido-
res, dosificadores, mediadores, presurizadores o hidroneumaticos,
véalvulas de paso y selenoides es muy especifica, por lo cual se indica
solo su accion general.

Se deben usar medicadores y mezcladores especializados para la
administracién de vacunas, antibiéticos, vitaminas y desinfectantes.

Ponederos

El conocimiento apropiado, por parte del médico veterinario, de las ca-
racteristicas, nimero, colocacién y manejo de los ponederos, constituye
un elemento fundamental para el correcto funcionamiento de las casetas
de aves reproductoras.

a)

b)

c)

Existen diferentes tipos de ponederos:

De acuerdo con el material empleado en su construccion: madera,
aluminio, plastico, lamina galvanizada, etcétera.

De acuerdo con la capacidad y dimensiones: individuales (cuadro 3.2),
regularmente de tipo manual (figura 3.8) y colectivos (comunitarios),
por lo general de tipo automatico.

Segun el tipo de recoleccion de los huevos: manuales y automaticos.
De acuerdo con su disefio: de uno, dos o tres pisos.

Cuadro 3.2

Dimensiones de un ponedero individual estandar

Ancho (frente) 25-30cm
Largo (profundidad) 30cm
Altura 30-35cm
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Figura 3.8. Ponederos manuales individuales colocados en dos hileras en forma transversal a lo
largo del eje longitudinal de la caseta.
Foto: Marco A. Juarez Estrada

Los ponederos deben colocarse de preferencia en las areas de me-
nor luminosidad. Se pueden usar ponederos colectivos para 60 aves de
60 cm de ancho, por 2.4 m de longitud.

Nidales con un espacio (hueco) con capacidad que varia dependien-
do del tipo de ave; de hecho, todos los nidales son colectivos y la diferencia
es si son manuales o automaticos (un nidal convencional tiene 10 huecos).

Es esencial contar con suficientes ponederos para mantener una
adecuada relacion de ponederoxiimero de hembras. La altura y tipo de
ponedero para las diferentes estirpes de aves reproductoras se encuen-
tran ejemplificados en el cuadro 3.3

Cuadro 3.3

Nuamero de aves, altura sobre el nivel delpiso delprimer nivel de ponederosy
nimero depisos de los nidales para diferentes tipos de ave

Numero de aves

Tipo de ave POR PONEDERO Tipo de ponedero Nivel del piso*
Ligeras 5a6 3 pisos De 40 a60 cm
Semiligeras* 4a5 2 a 3 pisos De 20240 cm
Pesadas 3a4 1-2 pisos De 10a30cm

Esla altura comprendida entre el nivel de la camay el piso del ponedero inferior.
* también llamadas semipesadas
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Los nidos pueden ser de dos o tres pisos; por tanto, es imprescin-
dible colocar perchas que permitan el acceso. Las que se localizan en el
primer piso deben sobresalir para actuar como peldafios, y permitir a las
aves subir a los pisos superiores (figura 3.9).

Figura 3.9. Unidad de 20 nidos con cama de paja de avena y perchas que se abaten hacia arriba
para cerrarlos en la noche. Laventilacion esimportante para el confort de las hembras.
Foto MarcoA Judrez Estrada

En ponederos de recoleccidbn manual, aunque se requiere mas mano
de obra, resulta un menor nimero de huevos rotos o con fisuras. La reco-
leccién automatica (utilizada en naves con pisos de rejillas o slats) puede
originar que los huevos se dafien al chocar entre si o con las diversas
partes del sistema, lo cual incrementa el porcentaje de huevos no incu-
bables. Los nidos automaticos deben mantener espacios de 38 cm entre
las secciones de nidos, para permitir el paso de las aves, pisos de percha
de un largo mayor a 4 m, y 30 cm al frente del nido o el borde del piso
del slat.

Las gallinas prefieren un lugar poco iluminado para realizar la ovo-
posicion; en los nidos automaticos muestran preferencia por el piso color
gris y de textura suave (tapetes). Actualmente existen nidos automaticos
que favorecen que los huevos recién ovopositados caigan inmediata-
mente a la banda de recoleccion central; en algunos modelos el piso del
nido tiene la capacidad de tomar una forma céncava donde la gallina
se siente coOmoda para ovopositar viendo hacia el exterior del nido; esta
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concavidad tiene una mayor inclinacion hacia la banda central recolec-
tora, lo cual favorece que inmediatamente después de ser ovopositado,
el huevo ruede hacia ella, evitAndose que permanezca en el nido con el
riesgo de ensuciarse o romperse. Un poco antes de cerrar los nidos por
la tarde o la noche, el piso se torna convexo, lo que favorece que los hue-
vos que quedaron en el nido rueden hacia la banda central; mas tarde,
el mismo piso del nido se abate en un angulo de 90° sobre el eje de la
entrada del nido, cerrdndolo e impidiendo que las gallinas pernocten en
el interior, lo cual facilita que se mantenga limpio y evita la acumulacion
de cualquier materia organica.

En los ponederos de dos pisos, al principio es recomendable abrir sélo
los pisos superiores, con la finalidad de que las aves se acostumbren a utili-
zarlos; de lo contrario tenderan a emplear Unicamente los del piso inferior.

Los requerimientos de equipo en la reproduccion dependen prin-
cipalmente del tipo de comedero utilizado para cada sexo. Las hembras
necesitan grandes cantidades de calcio, mientras que los machos requie-
ren menos calcio y proteinas; si los machos roban alimento a las hembras,
el exceso de proteina y energia puede hacer que aumenten de peso, de
tal forma que su capacidad de apareamiento se reduce, lo cual contribui-
ria a disminuir la fertilidad de la parvada. Por otra parte, si las hembras ro-
ban alimento a los machos, el consumo y contenido de calcio y proteina
es insuficiente, lo cual traeria problemas carenciales al embrion, o bien,
afectaria el proceso de incubacién. En la practica, un alimento especial
para machos con bajo contenido de proteina realmente no contribuye
a un ahorro significativo; aunque es mas barato, se necesitan muy bajas
cantidades de éste, y su proceso de elaboracion y distribucion implica a
la larga méas problemas, asi que suele utilizarse el mismo alimento de las
hembras, pero, eso si, restringiendo su consumo diario. En aves repro-
ductoras ligeras y semiligeras (semipesadas) pueden criarse ambos sexos
juntos, porque los machos consumiran de la racion de las hembras, sin
mayor problema; s6lo es necesario regular la altura de los comederos. En
aves reproductoras pesadas, el control del peso es esencial; por lo tanto,
se requiere jmplementar un programa de restriccion en el consumo de
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alimento, para evitar que las hembras engorden y en consecuencia se
afecte su postura y fertilidad, mientras que en el caso del macho, que esta
condicion le imposibilite pisara la hembra.

Para la alimentacion por sexos separados en las aves reproductoras
pesadas, se han creado diversos sistemas, de acuerdo con las diferentes
caracteristicas fisicas entre hembras y machos; las hembras tienen menor
estatura, su estructura 6sea es mas ligera y tienen lacabeza mas pequefia;
por esto, el nivel del comedero para hembras es méas bajo con respecto al
de los machos y tiene rejillas de restriccion que solo permiten el paso de
la cabeza de las hembras.

Una alternativa usada s6lo en machos reproductores pesados, y que
cada vez es menos utilizada, consiste en colocar una barra de plastico lla-
mada noz-bone (hueso de la nariz), que se fija de manera transversal al
pico de los gallos, pasando a través de los orificios nasales, lo que reduce
la posibilidad de que éstos se alimenten en los comederos de las hembras.

El uso del noz-bone se ha reducido debido a que aun con él algunos
machos jovenes y de menor tamafio, asi como los machos de algunas
estirpes que presentan poca diferencia en el grosor de la cabeza entre
machos y hembras podian robar alimento de las hembras; ademas, en
caso de no estar bien colocado, les causa molestia permanente, por lo
que no se alimentan adecuadamente ni copulan con las hembras.

3.3 Distribuciéon del equipo de acuerdo

CON EL TIPO DE EXPLOTACION

Disposicion de los comederosy bebederos en la caseta, de acuerdo
con el sistema de produccién

M Sobre piso con cama. En reproductoras pesadas no se recomien-
da manejar méas de 4.5 aves por metro cuadrado. En este sistema,
generalmente los bebederos y comederos se disponen en linea a
lo largo de la caseta. Se realiza el manejo constante de la cama para
evitar acumulacién de humedad, principalmente en el area cercana
a los bebederos; si hay cama mojada, ésta se desecha y se reem-

C apitulo IO Iim plementosen las casetasde aves reproductoras

67



68

Si

plaza por una nueva. En sus patas, las gallinas pueden llevar a los
ponederos heces, materia organica y humedad, lo cual contamina
la cama del nido con bacterias, hongos y virus. El trabajador que su-
ministra el alimento a lo largo de la caseta, o que lava los bebederos,
debe desplazarse despacio, sin movimientos bruscos, para evitar la
agitacion de la parvada, ya que al cambiar inadvertidamente por
desplazamiento territorial a los machos, éstos pueden tener peleas
y aumentar la tension, especialmente las aves reproductoras ligeras,
pues son Mas nerviosas.

Sobre slats o rejillas de plastico. En la estructura de tipo horizontal,
los bebederos se ubican sobre los slats para evitar que se humedez-
ca lacama en caso de fugas. Los comederos se encuentran paralelos
a los bebederos. En caso de aumentar la densidad de aves por metro
cuadrado, el descanso sobre los slats y el desplazamiento resultan
incbmodos, y es necesario incrementar el nimero de comederos y
bebederos por ave; en este sistema siempre se considera un area sin
slat, directamente en el piso, la cual es necesaria para que las aves
efectlen la cépula de manera comoda. En el sistema norteameri-
cano, en naves de ambiente controlado, se emplean dos tercios de
slats laterales y un tercio de piso central; en el sistema europeo, el
area de slats es central y existen dos pasillos laterales de piso.

Sobre slats o tela de alambre dispuesta en declive (sistema
Bressler). En este tipo de estructura se deja un pasillo central libre
para el transito de los trabajadores, y las aves se colocan sobre el
piso con un declive de 2 a 3%. Este sistema permite que los huevos
fértiles puestos fuera de los nidos rueden a una canaleta, lo que fa-
cilita su recoleccidn. Se recomienda colocar los nidos sobre los slats
transversalmente al eje longitudinal de la caseta, cerca del pasillo.
Los bebederos se ubican sobre los slats en la parte mas alejada del
pasillo; si los comederos son manuales pueden colocarse cerca del
pasillo central, de manera alterna entre los niicleos de nidales indivi-
duales; en caso de ser automaticos, se disponen paralelos a la linea
de los bebederos, cerca del centro de la caseta.
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Sobre el piso con cama, con una a dos terceras partes ocupado
por slats (mixto). Los slats se utilizan con el fin de que las aves no
estén en contacto directo con sus excretas. En naves de ambiente
natural, éstos se pueden colocar en uno o ambos lados de la caseta,
con los bebederos y la mitad de los comederos. Con este sistema los
rendimientos en fertilidad son semejantes a los observados en piso
con cama.

Disposicion de los nidos en la caseta
de acuerdo con €l sistema de produccion

8

Sobre el piso sin slats. Los nidos generalmente son individuales de
recoleccion manual; éstos pueden ir colocados transversalmente a
lo largo del eje longitudinal de la caseta, en dos hileras en el centro,
para que la luz solar no incida directamente en la entrada de los ni-
dos. Las dos hileras pueden irjuntas o separadas, y en el Ultimo caso
se deja un pasillo central, lo cual depende principalmente del tipo de
recoleccion que se efectle, ya que puede haber en el pasillo central
un sistema suspendido sobre un riel, en la linea media a todo lo largo
de la caseta, que consta de una base o plataforma para facilitar la
recoleccion del huevo; el trabajador mueve la plataforma manual o
automaticamente y va colocando el huevo fértil limpio recolectado
a partir de cada una de las dos filas laterales, sobre la plataforma.

Los comederos de las hembras, si son manuales, van en dos
hileras a lo largo del area central o lateral; los comederos de los ma-
chos se colocan hacia el centro de la caseta, o bien, dependiendo de
como se dispongan los nidales, a los lados. Si son comederos auto-
maticos de canal pueden ir montados sobre los slats, o colgados a lo
largo de la parte central o lateral de la caseta; los bebederos de tetina
deben quedar cerca de los nidos. No hay fosa de excretas (frigura 3.10).

Slats. Si se cuenta con una disposicion de slats en dos tercios de
la caseta, con piso en el pasillo central, los nidales manuales deben
colocarse a lo largo del eje longitudinal de la caseta, hacia la parte
central, sobre el slat, casi al borde de éste; o bien, cerca del pasillo
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Figura 3.10. Disposiddn dd equipo en unsistema ce produodidn en piso. 1 Bebedercs detetina
2. Corederos de cadena odlocados solreslats. 3. Gamederos de los mechos. 4. Nidos individuales

cetipomanual. 5. Carretilla central para la recdleccion ddl huevoféril,
Dibujo: Morco A. Juérez Estrada

central. Los comederos de los machos se colocaran en el centro de
la caseta, en el area del rascadera; los de las hembras, ya sean au-
tomaticos de plato o de canal, sobre los slats por encima del area del
foso, los bebederos de tetina o de campana deben ir sobre la fosa de
las excretas sobre los slats, enfrente de los nidales (rigura 3.11).

Los nidos de tipo automatico se colocan en zonas de poca lumi-
nosidad a lo largo del eje longitudinal de la caseta sobre el borde del
slat] si este es central, la fosa de las excretas se encuentra en el centro
de la caseta y ocupa un tercio de la caseta. Las aberturas de ambos
lados de los nidales automaéaticos van hacia el exterior, de tal manera
que los huevos fértiles ruedan hacia un canal central que los envia a
través de un tanel provisto con banda automatica hacia el extremo
de la caseta donde se efectla la seleccidn. Los comederos separados
de los machos van en las partes laterales y corren de forma longitu-
dinal a lo largo de la caseta; los comederos de las hembras pueden ir
sobre los slats, o bien, colgados. Las lineas de bebederos se colocan
sobre lafosa de las excretas enfrente de los nidos (rigura 3.12).
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Figura 3.11. Disposicion del equipo en un sistema con un tercio en la parte media del eje longitudinal
de la caseta (arriba); sistema con dos terceras partes partes deslatsy una tercera parte de rascadera
(abajo), sistema similaral utilizado en Norteamérica. 1. Bebederos de tetina otipo campana sobre el slat.
2. Comederos de cadena suspendidos. 3. Comederos para machos. 4. Altura del s/of plastico sobre el piso
en centimetros, con fosa de excreta central (arriba) o lateral en disposicion de dos tercios (abajo). 5. Nidos
comunales automaticos. 6. Silo con sistema de pesado automatico. Dibujo: MorcoA. Judrez Estrada

Figura 3.12. Disposicion del equipo en una caseta de aves reproductoras con un sistema de slatcentra!
similar al sistema comtnmente utilizado en Holanda. 1. Bebederos de tetina sobre el slat. 2. Comederos de
cadena montados sobreslats. 3. Comederos de plato automatico separados de los machos. 4. Slatplastico
con fosa de excreta central en disposicion de un tercio. 5. Nidos comunales automaticos con dos entradas
laterales por nidal. Dibujo: MarcoA. Juarez Estrada
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Existe una tendencia general a mecanizar la recoleccion de los hue-
vos fértiles; sin embargo, por lo menos en México, existe ain gran canti-
dad de granjas con recoleccion manual. La disposicion de los bebederos
y comederos deben permitir que en el rea de piso las aves reproductoras
se apareen, de tal manera que, si se utilizan bebederos de tipo campana,
éstos se intercalaran en las lineas de los nidales que se encuentran de for-
ma transversal a lo largo del eje longitudinal de la caseta. Los comederos
de las hembras se colocan en dos o cuatro lineas a lo largo de la caseta,
los comederos de los machos se disponen en dos lineas en la parte mas
interna de la caseta, hacia el centro.

La recoleccion del huevo fértil se puede automatizar por medio de
nidos comunales o individuales. El sistema individual de tipo mecéanico
es adecuado cuando se utilizan dos terceras partes de slats laterales y un
tercio de area de rascadera en el centro de la caseta; con esta disposicion
se coloca una linea de nidos automaticos sobre cada uno de los slats,
dando un total de dos lineas de nidales por caseta.

El sistema de nidos comunales es otra opcion para la recoleccion
mecanica y automatica de los huevos fértiles; en esta disposicion solo hay
una linea de nidos automaticos colocados en la parte central de la caseta,
y los slats se extienden hacia los lados de los nidos.

Con lafinalidad de evitar la ovopostura sobre el piso, existen algunos
puntos clave en la disposicion del equipo. Las aves rapidamente se habi-
tlan a los slats y de la misma forma deben familiarizarse con el sistema de
nidales; para favorecer esto se recomienda:

a Dejar una proporcién de 50% de area de piso, por 50% de area de slats.

m S la caseta tiene un ancho de 12 metros, extender los slats aproxi-
madamente dos metros, desde el frente de los nidos sobre cada uno
de los lados.

a Colocar las lineas de comederos de las hembras sobre el area de
los slats.

a Cuando los slats se extienden méas de dos metros instalar una linea
de bebederos enfrente de los nidales, hacia la parte externa,y al me-
nos una linea de comederos para las hembras sobre los slats.
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Cuando se llegan a utilizar areas de s/ats mayores de dos metros y me-
dio, es posible colocar dos lineas de comederos de hembras sobre éstos.
Con una gran densidad de hembras por area cuadrada, es altamente
recomendable mantener al menos una linea de comederos sobre el
area del rascadera o piso.

Bajo ninguna circunstancia sera conveniente colocar lineas de be-
bederos sobre el area de piso o area de apareamiento. Las distancias
minimas recomendadas del nido hacia la linea méas préxima de be-
bederos es de 60 a 70 cm, y también de la linea de bebederos a la
linea de comederos ser4 de 60 a 70 centimetros.

La linea de focos debe estar afuera del area del slat (sobre el area del
rascadera o piso), de esta forma las luces nunca extenderan la som-
bra de los slats sobre el area del rascadera.

La luz del area de piso o rascadera debe tener suficiente intensidad
de (entre 60y 80 luxes), y una distribucién homogénea hacia el resto
de la caseta.

Las luces deberan colocarse de tal forma que permitan que exista
una intensidad en la iluminacién de 5a 7 luxes en la parte trasera de
los nidos.

Ningun tipo de corriente de aire debe pasar directamente a través

de los nidos (esto es importante, sobre todo si se esta utilizando ventila-
cion cruzada) cuando se trate de nidos comunales automaticos.

Existen, en general, dos tipos de nidos: de 40 a 41 cm de fondo, o

bien, de 45 a 46 cm de profundidad, por 240 cm de longitud en ambos.
Cada unidad de nidos cuenta con cuatro entradas (dos en cada lado); sin
embargo, en los nidales comunitarios de un solo piso, algunos fabricantes
asignan hasta cinco o seis entradas por lado, dependiendo de la longitud
de la unidad de nidos, por lo cual, si se colocan cuatro aves reproductoras
pesadas por hueco, en un nidal de cinco entradas podran ovopositar 40
hembras y en uno de seis, hasta 48.

B

Con los nidos de 40 a 41 cm de profundidad y entrada de cortina
(sistema europeo) se pueden asignar 230 hembras por una unidad
de nidos comunales, 0 96 hembras por metro de longitud del nidal
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(48 hembras en cada uno de los lados de los nidales por cada metro
de longitud del nidal comunitario).

H Con los nidos de 45 a 46 cm de profundidad, se debe calcular aproxi-
madamente mas o menos 265 hembras por unidad de nidos, o bien,
110 hembras por cada metro de longitud del nidal (55 hembras en
cada lado de los nidales por cada metro de longitud del nidal). Este
tipo de nidos se puede utilizar en casetas muy amplias.

3.4 Importancia del equipo sobre el desempefio
DE LA PARVADA

La agresividad exagerada de los machos es una de las principales cau-
sas de mortalidad en hembras. Esto se ha observado, entre otras causas,
cuando se mezclan machos de madurez sexual avanzada con hembras
de bajo peso y sin la madurez sexual requerida para ser apareadas; tam-
bién sucede cuando las aves estan sujetas a alimentacion restringida o
cuando el porcentaje de machos es mucho mayor que el recomendado.
Para prevenir estos problemas hay que proporcionar suficientes come-
deros y bebederos, y asegurarse de que tengan un disefio y una dispo-
sicion adecuada. De acuerdo con el equipo y manejo utilizado en cada
explotacion, se podran alcanzar los pardmetros estipulados por la casa
comercializadora de cada estirpe.

Proporcion de los comederosy bebederos
durante la etapa de reproduccion

Independientemente del nimero de bebederos y comederos requeridos
durante la fase de reproduccién, es necesario organizar su distribucion a
lo largo de la nave, con lafinalidad de evitar el desplazamiento masivo de
las aves. La colocacion adecuada del equipo dependera del sistema de
produccion que se emplee (piso, slat parcial, slat total, o Bressler). Las aves
en condiciones normales de alojamiento se desenvuelven en una zona
perimetral de aproximadamente 6 m de didmetro, y forman subgrupos
que al interrelacionarse integran la parvada. Es conveniente distribuir los
comederos y bebederos de modo que se afecte al minimo la estructura
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social (subgrupos sociales territoriales). Entre mas tranquilas se encuen-

tren las aves, habra menos problemas y mayor produccion.

Espacio paralos comederosy bebederos

Los requerimientos pueden cambiar de acuerdo con el programa de ali-

mentacién que se utilice.

A continuacion se presenta la cantidad y distribucién del equipo, se-

gun la finalidad de la explotacién avicola (cuadros aer 3.4 al 3.9).

Cuadro 3.4

Recomendaciones de espado enpisoy equipo en aves reproductoras ligeras

22-65semanas:
' Co - 0-3 seMANAS 4-21 SEMANAS*"*

MACHOSY HEMBRAS

. . Piso: 5 aves/m*
Espacio de piso 10.8 aves/rrv 10.8 aves/rru Rejilla 2/3:6 aves/irv.
Espacio de
comedero
Charola 1:100 aves
Canal 5 cm/ave 13 cm/ave 15 cm/ave
Tolva 3:100 aves 1:12-14 aves 1:10-12 aves
Espacio de
bebedero
Vitrolero 2:100 aves mixto*
| Campana 1:150 aves 1:75 aves 1:75 aves
Tetina 1:15 aves 1:10 aves 1:8-10 aves
1 espz_alcio dei 45 aves
t nidal

L.

*Se emplean en avesde reemplazo deOa 2 semanas.

**Si se utiliza un programa de crianza-crecimiento-postura en la misma caseta, es
necesario atender a las indicaciones para el equipo que se va a requerir de las 22 a las

65 semanas de edad.

£ apitulo IO im plementosen lascasetas de aves reproductoras
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Cuadro 3,5
Recomendaciones de espacio depisoy equipo
en aves reproductoras semiligeras (semipesadas)

22-65 seMANAS
MACHOS Y HEMBRAS

Espacio de piso convencional 10.8aves/m?  10.8aves/nv Piso: 5 aves/rm

0-3 seMaNAs  4-21 SEMANAS **

Espacio de pisoy rejilla - .. ,23rgillas.6aves/rm
Espacio de comedero
Charola 1:100aves
Canal 5cm/ave 15cm/ave 15a20cm/ave
Tolva 3:100aves 1:12 aves 1:8-10aves
Espacio de bebedero
Vitrolero 2:100 aves*
Campana 1150 aves 150aves 150 aves
Tetina 1:10 aves 1:8aves 1:.8aves
1 espacio del nidsal 4-5 aves

*Se emplean en aves de reemplazo deOa 2 semanas

**Si se utiliza un programa de crianza-crecimlento-postura en la misma caseta, hay
que tener en cuenta las Indicaciones para el equipo que se va a requerir de las 22 a
las 65 semanas de edad.

Cuadro 3.6

Recomendaciones de espacio en piso para aves reproductoras pesadas durante el
crecimientopara clima templadoy caluroso

* NAN (naves de ambiente natural)

** NAC (naves de ambiente controlado)
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Cuadro 3.7
Recomendadaones de espacio para aves reproductoraspesadas en produccion

Clima templado Clima caluroso

Piso (aves/m2 NAN 45 36
Piso (aves/m2 NAC 47 i
Rejillas (aves/m2 54 45
Cuadro 3.8

Recomendaaones de espacio para aves reproduaoras pesadas
en crecimientoy producaén

Postura 2/3 Postura
Edad 0-3 sem 3-21 sem staTs 1/3 piso EN PISO
. 1 Hembras 7-10.8 aves/m2
Piso 10.8 aves/m2 Hasta 5 machos/m?2 6aves/m2 43 aves/m2

;Comedero i
Canal 5 gn(;r/nr:]{:::?\o BlgniTrT/g\(/;o 12 cm/gallina 12 crm/gallina
Tolva 1:13 - 14 hembras 6 1:7-10 machos
; Bebedero Postura piso Postura 2/3 rejillas - 1/3 piso
i Campana 12-14:1 000 aves 12-14:1 000 aves
Tetina 1:10-12 aves 1:8-10 aves
Nidos 250 nid(_)s conven’cipnales para 1000 aves
174 nidos mecéanicos para 1000 aves___
Cuadro 3.9
Recomendaciones de espacio para aves reproductoras pesadas
Edad 0-19 M Postura
Piso 911 aves m2 6-8 aves/m2
Comedero
Canal 8cm/ave 15 cm/ave
Tolva 1:40 aves 135 aves
a Bebedero
Campana 150 aves 140 aves
Tetina 1:9-10 aves 16-8aves
Jaula (pie de cria) 310-375 cm2ave 400 540 cm2ave
Bebedero
Canal 3 cm/ave 3cm/ave
Copa o tetina 1.6-8aves 13-5aves
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Los equipos de tipo manual tienen laventaja de ser mas econdmicos
y requieren el minimo mantenimiento; la desventaja es que son menos
eficientes y se necesita mayor cantidad de mano de obra. El equipo auto-
matico requiere una inversion inicial mayor, mantenimiento continuo, y
muy poca mano de obra, aunque tiene una vida Util menor que el manual.
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Autoevaluacicm

Enliste los diferentes sistemas de calefaccion que se emplean en la
crianza de las aves reproductoras ligeras, semiligeras (semipesadas)
y pesadas.

¢Cudl serfia un aditamento adecuado para hacer mas eficiente la ca-
lefaccion utilizada durante la crianza de las aves reproductoras?

Indique la proporcion y el tipo de comederos y bebederos que se em-
plean en la recepcion e inicio de la crianza de las aves reproductoras.

¢Cudles son las principales recomendaciones para el uso de bebe-
deros de tetina en la fase de crecimiento y desarrollo en las aves
reproductoras?

Describa uno de los sistemas de alimentacion de plato automatico
utilizado en México durante la fase de crianza y produccién en aves
reproductoras pesadas.

Mencione las ventajas de un bebedero de tetina en la produccién de
las aves reproductoras.

Mencione las ventajas del uso del bebedero automatico de campa-
na en la produccion de las aves reproductoras.

Indique las normas baésicas para una operacion eficiente de los be-
bederos de tetina.

En general, ¢cual es la disposicion o acomodo de los ponederos en
la caseta?

AAPITULO Il O i pkimetitosen ks casetasdeaves reproductoras
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Respuestas

Criadoras convencionales de campana, criadoras de rayos infrarrojos
0 de tipo catalitico, y calentadores.

El vaporizador de gas y vigilar su adecuado funcionamiento y regu-
lacion, de acuerdo con la altura sobre el nivel del mary el sitio donde
se encuentre la explotacion.

Charolas de plastico (de 8 a 10/1 000 aves), minitolvas (10/1 000
aves). Se utilizan también durante la primera semana de vida los be-
bederos tipo vitrolero plastico con tapa de color (10/1 000 aves).

Es recomendable que las aves reciban un entrenamiento temprano
con los bebederos de tetina antes de que constituyan su Unica fuen-
te de abasto de agua. Hay que considerar, ademas, que en el periodo
de ensefianza, este bebedero tiene que estar a la altura del ojo del
pollito, y en el de desarrollo puede estar méas alto. Asimismo, duran-
te el periodo de entrenamiento se requiere que siempre brille una
gota en la apertura del perno de salida, para estimular la curiosidad
y aprendizaje del ave. Es importante verificar las recomendaciones
del fabricante en cuanto a las psi empleadas para cada valvula en
particular. De acuerdo con el clima y la experiencia se decidira en
qué fase se van a utilizar los bebederos de tetina de flujo alto, y en
cudl los de flujo bajo.

Existe una cazoleta automatica que posee una cazoleta internay otra
externa la cual es 6ptima para los pollitos de un dia de edad e incluso
mas grandes. La cazoleta interna se llena automaticamente a través
de tres orificios; asi, los pollitos pueden entrar y salir con gran facili-
dad a través de la rejilla. Después de la crianza se levanta el cabes-
trante hasta que los orificios se cierran. Entonces el alimento fluye
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hacia la cazoleta interna por la parte de abajo del cono de alimenta-
cion, con lo cual hay una distribucion homogénea del alimento en la
cazoleta interna. Una rejilla ajustable excluyentey de facil colocacion
integrada a la cazoleta permite una buena alimentacién separada
por sexos. Un anillo de la parrilla profundiza la cazoleta, lo cual evita
pérdidas de alimento.

Al ser el bebedero de tetina un sistema completamente cerrado,
ofrece agua limpia todo el tiempo, mantiene seca la cama, las aves se
conservan mas sanas, con baja mortalidad y disminuye el empleo de
mano de obra. Una vez estandarizado el funcionamiento adecuado,
el sistema requiere un minimo de manejo diario, mientras que los
bebederos de campana tienen que lavarse regularmente. Las aves
muestran menos ampollas en la pechuga o pododermatitis.

En los bebederos automaticos de campana es mas facil supervisar si es
adecuado o no su funcionamiento, para lo cual la inclinacién del piso
de la caseta no es importante; al colgar éstos de la estructura del te-
cho, se hace mas sencillo su manejo y se evitan barreras que impidan
el libre movimiento de las aves a través de la caseta; son capaces de
proveer una gran cantidad de agua en condiciones extremas, como
cuando se presentan golpes de calor. Son més baratos en relacion con
los bebederos de tetina, y menos sensibles a la calidad del agua.

La altura del sistema de bebederos de tetina debe forzar al ave a
estirarse para alcanzar el bebedero.

m La presion del agua en el sistema de bebederos se ajustard pe-
ridicamente de acuerdo con las indicaciones del fabricante del
sistema (se puede iniciar con 6 psi, aumentar cuatro a partir de la
tercera semanay llegar a un limite de 25 psi).

m El sistema se limpia con base en la presion del agua, después de
una medicacion, o bien, al finalizar una parvada.

m Se emplearan anicamente los desinfectantes recomendados por
el fabricante del equipo.

« Lacalidad del agua debe ser satisfactoria y cumplir con los reque-
rimientos del fabricante del sistema.

£ apltulo lll O Inplementosen lescasstesdeaves reproductoras
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«

El uso de filtros es Imprescindible en un sistema de bebederos
de tetina, ya que los detritus o la biopelicula pueden bloquear el
sistema o causar fugas de agua.

La caseta de las aves debe encontrarse bien nivelada; si presen-
ta una inclinacion severa a lo largo del plano longitudinal, deben
emplearse rompedores de presién por lo menos en cada 15 cm
de desnivel.

En una caseta de 10 a 12 metros de ancho se recomiendan como
minimo cuatro lineas de bebederos de tetina.

Debe ser tomado en cuenta el nimero total de aves por caseta,
con la finalidad de instalar la cantidad correcta de bebederos. El
tipo de bebedero de tetina se encuentra relacionado con el area,
el clima y el tipo de aves explotadas.

La instalacion debera efectuarse correctamente desde el inicio,
para evitar fugas o salidas de agua.

Con el objetivo de saber cuanta agua estan consumiendo las aves,
se utilizard un medidor de consumo.

Se deben usar medicadores especializados para cada una de las
distribuciones de vacunas, antibiéticos, vitaminas o desinfectantes.

Si los ponederos son manuales, se colocan, de preferencia, en zonas
de poca iluminacién y a lo ancho de la caseta; si son automaticos, se
ponen a lo largo del eje longitudinal de la caseta.
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A APIT. |V

Criterios de alojamiento
en ambiente natural y controlado

Rubén Merino Guzman

4.1 Repercusiones del inadecuado control

AMBIENTAL EN UNA CASETA AVICOLA

a avicultura moderna es producto de una seleccion genética enfo-

cada a caracteristicas productivas muy especificas y que requiere

ondiciones ambientales, manejo y nutriciébn también muy parti-
culares. Esta seleccion ha desarrollado aves que muestran tendencias a
nuevas enfermedades, en su mayoria de caracter metabdlico, resultado
de interacciones genético-ambientales (sindrome ascitico, de muerte si-
bita, de hipoglicemia, entre otros).

Estrés o estado de tension

Se define como cualquier estimulo o sucesion de estimulos de determina-
da magnitud que tienden a alterar la homeostasis del organismo, y cuando
son desordenados pueden considerarse como un ataque que provoca en-
fermedad, incapacidad o muerte. Otras definiciones mas simples pueden
ser: a) Situacion que libera sefiales de emergencia necesarias para la super-
vivencia; b)Todo lo que molesta o altera el estado de confort en las aves.

Homeostasis

La homeostasis es un concepto fisioldgico que expresa el balance interno
de un organismo, condicion indispensable para la vida, crecimiento y re-
produccion. El estrés, por su parte, es el factor que provoca desequilibrio,
y que determina una reaccion para restaurar dicha homeostasis.

APITULO IV D Criterios dealojamiento enanbiente nanirai y controlado
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Varias hormonas juegan un papel importante en la respuesta del
organismo del ave ante el estrés: las glandulas adrenales aumentan la
producciéon de corticoesteroides y glucocorticoides. Los corticoesteroi-
des tienen accion depresora sobre la produccion de anticuerpos y dismi-
nuyen la inmunidad celular, mientras que los glucocorticoides pueden
inducir la involucién de los tejidos y 6rganos linfoides, y bajar la actividad
de los linfocitos. Los glucocorticoides también tienen accion antiinflama-
toria, que puede ser Util en caso de enfermedades bacterianas (donde la
mayor lesion patolédgica es de tipo inflamatorio).

Se ha descrito que frente a situaciones de estrés el pancreas reac-
ciona aumentando la glucogénesis hepatica, con el propdsito de liberar
energia para restablecer la homeostasis.

El estrés es parte de lavida y del manejo de las aves, y no puede eli-
minarse, pero se le debe mantener lo mas bajo posible, para alcanzar un
alto rendimiento productivo.

Clasificacion de losfactores estresantes (estresor)

Climaticos (frio, calor).

Ambientales (luz, oscuridad).

Nutricionales (exceso de sal).

Fisiol6gicos (choques eléctricos).

Fisicos (inmovilizacién, aglomeracion, ruidos).

Sociales (cambios en la estructura del grupo).

Psicolégicos (temor).

Manejo (transporte, vacunacion, despique, pelecha forzada, etc.).

=R BN B B B

El estrés por calor repercute en el incremento de la mortalidad; ade-
mas, tiene efectos indirectos que pueden ser bastante costosos, como la
reduccion de la ingesta de alimento, lo cual disminuye la produccion de
huevo y la calidad del cascarén.

Causas de estrés en reproductoras pesadas

® Restriccion alimenticia.
m Cambio de tipo de raciones.
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Restriccion de agua.

Vacunas inyectables: captura individual o grupal de las aves.
Pesaje semanal; problemas en las patas por laforma de captura.
Despique: captura, sujecion, cauterizacion y sangrado del pico.
Caracteristicas del equipo (bebederos, comederos, nidos, slats).
Toma de muestras de sangre para serologia.

Traslado de la caseta de crianza a la de produccion.

Intensidad de la estimulacién luminosa y fotoperiodo.
Madurez sexual inducida por fotoestimulacion.

Apareamiento.

Introduccion de machos de reemplazo (spiking).

T ® 303 0@

Para obtener el maximo potencial de produccion de las aves, es esen-
cial el manejo del medio ambiente de la caseta. En la avicultura moderna,
gran parte de los paises con conocimientos sobre este aspecto han obte-
nido buenos resultados por medio de diversas formas de controlar el am-
biente. A partir de la mejora genética y alimentaria se han logrado aves
de mayor tamafio, la cuales son mas susceptibles al estrés calérico, y por
ende, plantean exigencias mas altas en los sistemas de control ambiental
de las instalaciones. Como consecuencia, se ha mejorado la construccién
de las casetas, para hacerlas mas confortables e incorporar aislamientos
que permitan reducir acumulaciones y pérdidas imprevistas de calor. Hoy
en dia se utiliza cada vez mas la ventilacion de tipo tunel y el enfriamiento
evaporativo, para mantener a las aves en temperaturas cercanas al ideal.

4.2 Temperatura

Los factores climéticos inciden en las condiciones ambientales dentro de
las casetas. De acuerdo con el tipo de aves (pollos de engorda, gallinas
reproductoras, gallinas de postura comercial) y edad de las mismas, se
requieren distintas temperaturas.

Las aves son homeotermas, es decir, mantienen una temperatura
corporal (TC) constante. La TC de una reproductora pesada es de 41 °C,
aunque aumenta y disminuye ligeramente durante el dia y la noche. E
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Calor por conveccion y radiacion

Figura 4.1. Energiay flujo de calor en las aves.

aumento a 47 °C en 1aTC es letal, pero en funcion de lo agudo del inicio
del estrés caldrico, incluso se han registrado muertes con temperaturas
corporales de 45 °C. Para mantener laTC, la cantidad de calor eliminado
del cuerpo debe ser igual a la del calor producido por la digestion, absor-
cion y metabolismo del alimento (rigura 4.1).

Mantener la temperatura correcta es un factor crucial en la crianza
de las aves, especialmente durante los primeros 10 dias de vida, cuando
éstas regulan deficientemente sus procesos metabdlicos en relacién con
el aumento o reduccion de latemperatura corporal. El sobrecalentamien-
to o enfriamiento excesivo durante este periodo puede ser desastroso (ri-
gura 4.2). La muerte resulta generalmente de temperaturas extremas, pero
el enfriamiento o sobrecalentamiento pueden dafar a las aves sin llegar
a matarlas. Temperaturas de 35 °C (95 °F) o superiores pueden causar
caida grave de la funcién cardiaca y la presion sanguinea. Las investiga-
ciones muestran que después de la exposicion a 43.3 °C por seis horas,
sin ingerir agua, se reduce la tasa de desarrollo corporal. Las aves adultas
pueden sobrevivir a 40.6 °C, aunque soportan 43.3 °C durante seis horas.
El pollito tiene una tolerancia ligeramente mayor a las altas temperaturas
que el adulto.
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Déficit de energia . 3
Zona de productividad 6ptima

Incremento de Zona de termo confort Incremento de

estrés por frio TEMPERATURA estrés calérico
=== — L B e —

Frio Fresco Calido Caliente

Figura4.2. Energia del alimento disponible para mantenimiento vs crecimiento conforme se
incremente latemperatura ambiente. Adaptado de DonaldJ, EckmanM Simpson G, 2000.

Las temperaturas elevadas tienen un efecto mas dafiino cuando la
humedad relativa (HR) es de 65% o mayor. La exposicidon durante dos ho-
ras, 0 menos, a 43.3 °C, con 65% de HR, provoca que la temperatura del
ave iguale o exceda los 43.3 °C. El aire en la mayoria de las casetas avicolas
tiene cerca del 60% de HR.

Se han observado diferencias de latemperatura corporal entre razas
y estirpes. Las aves White Leghorn tienen una temperatura corporal sig-
nificativamente mayor durante la primera semana de vida que algunas
estirpes pesadas.

Cuando las aves se mantienen en temperaturas ambientales arriba o
debajo de lazona de confort, gastan mas energia para mantener la tem-
peratura corporal. La energia debe ser aportada por el alimento consumi-
do, lo que provoca pobre conversion alimenticia, e incrementa el costo
de produccion de la gallina reproductora.

Las aves eliminan el exceso de calor en dos formas principales: eva-
poracion de agua a través del sistema respiratorio y por el calentamiento
del aire que rodea su cuerpo. En época de frio, la eliminaciéon del calor
producido por la digestion del alimento es facil, ya que cuando el am-
biente es relativamente fresco (25 °C), se posibilita eliminar el calor cor-
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poral por radiacion, conveccion y conduccion, incluso por evaporacion a
través de la piel. Un mecanismo importante para la pérdida de calor es la
regulacion del flujo sanguineo (vasodilatacion) en los tejidos periféricos,
especialmente en la cresta, las barbillas y las patas. En el verano cuesta
mas trabajo eliminar el calor; las aves extienden las alas para incrementar
su pérdida, se reduce la actividad muscular, se eleva el consumo de agua
y se reduce el de alimento (cerca de 75% de la energia metabolizable
consumida se convierte en calor corporal). Si no se elimina el exceso de
calor, se eleva mas laTC y el animal comienza a jadear para perder calor
por evaporacion del agua de las mucosas. Durante el jadeo pasa aire ra-
pidamente dentro y fuera de la cavidad bucal y por la regién superior del
esofago, mientras se mantiene abierto el pico. Este mecanismo requiere
poco gasto de energia, por lo tanto, no aumenta significativamente laTC.
Tiene laventaja de que solo se pierde agua de las membranas orales y no
se involucra la superficie respiratoria de los pulmones. El calor producido
por las aves aumenta la temperatura del aire; si éstas se aglomeran, la po-
sibilidad de refrescarse se reduce porque el aire no puede circular entre
ellas. La situacion empeora, si se les dificulta alcanzar los bebederos para
consumir agua fresca, que es esencial para perder calor.

El nimero de particulas de polvo suspendidas en el aire es mayor en
temperaturas altas. Mas de 50% de las aves mantenidas en casetas calientes
presentan lesiones microscopicas en los bronquios pulmonares, mientras
que en casetas mas frias s6lo se registran en 5% de los animales. El incre-
mento de las lesiones pulmonares en las aves alojadas a temperatura ele-
vada se atribuye al jadeo excesivo, aunado al polvo en el aire de las casetas.

Las aves expuestas a temperaturas mayores de 27 °C generalmente
jadean y permiten la evaporacion de agua de los sacos aéreos y de los
pulmones, cuando éstos estan involucrados; hay incremento en la pér-
dida de diéxido de carbono de la sangre, lo que origina cambios en el
equilibrio acidobésico y aumento del pH sanguineo. El termoestrés agu-
do (aumento de la temperatura de 32 a 41 °C durante 20 minutos) eleva
el pH de la sangre. Las aves sometidas a estrés caldrico cronico sufren de
alcalosis respiratoria intermitente durante el jadeo; las gallinas con estrés
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agudo constante jadean y padecen alcalosis. La alcalosis sanguinea limita
ei crecimiento de las aves mantenidas bajo termoestrés cronico.

Si IaTC es superior a los 44 °C, la frecuencia respiratoria declina, pero
aumenta al volumen de aire en cada inhalacién. Si el termo estrés conti-
nda, los mecanismos reguladores de la pérdida de calor son insuficientes
para prevenir el incremento en 1aTC aguda y letal. Temperaturas de 32 °C
o superiores, reducen el consumo de alimento, con efecto adverso en la
produccion. A 38 °C 0 mas, las aves permaneceran postradas con el pico
abierto, y puede iniciarse la mortalidad, principalmente de las aves mas
pesadas y obesas (las pequefias tienen menor riesgo). La mortalidad au-
menta, una vez que la temperatura ambiental excede los 40 °C.

uas aves que sobreviven al estrés calérico muestran cambios signi-
ficativos en los niveles sanguineos de glucosa, acido Urico, calcio total
y ionizado, potasio, triyodo tironina, creatina- cinasa, eritrocitos (total e
isoenzimas), y en los niveles e indice de las fracciones 2 hemoglobina.

En las aves sometidas a estrés cal6rico (24 a 35 °C) se incrementa
la excrecion de K, P, 5 Mg, Cu, Moy Zn. Aunque se afecte ligeramente la
produccién de orina, hay una excrecién desproporcionada de K, Mg, Py S,
y de Cu y Mo, principalmente en las heces. En las aves mantenidas por 36
horas a 35 °C, la produccién de orina aumentd de 52.3 5.3 a 109.9 £45
ml/12 horas, ademas de incrementarse la excrecion total de K, P 5, Na, Mg,
Cay Mn. El estrés cal6rico afecta el balance mineral, y la via de excrecion
de cada mineral fluctia de acuerdo con la intensidad del estrés.

En un experimento con varias estirpes comerciales se demostré que
el estrés caldérico agudo intermitente no altera significativamente la capa-
cidad para sintetizar anticuerpos contra glébulos rojos de borrego.

La temperatura externa e interna de la caseta influye negativamente
sobre el consumo diario de alimento, la produccién/gallina/dia, peso-ca-
lidad del huevo, fertilidad, porcentaje de incubabilidad, mortalidad em-
brionaria, calidad del pollito y propension a enfermedades.

El estrés caldrico se inicia cuando la temperatura ambiente excede
los 26 °C, y es aparente después de los 29 °C. Cuando las aves empiezan a
jadear, los cambios fisiolégicos han dado inicio a la eliminacion del exce-
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so de calor. Cualquier manejo que se realice para mantenerlas conforta-

bles ayudara a conservar la produccién, incubabilidad, tamafio y calidad
del cascardn del huevo.

Estréspor alta temperatura

Cuando la temperatura exterior es elevada y supera la requerida para el
confort de las aves, se produce el ingreso de calor en la caseta, con el co-
rrespondiente aumento de temperatura del aire interior. Esta transferencia
de calor se realiza a través del techo, cortinas, paredes y lamparas incandes-
centes. En la practica se ha visto que el calor que ingresa a través del techo
es critico, y por tai motivo se recomienda el uso de material aislante. El techo
irradia calor en el aire del interior de la caseta y sobre las aves. La radiacion
crea efectos extremadamente nocivos por el intercambio de calor directo
entre la superficie del techo caliente y las aves que generan calor entre sus
cuerpos. Las aves producen calor por el metabolismo basal (realizacion de
procesos vitales imprescindibles; se estima por el consumo de oxigeno en
ayunoy reposo; es una funcion del peso metabdlico -PV0#5-, que aumenta
con la edad y el peso, y es mas elevado en machos que en hembras), in-
gestion del alimento (la digestion puede incrementar 20% el calor basal),
la termorregulacion (procesos fisioldgicos iniciados por variaciones de la
temperatura ambiental, el ritmo cardiaco y el respiratorio) y laformacion de
musculo y grasa, asi como la actividad fisica. Las aves eliminan el calor de
sus cuerpos mediante cuatro mecanismos: a) radiacion de ondas a través
del aire hacia un cuerpo mas frio; la eliminacién de calor es proporcional a
la diferencia de temperaturas y se produce a través de la piel; b) conveccion:
el aire que esta en contacto con el cuerpo del ave se calienta y se eleva, lo
que permite que aire mas frio ocupe su lugary se caliente también; para fa-
vorecer la pérdida, las aves abren las alas y erizan las plumas; ¢) conduccién:
contacto fisico con un cuerpo frio, y d) evaporacién: vapor de agua por la
respiracion, la piel (escasa) y las deyecciones (5% del total); aumenta a partir
de los 28 °C; por cada gramo de agua evaporada, se usan 0.54 kcal. Las ga-
llinas reproductoras pesadas criadas en el piso producen mas calor (144.18,
135.18, 136.56 kcal/kg°&dia) que las criadas en jaula (77.83, 65.20, 59.19
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kcal/kg°-Ndg), a 13,21 y 30 °C, respectivamente. Los sensores de tempera-
tura no detectan este calentamiento de las aves hasta que éstas comienzan
a liberarlo y, en consecuencia, calientan el aire de la caseta.

La disminucion de laingesta en las gallinas es alrededor de 1.5 a 2.0%
por cada grado de incremento de temperatura, dentro de la franja
de 5 a 30 °C (cuadro 4.1). Esta disminucién de ingesta no es lineal, es méas
intensa a medida que la temperatura aumenta. En pollas de reemplazo
el porcentaje de cambio en el consumo de alimento a 21 °C es de 2%,
mientras que a 37.8 °C es de 5% por cada grado de temperatura.

Cuadro 4.1

Efecto en las aves de la temperatura ambientaly el estrés calorico

Temperatura Efecto

| 18-24 °C Zona termoneutral. Temperatura ideal. Las aves no necesitan alte-
rar el metabolismo basal para mantener latemperatura corporal.

Puede esperarse ligera reduccién en el consumo de alimento,
pero si el consumo de nutrientes es adecuado, la eficiencia
25-29°C productiva es buena. El tamafio del huevo puede reducirsey la
calidad del cascarén alterarse cuando la temperatura alcanza el
maximo de este rango.
El consumo de alimento se reduce mas. Se deteriora el tamafio del
i 30-32°C huevoy lacalidad del cascarén. La produccién de huevo general-
mente se reduce.

El consumo de alimento continta su descenso. Hay riesgo de
| 33-35°C postracidn por calor, especialmente en reproductoras pesadas y
en aquellas que estan en el pico de produccién.
| 36-38 °C Se requieren medidas de emergencia para refrescar a las aves. La
1 supervivencia es el principal objetivo a estas temperaturas.

Adaptado de Anderson K, Corter T, 199S.

El consumo de alimento en las gallinas se reduce 50% cuando la
temperatura de la caseta aumenta de 21 a 38 °C debido a la disminucion
de las necesidades de mantenimiento.

Las aves comen principalmente para satisfacer sus requerimientos
de energia (de 10 a 30 °C). Si la temperatura esta por debajo de los 10 °C
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las gallinas tienden a exceder sus necesidades; en cambio, por arriba de
30 °C comen menos de lo que requieren. De 40 a 50% de la baja en la
produccion de huevo se debe a la disminucidn de la ingesta de alimento,
mientras que la alteracion del grosory la dureza del cascarén se atribuyen
principalmente a cambios fisiol6gicos que resultan de altas temperaturas.

Las necesidades de energia metabolizable disminuyen cuando la
temperatura ambiental se eleva. Este descubrimiento condujo al empleo
de raciones con alta energia para las regiones célidas, mediante la adicion
de grasa, que estimula el consumo de alimento y energia. El alto con-
tenido de grasa en la dieta contribuye a reducir la produccion de calor
(con respecto a la proteina o los hidratos de carbono) y aumenta el valor
energético de otros componentes del alimento; asimismo,disminuye el
tiempo del trénsito de éste en el aparato gastrointestinal, lo cual incre-
menta su utilizacion nutricia.

En temperaturas ambientales elevadas, las aves no son capaces de sin-
tetizar suficiente vitamina C, ademas de que la pierden durante un periodo
de estrés. En el tropico se afiaden a la dieta 200 mg/kg de acido ascoérbico,
lo que ofrece un aumento de la resistencia al calor y reduce la mortalidad.

Temperaturas por arriba de los 30 °C no deben exceder 70% de HR.
La sumatoria de ambas debe ser 100 o menos; si supera 110, refleja estrés
térmico o golpe de calor.

Ademas, las necesidades de potasio aumentan al elevarse la tempe-
ratura, ya que los animales con estrés por calor prefieren beber que comer.

Estrésporfrio

La dréstica baja de la temperatura estimula la produccién de corticoeste-
roides adrenales, que afectan las repuestas celulares (actividad fagocita-
ria) y causan disminucion en los niveles de anticuerpos. Estos efectos han
sido demostrados en presencia de infecciones respiratorias experimen-
tales con Mycoplasma gallisepticum y Escherichia coli. Las fluctuaciones
de temperatura durante los meses frios del afio se asocian con aumento
de problemas respiratorios, tanto por las bajas temperaturas como por
la falta de ventilacion, al tratar de conservar el calor dentro de la caseta.
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La temperatura baja tiende a cerrar la glotis y con ello se incremen-
ta el esfuerzo inspiratorio. Las corrientes de aire frio dafian los cilios del
epitelio de las vias respiratorias y, en consecuencia, se afecta la expul-
sién de microorganismos y particulas a través del moco, lo que favorece
la colonizacién y multiplicacion de gérmenes respiratorios facultativos.
El alto contenido de polvo ambiental propicia la contaminacién del aire
con agentes infecciosos y la irritacion de las vias respiratorias; ademas,
el amoniaco en altas concentraciones bloquea la actividad mucociliar.
Cuando los pollitos de un dia de edad son sometidos a temperaturas de
20 °C o menores, aun por periodos cortos (15 minutos), sufren una dismi-
nucioén en latemperatura de hasta ocho grados centigrados.

En las aves se puede presentar el "sindrome por frio", que es una ex-
presion que se aplica cuando se presenta un descenso de la temperatura
durante los primeros siete dias de vida, la cual ocasiona retraso en el cre-
cimiento, mayor porcentaje de animales de desecho a la segunda sema-
na, desuniformidad de la parvada, mala conversion alimenticia, sindrome
ascitico y estado de tension o estreés.

Mantener a las aves en una zona de confort térmico mediante el uso
adecuado de cortinas laterales y criadoras reduce el porcentaje de morta-
lidad en la época fria del afio, disminuye la presentacion de enfermedades
respiratorias y desciende drasticamente el porcentaje de sindrome ascitico.

43 Humedad

La humedad relativa 6ptima se encuentra entre 50 y 70%. El problema
mas comun es el exceso de humedad, tanto en invierno, por la presenta-
cion de camas humedas, como en el verano, por la produccién de amo-
niaco, que evita el intercambio de calor porjadeo. En cualquiera de los dos
casos, la ventilacion es el anico medio practico de reducir la humedad.

El término de humedad relativa se refiere al porcentaje de saturacion
del aire con agua, a una temperatura dada. El aire caliente contiene mas
humedad que el aire frio. Mil pies cubicos de aire a40 °C pueden retener
225 g de agua; a 85 °C, aproximadamente 1 kg de agua, y a 150 °C alcanza
casi 4 kg de agua.
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Si lahumedad es de 20%, se sabe que el aire absorbe sélo 20% del agua,
con 100% de humedad el aire capta toda el agua posible. Como regla gene-
ral, lacapacidad del aire para retener humedad se duplica porcada 10°C
de aumento en la temperatura. La humedad es critica para las aves; algunos
estudios muestran que el incremento en la HR provoca descenso en el con-
sumo de alimento, independientemente de latemperatura. Se sugiere un ni-
vel bajo de HR durante el verano; HR de 60 a 70% se recomienda para las pri-
meras tres semanas de vida, y de 40 a 60% para el resto del ciclo productivo.

Comunmente las aves beben agua al doble o triple del volumen de
alimento que consumen; menos de un tercio es retenida y el resto es
eliminada en el aire en forma de vapor, o depositada en mayor cantidad
en la cama. Cuando se utilizan ventiladores en la caseta, el aire himedo
es reemplazado por aire seco del exterior, con el cual, al mismo tiempo se
elimina humedad de la caseta. El aire seco capta agua, tanto de la respira-
cion de las aves, como de la cama, manteniéndola seca. Si los ventiladores
son insuficientes, el agua se acumulara dentro de la caseta, lo que favore-
ce la condensacion y el apelmazamiento de la cama. Si la HR en la caseta
es de 40%, el aire es capaz de retirar gran cantidad de agua de la cama; en
caso de que ascienda a 90%, el aire retirard una cantidad insuficiente de
agua de lacama, y es probable que ocurra apelmazamiento.

El interior de la caseta puede mantenerse seco, aun cuando el exte-
rior esté lluvioso y frio, siempre y cuando se caliente el aire a la tempera-
tura adecuada, con el fin de que se incremente la capacidad de retencidn
de agua, y por tanto, la humedad relativa descienda (con el aire se puede
retener el agua, incluso de la cama, y mantener la caseta seca). La supervi-
sién de la humedad dentro de la caseta es una buena forma de asegurar-
se de que el aire deje seca la cama. La temperatura debe oscilar entre 55y
65%; por debajo de 55% puede secarse demasiado la cama.

Las temperaturas altas dentro de la caseta aumentan el consumo de
agua e incrementan la humedad de la cama. Los sistemas de ventilacion y
calefaccion deben verificarse continuamente para asegurar el contenido
de humedad de la cama. Si ésta se eleva demasiado, las aves creceran
sobre una superficie hiumeda, resbaladiza y viscosa, con grandes exten-
siones de la caseta apelmazadas; es frecuente encontrar estas areas cerca
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de goteras, de los bebederos o de los tejados. En estos casos, la cama
debe ser removida, rastrillada continuamente o reemplazada para impe-
dir que empeore el problema, con la consecuente produccion de gases
nocivos (incluido el amoniaco), presencia de insectos (particularmente
moscas), plumas sucias, lesiones del cojinete plantar (pododermatitis) y
de la pechuga (bursitis de la quilla). En una caseta bien administrada, la
humedad de la cama normalmente oscila entre 25 y 35%. La cama apel-
mazada debe quitarse y reemplazarse entre cada parvada.

44 Ven tilacién

La ventilacion consiste en introducir aire exterior hacia el interior de la
caseta y sacar el que estd dentro. La ventilacion adecuada estriba en re-
mover la cantidad correcta de aire, en el momento preciso, de manera tal
que se alcancen los valores 6ptimos de temperatura, humedad y otras
variables ambientales, como la acumulacién de gases, para el correcto
desarrollo de las aves (cuadaro 4.2).

Cuadro 4.2

Contaminantes mas importantes del airey sus efectos

Contaminante Efecto

Puede detectarse por el olfato, en concentraciéon de 20 ppm y
superior
Limite maximo recomendable: 10 ppm
Bioéxidode  >0.35% (3,500 ppm) ocasiona nédulos linfoides cartilaginosos
carbono asociados con ascltis. Fatal en concentraciones superiores
(col Limite maximo recomendado 2 500 ppm

Amonio
(NH3

Dafa la superficie pulmonar
Polvo Incrementa la susceptibilidad a enfermedades
Es necesario ventilar para reducir el polvo
El efecto varia con la temperatura
A 29 °C, 70% de humedad relativa limita el crecimiento porque
| Humedad el ave no puede refrescarse. La calidad de lacama es mala con
alta humedad
Rango recomendado: 65-75%

Alchalabi D, 2001
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Cuando las aves respiran, extraen oxigeno del aire y expelen agua al
ambiente, por lo tanto, se introduce aire fresco para reponer el oxigeno y
eliminar otros gases nocivos, como anhidrido carbénico y amoniaco. La
ventilacion de la caseta aportar el aire fresco necesario para la vida.

bl aparato respiratorio de las aves intercambia oxigeno y diéxido de
carbono entre el aire y la sangre, mediante el flujo de un pulmén relativa-
mente pequefio y rigido y un sistema de sacos aéreos que actlan como
fuelles para mover el aire a través de los pulmones. El movimiento del gas
a través de los parabronquios paleopulmonares, punto principal de inter-
cambio gaseoso en el pulmén, sucede en la misma direccién durante la
inhalacion y la exhalacion, por ejemplo: del bronquio secundario medio
dorsal, al bronquio secundario medio ventral.

Durante la inspiracion, la aceleracion del gas en el segmento acele-
rans del bronquio primario, incrementa la velocidad del gas, y no entra
al bronquiolo secundario medio ventral. En la espiracion, la resistencia al
paso del aire se incrementa en el bronquio primario intrapulmonar debi-
do alacompresiéon dinamica que ocasiona que el gas entre al bronquiolo
secundario medio dorsal. La reduccion en la velocidad de flujo del aire
puede disminuir la eficiencia de esta valvula aerodinamica, y por lo tanto,
la eficiencia del intercambio gaseoso. La conveccion del flujo de aire en
el parabronquio esta orientada en un angulo de 90°, con respecto al flujo
de sangre parabronquial. Con este disefio, la presion parcial de oxigeno
de la sangre que sale del parabronquio es mayor que la del aire que sale
de esta estructura, lo que le proporciona al pulmén alta eficiencia para el
intercambio gaseoso. La relacion entre la presion parcial de oxigeno del
gas humedo inhalado, y la presion en la sangre que sale del pulmén, de-
pende de la tasa de ventilacién. Un bajo indice de ventilacion puede pro-
ducir baja presion parcial de oxigeno en el parabronquio, lo que conlleva
vasoconstriccion hipoxica en las arteriolas pulmonares en esta region.

El flujo adecuado de aire ayuda a regular la temperatura, proveer su-
ficiente oxigeno y remover di6éxido de carbono, amoniaco, otros gases,
humedad, polvo y olores, ademas de que ayuda a mantener la contami-
nacion del aire en niveles tolerables para las aves. Se debe introducir aire
fresco y mezclarse uniformemente con el aire de la caseta, para evitar que
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el aire mas frio se asiente en la cama y enfrie a los pollos, ademas de que
Impida una liberacién de agua que pudiera incrementar la humedad de
la cama, el crecimiento bacteriano y la produccién de amoniaco. El mo-
vimiento del aire es controlado con ventiladores o por medio de laforma
en que entra a la caseta, ya que su patron de flujo es muy importante.

La mejora en los sistemas de ventilacion ha hecho posible el confina-
miento de aves en altas densidades de poblacion. El aislamiento térmico
de lacaseta afecta los requerimientos de ventilacion, reduce la pérdida o
ganancia de calor mediante las paredes y el techo, controla la condensa-
cion y disminuye los niveles de calor suplementario.

Los fluidos antioxidantes pulmonares (acido Urico, acido ascoérbico,
glutation -reducido y oxidado-, y concentracién de proteina) represen-
tan una barrera protectora para las células epiteliales pulmonares contra
los efectos dafiinos de los contaminantes del aire. Su evaluacion puede
ayudar a determinar el estrés oxidativo en las aves expuestas a altos nive-
les de polvo y amoniaco.

Las enfermedades respiratorias de los cerdos, aves y equinos, y de
los trabajadores que cuidan de éstos, pueden ser ocasionadas por nive-
les elevados de mondxido de carbono, amoniaco, sulfato de hidrogeno,
particulas de polvo del alimento o por las excretas. Las particulas extra-
fias inhaladas se eliminan por la accion mucociliar nasal, de la traquea y
los bronquiolos primarios y secundarios. Las particulas pequefias que
penetran en los parabronquios parecen ser fagocitadas en el atrio y el
infundibulo por las células epiteliales, y transportadas a los macréfagos
intersticiales; pero la eliminacién de estas particulas es desconocida. El
sitio predominante de las infecciones respiratorias en los sacos aéreos
caudales, comparado con otras partes del sistema respiratorio, puede ser
explicado por la ruta de flujo del aire y los mecanismos para la remocion
de particulas presentes en los parabronquios.

Existe evidencia de que aves clinicamente sanas pueden presentar
hipoxemia durante un incremento moderado subito (aproximadamente
el doble) en el flujo de sangre pulmonar. Esta situacion con frecuencia
aparece en condiciones de mala ventilacion. Las aves con sindrome de
hipertension pulmonar muestran inflamacién del pulmon. Se observa
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hipertrofia en las arteriolas pulmonares (en aves con sindrome de hiper-
tension pulmonar), en respuesta a la exposicion a bajas temperaturas y
ventilacion reducida; esta hipertrofia ocurre con o sin una respuesta infla-
matoria que coincida con la del tejido pulmonar. La ventilacion insuficien-
te se asocia con el incremento de la incidencia de nodulos pulmonares
y de la viscosidad del plasma, pero no hay correlacién entre el volumen
celular medio y el nUmero de nodulos. Los experimentos en aves mante-
nidas con un nivel bajo de ventilacién (velocidad del flujo de aire =25 m/
minuto) reflejan una reduccidn en la ganancia de peso y afectacion del
indice de conversién con bebederos de niple. Esta reduccion se asocia
con la dificultad del ave para beber agua del niple, mientras jadea.

La reduccioén en el acceso al alimento, la mala calidad de lacamay el
aumento en la demanda de aire fresco pueden elevar la incidencia de en-
fermedades pulmonares y cardiovasculares (sindrome ascitico). Ante una
mayor densidad de poblacion se incrementa lademanda de oxigeno vital,
lo que agrega presion a los sistemas pulmonary cardiovascular de las aves.

Cuando una persona reduce el tiempo de funcionamiento de los
ventiladores (por la creencia de que al no haber amoniaco no es necesa-
rio ventilar), eventualmente habra condensacion y apelmazamiento de la
cama debajo de los bebederos.

Las dos funciones mas importantes de la ventilacién son remover el
aire caliente y la humedad; la época del afio determina cual es prioritario.
En los meses de verano, el aire caliente es lo mas importante. Por ejemplo,
20 000 aves de 2 kg agregan a la caseta méas de 500 000 B1U de calor; el
calor solar que entra a través del techo y las paredes aporta otros 150 000
BTtLSi este calor no se remueve, la temperatura en el interior de la caseta
se incrementa y las aves pueden morir. Para prevenir el calentamiento in-
terno, el aire debe cambiarse al menos una vez por minuto. La ventilacion
tiene diferente propdésito en el verano que en la época de frio; en ésta Ul-
tima se emplea para introducir aire fresco suficiente para prevenir la acu-
mulacion de humedad, y al mismo tiempo conservar el calor producido
por las aves y las criadoras. La humedad se incrementa constantemente
en la caseta donde las aves son el principal contribuyente. Si la humedad
en la cama se maneja de manera adecuada a través de la ventilacion,
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dificilmente se presentardn problemas con los niveles de amonio, polvo,
oxigeno y dioxido de carbono.

El efecto del amonio en la salud de las aves ha sido bien documenta-
do (cuadro 4.3). Una caracteristica de las aves es la incapacidad para toser,
porque no poseen diafragma. Sin embargo, tienen cilios que les ayudan
a eliminar material extrafio, como polvo y bacterias. Se sabe que niveles
de amonio superiores a 25 ppm ocasionan pardlisis parcial de los cilios y
disminucién de la capacidad para remover material extrafio de la traquea;
a 50 ppm el amonio destruye algunos de los cilios, lo que desencadena
varios procesos en el ave. En consecuencia, cuando una bacteria como t.
colientra en latraquea y no es eliminada, se desarrolla hasta provocar una
infeccion de los sacos aéreos; como resultado, se presentan pérdidas en
la productividad y en la conversion alimenticia (un investigador informé
sobre un incremento en ocho puntos del indice de conversion alimenti-
Cia en aves expuestas a 50 ppm de amonio). Investigaciones de los afios
sesenta demostraron que la exposicion a 20 ppm de amonio por 72 ho-
ras duplico la tasa de infeccidn, con un desafio de Newcastle-bronquitis,
comparada con aves que no se expusieron al amonio.

Cuadro 4.3

Niveles de amonioy sus consecuencias

Concentracion

E fecto
DE AMONIO
10 ppm Irritacion traqueal (en guajolotes)
Incremento en latasa de reaccién posvacunal, por ejemplo,
20 ppm
contra Newcastle
Reduccién de larasa de crecimiento y alteraciéon de la conver-
25 ppm . . L L.
sién alimenticia. Reduccién del peso corporal.

25-50 ppm Inflamacién de los sacos aéreos

50 ppm Incremento en la incidencia de queratoconjuntivitis
100 ppm Incremento en la mortalidad de las aves.

Adaptado de Estévez 1,2002

La produccién de amonio requiere: excretas, calory humedad (rigura
4.3). Probablemente el méas importante de estos factores en el manejo de
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la cama es el control de la humedad, por lo que es el primero en atender-
se, Incluso antes de introducirla en la caseta. Los puntos clave en el mane-
jo de la cama para prevenir problemas de amonio incluyen; 1) Verificar la
concentracion del amonio al nivel de las aves (no a la altura de la nariz del
humano). 2) Eliminar la cama entre parvadas. 3) Mantener la ventilacion
minima adecuada con suficiente presion estatica, para lograr una buena
mezcla del aire que mantenga secas la caseta y la cama. 4) Verificar el
funcionamiento del sistema de bebederos para evitar fugas y goteras que
humedezcan la cama. 5) Ajustar el nivel de agua y la altura de los bebe-
deros para evitar goteo. 6) Revisar regularmente la humedad de la cama.

Humedad relativa

Goteo

Mala ventilacion

Mal manejo de lacama Espesor de la cama,
pH de lacama composicion y pH

Estadode saludo
Composicion de ladieta

Alta humedad de lacama

Alta concentracién de amonio

Figura 4.3. Factores que afectan la produccion de amonio. Estévezl, 2002.
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rifl Autoevaluacion

Defina "estrés"
¢Cudl es la temperatura corporal de un pollito recién nacido?
¢Como eliminan las aves el exceso de calor corporal?

Enliste los efectos de la temperatura ambiental sobre el comporta-
miento de las aves.

Defina "humedad relativa".
¢Cual es la humedad relativa adecuada de las casetas avicolas?

Enliste cuales son los contaminantes mas importantes del aire y sus
efectos en las aves.

Describa las funciones mas relevantes de laventilacion en las casetas
avicolas.

Enliste las consecuencias del incremento en la concentracion de
amonio en las casetas avicolas.
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Respuestas

Cualquier estimulo o sucesion de estimulos de una determinada
magnitud, que tienden a alterar la homeostasis del organismo, y
cuando son desordenados pueden considerarse un ataque que re-
sulta en enfermedad, incapacidad o muerte, ti estrés libera las sefia-
les de emergencia necesarias para la supervivencia. Es todo lo que
molesta o altera el confort en las aves.

Las investigaciones muestran que la TC de un pollito recién nacido
es 1.7 °C menor que la de un adulto, pero a los cinco dias de edad, la
TC es de 41.1 °C, la misma de un adulto.

El ave elimina el exceso de calor en dos formas principales: evapo-
racion de agua a través del sistema respiratorio y calentamiento del
aire que rodea el cuerpo.

Estrés caldrico y temperatura ambiental

Efecto de la temperatura

« 18-24°C Zona termoneutral. Temperatura ideal. Las aves no ne-
cesitan alterar el metabolismo basal para mantener la temperatu-
ra corporal.

m 25-29 °C Ligera reduccion en el consumo de alimento, pero si
el consumo de nutrientes es adecuado, la eficiencia productiva
es buena. El tamafio del huevo puede reducirse y la calidad del
cascaron puede alterarse si la temperatura alcanza el maximo de
este rango.

m 30-32 °C El consumo de alimento se reduce més. Se deterioran
el tamafio del huevo y la calidad del cascarén. La produccién de
huevo generalmente disminuye.
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fa 33-35°C El consumo de alimento continda su descenso. Hay ries-
go de postraciéon por calor, especialmente en las reproductoras
pesadas y las que estan en el pico de produccion.

« 36-38°C Se requieren medidas de emergencia para refrescar a las
aves. La supervivencia es el principal objetivo a estas temperaturas.

5. Eltérmino de humedad relativa se refiere al porcentaje de saturacion
del aire con agua a una temperatura dada. La capacidad del aire para
captar humedad depende de su temperatura. El aire caliente puede
retener méas humedad que el aire frio.

6. La humedad relativa 6ptima generalmente esta ubicada entre 50 y
70 por ciento.

7. Contaminantes del aire mas importantes y sus efectos:

Contaminante Efecto

Puede detectarse por el olfato a una concentracién

Amonio (NH3
( ) de 20 ppm y superior.
Limite maximo recomendable: 10 ppm

>0.35% (3 500 ppm) ocasiona nédulos linfoides car-

Bi6xido de carbono (COp tilaginosos asociados con ascitis. Fatal en concentra-
ciones superiores.
Limite méaximo recomendado 2 500 ppm

Polvo Dafia la superficie pulmonar.
Incrementa la sensibilidad a contraer enfermedades.
Es necesario ventilar para reducir el polvo
Humedad El efecto varia con la temperatura.

A 29 °C, 70% de humedad relativa limita el crecfi
miento porque el ave no puede refrescarse. La cali*
dad de la cama es mala con alta humedad.

Rango recomendado 65-75%

8. Las dos funciones mas importantes de la ventilacion son remover
el aire caliente y la humedad. La época del afio determina cuél de
éstas es prioritaria. En los meses de verano, el aire caliente es lo mas
importante. Si este calor no se remueve, latemperatura en el interior
de la caseta se Incrementa y las aves pueden morir. Para prevenir el
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calentamiento interno, el aire de la caseta debe cambiarse al menos
una vez por minuto. El propésito de la ventilacion en clima frio es
diferente al del verano. El objetivo es introducir aire fresco suficiente
para prevenir la acumulaciéon de humedad y al mismo tiempo con-
servar el calor producido por las aves y las criadoras. Si la humedad
en la cama se maneja adecuadamente a través de la ventilacion, difi-
cilmente se presentaran problemas por los niveles de amonio, polvo,
oxigeno y diéxido de carbono.

9. Niveles de amonio y sus consecuencias

Concentracion de amonio Efecto

10 ppm Irritacién traqueal (en guajolotes).

20 ppm Ir'mremento en la tasa de reaccién posvacunal, por
ejemplo, contra Newcastle.
Reducciéon de la tasa de crecimiento y alteracién

25 ppm de la conversiéon alimenticia. Reduccion del peso
corporal.

25-50 ppm Inflamacién de los sacos aéreos.
50 ppm Incrementoenlaincidenciadequeratoconjuntivitis.
100 ppm Incremento en la mortalidad de las aves.
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AP]TULO V
Efecto de la luz
en la reproduccion de las aves domésticas

Marco AntonioJuarez Estrada

Introduccién

a luz desempefia un papel fundamental en el control de la repro-

duccion en las aves, estimula progresivamente al hipotalamo, el

ual, a su vez, genera una respuesta sobre la glandula hipofisiaria,

que es la principal implicada en la actividad de las génadas y glandulas
adrenales, y en la sincronizacidon reproductiva de los animales.

Una buena proporcion del conocimiento acerca de la importancia
del fotoperiodo en las aves reproductor pesadas se ha obtenido de las
investigaciones efectuadas en gallinas oroductoras de huevo para plato:
aspectos particulares de la relacion intrinseca que guarda especificamen-
te el fotoperiodo con la madurez sexual, el ciclo ovulatorio y la esteroi-
dogénesis ovérica. Sin embargo, debe tomarse en consideracion que
el peso corporal y el desempefio productivo de las aves reproductoras
pesadas y las aves productoras de huevo para plato son muy distintos.
Estas diferencias se explican principalmente con base en el objetivo bajo
el cual se efectla la seleccion, y que ha determinado las caracteristicas
fisioldgicas y anatdomicas propias de cada uno de éstos dos tipos de aves,
cuyas finalidades zootécnicas son diferentes, ya que mientras un tipo de
estirpe se ha seleccionado para carne, la otra se ha destinado a la alta
productividad de huevo; por lo tanto, los nutrientes se digieren, absorben
y distribuyen de forma particular en cada tipo de ave. Al mismo tiempo.
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se menciona que la percepcion de los estimulos ambientales varia entre
ambos tipos de animales, por tales motivos, la manera en cémo influye el
fotoperiodo sobre los aspectos reproductivos de las aves de estirpe pe-
sada es posiblemente algo diferente al de las aves ligeras. A continuacion
se analizan algunos de los aspectos mas importantes que se han logrado
conocer acerca de los programas de iluminacion y su accion sobre la efi-
ciencia reproductiva de las aves reproductoras pesadas.

5.1 Desarrollo reproductivo y ciclo ovulatorio

Con lafinalidad de entender la reaccion del ave reproductora ante el es-
timulo luminico primero se necesita conocer como funciona el proceso
fisiolégico reproductor previo a la madurez sexual y después, cuando se
produce normalmente el huevo.

El sistema reproductor del ave es como un equipo muy eficiente,
adecuadamente acoplado, y arménico entre todas las partes que lo inte-
gran. Los principales 6rganos y tejidos que participan en la reproduccion
de las aves y la produccion de huevo son el hipotalamo, la adenohip6-
fisis, el ovario (produccién hormonal por parte del foliculo ovéarico y la
jerarquia folicular), el oviducto (deposicion de albiminas acuosa, densa,
membranas internas, cascarén y cuticula), el higado (sintesis de lipopro-
teinas para la formacion de layema) y el sistema 6seo (fuente de minera-
les empleados para la formacion del cascardn).

Desde el primer dia hasta los 35 dias de edad, el ovario no mues-
tra respuestas significativas a las gonadotropinas adenohipofisiarias; es a
partir del dia 36 de edad cuando la respuesta comienza a aumentary ésta
se vuelve mayor hasta el dia 120 de edad de la pollita. Cuando la pollita
nace ya trae consigo todas las células germinales con las que contara
durante toda su vida reproductiva. Se ha determinado que una hembra
joven posee de 200 000 a 1 000 000 de foliculos dispuestos ordenada-
mente en la corteza ovarica, por lo cual no existe ningun riesgo de que se
agoten durante el transcurso de la produccion.

A medida que la pollita se aproxima a la madurez sexual, estos miles
de foliculos, que encierran cada uno un pequefio 6vulo en su interior,
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comienzan a crecer. Durante aproximadamente 60 dias a partir de un
grupo de foliculos previamente seleccionados (jerarquia folicular) ocurre
un crecimiento intermedio folicular; la medida de su didmetro pasa de 1
mm a4 o 6 mm. Cada uno de estos foliculos comienza a recibir una carga
de lipidos y proteinas que van a constituir el vitelo blanco. Hacia los 100
dias posteriores a su nacimiento, la pollita recibira la influencia de un ciclo
circadiano delimitado alrededor del fotoperiodo, determinado principal-
mente por la glandula pineal. Sin embargo, las aves jovenes e inmaduras
no tienen audn a esta edad un canal de comunicacién bien organizado y
sincronizado entre el hipotalamo, la adenohipdfisis y el ovario. Es hasta
el periodo de la pubertad, cuando se establece esta comunicacion y las
aves comienzan a reclutar foliculos en los ovarios, a partir de un dep6-
sito de pequefios foliculos que se martuvieron hasta ese momento en
un estadio de latencia, o no desarrollo; una vez establecida la comunica-
cion hormonal, ésta conduce posteriormente al inicio de la produccion
de huevo (de 17 a 18 semanas de edad en reproductoras ligeras y de 24
semanas en reproductoras pesadas).

En el lapso de las tres semanas previas a la madurez sexual (primera
ovoposicion) el peso del ovario aumenta de 5 a 60 gramos. La hipofisis
en la edad adulta tiene aproximadamente el tamafio de un grano de tri-
go. Cuando las hormonas estimulante de los foliculos (FSH) y luteinizante
(LH) se comienzan a sintetizar en la hipdfisis, bajo la accién del factor de li-
beracion hipotalamico u hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH),
se promueve el crecimiento exponencial del ovario, al mismo tiempo
que se favorece el crecimiento del oviducto, el cual ocurre principalmen-
te bajo la accidén de las hormonas esteroidales del tipo 17- p-estradiol.
Estos estrégenos promueven el crecimiento y separacion de los huesos
pélvicos y pubianos, ademas, antes de la postura, favorecen el aumento
de tamafio de la cloaca.

De los cientos de foliculos de 4 y 6 milimetros de diamétro, unos
cuantos son estimulados para que inicien su periodo de crecimiento ra-
pido, el cual dura entre 9 y 10 dias. Durante estos dias el peso de estos
foliculos se incrementa de 200 mg hasta 18 g. En una gallina en produc-
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cién cada ovum aumenta de didmetro de 4 a 6 mm diarios, por lo tanto la
gallina tiene en el ovario cientos de foliculos que encierran yemas blancas
con diametros que van de los 4 y 6 mm hasta los diametros de 10,14,
18, 22, 26, 30, 34, 38 y 42 mm, los cuales, a medida que aumentan de
tamafo van adquiriendo una tonalidad cada vez mas intensa, de color
amarillo. Los foliculos mayores de 40 mm se observan completamente
amarillos, muy vascularizados y con una limpida linea estigmatica (linea
en el saco folicular donde no existen capilares o vasos sanguineos apa-
rentes). Dentro de la jerarquia folicular, el foliculo mas grande se deno-
mina Fl1 hasta el momento en que es ovopositado, el que le sigue en
tamario es el F2, después el F3,y asi, hasta llegar al mas pequefio. Por lo
regular existen de 8 a 10 foliculos que pueden recibir denominacién T
progresiva, de acuerdo con la disminucidn de su tamafio. Una vez que el
Fles ovulado, el F2 pasa a ser denominado F1, el F3 es F2, el F4 es F3,y asi
sucesivamente. La secuencia de crecimiento de los foliculos comienza a
partir de uno o dos dias después del crecimiento del primer foliculo (F1),
y la ovoposicién del primer huevo se efectuard cuando existan al menos
de 8a 10 foliculos en pleno desarrollo.

Todo lo que ocurre en el transcurso de un dia, desde la eclosién de
la pollita hasta su madurez sexual, tiene importancia en la formacion del
huevo. Esos procesos cotidianos van creando en la gallina la necesidad
de establecer un ritmo circadiano de més o menos 24 horas de duracion.

52 Elinicio de la reproduccién en las aves

DOMESTICAS

No es necesario que el estimulo luminico incida directamente en los ojos
del ave y estimule de esta forma los receptores especificos de la luz ubi-
cados en la retina, con la finalidad de que el ave responda sexualmente
a la luz. La energia luminica (en forma de fotones de alta energia) es ca-
paz de atravesar las plumas, la piel y el craneo de la pollita, incidiendo y
estimulando los fotorreceptores extrarretinales ubicados principalmente
en el hipotélamo, incluso antes de que se lleve a cabo la estimulacion a
través del globo ocular.
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La maduracién sexual depende entonces de la duracion del fotope-
rlodo dia tras dia, cuando el ave se percata de que la duracion del dia es
suficiente para iniciar el desarrollo reproductor (11 horas es lo minimo re-
querido); la energia luminica en el hipotalamo, a través de la creacion de
impulsos nerviosos efectia cambios bioquimicos especificos. Este tipo
de mensajes nerviosos acumulativos estimulan la liberacidon progresiva
de la GnRH, la cual recorre una distancia corta en el torrente sanguineo
(sistema porta local) hacia la adenohipéfisis; aqui se estimula la produc-
cion y liberacion de la ESH y de la LH. Este proceso ocurre hasta el mo-
mento en que el hipotadlamo ha madurado completamente y se encuen-
tra listo para responder, tanto al mecanismo de estimulaciéon luminica,
como al de generaciéon hormonal dp los precursores de liberacion. La
madurez del hipotalamo, combinada con aspectos positivos y favorables
en el desarrollo de la pollona, algunos factores metabdlicos, como son el
crecimiento corporal aunado especificamente al del higado y el del ovi-
ducto izquierdo, son en extremo interdependientes y definitivos para que
las aves respondan a la estimulacion luminica, sobre todo entre las 18y 23
semanas de edad, con la subsiguiente presentacion de la madurez sexual.

La accion hormonal en las avesprepuberes

La FSH y la LH actdan en el ovario o en los testiculos con la finalidad
de estimular a los foliculos ovaricos y células germinales (Sertoli), respec-
tivamente. En el ovario, ios foliculos pequefios producen andrégenos y
estrégenos. Estas hormonas esteroides mandan informacién al hipota-
lamo para ayudar a regular las concentraciones de hormonas sexuales y
estimulan el desarrollo de las caracteristicas sexuales secundarias.

En las hembras, esta produccién de esteroides lleva a la transforma-
cién de una pollita en gallina. Dos semanas antes de romper postura el
oviducto se desarrolla aceleradamente y crece para secretar albumina,
el higado se convierte en un 6rgano que metaboliza lipidos y produce
un tipo particular de lipoproteinas destinadas a la formacién de la yema
del huevo, los huesos largos se involucran en el metabolismo del calcio,
comienzan a percibirse numerosos cambios en los caracteres sexuales
secundarios y en laapariencia general cel ave. Por ejemplo, la cresta crece
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y enrojece, el ave puede perder algunas plumas primarias y desarrollar un
plumaje "prenupcial”, los huesos pubicos se separan para dar paso al hue-
vo. Normalmente, después de diez a once dias de iniciadas estas sefiales,
propias ya de la pubertad, se pone el primer huevo.

El control de la reproduccién ocurre principalmente en tres niveles:
el hipotdlamo, la hip&fisis y el ovario. Alterar el ambiente de expresion
hormonal en cualquiera de estos niveles, por medio de cambios en la
etapa de consumo de alimento, o en el medio ambiente, afecta el funcio-
namiento de todo el sistema y, por lo tanto, de la uniformidad, el peso, la
produccién y de la misma madurez sexual.

La importancia delperiodo abierto en la liberacion de LH

La ovulacion se encuentra influida y dirigida por controles independien-
tes, como son la respuesta al ciclo circadiano del fotoperiodo y la tasa de
maduracion de los foliculos (FI, F2, F3, F4, F5, etc.). La liberacion diaria
de LH se limita a un periodo especifico determinado por el hipotalamo,
que comprende entre seis y ocho horas, y a la retroalimentacion positiva
en el aumento de secrecion de LH, debida a cantidades acumulativas y
crecientes de progesterona; esta ventana en la liberacion de LH se cono-
ce como periodo abierto. Actualmente no se sabe si la duracion de este
periodo o ventana de LH varia con la edad o con el genotipo.

En las aves domésticas {Gallus domesticus), en general, la sefial que
permite al hipotalamo determinar el ritmo del reloj circadiano (diario) es
el atardecer. De esta forma se cronometra el periodo abierto, que corres-
ponde al momento preciso en el que es posible la ovulacién. Si del foli-
culo ovéarico de mayor tamafio (el que se encuentre mas proximo para
ser ovulado) y de los subsiguientes llegara a liberar suficiente cantidad
de progesterona, durante este tiempo, se estimulara una fuente adicio-
nal de LH y ocurrird la ovulacion. En general el periodo abierto se inicia
dos horas antes del amanecer. Este sistema se ha probado mediante la
ovulacién inducida artificialmente al suministrar cantidades crecientes
de progesterona. Si el foliculo alcanza la madurez suficiente para liberar
progesterona fuera del periodo abierto, delimitado principalmente por el
hipotalamo, y la estimulacion luminica, delimitada por el fotoperiodo que
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ocurre en ese momento, se deja descansar ei ovario, no hay ovulacion y
el foliculo se mantiene integro alli en la corteza ovarica, el foliculo mayor
en jerarquia (F1) permanecera sin romperse en la linea estigmética hasta
el proximo periodo abierto, el cual se encuentra indicado por el hipota-
lamo con un nuevo pico de LH (situacidén que llega a generar un dia de
descanso). Aqui debe recordarse que inmediatamente después de cada
ovoposicidn se efectdia la ovulacion, siempre y cuando el periodo abierto
o ventana abierta de LH lo permita; si no hay suficiente progesterona o
no hay LH, no ocurre la ovulacion, por lo cual, sin 6vulo en el oviducto no
se formara el huevo, y al dia siguiente tampoco habra ovoposicion; sin
embargo, como el Fl sigue creciendo igual que el resto de los foliculos,
éstos proveeran una fuente adicional de progesterona, y apenas se abra
al dia siguiente el periodo de LH, ocurrird la ovulacion; entonces, con el
ovulo en el oviducto, el huevo se formara en mas o menos 25 horas, y al
dia siguiente, habra ovoposicion, aunada muy factiblemente a una nueva
ovulacion dentro del periodo abierto de LH que se abri6é ese nuevo dia,
por lo cual, en general, el dia que la gallina no ovoposita es conocido
como pausa, aunque en realidad la pausa ocurre desde un dia antes, el
dia que no hay ovulacion y, por lo tanto, tampoco formacién del huevo
y ovopostura.

Secuenciay series de ovoposicion

Las gallinas ponen los huevos en series que se componen de secuencias
continuas, con un intervalo (dia pausa) de 24 a 26 horas, lo que produce
posturas progresivas, un poco mas prolongadas cada vez en el dia.

Por ejemplo, los huevos de una secuencia sencilla se ponen en dias
consecutivos y estan limitados a periodos de 8 a 10 horas diarias (lo que
coincide con el periodo abierto para la liberaciéon de LH y se aproxima a
él); en cambio, las series se encuentran normalmente separadas por dias
de no postura. Cuando en una parvada la mayor parte de las aves estan
sincronizadas -por ejemplo, en el periodo conocido como pico de postu-
ra-, cierto nimero de aves presentan er estos dias su dia de pausa o des-
canso entre secuencias de postura, esto se debe a la cantidad insuficiente
de progesterona producida por los restos del foliculo roto en la ovopo-
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sicion previa, o bien, del foliculo méas grande, listo para romperse por el
efecto de la LH (nunca se logra el 100% hipotético de postura). Mediante
el monitoreo de la duracion de las series de postura se puede aprender
mucho sobre el porcentaje de madurez folicular, la cual se considera la
base principal para establecer el promedio de produccion de huevo.

Las gallinas con promedios de maduracion folicular acelerada (24
horas e incluso menos) siempre tendran un foliculo maduro, que produce
una sefal adecuada de progesterona al inicio del periodo abierto de LH.
Las series muy largas son comunes en gallinas Leghorn, las cuales tienen
un promedio de tiempo de maduracion folicular menor, comparado con
el que tienen las aves reproductoras pesadas.

Por ejemplo, las gallinas con un promedio de maduracion folicular
mayor de 24 horas ponen cada huevo secuencialmente un poco mas
tarde cada dia, dentro de una serie de ovoposicidn, hasta acumular un
dia sin postura. En el cuadaro 51 se presenta un ejemplo numérico de la
postura de diferentes aves, con promedios de maduracion folicular dis-
tintos. De hecho, al inicio de la produccién, las aves llegan a alcanzar una
serie continua de ovoposicién de hasta 20 dias consecutivos, lo cual se
conoce como primus ovoposition u ovoposicién primaria. La maduracion
folicular se va retrasando (progresivamente por minutos) a medida que
las hembras envejecen, por lo cual el nimero de series tiende a aumen-
tar conforme las secuencias se acortan a causa del aumento de la tasa
de maduracién folicular, atribuida sobre todo a la edad; por esto, en las
series multiples (secuencias cortas), al tiempo que la gallina envejece, la
cantidad de foliculos grandes disminuye progresivamente, y con ello va
descendiendo la cantidad de progesteronay se reduce la sensibilidad del
ave hacia las hormonas de tipo reproductivo (LH, FSH, progesterona).

5.3 Intensidad de la luz durante el fotoperiodo

DE LAS AVES REPRODUCTORAS

La importancia de la intensidad de la luz en las aves se relaciona con la
percepcion que éstas tienen del diay la noche. Para poder distinguir en-
tre dia y noche, los animales requieren una diferencia en la intensidad

Marco Antonio Juahz Estrada H Produccién de huevofértily su incubacion



Cuadro 5.1

Periodo de
Tiempos de

MADURA-
SECUENCIA DE )
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8 CION DE los
POSTURA
FOLICULOS
1 8:30 830 830 830 32+
2 700 1400 700 1400 700 14:00 29+
3 700 1030 1400 7:00 1030 14:.00 275+
4 700 900 11:00 1300 700 900 11:00 26+
5 700 830 10:00 11:30 1300 700 830 255+
6 700 700 701 701 702 702 7:00 24+

Robinson etai, 1993.

de luz de al menos diez veces. Fotométricamente se considera que 0.4
pie-bujia (pb) no se distingue de la oscuridad; por tanto, se asume que se
requiere un minimo de 0.5 pb para distinguir la noche del dia, asi como
para poder generar una respuesta hormonal de tipo fotoperiddica.

La potencia de la instalacion de la luz de la caseta se ha expresado
generalmente en vatios/m2 si bien este dato posee cierto aspecto prac-
tico, muestra poca relacion con respecto a la intensidad luminica o la ilu-
minacioén recibida por los animales, ya que ésta varia en funcion del tipo
de fuente de iluminacién empleada (un vatio no proporciona siempre la
misma cantidad de luz); o bien, depende de la distancia entre la fuente
luminica y el animal. Lo méas recomendable entonces es emplear como
unidad de iluminacion el lux, de acuerdo con la particular sensibilidad de
las aves a la luz, la cual es muy diferente de la del ser humano; especifica-
mente, la unidad debe ser el gallilux (figura5.1).

1
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Figura 5.1. Percepcion de la luz a nivel ocular (ser humano versus ave)*
«Standard eyeball, established by the Commission Internationale de I'Edairage - QEcurve
lecturas with Dr. Israel Rozemboim at The Hebrew University of Jerusalem, Faculty of Agricultural,
Food and Environmental Quality Sciences (2004).

Cuando el ave desarrolla la habilidad de distinguir entre la noche
y el dia, no se considera critica la diferencia entre la intensidad luminica
proporcionada por la luz natural, y la de la luz artificial complementaria
usada en casetas abiertas de ambiente natural. Sin embargo, la reduccién
de ladiferencia entre la intensidad luminica del periodo de iluminacién, y
la luz complementaria de tipo brillante, ha mostrado ser muy benéfica en
la industria avicola. Si bien las estirpes de aves de postura comercial pro-
ductoras de huevo para plato,aparentemente son insensibles a muchos
efectos luminicos, el efecto de la intensidad de luz es mucho mas impor-
tante en los lotes de aves reproductoras de engorda. Las estirpes moder-
nas de aves de postura comercial (ligeras) muestran tendencia a ser mas
resistentes a las diferencias de intensidad luminica, probablemente por
su alta tendencia a producir huevo aun en circunstancias adversas. Sin
embargo, las aves reproductoras pesadas parecen ser mas sensibles a los
factores que afectan de manera negativa la produccion de huevo.

En estudios recientes sobre los efectos de la intensidad luminica
temprana en aves reproductoras pesadas se ha observado que no existen
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diferencias en la produccion de huevo, cuando se mantiene en promedio
rangos de 5.6 a 23.2 pb en toda la caseta.

El problema observado en todo tipo de aves con exceso de inten-
sidad luminica temprana se relaciona con la ubicacion de la fuente de
luz. En la crianza en piso puede haber diferencias de hasta 100 veces la
intensidad de luz en unos cuantos metros.

En un estudio reciente efectuado en la Universidad de Alberta se
usaron jaulas individuales con fuentes de luz individual, con la finalidad
de controlar la variabilidad en la intensidad de luz; se considerd la confor-
macion corporal en relacion especifica con el esqueleto y la morfologia
ovarica en el momento de la madurez sexual, para explicar las diferencias
en la produccién de huevo y su potencial reproductivo.

Las aves reproductoras pesadas estimuladas con intensidades lumini-
cas de 0.9 a 9.2 pb alcanzaron la madurez sexual, de manera similary con
caracteristicas Gseas semejantes. Se observéd un efecto de fotoestimulaciéon
mas fuerte con el tratamiento de 9.2 pb, ya que estas aves comenzaron a
producir huevos 2.5 dias méas rapido, con foliculos en el ovario 0.5 cm més
largos. Si bien se esperaba que estas hembras fueran mas sensibles a las
diferencias en la intensidad de luz, la diferencia probada no fue lo suficien-
temente fuerte como para producir una respuesta visible entre éstas.

En otro estudio realizado en el mismo sitio con aves ponedoras "an-
tiguas" (seleccionadas en 1950) y "modernas" (1996) estimuladas con 0.1,
0.5,4.6, 046.4 pb (cuadro 5.2) se determind que todas las intensidades de
luz fueron suficientes para dar inicio a la maduracion sexual; sin embargo,
la iluminacién con 0.1 pb fue insuficiente para el desarrollo ovarico nor-
mal en las aves modernas. En la madurez sexual (primer huevo), las aves
modernas con 0.1 pb mostraron menor cantidad de foliculos ovaricos (-
gura 5.2) que las aves que estuvieron expuestas a intensidades luminicas
mayores, observandose ademas que los foliculos mas grandes fueron, en
promedio, mucho menores que en la aves con mayor intensidad lumi-
nica (lo cual posiblemente puede llegar a afectar el tamafio del huevo).

Las investigaciones efectuadas con aves reproductoras pesadas en
la Universidad de Alberta han mostrado que una insuficiencia luminica

121
APiTULoVO Ejictodeialuzenhreproaucdondeiasavesdoriésticas



Qoipb
I -°3pb
m«P-

Figura 5.2. Promedio defoliculos ovérioos grandes a la medurez sexual en cnuzas aleatorias entre
lineas antigues y modemas expuestas a diferentes intersidades de luz en pies buiias (ph).
- Renermaetal, 2001

conduce a tener aves con una baja cantidad de foliculos grandes, como
se observo en las aves estimuladas con 0.1 pb, iluminacién que limita el
la capacidad de producir huevo en la etapa de reproduccién. La cantidad
de foliculos en las aves de postura antiguas no se afecta con diferentes
intensidades de luz, lo que posiblemente se debe a un nuevo proceso
fijado a través de la seleccion, o bien, a un efecto especifico de la raza.

En un estudio posterior se determiné que los efectos negativos oca-
sionados por la baja intensidad de la luz sobre el desarrollo del ovario
facilitaron la produccién de huevo. Sin embargo, con iluminacién de 01
pb disminuyeron los foliculos grandes, lo que contribuy6 a reducir la pro-
duccién ave-dia, la duracion de la secuencia y la cantidad total de huevo
(cuadro 5.2).

Efectos de la insuficiencia en lafotoestimulacion
(refractabilidad)

En ciertas lineas de aves se ha observado que una alta intensidad de luz
puede disminuir la produccién de huevo. En una investigacion en estir-
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Cuadro 5.2

Postura de aves ponedoras antiguasy modernas estimuladas con diferentes
intensidades de luz

Intensidad Peso del Foliculos Produccién Tiemposde Huevos
DE LA LUZ ovario AMARILLOS AVE-OIA secuencia de TOTALESA LAS
(gramos)* GRANDES (%)m huevos 45 SEMANAS

0l pb 309b 6.79b 825b 28.4b 142b

05 pb 3250 744 8= 43.6b 148a

4.6 pb 36.1a 834a 86.9a 535a 150a

| 46.4pb 31.5b 7595 85.2a 291b 146a

*Los valores dentro de una misma columna seguidos por diferente literal
son estadisticamente distintos (P<0.05). (Renemaet al., 2001).

Qury ot ‘B3

Figura 5.3. Promedio del periodo de secuencia de postura de gallinas semiligeras expuestas a
una fotoestimuiacion de 0.1,0.5,4.6 y 46.6 pb. Renema et al., 1999.
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pes semiligeras, en donde se utilizé una intensidad luminica de 46.6 pb,
se encontrd una limitacion para la produccion de huevo, la intensidad
de luz ocasion6 que las aves alcanzaran un pico de postura muy rapido
y alto; sin embargo, la persistencia en la produccién de huevo disminuy6
mas rapidamente que en las aves expuestas a otras intensidades lumini-
cas (rigura 5.3). De la misma forma, los resultados obtenidos en las lineas
semiligeras fueron equiparables a los registrados en aves reproductoras
pesadas; esta misma situacion puede esperarse en lotes de aves repro-
ductoras pesadas bajo condiciones de iluminacién con altas intensidades
de luz.

La alta intensidad de luz puede acelerar el proceso de insuficiencia
de estimulacion luminica en algunas lineas de aves reproductoras, feno-
meno conocido y estudiado en pavos, los cuales muestran ya un estado
refractario que es independiente a la intensidad creciente de luz, situa-
cion en la cual los animales no responden al estimulo luminico (estado
refractario). Un ave que no se satisface con el estimulo de luz es aquella
gue no puede inducir la adecuada produccién de FSHy LH por un largo
periodo de dias de postura. Lo anterior ocasiona menor produccién de
huevo e incrementa la falta de estimulacién con la luz disponible. Este
fendmeno se inicia a edad temprana; se ha observado que es mas comuin
en pavos y en aves reproductoras pesadas. El problema es mas grave en
las lineas reproductoras seleccionadas para alto consumo que en las li-
neas de tipo maternal.

Las aves que no se satisfacen con la luz proporcionada dejaran de
poner huevo y reiniciaran la postura hasta que se haya presentado un
proceso de involucidn y regeneracion reproductiva en el oviducto y el
ovario; pérdida de peso corporal y exposicion luminica por pocos dias
durante 10 o 12 semanas. Parece que este proceso reinicia el sistema de
sefializacion hormonal reproductiva desde los valores normales necesa-
rios para obtener una sefializacion hormonal adecuada y, por lo tanto,
para lograr secuencias més largas de ovoposicion con menos series.

De forma general, se considera que las mismas sefiales que esti-
mulan el inicio de la postura desencadenan el proceso que conduce a
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una insuficiencia de la respuesta reproductiva ai estimulo luminico. La
diferencia entre estos dos hechos es la duracion del dia. Las lineas més
susceptibles a la falta de luz requieren fotoperiodos estimulantes (de 11
a 12 horas de luz al dia) para compensar los problemas relacionados con
lafalta de luz.

En un trabajo efectuado recientemente en aves de postura se ob-
servO que una alta intensidad de luz puede acelerar el proceso o estadio
de insatisfaccion a la luz. La falta de luz puede estar involucrada en la
atrofia folicular temprana, ocasionada por no mostrar suficiente soporte
gonadotrépico para mantener lajerarquia de los foliculos. En los pavos
se ha descubierto que los programas de luz, cuyas estrategias buscan un
aumento en laduracién del dia, dentro del ciclo de produccion, pueden
romper el estadio de insuficiencia al estimulo de luz. Sin embargo, en
reproductoras pesadas aun no se conoce el efecto del incremento del
fotoperiodo durante la produccion.

El espectro dptico de luzy lasfuentes de iluminacién

La luz es una radiacion electromagnética; su forma es similar a las ondas
de radio, los rayos X o los rayos gamma. Sin embargo, la luz visible es
solo una pequefia porcién del espectro electromagnético. El ojo humano
puede captar longitudes de ondas entre 370 nm y 750 nm (un nanéme-
tro equivale a 1/1 000 000 de milimetro) como luz visible.

En términos generales, el espectro oOptico de la energia luminica in-
cluye tres grandes categorias: ultravioleta, luz visible e infrarrojo. El rango
de visibilidad puede variar de 3 700 a 7 500 angstroms; estas amplitudes
de onda son perceptibles para el ojo (es la variable empleada con mayor
frecuencia en los programas defotoestimulacion de las aves). La longitud
de la onda determina el color de la luz: con un largo de onda de 380 nm
es de color violeta; si el largo de onda se incrementa, el color de cambia
de violeta a azul, de modo progresivo cambia a verde, amarillo y final-
mente a rojo (onda de 750 nm). La luz blanca es una combinacién de to-
dos los colores; laatmésfera o el mar captan todas las longitudes de la luz,
menos la azul, que la reflejan y adquieren entonces la apariencia de tener
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ese color. Si la luz cambia a un color rojo mas calido (foco incandescente
y luz de velas) es porque la proporcion en la longitud de las ondas mas
largas (color rojo) se ha incrementado. Si la luz se hace mas dura y fria, se
debe aque la proporcion de ondas mas cortas (color azul) ha aumentado.

Las fuentes de luz mas cominmente utilizadas en la avicultura tie-
nen una duracién mas prolongada en las ondas que la luz del espectro
ultravioleta, pero mas cortas que la luz del espectro infrarrojo (cuadaro 5.3).

Cuadro 5.3

Espectro optico de la luz

__C I_a_s_ifif_a_c_i?_n__rrle_x)_/(_)_r_ Clasificacion menor Alcance de la longitud de onda
Luz ultravioleta Extrema 100-2 000 A
Lejana 2 000-3 000 A
Cercana 3000-3 700 A
Luz visible Violeta 3 700-4 550 A
Azul 4 560-4 920 A
Verde 4 930-5 770 A
Amarilla 5780-5970 A
Naranja 5980-5 970 A
Roja 6230-7 500 A
Infrarroja Cercana 0.75-3 pm
Mediana 3-6 pm
Lejana 6-15 pm
Extrema 15-1 000 pm

Robinson et al., 1996.

La frecuencia es inversamente proporcional a la longitud de onda; la
energia luminica y la frecuencia se encuentran estrechamente relaciona-
das. Entre mas corta es la longitud de onda, mas grande es la energia de
los fotones (cuadro 5.4).

El crecimiento, el comportamiento y la reproduccion de las aves es-
tan relacionados con el color de la luz; por ejemplo, el desarrolloy el com-
portamiento experimentan cambios con el color azul (ondas cortas) y la
reproduccion es estimulada mayormente por la luz roja (ondas largas).
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Cuadro 5 4.

Caracteristicasfisicas del espectro optico

uv A zul Verde Naranja Rojo IR
i Longitud deonda (nm) 300 1 400 500 600 700 1 800
j Frecuencia (sec’x| O 1 0.75 06 05 043 j 037
Energia (kcal/mol) 95 71 57 47 41 | 36

Lectures from Dr. Israel Rozemboim at the Hebrevr University oflerusalem, Faculty of
Agricultura!, Food and Environmental Quality Sciences (2004).

480 560 610 660
Longitud de onda (nm)
Figura 5.4. Porcentaje de penetracion de la luz dentro del cerebro de un pato doméstico de
acuerdo con la longitud de onda.

Lectures with Dr. Israel Rozemboim at the Hebrew University oflerusalem, Faculty ofAgricultural, Food
and Environmental Quality Sciences (2004).

Lo anterior depende, sobre todo, de la forma en que las aves captan el
estimulo luminico, no sélo a través del tejido retinal, sino también a través
de tejido extrarretinal por medio de las células fotosensitivas ubicadas en
el cerebro. La luz penetra la piel y el hueso, estimula al hipotadlamo, que a
su vez activa la produccién de una amplia gama de hormonas gonada-
les relacionadas con la reproduccion. Por ejemplo, cuando un automovil
pasa por la calle con el radiorreceptor encendido, las ondas més largas
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(tonos bajos) penetran mucho mejor que las ondas cortas, lo cual es muy
similar a las ondas de luz; las ondas cortas (luz azul) penetran en menor
grado el craneo que las ondas largas (luz roja), lo cual significa que a una
misma intensidad de luz, la luz roja afecta la produccién de las hormonas
y la reproduccion mas que la luz azul (rigura 5.4).

De acuerdo con la teoria cuantica planteada por Albert Einstein, nin-
gun tipo de reaccion fotoquimica se puede llevar a cabo, a menos que
exista una determinada cantidad de energia cuantitativa que sea absorbi-
da previamente por un &tomo o una molécula. Algunas acotaciones efec-
tuadas por Einstein determinan que el proceso de reaccion fotoquimica
depende directamente de la absorcion de un quantum (fotén) de radia-
cidn que puede ocasionar que un electrén se mueva a diferentes niveles
de energia, y esto, a su vez, inducir el inicio de una reaccion quimica. Al
incidir el fotdn en una oOrbita de energia estable, ubicada en un atomo
0 molécula, ocasiona que esta energia sea completamente absorbida y
produzca efectos locales o sistémicos. Este tipo de energia puede iniciar
una serie de reacciones (por ejemplo, la fotosintesis activa los cloroplas-
tos); en el caso de las aves puede ocasionar una reorganizacion molecular
(por ejemplo, en la retina, y principalmente en el hipotalamo).

El calor (luz caliente, roja) y el frio (luz dura, fria, azul) se pueden ex-
presar también en grados Kelvin, lo cual se llama cromaticidad. La escala
tiene un rango de 2 000 a / 000 K; los valores de cromaticidad de 4 000 K
0 mas, se consideran frios (mayor luz azul); de 3 500 a 3 600 K se conside-
ran balanceados o neutros, y de 3000 Ko menos, calidos (mayor luz roja).

Seleccionar la fuente de luz, entonces, depende de lo que se desea
lograr: la luz azul/verde estimula el crecimiento de las aves, mientras que
la luz naranja/roja estimula la reproduccion. Para el pollo de engorda, una
luz azul/verde es mejor que para los reproductores, ya que la luz hard que
los pollos estén mas activos, lo cual tiene un efecto benéfico, al promover
un mayor consumo de alimento y un rapido crecimiento, pero sin consti-
tuir un estimulo para su desarrollo sexual. Lo anterior sugiere que durante
el crecimiento la luz azul/verde es preferible; sin embargo, un incremento
en la actividad durante este periodo puede traer como consecuencia un
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picaje de plumas o desuniformidad, a causa de una mejor vision de las
aves. Por esto, durante el crecimiento es necesario que la luz no sea de-
masiado fria. Aunque la luz azul puede tener un efecto calmante en las
aves, se ha mencionado que la luz roja reduce el canibalismo y el picaje
de plumas.

La luz fluorescente es considerada una alternativa adecuada para la
iluminacion, por su eficiencia en cuanto al consumo de energia. Estos
tubos de alta o baja frecuencia se pueden obtener en casi cualquier color
del espectro, su tamafio varia de 5 a 28 watts, con eficiencias de 50 a 70
[imenes por watt; tienen una vida productiva de méas de 10 000 horas,
una luz mas estable, un poder que se puede reducir facilmente aun en
temperaturas extremadamente altas, y un costo inicial moderado. La luz
de los tubos fluorescentes se emite casi exclusivamente de manera vi-
sible (debido al estrecho rango de duracién de la onda); en contraste,
las luces incandescentes producen la mayor parte de su energia como
radiacion infrarroja no visible (intensidad més prolongada, que se detecta
en forma de calor, pues, demasiada energia se convierte en calor); su efi-
ciencia luminica es de 8 a 24 limenes por watt, con una vida util de 750
a 2 000 horas. Un foco incandescente de halégeno de tungsteno tiene
una eficiencia aproximada de 20 limenes por watt y una vida productiva
de 3 000 horas; este tipo de bombillas pueden ser reguladas facilmente
através de toda la gama de intensidad de luz; el costo inicial de los focos
incandescentes es bajo, sin embargo, su uso es caro debido a su baja
eficiencia. Las lamparas de sodio a alta presion han ganado popularidad,
sobre todo en casetas de aves reproductoras pesadas, ya que producen
una luz de alta intensidad en las gamas de amarillo, naranja y rojo; por lo
tanto, es una luz més calida (aproximadamente 2 100 K en temperatura
de calor). Se obtienen de 30 a 1000 watts, con una alta eficiencia de 50 a
130 limenes por watt, su tiempo de vida util se estima en 25 000 horas, y
aungue su costo inicial es alto, su costo operativo es bajo debido asu alta
eficiencia y su duracion. Algunos investigadores han mencionado que el
empleo de un tubo fluorescente de espectro completo es mejor que la
modalidad blanca, por la inclusién de una gran proporcion del espectro
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Optico; no obstante, se han reportado pocos efectos en la eficiencia de la
produccion de huevo para gallinas de postura comercial, o bien, en lineas
de reproductoras pesadas.

Cuando las fuentes de luz incandescentes se comparan con las
fuentes de iluminacion fluorescente en intensidades mayores a 0.5 pb,
se observa que las aves que se encuentran bajo un programa de luz fluo-
rescente son regularmente mas activas. Aunque la intensidad de luz sea
idéntica, las aves pueden percibir mayor intensidad en el espectro de luz
fluorescente, por la sensibilidad del espectro que perciben sus ojos, que
son mas sensibles a las longitudes de onda de luz particulares (cuadro 5.5).

Cuadro 5.5 _

Diferencias en la percepcién de la intensidad de la luz entre humanosy aves

| luminacion Humanos Aves
wne (1ux) (gallilux)
Incandescente (15 W) 0.03 5.6 81
| Luzfluorescente blanca calida 0.28 120.8 1472
*Luz de sodio de alta presién (70 W) 0.52 254 277
Luz solar 487 100 000 163 560

Lectures with Dr. Israel Rozemboim at the Hebrew University ofJerusalem,
Faculty of Agricultura!, Food and Environmenial Quality Sciences (2004).

En Israel se realizd una investigacion en aves de postura comercial,
enfocada a evaluar diferentes longitudes de onda luminica y niveles es-
pecificos de energia; de forma general, se encontré que la luz roja esti-
mula la produccion de huevo, mientras que la luz verde o azul tiene poco
efecto (figura 5.5).

Si bien la energia luminica que estimula al ave es la energia que atra-
viesa el craneo, existe cierta longitud e intensidad de la luz que desenca-
dena una respuesta fisiologica en el ave y que es captada por la retina,
por lo cual se debe considerar que el estudio de la relacion entre estas
dos vias de estimulacion luminica aun tiene mucho que decir, ya que,
por ejemplo, en pavas reproductoras se ha observado que la ruta retinal
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Figura 5.5.
Por Lectures with Dr. Israel Rozemboim at the llebrew University of Jerusalem, Faculty of
Agricultural, Food and Environmental Quality Sciences (2004).

es estimulada, principalmente, por longitudes de onda verde/amarilla,
mientras que la via extrarretinal es estimulada, sobre todo, por la longitud
de onda roja. Con esta Ultima estimulacion las pavas tienen una mayor
produccién de huevo que las pavas estimuladas con luz blanca o verde,
por lo cual se ha sugerido que el proceso de fotoestimulacion sexual es
conducido de manera preponderante por los fotorreceptores extrarreti-
nales. En reproductoras pesadas se requieren mas estudios de este tipo,
para explicar cobmo perciben estas aves las diferencias en las longitudes
de onday niveles &'r%cificos de energia luminica, ya que es posible que
su respuesta sea un poco diferente de la de las aves reproductoras ligeras.

Distribucién de la luz dentro de las casetas de aves
reproductoras

La luz debe repartirse uniformemente en la caseta durante toda la fase
de crianza y produccién, con la finalidad de que cada ave reciba la can-
tidad minima requerida, determinada por el médico veterinario a cargo
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de la parvada. Hay que evitar que existan zonas oscuras, especialmente
en las granjas de produccion, ya que esto puede estimular a las aves a
que pongan fuera de los nidales. Una recomendacion especifica es que
se coloquen las lineas de iluminacién sobre el area del rascadera y no
sobre los slats o los ponederos, pues esto impedira que las sombras de
los slats se proyecten hacia el area del rascadera. Cuando se mida la in-
tensidad de la luz con un fotémetro o luximetro, no es conveniente hacer
la lectura directamente debajo de las lamparas, sino también en el lugar
mas distante u oscuro de la caseta. Las casetas limpias, vacias y de color
claro generalmente tienen mas luz y favorecen su reflexion sobre la su-
perficie de toda la caseta, al contrario de lo que sucede en las casetas que
han sido usadas por 40 semanas. Al final del periodo de produccién debe
medirse la intensidad de la luz, con la finalidad de cerciorarse de que la
luz se encuentra en el nivel requerido. En casetas de crianza black-out, la
intensidad de la luz durante el periodo de oscuridad debe ser minima.
Con frecuencia se observa que en casetas que se consideran oscuras, con
aves de 20 semanas y con alta densidad, y cuya ventilacién esta encen-
dida al méaximo, las aves casi no notan la diferencia cuando las luces se
apagan. La intensidad de la luz también debe verificarse cuando las aves
estan dentro de las casetas; es necesario poner trampas de luz sobre los
ventiladores y otras fuentes de ventilacion si no se logra obtener la oscu-
ridad esperada.

Edad dptimapara lafotoestimuladon en las aves
reproductoras

Una pregunta muy importante para quienes manejan aves reproductoras
es: ;A qué edad se debe fotoestimular al ave?

Un estudio reciente, que concuerda con diversas observaciones
efectuadas en campo, indica que la condicion corporal del ave (estruc-
tura musculo-esquelética, mas que reservas de energia) y la uniformidad
del lote, son factores definitivos para decidir cuando iniciar la fotoestimu-
lacion en las aves reproductoras. Con frecuencia estos criterios se pueden
manejar ajustando la edad del lote al momento de la fotoestimulacion.
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En la Universidad de Alberta se ha demostrado que retardar la fo-
toestimulacion después de las 20 semanas de edad ofrece ventajas im-
portantes, objetivo facilmente alcanzable con el sistema black-out em-
pleado en naves de crianza completamente cerradas, o con el sistema de
malla-sombra en naves de crianza cerradas De manera parcial. Las aves
reproductoras pesadas fueron fotoestimuladas a los 120,130,140,150 o
160 dias de edad. Si bien existié una diferencia de 40 dias entre las eda-
des de fotoestimulacion, se observé una diferencia de tan sélo diez dias
de edad para producir el primer huevo. Cuando se increment6 la edad
para la fotoestimulacion, el intervalo entre la estimulacion y la madura-
cion sexual disminuyd, lo cual ocurre porque el contenido de grasa de
las aves aumenta con la edad, a pesar de ser estimuladas, y las aves muy
delgadas presentan una pubertad tardia. Retardar la estimulacion de luz
ocasion6 que las gallinas comenzaran la postura mas rapidamente y con
mayor uniformidad; ademas, la produccion de huevo no se vio afectada.
La ventaja de retardar la estimulacion con luz se sustenta en que ofrece la
oportunidad de mejorar la uniformidad y composicion corporal del lote.
De esta manera, las pollonas maduras retardan su inicio en la postura,
mientras que las menos maduras contintan su desarrollo hasta que se
encuentran listas para iniciar la ovoposicion; por lo tanto, se incrementa el
porcentaje de aves que inician la produccién de huevo al mismo tiempo,
lo que evita la baja de produccion posterior al rompimiento de postura,
atribuida a una desuniformidad de la parvada que impide llegara un ele-
vado pico de ovoposicion.

El inicio rapido de la postura implica una mayor uniformidad de la
condicidn corporal en el lote. Estos lotes tienden a mostrar mas probabi-
lidades de éxito y ademas son mas faciles de manejar, porque las nece-
sidades de las aves son similares. La cantidad de alimento suministrada
durante el inicio de la postura es un elemento clave, de vital importancia,
sobre todo en aquellas lineas en donde el ovario responde al incremento
rapido de alimento e inician la postura por sobreproduccion de foliculos
ovéricos grandes (los cuales aumentan la produccién de huevo de manera
inesperada y mantienen un control 6ptimo de lafuncién ovérica). Retardar
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el pico de alimentacidn puede constituir una manera de manejar el desa-
rrollo ovarico en lineas pesadas y asegurar altos niveles de postura.

Principios béasicos que deben considerarse en un programa de
iluminacion en aves reproductoras

A continuaciéon se enumeran algunos de los factores méas importantes
de considerar para disefiar un programa de iluminacion eficiente en aves
reproductoras pesadas.

m

Estimular a las aves j6venes a comer y beber agua durante los prime-
ros dias de vida, para que ubiquen las fuentes de abasto de estos dos
insumos.y se familiaricen con el medio que las rodea.

Controlar el grado de actividad de las aves y los brotes de agresivi-
dad durante el periodo de inicio de crianza.

Promover la actividad adecuada para asegurar la salud corporal e
integridad Gsea.

Retrasar el desarrollo del aparato reproductor hasta el momento
conveniente y oportuno, de acuerdo con la constitucion corporal
del ave.

Durante el periodo de fotoestimuiacion, facilitar homogéneamente
el desarrollo del sistema reproductor de todas las aves de la parvada.
Crear las condiciones ideales para que la postura se establezca en se-
ries de ovoposicion prolongadas (produccién intensiva, con buena
persistencia en la produccién).

Estimular, en un tiempo adecuado, el desarrollo 6ptimo del macho
frente a la hembra.

Proporcionar las condiciones adecuadas de manejo e instalaciones,
con lafinalidad de que las aves no pongan huevos en el piso.
Limitar laactividad y el comportamiento agresivo, mientras se estimula
el apareamiento adecuado en lacaseta de aves reproductoras pesadas.
Conservar la proporcion 6ptima de machos frente a las hembras, con
lafinalidad de evitar agresividad o sobreapareamiento.

Considerar los beneficios y desventajas de un programa de spiking o
interspiking bajo las condiciones particulares de la explotacion.
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M  Limitar la incidencia de gallinas cluecas.
~  Analizar la reduccion 6ptima de costos de produccion.

Programas de iluminacion

El estimulo de reproduccién se logra de diferentes maneras, una de el as
es por el alimento/crecimiento, otro muy importante es a través de la
intensidad y duracion de la luz. Existen dos reglas bésicas para el estable-
cimiento de los programas de luz en reproduccion: primero, el estimulo
de luz nunca debe ser incrementado durante la crianza, y segundo, el
estimulo de luz nunca debe decrecer durante la produccién. Hay que te-
ner en cuenta que el sustituir una luz fria por una caliente, aunque sea de
igual intensidad, las aves consideraran el cambio como un incremento,
debido a que la cantidad de luz roja que penetra en el craneo del ave
y estimula la madurez aumenta sustancialmente. Cuando se cambia de
una luz célida a una fria, sucede lo contrario.

El programa de iluminacion en crianza se inicia con un dia largo con
luz de alta intensidad, esto tiene la finalidad de que las aves encuentren
facilmente el alimento, el agua, y se acostumbren al nuevo lugar de alo-
jamiento. Para estimulara las aves después de la etapa de crianza, el foto-
periodo se puede reducir hasta ocho horas con luz de baja intensidad. Un
aspecto positivo de este manejo es que las aves permanecen tranquilas
durante todo el periodo de restriccion alimenticia, lo cual ha conducido,
incluso, a no hacer mas el despique en los nuevos sistemas black-out. Si
bien ocho horas no son necesariamente el minimo requerido, es factible
usar hasta seis horas.

Es importante que las aves estén activas durante la fase de crianza,
para que desarrollen un aparato locomotor fuerte; debera, entonces, su-
ministrarse un minimo de 5 lux durante la fase de crianza, de preferencia
con luzfria, y durante la produccién, con luz célida, ya que esto constituira
un estimulo adicional. Sin embargo, no es recomendable optar por la luz
fria, pues, como antes se comento, la luz roja reduce los problemas de
picaje y canibalismo.
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En produccién, cuando un ave ha madurado fisica y hormonalmente
lo suficiente como para producir huevos, el desarrollo del sistema repro-
ductor se estimulara de manera 6ptima por medio del incremento de la
intensidad y la duracion de la luz. Lograr este desarrollo, a las hembras les
toma entre tres y cuatro semanas, y a los machos, dos semanas. Las aves
no pueden reaccionar al estimulo luminico si no han alcanzado la madu-
rez suficiente. Debido a que no todas las aves maduran al mismo tiempo
(si fuera asi todas las aves iniciarian la produccién en el mismo momento
y el pico de produccion se lograria mas rapido), es necesario repetir el es-
timulo de luz en forma continua, para con ello asegurar que las aves que
maduran mas tarde también lo reciban cuando tengan la madurez nece-
saria para responder a €l. Por lo anterior, es mas importante el desarrollo
corporal con una uniformidad aceptable en un determinado dia, que la
edad, en dias, de la parvada. Esto significa que el primer incremento de
luz debe hacerse de tres a cuatro semanas antes del primer huevo, y el
ultimo incremento, de tres a cuatro semanas antes de la fecha en la que
se espera llegar al pico de produccion.

Para estimular a la parvada, regularmente se afiade una hora de luz,
del5al6odel6al? horas durante la produccion. Cuando las aves no
se estimulan a tiempo, el inicio de la produccidn se retrasa; sin embargo,
se necesitard un periodo de estimulacion mas corto desde su inicio hasta
el primer huevo fértil. Aunque se puede estimular a las aves mas tarde,
cuando ya hayan madurado, se corre el riesgo de que engorden y por ello
se pierda parte de la produccion. Si el estimulo se retrasa pero la madurez
es normal, la alimentacion debe incrementarse muy gradualmente con la
finalidad de no afectar la produccion.

En relacion con la magnitud de los incrementos de luz durante un
periodo determinado, en este caso habria que calcularla de tal manera
que el ave los pudiera reconocer y responder a ellos ¢(Los incrementos
de media hora muestran diferentes efectos que los incrementos de dos
horas? Las opiniones al respecto varian enormemente; sin embargo, en
general son preferibles los incrementos largos que los cortos, por ejem-
plo, un incremento de dos horas cada dos semanas es mejor que un
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incremento de 15 minutos cuatro veces por semana. Algunas publica-
ciones indican que no hay diferencia entre, por ejemplo, incrementos
de una hora cada semana durante cuatro semanas y un incremento de
cuatro horas de una sola vez. No obstante, esto dependera de la unifor-
midad de la madurez en el lote, puesto que con un solo estimulo se corre
el riesgo de que algunas aves pierdan la capacidad de ser estimuladas.
Los lotes de aves fuera de época necesitan ser estimulados mas estric-
tamente, a veces desde el desarrollo, para que inicien la produccion a
tiempo. En lotes dentro de época el estimulo de luz se puede efectuar
mas gradualmente.

Cuando los lotes de aves reproductoras se crian con luz de dia, se
ven limitadas las posibilidades de estimular a las aves con luz para que
inicien la produccién. Los limites dependen de la estacién y de la longitud
geografica en que el lote se encuentra; en todo caso, los programas de
iluminacién deben basarse siempre en un analisis detallado del programa
de alimentacion; una recomendacién importante es que no se permitan
menos de 2 g o méas de 6 g de incremento a la semana, hasta el final de la
crianza, e incluso hasta el comienzo de la produccién. Sin embargo, las re-
comendaciones son soélo eso, indicaciones para el trabajo diario y no nor-
mas estrictas o tradiciones. El especialista en avicultura debe ser capaz de
reaccionar adecuadamente ante situaciones excepcionales, tales como
lotes con sobrepeso, alta desuniformidad de la parvada, bajas temperatu-
ras, mala calidad del alimento, baja respuesta a las enfermedades, nuevos
trastornos y otros hechos que pueden repercutir en la produccién.

A continuacién se plantean algunos calendarios de iluminacion uti-
lizados bajo condiciones de ambiente controlado y ambiente natural. Es
importante recalcar que aunque el sistema black-out es exclusivo para
instalaciones de ambiente controlado, en naves de ambiente natural se
puede emplear la malla-sombra con la finalidad de obtener algunas de
las ventajas conseguidas con el sistema black-out. En las siguientes tablas
se presentan ejemplos de programas de iluminacién, de una empresa
avicola ubicada a una latitud de 19°-20°N y 103°-106°W.
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Crianza en sistema black-out

Semana Oias Horas de luz L uxes
1 lal7 23 20
2 8al 14 18 20
3 15al 21 13 20
4 22 al 28 8 5
5 19 al 35 8 5
6 36 al 42 8 5
7 43 al 49 8 5
8 50 al 56 8 5
9 57 al 63 8 5
10 64 al 70 8 5
1 71 al 77 8 5
12 78 al 84 8 5
13 85 al 91 8 5
14 92 al 98 8 5
15 99 al 105 8 5
16 106 al 112 8 5
17 113 al 119 8 5
18 120 al 126 8 5
19 127 al 133 8 5
20 134 al 140 8 5
21 141 al 147 14 40
22 148 al 154 14 40
23 155 al 161 15 50
24 162 al 168 15 50
25 169 al 175 16 50
26 176 al 182 16 50
27 177 al 189 16 50
28 190 al 196 16 50
29 197 al 203 16 50
30 204 al 210 16 50
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Crianza en sistema abierto dentro de época
(septiembre, octubre, noviembre, diciembre, enero,febrero)

Semana Dias Horas de luz L uxes
1 lal7 23 20
2 8al 14 18 20
3 15al 21 13 20
4 22 al 28 Luz natural Intensidad natural
5 19 al 35 Luz natural Intensidad natural
6 36 al 42 Luz natural Intensidad natural
7 43 al 49 Luz natural Intensidad natural
8 50 al 56 Luz natural Intensidad natural
9 57 al 63 Luz natural Intensidad natural
10 64 al 70 Luz natural Intensidad natural
n 71 al 77 Luz natural Intensidad natural
12 78 al 84 Luz natural Intensidad natural
13 85 al 91 Luz natural Intensidad natural
14 92 al 98 Luz natural Intensidad natural
15 99 al 105 Luz natural Intensidad natural
16 106 al 112 Luz natural Intensidad natural
17 113 al 119 Luz natural Intensidad natural
18 120 al 126 Luz natural Intensidad natural
19 127 al 133 Luz natural Intensidad natural
20 134 al 140 Luz natural Intensidad natural
21 141 al 147 15 40
22 148 al 154 15 40
23 155 al 161 16 50
24 162 al 168 16 50
25 169 al 175 16 50
26 176 al 182 16 50
27 177 al 189 16 50
28 190 al 196 16 50
29 197 al 203 16 50
30 204 al 210 16 50
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Crianza en sistema abiertofuera de época
(marzo, abril, mayo,junio,julio agosto)

Oias
lal7
Sal 14
15al 21
22 al 28
19 al 35
36 al 42
43 al 49
50 al 56
57 al 63
64 al 70
71 al 77
78 al 84
85 al 91
92 al 98
99 al 105
106 al 112
113 al 119
120al 126
127 al 133
134 al 140
141 al 147
148 al 154
155 al 161
162 al 168
169 al 175
176 al 182
177 al 189
190 al 196
197 al 203
| 204 al 210

Horas de luz

23

18

13
Luz natural
Luz natural
Luz natural
Luz natural
Luz natural
Luz natural

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

15

15

16

16

16

16

16

16

16

16
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Intensidad
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40
40
50
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natural
natural
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natural
natural
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Glosario

Ciclo circadiano. Ciclo biol6gico de regulacién fisiolégica que ocurre ge-
neralmente en un periodo de 24 a 26 horas. En aves domésticas el periodo
abierto de liberacién de LH es seleccionado por el momento en que cesan
las horas de oscuridad.

Lux. Es la unidad de iluminacién, cuando el metro constituye la unidad de
longitud. Es la cantidad de luz (luminosidad) que recibe una superficie de
un metro cuadrado iluminada perpendicularmente y situada a una distan-
cia de un metro de una fuente luminosa, con una potencia de una candela.
O bien, es igual a un lumen por metro cuadrado. Un lux es equivalente a
aproximadamente 0.0929 pie-bujia.

Pie-bujia. En Estados Unidos y Canada se emplea la unidad conocida como
"pie/bujia"(pb) cuando la unidad de medida longitudinal utilizada es el pie,
equivalente a 10.78 lux y corresponde a la iluminacién uniforme de un éarea
cuadrada, por medio del flujo de un lumen por pie cuadrado.

Lumen. Es la unidad del Sl del flujo luminoso en el angulo sélido; el flujo
luminoso total de una fuente de luz de una candela corresponde a4n lime-
nes. En consecuencia, el flujo luminoso angular, expresado en limenes, no
es una funcién de la distancia respecto a la fuente luminosa; en cambio, la
iluminacién (luz recibida) de una superficie disminuye en proporcién al cua-
drado de la distancia existente entre dicha superficie y la fuente luminosa.

Intensidad luminica. El grado de brillantez de la luz en el ojo del ave. No se

encuentra relacionada necesariamente con la longitud de onda o el color
de la luz.

Ovoposicion interna. Es una alteracion en la formacion del huevo, en la
cual una parte membranosa, con poco cascarén o cascaron completo, no
sale normalmente a través de la vagina y, por medio de un movimiento
peristaltico inverso, es transportado, a través del infundibulo, del oviducto
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hacia el interior de la cavidad abdominal. Este tipo de huevos pueden per-
manecer en la cavidad abdominal por un largo periodo.

Ovulacién interna. Es una aberracion del proceso normal de la ovulacion,
en la cual un foliculo maduro que es liberado del ovario no ingresa al infun-
dibulo y cae a la cavidad abdominal.

Periodo abierto. Es un lapso de seis a ocho horas del dia, en el cual la LH
puede ser liberada de la glandula pituitaria anterior. Este periodo limita la
ovoposicién a un lapso especifico del dia.

Jerarquia folicular. Se refiere al orden del tamafio en el que se disponen
los foliculos ovaricos sobre la corteza del ovario, lo cual implica el foliculo
maés grande es siempre el mas proximo a ser ovulado.

Ovulacion. Es el acto por el cual un ovocito primario es liberado del ovario,
al romperse el saco folicular en la linea estigmatica no vascularizada y el
foliculo cae dentro del infundibulo, en el inicio del oviducto, con la finalidad
de ser fertilizado. El proceso requiere que el foliculo se encuentre lo sufi-
cientemente maduro para que la progesterona se libere en respuesta a la
liberacién de LH, la cual se encuentra limitada a un periodo de seis a ocho
horas conocido como "periodo abierto para la liberacién de LH".

Ovoposicion. Es el acto de poner un huevo. Normalmente un huevo con

cascarén es ovopositado en el mismo periodo en el que ocurre laovulacién.

Dia de pausa. Es un dia sin postura, separado sucesivamente por secuen-
cias de ovoposicion. Las aves emplean este tiempo para reajustar su sistema
de maduracién ovalica folicular (de 24 a 26 horas) dentro del periodo abier-
to de liberacion de LH, regulado por su ciclo circadiano de 24 horas.

Fotorrefractabilidad. El término se refiere a una condicién en la cual el
fotoperiodo no provee la estimulaciéon adecuada y suficiente para sostener
el funcionamiento del aparato reproductor. Las aves que se vuelven fotorre
fractarias dejan de poner huevo y generalmente no empiezan la postura a
menos que experimenten un ciclo de involucién reproductiva (pelecha) y
un nuevo desarrollo del aparato reproductor.

Fotoperiodo. Es el niimero de horas de luzy oscuridad al cual las aves se en-
cuentran expuestas en un dia. Durante la fase de crecimiento, un fotoperiodo
tipico es de 8 horas de luz por 16 horas de oscuridad (8 horas de lurl 6 de

oscuridad). Durante el periodo de postura un fotoperiodo tipico es de 16 L:80.
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Fase de fotosensibilidad. Es el periodo de 11 a 13 horas posterior al ama-
necer (o bien del encendido de las luces), en el cual las aves son amplia-
mente sensibles al estimulo luminoso. Un ave necesita detectar suficiente
luz durante esta fase para que se estimule adecuadamente el desarrollo del
aparato reproductor.

Fotoestimulacion. Es el proceso por medio del cual se provee al ave del
estimulo adecuado para que llegue a la pubertad. Generalmente se propor-
cionan, al inicio, de 8 a 11 o més horas de luz ambiental en todo el dia. Este
proceso sélo es efectivo si las aves de postura se encuentran por arriba de
los niveles minimos requeridos para la madurez sexual en cuanto a edad,
peso y composicién corporal.

Largo de la secuencia. Es una serie de ovoposiciones que se van a efectuar
progresivamente, cada vez mas tarde en dias sucesivos (debido a que el
proceso de maduracién del foliculo méas grande, dentro de lajerarquia foli-
cular, es mayor de 24 horas), hasta que la puesta de los huevos esta dentro
de un periodo mayor de 8 o 10 horas posteriores, contabilizadas a partir de
la hora en que se ovoposité el primer huevo de la serie. Las secuencias de
ovoposicidon pueden estar separadas por uno o mas dias de pausa. El pro-
medio del largo de las secuencias se relaciona directamente con el nUmero
total de huevos producidos.

Madurez sexual. Es el momento en el cual se presenta la primera postura
(primer huevo), cuando la producciéon de huevo comienza. Sobre la base
de una parvada, se define como el dia de postura del primer huevo por la
mayoria de las aves, la edad de la parvada con 5% de la produccién; o bien,
la edad con el 50% de postura.

Pelecha. Es un proceso fisiolégico natural de todas las aves, que consiste
en Interrumpir la postura y cambiar el plumaje para protegerse del frio o
prepararse para la migraciéon. En forma natural, dura de dos a seis meses 'y
se activa por la reduccion del fotoperiodo. El cambio mas significativo es
el que ocurre en el ovario cuando los foliculos maduros sufren una atresia
necrética y los foliculos inmaduros se reabsorben.
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ffi, Autoevaiuacion

<

1. ¢Quées el periodo abierto?

2.  Mencione a qué se refiere el término de "premium ovoposition" u
ovoposicién primaria.

3.  ¢Como percibe el estimulo luminico un ave?

4. Mencione qué tipo de luz percibe mejor el ojo de un ave a una inten-
sidad mayor de 0.5 pb.

5.  Mencione los principios basicos para establecer un programa de ilu-
minacién en aves reproductoras.
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La liberacion diaria de LH se limita a un periodo especifico del hipo-
talamo que comprende entre seis y ocho horas.

Al inicio de la produccién, las aves llegan a alcanzar una serie conti-
nua de ovoposicién de hasta 20 dias consecutivos.

Se ha descubierto que la energia luminica (en forma de fotones alta
energia) llega al craneo y estimula los fotorreceptores en el hipota'a-
mo, incluso antes de que esta estimulacion luminosa se lleve a cabo
a través del globo ocular.

La luz fluorescente.

if Estimular a las aves jévenes a comery beber agua durante los prime-
ros dias de vida, para que ubiquen las fuentes de abasto de estos eos
insumos, y permitir que el ave se familiarice con el medio que la rodea.

m Controlar el grado de actividad de las aves y los brotes de agresi-
vidad durante el periodo de inicio de la crianza.

m Promover la actividad adecuada, con la finalidad de asegurar la
salud corporal e integridad Osea.

li Retrasar el desarrollo del aparato reproductor hasta el momento
oportuno, de acuerdo con la constitucion corporal del ave.

iS Durante el periodo de fotoestimulacion, facilitar homogéneamente
el desarrollo del aparato reproductor de todas las aves de la parvada.

m Crear las condiciones ideales para que la postura se establezca
en series de ovoposicion prolongadas (produccion intensiva, con
buena persistencia en la produccion).
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m Estimular, en un tiempo adecuado, ei desarrollo 6ptimo del ma-
cho frente a la hembra.

m Proporcionar las condiciones adecuadas de manejo e instalacio-
nes, con lafinalidad de que las aves no pongan huevos en piso.

1 Limitar la actividad y el comportamiento agresivo, mientras se es-
timula el apareamiento adecuado en la caseta de aves reproduc-
toras pesadas.

1 Conservar la proporcion 6ptima de machos frente a las hembras,
con la finalidad de evitar agresividad o sobreapareamiento,

a Limitar la incidencia de gallinas cluecas,

Analizar la reduccion 6ptima de costos de produccion.
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APfTULOVl

Allmentacmn
de las aves reproductoras pesadas

Benjamin Fuente Martinez

6.1 Requerimientos nutricionalesde las aves
REPRODUCTORAS EN CRIANZA Y PRODUCCION

urante los ultimos 40 afios las caracteristicas de las aves repro-

uctoras han ido cambiando aceleradamente; las lineas de ré&-

ida conformacién son aves genéticamente seleccionadas, para

obtener una mejor ganancia de peso y conversion alimenticia, de acuer-

do con las caracteristicas distintivas que los machos reproductores trans-
miten a su progenie: el pollo de engorda actual.

Las caracteristicas productivas de crecimiento que se buscan en el
pollo de engorda representan un problema para el manejo reproducti-
vo de las aves reproductoras pesadas, debido a que se contraponen el
rapido crecimiento y el comportamiento reproductivo. Por lo anterior, el
potencial genético para el crecimiento de las aves reproductoras pesadas
debera restringirse mediante programas de alimentaciéon que controlen
el peso a lo largo de toda la crianza y el ciclo productivo, y se asegure asi
una buena produccién de huevo fértil. Estos manejos son necesarios de-
bido a las siguientes particularidades de las aves reproductoras pesadas:

B Latendencia a ganar peso excesivo y engordar. Esto tiene un origen
genético, el cual es utilizado precisamente en los programas de me-
jora para fijar en su descendencia, el pollo de engorda, la maxima
velocidad de crecimiento.
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s Menor capacidad de produccion de huevo. En comparacion con una
gallina ligera o semipesada, la reproductora pesada tiene un perio-
do productivo mas corto, pues ha sido seleccionada genéticamente
para un desarrollo corporal rapido y buena produccién de carne.

m Alto consumo de alimento. En caso de no racionar el consumo, una
reproductora pesada adulta puede llegar a consumir cerca de 250
g de alimento al dia y ganar peso y grasa en exceso. El sobrepeso
reduce la capacidad productiva de huevo, lafertilidad, e incrementa
laincidencia de problemas articulares.

S Ladificultad de llegar a la madurez sexual con el peso corporal ade-
cuado. De no conseguirse lo anterior, se origina una mayor produc-
cion de huevos pequefios, no aptos para la incubacion.

M  Una menor fertilidad de los machos a medida que aumenta su edad.

Debido a todas estas circunstancias, el manejoy la alimentacion de los
reproductores pesados tienen caracteristicas especiales, mucho mas com-
plejas que en el caso de las reproductoras ligeras o semiligeras (semipesadas).

Los requerimientos de las aves reproductoras pesadas varian de acuer-
do con laestirpe, sexo, edad y nivel de restriccion, entre otros (cuadros 6.1-6.8).

Cuadro 6.1

Recomendaciones nutricionales de las pollas reproductoras en su etapa de iniciacion

Estirpe Hubbard Cobb 500 Ross 308

Periodo (semanas) 05 06 0-3

i Energia metabolizable (kcal/kg) 2 750-2 800 2860 2865
Proteina % 18-20 19 19
Usina % 1.10 1.00 1.0
Metionina % 045 045 0.46
Met + cist % 0.80 077 0.78
Triptofano % 020 0.2 0.19
Treonina % 0.70 0.75 065
Calcio % 0.90-1.10 1.01 1.0
Fosforo disponible % 045-050 045 047
Sodio % 0.16-0,18 0.20 0.18
Acido linoieico % 15 125 1.0

Guias de manejo de las estirpes, 2008.
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Cuadro 6.2

Recomendaciones nutricionales de ja reproductora en su etapa de crecimiento

Estirpe Hubbard Cobb 500 Ross 308
Periodo (semanas) 6-18 6-17 3-24
; Energia metabolizable (kcal’/kg) 2 650-2 700 2750 2865
Proteina % _ 1516 _ 15
Usina % 075 " 0.60 0.73
Metionina % 0.36 026 0.35
Met + cist % 0.60 051 0.62
Triptofano % 0.16 015 0.16
Treonina % 0.55 0.50 054
Calcio % 0.90-1.10 107 0.90
Fésforo disponible % 0.40-0.45 043 044
Sodio % 0.16-0.18 0.2 0.16
Acido linoleico % 15 1.20 10

Guias de manejo de las estirpes; 2008.

Cuadro 6.3

Recomendaciones nutricionales de la reproductorapesada en la etapa de prepostura

Estirpe Hubbard Cobb 500
Periodo (semanas) 19-23 17-22
Energia metabolizable (kcal/kg) 2700-2 750 2860
Proteina % 16-17 165
Usina % 0.85 0.74
Metionina % 040 0.32
Met + cist % 0.65 0.62
Tript6fano % 017 017
Treonina % 050 055
Calcio % 120-140 146
Fésforo disponible % 0.38-0.40 D4s
iscliv@® 0.16-0.18 nlQ
Acido linoleico % 17-18 1.2

Guias de manejo de las estirpes, 2008.
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Cuadro 6.4

Recomendaciones nutricionales de la gallina reproductora en su etapa de produccion

Estirpe Hubbard Cobs 500 Ross
Dieta PRODUCCION 1
Periodo (semanas) 24 44 2240 24 44
Energia metabolizable (kcal/kg) 2 700-2 750 2860 2865
Proteina % 15-16 16 16
Usina % 0.75 0.75 0.72
Metionina % 0.36 035 0.36
Met + cist % 0.60 064 0.62
Triptéfano % 0.19 019 017
Treonina % 0.60 057 052
Calcio % 3032 30 31
Fosforo disponible % 0.38-0.40 043 040
Sodio % 0.16-020 019 0.16
Acido linoleico % 15 1.2 125

Guias de manejo de las estirpes, 2008.

Cuadro 6.5

Recomendaciones nutricionales de lagallina reproductora en su etapa de produccion

Estirpe Hubbard Cobb 500 Ross
Dieta Produccion 2
Periodo (semanas) 44 en adelante 40 en adelante 44 en adelante |
Energia metabolizable (kcal/kg) 2 700-2 750 2860 2865
Proteina % 14-15 15 ' 155 i
Usina % 0.70 0.73 0.70
Metionina % 031 034 034
Met + cist % 057 0.62 0.58
Triptofano % 0.17 0.19 0.16 1
Treonina % 0.56 057 0.50
Calcio % 3.20-350 330 330
Fosforo disponible % 0.35-0.37 0.40 0.37
Sodio % 0.16-0.20 0.19 0.16
Acido linoleico % 15 10 10 !

Guias de manejo de las estirpes, 2008.
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___Cuajoro 6.6

Recomendaciones de vitaminasy minerales para lapolla reproductora

Estirpe Hubbard Cobb 500 Ross 1
Semanas 0-18 06 717 02 1
Minerales traza (apm)
Manganeso 80 100 100 120
Zinc 80 100 120 100
Hierro 60 20 20 40
Cobre 50 10 10 16
Selenio 04 03 03 03
Yodo 1.0 15 05 125
Cobalto 05 NP NP NP
Vitaminas adicionales por kg
A U 12 000 10000 ioooo ! 10000
D3 (colecalciferol) Ul 3000 3000 3000 ! 3500
E (tocoferol) Ul 40 Ie) 45 j 45-60
K (menadiona) mg 2 3 3 2-3
Bl (tiamina) mg 2 2 2 23
B2 (riboflavina) mg 8 8 7 56
B5 (acido pantoténico) mg 10 L 10 15
! B3 (acido nicotinico) mg 60 40 35 30-35
B6 (piridoxina) mg 3 3 3 2-3
B10 (4cido folico) mg 1 15 1.0 1-15
B12 (cianocobalamina) mg 0.02 i 0025 0.02 0.02
H (biotina) mg 015 | 025 020 015
Colina mg 750 i 350 300 1400

Guias de manejo de las estirpes, 2008.
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Cuadro 6.7

Recomendaciones de la hembra reproductora en la etapa de produccion

Estirpe Hubbard Cobb 500 Ross
Semanas 1964 1864 | 2264
Minerales traza (ppm)
Manganeso 100 120 120
Zinc 100 110 100
Hierro 60 40 50
Cobre 10 10 10
Selenio 04 0.30 0.30
yodo 20 20 20
Cobalto 05 NP NP
Vitaminas adicionales por kg
AUI 15000 12 000 11 000
D3 (colecalciferol) Ul 3000 3000 3500
E (tocoferol) U 60 50 100
K (menadiona) mg 5 6 5
BL (tiamina) mg 3 25 3
B2 (riboflavina) mg 12 10 12
B5 (&cido pantoténico) m§ 15 25 15
B3 (4cido nicotinico) mg 60 40 55
B6 (piridoxina) mg 5 6 4
B10 (&cido folico) mg 2 4 2
B12 (cianocobalamina) mg 0.03 0.035 0.03
H (biotina) mg 020 0.30 025
Colina mg 750 250 1000

Guias de manejo de las estirpes, 2008.
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Cuadro 6.8

Recomendaciones nutricionales del macho reproductorpesado

Cobb : : Husbahd Ross3(8
Semanas 0-6 7-17 18+ 0-5 6-18 19+ 21
Proteina caida % 1900 1500 13.00 18-20 15-16 13-14 12-14

Energia metabolizable kcal/lkg 2860 2750 2756 2750-2800 2650-2 700 2650-2 700 2600-2800

Usina % 1.00 0.60 048 110 0.75 0.70 0.45-055
Metionina % 045 0.26 024 045 0.36 032 0.16-0.22
Metionina + cistina% 0.77 051 045 0.80 0.60 0.60 0.38-0.46
Treonina % 0.75 050 045 0.70 055 0.60 0.36-0.46
Triptéfeno % 022 015 014 020 016 017 0.10-0.17
Arginina % ND ND ND ND ND ND 0.61-0.72
Valina % ND ND ND ND ND ND 0.48-0.58
Isoleucina % ND ND ND ND ND ND 0.40-051
Caldo % 095 0.90 0.90 0.90-1.10 0.90-1.10 090-1.10 08-12
fosforo disponible % 045 045 045 0.45-050 0.45 050 0.45-050 03-04
Sodio % 021 021 020 0.160.18 0.16-0.18 0.15-0.20 0.16-023
Cloro % 018 018 018 0.18-022 0.18-0.22 0.15-020 0.16-023
Potasio % 0.60 0.65 0.60 0.70-0.75 0.70-0.75 055-0.65 0.40-0.75
Cobre ppm 10 10 10 5 5 10 10
Yodo ppm 15 15 15 10 10 20 2
Hierro ppm 200 200 20 60 60 60 50
Manganeso ppm 100 100 100 80 80 100 120
Zinc ppm 100 120 120 80 80 100 100
Selenio ppm 03 03 03 04 04 04 03
Vitamina A Ul/kg 10000 10000 11000 12 000 12000 15000 11000
Vitamina D3 Ul/kg 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3500
Vitamina E Ul/kg 75 45 45 40 40 60 100
Vitamina K Ul/kg 3 3 3 2 2 5 5
Tiamina mg/kg 22 22 6.6 2 2 3 3
Riboflavina mg/kg 6.0 6.0 120 8 8 12 12
Niadna mg/kg 35.0 350 500 60 60 60 55
Pantotenato mg/kg 155 155 155 10 10 15 15
Piridoxina mg/kg 22 22 44 30 30 5 4
Biotina pg/t 2200 2000 2200 150 150 200 250
foélacina mg/kg 130 10 20 10 10 20 20
Vitamina B12 pg/t 220 220 220 200 200 30 30
Colina mg/kg 1440 1325 775 750 750 750 1000
Acido linoleico% 100 100 100 150 150 5o 0.80-1.20

Guias de manejo de las estirpes, 2008.
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Requerimientos energéticos de las hembras reproductoras

Las necesidades totales de energia de la reproductora pesada dependen
de varios factores, como el requerimiento de energia para el manteni-
miento, crecimiento y produccién del huevo.

Bajo condiciones de termoneutralidad, el requisito de energia de
mantenimiento de la gallina es igual a 80 kcal/kg de peso corporal por dia,
ésta se incrementa durante condiciones de estrés calorico o estrés por frio.
Tomando como base un programa de 16 horas de luz, cada hora que se
reduzca o incremente modificara su requerimiento de energia + 6.3 kcal/h.
La energia requerida para producir un gramo de huevo es de 211 kcal;
para el crecimiento se estima en 3.5 kcal/dia, con lo cual se obtiene 1g de
ganancia de peso diario.

Ejemplo: Si tenemos una gallina de 27 semanas de edad con un peso
de 3.18 kg, un programa de iluminacién de 14 h/dia, una ganancia
diaria de 129 g, produciendo un huevo de 53.9 g y con 71.7% de
produccion, ;cudl sera la necesidad de energia total?

3.18 kg x 80 kcal/kg = 254.4 kcal

16 horas de luz - 14 horas de luz = 2 horas de luz menos
2 h x 6.3 kcal/h = 12.6 kcal menos

35 kcal/dia x 12.9 g de ganancia diaria =45.2 kcal

53.9 g de peso del huevo x 211 kcal = 113.7 kcal

V ariable Energia requerida por dia
| Mantenimiento para una gallina de 3.18 kg +254.4 keal
I 14 horas de luz - 12.6 keal
I Ganancia de peso 1299 +45.2 keal
| Produccion de huevo de 53.9 g +113.7 keal
i Total 400.7 kcal

De acuerdo con el ejemplo, las necesidades de una gallina en pro-
duccién son de 400.7 kcal/dia y las necesidades de una gallina que no
esta en produccion son solo de 287 kcal/dia.

158

Benjamin Fuente Martinez D Produccién dehuevofértd y su incubacién



El consumo de energia para el lote con 71.7% de produccion deberia
ser de 368.5 kcal/ gallina/dia (0.717 x 400.7 +0.283 x 287); sin embargo, si
se proporciona soélo esta cantidad de nutrientes, las gallinas que estan en
produccion, incluyendo las que estan en mayor produccién, no podran
producir adecuadamente, por lo que se da el consumo de alimento total
a todas, corriendo el riesgo de que algunas gallinas que no produzcan
tengan sobrepeso; de alli la importancia de la uniformidad en peso y ma-
durez sexual al inicio y durante lavida productiva de las parvadas.

6.2 Uniformidad ycontrol de peso corporal en

LAS AVES REPRODUCTORAS

La uniformidad en la parvada y el control de peso corporal son una
preocupacion constante del criador de reproductoras pesadas, porque
de éstos dependen, en gran parte, los buenos resultados en la produc-
cion de huevo fértil. El control de peso pretende inducir el desarrollo fi-
siolégico adecuado y, junto con una buena uniformidad, influir en forma
positiva principalmente sobre dos factores: el nUmero de huevos fértiles
por ave encasetada y los costos de produccion.

La buena calidad y, en particular, un adecuado peso inicial de los
pollitos reproductores dependen de un buen manejo de las aves en la
granja de progenitoras y del huevo y el pollito en la planta incubadora, y
repercuten en el peso de las aves reproductoras al final de la crianza.

Para promover un buen desarrollo inicial de las aves se deben evitar
variaciones o baja temperatura en la etapa de recepcion y crianza, lo que
se relaciona con la pertinencia de las instalaciones y el equipo, especial-
mente en la cantidad de éste y el funcionamiento 6ptimo de las criadoras
o calentadores.

Es necesario cuidar la calidad nutricional, sanitaria y toxicolégica del
alimento, asi como el tamafio de la particula, para evitar disminucién en
el consumo o rechazo del alimento.

En los sistemas de alimentacion hay que tener en cuenta la cantidad
de alimento servido y la frecuencia, asi como el tipo de equipo y suminis-
tro, que puede ser manual, automatico, o manual con sistema de poleas
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en el piso, entre otros. En el caso de alimentacion con equipos manuales
es muy importante revisar la carga de trabajo de los empleados, a modo
de lograr la distribucion homogénea en el menor tiempo posible.

Debe vigilarse que el equipo, adecuado a la edad, sexo y manejo, sea
suficiente y funcional.

Los requerimientos de agua se ven afectados por la temperatura
ambiente y la edad. En general, a partir de 21 °C, por cada grado centigra-
do que se eleve la temperatura ambiente, el requerimiento de agua sera
6.5% mayor (cuadro 6.9).

Cuadro 6.9

Espacio de comederoy bebederos recomendados para aves reproductoras Ross 308

Comederos B ebederos
Edad

(dias) Charola/ Camal Platos/ T Campana/

100 aves (cm/aVe) aves Tetina/aves AVES

1-10 2 1 5 1720 1/10 1/80

0 1 7 1/20 1/10 1/80

11-28 9 5 /20 1/10 1/80

6 75 1720 1710 1/80

29- 15 1/10 1/8 1/80

A3 20 1/8 /6 1/80

Manual de manejo Ross 308,2008.

El espacio suministrado por ave debe promover un buen estado de
salud en las aves y la buena uniformidad de la parvada; incluird un area
para el equipo de alimentacion, y se tendra en cuenta la edad y el sexo
del ave, el tamafio de la estirpe y el tipo de piso (cama sola, o con rejillas
o slats). Algunas casetas de produccion pueden tener piso s6lo de cama,
pero normalmente se complementa con slats en el sitio destinado a los
bebederos y nidos, con la finalidad de reducir la humedad en la cama y
favorecer la sanidad del nido, ademas de aumentar la densidad de pobla-
Cidn (cuadro 10). En general, para la etapa de produccién se recomienda
una densidad de poblacién de 5aves/m2en piso, hasta con 20% de rejillas
y de 55 aves/m2con dos terceras partes de slats y un pasillo.

Benjamin Fuente Martinez O Prvducadn(khue\viémtysuimiVio<icwn



Cuadro 6.10

Requerimientos de espacio (m2 por ave reproductora en produccion

10% SLATSY90% CAMA 2/3SILATIY 1/3 CAVA
Ligera j 0.19 0.12
j Semipesada 021 0.14
Pesada j 0.28 0.19

Meijerhof, 2002.

Para mantener la uniformidad de la parvada resulta indispensable
manejar un programa de bioseguridad efectivo y un calendario de vacu-
nacidn estricto, con lo cual se evitard la presentacion de enfermedades
que afecten el consumo de alimento. Hay que evaluar el peso corporal
de las aves en forma precisa para detectar problemas de uniformidad a
edades tempranas y poder corregirlo mediante la clasificacion de las aves
en lotes, de acuerdo con el peso.

El proceso de lotificacion y seleccién constante es una herramienta
excelente para mejorar la uniformidad. Durante cualquier manejo debe
evitarse una tension excesiva o el maltrato de las aves.

El despique es una préactica que se lleva a cabo en reproductoras para
prevenir el picaje (picoteo y canibalismo) entre las aves. En los machos,
ademas de reducir las lesiones causadas por peleas, también disminuye el
riesgo de que éstos lastimen a las hembras durante la monta. Es importan-
te que el operador esté bien capacitado y realice esta tarea con comodi-
dad, sin presién de tiempo, con el equipo correcto y bajo supervision. Con
lo anterior se evitard que un despicado inadecuado que afecte el consumo
de alimento y, en consecuencia, la uniformidad de la parvada. La edad de
despique puede variar, pero en general se realiza entre los 7y 10 dias de
edad en ambos sexos. Consiste en retirar la parte distal y aguda de ambas
valvas del pico (aproximadamente una tercera parte), verificando que que-
den con el mismo largo. Alrededor de las 18 semanas de edad se revisara si
los picos han crecido nuevamente en forma aguda o deforme; si es asi, es
necesario hacer un despunte. En los machos solo se retira la punta quera-
tinizada del picoy se despunta, si es necesario, a las 18 semanas de edad.
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6.3 PROGRAMAS DE RESTRICCION DE ALIMENTO

El objetivo nutricional en hembras reproductoras pesadas durante el
periodo de crecimiento consiste en restringir la ingestién cal6rica para
producir pollas de peso mas liviano, con cuerpos magros (figura 6.1), Y,
en consecuencia, que alcancen una mejor postura por mayor tiempo. E
proceso de control de peso comprende sélo el periodo de crecimiento.

Figura 6.1. Pdlargoroductora pesadaen criarza
Fota: Xéchitl Heméndez \Hasco

Los principales efectos de la restriccion alimenticia son los siguientes:

1. Retraso del inicio de la madurez sexual, desde pocos dias, hasta 3 0 4
semanas, de acuerdo con la severidad de la restriccion.

2. Reduccion del peso corporal del ave a la madurez sexual, general-
mente por disminucién de la grasa corporal.

3. Engeneral, esta practica disminuye el costo de crianza de las pollas. Sin
embargo, en caso de requerir mayor tiempo para alcanzar la madurez
sexual, puede repercutir en el empleo de més cantidad de alimento.

4. Se mejora el porcentaje de viabilidad durante el periodo de postura.

5. Después de empleareste programa, la produccion de huevo se beneficia.

Existe una gran variedad de programas de alimentacion para res-
triccién en reproductoras, en general se clasifican en dos tipos: 1)
Restricciones por la calidad nutricional del alimento y 2) Restriccion por
la cantidad de alimento.

Benjamin Fuente Martinez ti Producaénikin& vféniiysuitkvbM fa



Restriccionespor la calidad del alimento

Se puede controlar el crecimiento de las reproductoras al reducir la canti-
dad de algunos de los nutrientes que componen su dieta, como energia,
proteina y sal; también es posible incrementar la cantidad de fibra en la
dieta. Sin embargo, este programa puede causar gran desuniformidad
en la parvada, por lo que en la practica lo que mejor ha resultado son las
dietas con menor contenido de energia metabolizable.

Las dietas bajas en energia y altas en fibra son viables; sin embargo, tie-
nen el riesgo de que las reproductoras incrementen su consumo de alimen-
to en un intento de regularizar su consumo de energia. Como regla general,
por cada 10% de disminucion de la energia en la dieta, el tiempo en que se
consuma el alimento se debe incrementar 30% en las pollitas de 12 a 15 se-
manas de edad. Las dietas bajas en energiay altas en fibra tienen la desventa-
ja de ser muy caras, por el transporte y almacenaje debido asu baja densidad.

El programa de restriccion por la cantidad de alimento de acuerdo
con lafrecuencia en que el alimento se proporciona a las aves se divide en:

0  Programa de alimentacion diaria
m  Programa de alimentacion un dia si, un dia no (s/c¢/pa doy)
~  Programa de alimentacion cinco dia si, des dia no (5-2)

Programa de alimentacion diaria

El alimento iniciador de aves reproductoras se debe suministrar en las prime-
ras cuatro semanas: las dos primeras semanas con libre accesoy se restringe
la cantidad por ave durante la terceray cuarta semana, pero se proporciona
todos los dias. Al cumplir 14 dias de edad cada ave debe comer, en prome-
dio, 31.8 g de alimento. Durante la tercera semana se pesa una muestra de
pollas para determinar tanto el peso, como la cantidad diaria de alimento.
Si el peso de las pollas esta de acuerdo con lo que indica el manual de la es-
tirpe, se continda con la cantidad diaria de alimento recomendada. Cuando
el promedio de peso corporal semanal esta por debajo del peso deseado,
se aumenta la cantidad diaria de alimento, pero si este peso se encuentra
por arriba del recomendado para la estirpe, se mantiene la porcién diaria de
alimento hasta que el ave alcance mayor pesoy entonces le corresponda
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mayor cantidad; en este Gltimo caso la cantidad de alimento nunca se re-
duce. lanto el sobrealimentar como el subalimentar tiene efectos negativos
sobre la produccion. Los pesajes son semanales desde la primera semana y
su objetivo es vigilar y modular el crecimiento de la parvada para obtener
un desarrollo adecuado de la estructura 6sea, de las masas musculares, del
aparato reproductor y en general de todo el organismo.

Programa de alimentacién un dia si, un dia no (skip a day)

Si la parvada presenta buena salud y esta en el peso correcto de acuerdo
al manual de la estirpe, a partir de la tercera o cuarta semana, y hasta que
las aves cumplan 20 semanas de edad, se suministra el alimento equiva-
lente a dos dias, en un dia, y se priva de alimento el siguiente dia, y asi
sucesivamente, es decir, de manera alternada.

Ejemplo: Si consideramos un consumo de alimento de 55 g por ave
por dia (para la linea de hembras Ross 308 con una edad de 7-8 semanas)
el programa quedaria de la siguiente manera:

D ia DE LA SEMANA Aumento servido por ave
Lunes 110q/ave
Martes Sin alimento

Miércoles 110qg/ave
Jueves Sin alimento
Viernes 110 g/ave
Sabado Sin alimento

Domingo 110 g/ave

Lunes Sin alimento

Es importante que las pollas en crecimiento ganen en promedio 91
g por semana, de la semana 3 a la 11; después, 120 g por semana, hasta
la semana 24; sin embargo, la cantidad diaria de alimento sugerida sera
ligeramente mayor para las parvadas incubadas entre abril y septiembre,
y menores para aquellas incubadas de octubre a marzo.

Muchos aspectos afectan la cantidad requerida de alimento por ave:
la temporada del afio, contenido calérico y proteinico del alimento, linea
genética, temperatura ambiente, horas de luz al dia, condicién fisica de la
parvada y edad de las pollas.
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Es necesario pesar muestras representativas de animales cada sema-
na; normalmente se pesa en la mafiana el dia de ayuno y se lleva un control
de la uniformidad basado en el coeficiente de variacion. De acuerdo con
los resultados, por cada 1% debajo del promedio de peso de la parvada, se
aumenta 1% la cantidad diaria de alimento. Si al contrario, el promedio de
peso de la parvada esta 1% por arriba del estandar (en cualquier semana),
se requiere administrar la misma cantidad de alimento proporcionado el dia
en que se pesaron las aves, hasta que alcancen el peso corporal adecuado a
su edad. Nunca se debe reducir la cantidad de alimento de una parvada, ya
que puede afectarse la capacidad productiva de la polla. En un programa
de alimentacion cada tercer dia, se incluyen medidas importantes sobre el
consumo diario de proteina en gramos y de energia metabolizable por ave.

Programa de alimentacion cinco dias si, dos dias no (5-2)

Este programa no es tan agresivo como el de un dia si, un dia no; ademas de
que las aves son alimentadas los mismos dias cada semana durante el perio-
do de crecimiento, también se reducen las cantidades de alimento suminis-
tradas a las aves en un solo dia, en comparacion con las de un dia si, un dia no.
Este programa se utiliza durante la dltima parte del periodo de crecimiento.

Ejemplo: Si consideramos un consumo de alimento de 55 g por ave por
dia (para la linea de hembras Ross 308 con una edad de 7-8 sema-
nas), el programa quedaria de la siguiente manera:

Total de alimento semanal para las hembras =
55 g x 7 dias =385 g/semana
385 g/semanal 45 dias de alimentacion = 77 g/ave

DIA DE LA SEMANA A umento servioo por ave
Lunes 77 g/ave
Martes 77 g/ave
Miércoles 77 g/ave
Jueves Sin alimento
Viernes 77 g/ave
Sébado 77 g/ave
Dominqo Sin alimento
Lunes 77 g/ave
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Programa de restriccion de agua

Como parte del programa de restriccion alimenticia en las reproductoras,
es comun implementar un programa de restriccion de agua. Los dias que
las aves no consumen alimento, se incrementa la ingesta de agua con la
finalidad de lograr cierto grado de saciedad, y en consecuencia se pro-
ducen heces acuosas que humedecen la cama, lo cual llega a ocasionar
problemas en las patas, tanto en hembras como en machos. La solucion
es restringir el acceso al agua especialmente en ios dias sin consumo de
la racion. De acuerdo con el programa de restriccion alimenticia, el clima
y la edad de las aves, se puede requerir restringir el acceso al agua hasta
dos horas al dia (cuadro 6.11). Existen muchos programas de restriccion de
agua, pero ninguno de ellos puede ser tomado como guia universal, ya
que durante periodos de estrés, enfermedad, calor o algin manejo, es
necesario incrementar el tiempo de acceso al agua.

Cuadro 6.TT

Ejemplo de un programa de restriccion de agua para reproductoras en crecimiento

DfA CON AUMENTO D ia SIN AUMENTO
i
Programa de - ~
. . Mafiana Tarde Mafiana 1 Tarde
alimentacion
1 hora antes de dar el —\~
Skip a day alimentoy 2 3 horasdurantela lhora 1lhora j1hora
allmentaCIén‘ ......................
1 hora antes de dar el :_ll.
Alimentacion diaria  alimento y 2 horas durante la 1 hora
alimentacion. A N

Para poder establecer un programa adecuado para los machos, se
requiere comprender su crecimiento fisioldgico y sexual. Con un progra-
ma de alimentacion se lograra el desarrollo del peso corporal deseado; el
correcto manejo de un programa de luz ayudara a obtener alta fertilidad.

El desarrollo sexual del macho ocurre basicamente en tres etapas:
prepubertad, pubertad y madurez sexual o fase adulta.
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Prepubertad. De un dia hasta 13-14 semanas

m  Primeraetapa. De 1a 12 semanas. El objetivo es mantener el peso dentro
del patron establecido para cada linea y con la mayor uniformidad po-
sible. Esto proporciona al macho, el desarrollo adecuado del esqueleto,
se calcula un peso 25% superior al de las hembras, en el mismo periodo.

El mejoramiento intensivo del nivel de crecimiento, conforma-
cion corporal y rendimiento en canal de los pollos comerciales ha
reducido drasticamente el tiempo del ciclo productivo de estas aves
(del nacimiento al procesamiento); de manera simultanea, se han jm-
plementado programas de restriccion alimenticia para los reproduc-
tores. En la medida en que la conformacién del pollo de engorda sea
mayor, la capacidad reproductiva de las estirpes pesadas serd menor.
En teoria, el nimero de espermatozoides esta determinado por el
namero de células de Sertoli, las cuales proliferan sélo durante un
periodo limitado entre las 2 y 12 semanas de edad. Cuando los gallos
reproductores son criados bajo condiciones de fotoperiodos cortos
o descendentes de luz natural y con una alimentacion restringida de
tipo moderado, la fase exponencial de crecimiento testicular ocurre
dentro de las dos o tres semanas de fotoestimulacion. Después de
que el pico de produccion de semen es alcanzado, el peso testicular
y la produccién de semen declinan gradualmente conforme la edad
de los machos aumenta.

El propésito es alcanzar el peso que en la mayoria de las lineas
oscila entre 650 y 800 g a las cuatro semanas, y entre 900 a 1000 g a
las seis semanas. Para lograr lo anterior, se requiere proporcionar ali-
mento iniciador ad tibitum desde el primer dia hasta la cuarta semana
de edad. Si el macho pesa un kilo a las seis semanas, una hembra pesa
a la misma edad aproximadamente 750 gramos (segun la estirpe).

Es importante hacer una seleccion, de preferencia de los 35 a los
42 dias de edad, con los siguientes criterios: peso, tamafio, conforma-
cion de la pechuga, condicion de las piernas y de los dedos, aspecto
fisico (cabeza, crestas, barbillas), conformacion externa y defectos en
la columna vertebral.
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Segunda etapa. De la semana 7 a la 12. Se caracteriza por la reduc-
cion del desarrollo del esqueleto (85% se logra entre la octava y la
novena semana), y el incremento en los musculos, tendones y liga-
mentos. En este periodo, el desarrollo testicular es casi impercepti-
ble; de esta manera, la restriccion alimentaria ayuda a controlar el
peso de los machos, sin comprometer lafutura fertilidad. Se busca el
aumento gradual y sostenido del peso, con incrementos semanales
que pueden oscilar entre 110y 130 g, y al final de esta etapa se ob-
tendra el peso estandar o 10% superior a éste. En el caso de que los
machos obtengan mayor peso, se requerira trazar un gréfico paralelo
y mantener este nuevo perfil.

Tercera etapa. De la semana 13 hasta la postura del primer huevo. H
95% de la estructuro 6sea del macho se obtiene a las 13 o 14 sema-
nas. A partir de este periodo, la actividad de las hormonas sexuales
se incrementa rapidamente. Se manifiestan los caracteres sexuales
secundarios (crestas y barbillas), y empieza el crecimiento acelerado
de los testiculos, por lo que es importante aumentar semanalmente
la racion alimenticia. La carencia de alimento en esta etapa perju-
dica tanto el crecimiento, como la futura fertilidad. Se deben obte-
ner incrementos de peso semanales de 130 a 160 g. Es necesario
evitar un aumento excesivo de peso o inferior a los anteriormente
mencionados, para no causar problemas de peso o atrofia testicular
irreversible. Los machos de 16 a 23 semanas que registren un peso
entre 15y 20% inferior al estandar, por lo general sufren de estas
anormalidades.

El sistema de alimentacidn separada por sexos en la etapa de produc-

cién ha tenido un impacto significativo en el manejo de reproductores
pesados, ya que permite suministrar cantidades especificas de alimento,
y una dieta particular para cada sexo, con el propdsito de controlar el
peso corporal de las aves y mantener su buen desempefio reproductivo.
El empleo de este sistema ha dado lugar a un incremento de hasta seis
pollos por gallina encasetada. Para tener éxito, un sistema de este tipo
debe reunir ciertos requisitos:
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1. Loscomederos de las hembras deben ser Inaccesibles para los machos.
Este es uno de los factores mas importantes para asegurarnos de que
los machos no engordaran en excesoy por lo tanto se mantendran con
buenos niveles de fertilidad por mas tiempo. Las dimensiones del enre-
jado de exclusion, de 60 a 65 mm de altura y de 43 a 45 mm de ancho,
evita que los machos maduros consuman alimento de los comederos
destinados a las hembras (figuras 6.2y 6.3). El manejo de larejilla de exclu-
sion es esencial, por lo que se recomienda no descrestar a los machos;
sin embargo, la exclusion total no empieza sino hasta cuando la cresta
de éstos esta totalmente desarrollada (de 26 a 27 semanas de edad).

Figura 6.2. Alfondo, comederos para hembras reproductoras en produccion, con rejilla de
exclusion para machos. Adelante a la izquierda, un comedero para machos colocado a mayor altura.
Foto: X6chitl Herndndez Velosco

Figura 6.3. Comedero de canal para hembras reproductoras con rejillas de exclusion para machos.
Foto: Xdchitl Herndndez Velasco
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Comederos de machos, inaccesibles a las hembras (figura 6.2). Esto se
logra al aumentar la altura de los comederos; deben ser ajustados de
tal manera que sean accesibles solamente a los machos (la altura de
los comederos sobre la cama depende de la altura de los machos y
en general es entre 46 y 52 cm).

Adecuado espacio lineal de comedero, de tal forma que todos los
machos puedan comer al mismo tiempo (de 8 a 9 machos por co-
medero de tolva, 0 20 cm por macho con comedero de canal).

El alimento debe suministrarse al mismo tiempo en todos los come-
deros para evitar el estrés y movimiento de las aves de una parte de
la caseta a otra (las aves deben terminar su alimento en un lapso de
entre 30 y 60 minutos, dependiendo de la cantidad y también de la
presentacion fisica del mismo).

Calcular la cantidad de alimento en el comedero, estimando la que los
machos pueden robar a las hembras en el periodo de apareamiento
hasta las 28 a 32 semanas de edad. Después de 40 a 45 semanas,
los machos en s/ots necesitan mas alimento para mantener un creci-
miento lento en comparacién con los lotes en piso (desperdicio de
alimento de las hembras en la cama, que los machos pueden comer).
Precision en el pesaje del alimento.

Realizar ajustes diarios de suministro de alimento en relacion con la
mortalidad de los machos.

Los machos deben ser trasladados a la caseta de reproducciéon una

semana antes que las hembras (19 semanas de edad). Esto no siempre es
conveniente, especialmente cuando los machos y las hembras se crian
separados en la misma caseta. Sin embargo, el trasladar a los machos an-
tes, permite que se acostumbren a la alimentaciéon y al programa de luz
aplicado una semana antes que a las hembras, que se establezcan, sean
mas dominantes y lleguen a la madurez sexual ligeramente antes que las
hembras, y de esta manera alcancen una elevada fertilidad durante las
etapas tempranas de produccién. También es conveniente para que los
machos establezcan su territorio y al trasladar a las hembras haya menos
peleas y se dediquen a reproducirse.
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El méaximo beneficio dei sistema de alimentacion separada por sexos
en produccion, se alcanza con una raciéon formulada especialmente para
los machos, que contiene de 11 a 12% de proteina cruda y 2 800 kcal/kg.
Los niveles altos de consumo de proteina en la dieta de los machos (16%)
estan muy relacionados con una baja fertilidad en parvadas con 64 se-
manas de edad, a diferencia de lo que ocurre en las parvadas cuya dieta
contiene 10% de proteina cruda.

El consumo de energia es el nutriente mas critico en los machos, un
consumo menor de 350 kcal de EM/dia, en climas templados, puede re-
ducir la produccién de semen en machos de mas de 40 semanas de edad,
en comparacion con los machos que consumen de 380 kcal de EM/dia.

Una de las decisiones maés dificiles de tomar es la cantidad de alimen-
to que se necesita suministrar a los machos de as 28 a las 30 semanas de
vida, periodo en el que pueden aumentar hasta 1 kg. La mayoria de las
rejillas de los comederos tienen un claro de 43 mm de ancho, y estan
disefiadas para excluir a los machos de cabeza més grande. Sin embargo,
el ancho de la cabeza de gran nimero de machos reproductores jévenes
mide entre 39 y 40 mm al momento de la transferencia, lo cual les permi-
te tener acceso a los comederos de las hembras. Por esta razon, los gallos
reciben menos alimento. Al paso del tiempo, los machos crecen al igual
que sus cabezas, y a las 30 semanas de edad, suelen quedar excluidos de
los comederos de las hembras gracias a las rejillas; sin embargo, el espe-
cular que los machos roban alimento a las hembras, propicia situaciones
de subalimentacion, mas que de sobrealimentacion.
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Autoevahacion

1. ¢Cuales son las necesidades de energia para el mantenimiento de la
gallina reproductora en la etapa de produccién, en condiciones de
termoneutralidad?

2. ¢Cuantas kcal se requieren para producir un gramo de huevo?

3. Menciona cual es el objetivo de la restriccion de alimento en la hem-
bra reproductora pesada durante el periodo de crecimiento.

4. Menciona los efectos de la restriccion alimentaria.

5.  Menciona al menos dos ejemplos de programas de restriccion.
6. Menciona el objetivo de un programa de restriccion de agua.
7. Menciona el objetivo de la crianza por sexos separados.

8. Menciona qué cantidad de proteina se requiere para una dieta de
machos reproductores en produccion.
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Respuestas

80 kcal/kg de peso corporal por dia.

Se requieren 2.11 kcal.

Consiste en restringir la ingestion calérica para producir pollas mas
livianas con menor grasa corporal, y en consecuencia, una mejor
produccion por tiempo mas prolongado.

Retraso del inicio de la madurez sexual, reduccion del peso corporal
del ave a la madurez sexual. Se restringen los nutrientes por igual, se
disminuye el costo de la crianza, se incrementa el indice de supervi-
vencia durante el periodo de postura.

Alimentacion diaria; un dia si, un dia no (skip a day); y cinco dias si,
dos dias no (5-2) cada tercer dia y alimentacion todos los dias con
restriccion de alimento.

Evitar que las aves consuman excesivas cantidades de agua por sa-
ciar su apetito, y que esto ocasione camas hiumedas y problemas en
patas, tanto en hembras, como en machos.

Permitir el suministro de cantidades especificas de alimento, asi
como proporcionar una dieta particular para cada sexo, con el pro-
posito de controlar el peso corporal del ave y mantener el buen des-
empefio reproductivo.

De 11 a 12% de proteina cruda.
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ARl AP[TULOV 11
Sig w1l Manejo délas aves
reproductoras en crianza

José Antonio Quintana L6pez

7.1 Sistemas decrianza

a influencia de los gallos en el rendimiento de las reproductoras es

definitiva. Se considera una proporcion de diez gallinas por gallo, lo

ue hace suponer que la importancia de éste es diez veces mayor.

Es fundamental realizar la crianza de las reproductoras en 6ptimas

condiciones para permitir que lleguen a la reproduccion en edad adulta.
La crianza de las reproductoras puede hacerse de dos formas:

1. Sexosjuntos. Los machos se crian junto con las hembras.
2. Sexos separados. Los machos se crian separados de las hembras.

Sexosjuntos

La crianza de las pollas con los futuros gallos de plumaje igual o de dife-
rente color del de las hembras, favorece que éstas se familiaricen con los
gallos y establezcan relativamente pronto el orden jerarquico o de domi-
nancia. Los machos se pueden alojar juntos desde el primer dia de edad,
o criarse por separado yjuntarlos en la octava semana de edad.

Este sistema es 6ptimo para estirpes ligeras (figura 7.1) y semiligeras,
no es recomendable para reproductores pesados con los que se requiere
un programa de alimentaciéon muy distinto en los machos.
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Figura 7.1. Crianza de aves reproductoras ligeras con machos y hembras.
Foto: Xdchitl Hemandez Velasco

Sexos separados

La crianza separada de pollasy machos posibilita un mejor control cuando
son necesarios una alimentacion y un manejo diferentes. Generalmente,
al dia de edad los gallitos son un poco mas pequefios que las hembras,
por lo que a mayor edad se requiere restringir su alimentacién, asi como
aplicar un programa de iluminacién distinto en cada sexo.

El sistema de crianza por sexos separados facilita la seleccién por peso,
uniformidad, eliminacién de desechos y errores de sexado. Una regla practi-
ca es considerar un gallo por cada 1.5 hembras, para efecto de densidad de
poblacién, consumo de alimento, y espacio para comederos y bebederos.

Restriccion de alimento durante la crianza

En las reproductoras pesadas la competencia por el alimento es muy ele-
vada, y puede originar aves de bajo peso, por escaso consumo.

Cuando las aves estan sujetas a restriccion de alimento, cominmen-
te beben agua por fastidio o por necesidad de satisfacer el hambre, este
fendbmeno provoca heces acuosas, camas humedas y, en consecuencia,
pododermatitis, coccidiosis y huevo sucio. Una recomendacion es que el
dia que comen se les proporciona agua, media hora antes del alimento,
una hora después de haber consumido la comida y una hora mas por la
tarde. En los dias que no comen, se les administra agua durante una hora
por la mafiana y otra por la tarde.
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Las reproductoras ligeras no estan desarrolladas genéticamente
para alcanzar gran peso o talla, por lo que pueden presentarse los si-
guientes problemas:

Bajo peso corporal a inicio de la madurez sexual
Mortandad por prolapso del oviducto

Agotamiento de la gallina antes de finalizado el ciclo
Menor produccion de huevo, bajo PIC de produccion
Menor porcentaje de postura

Menor tamafio del huevo

o >pg v v 3

Restriccion de alimentoy control de peso corporal
en los machospesados

El sobrepeso en los machos ocasiona disminucidn de la fertilidad y de la
libido. La seleccién de gallos reproductores tiene como finalidad quedar-
se con los mejores ejemplares y en un nimero adecuado.

La primera seleccion se realiza a la semana 7, la segunda, a la 16, y
la tercera, de la semana 20 a la 22, antes del apareamiento. Se eliminan
los animales que fueron sexados en forma errénea y los que presentan
defectos fisicos (patas torcidas, dedos torcidos etc.) y pobre emplume.

Los gallos tienden a retraerse, por lo que se recomienda separar y
sobrealimentar a los gallos débiles y de bajo peso, hasta que alcancen
su desarrollo, y posteriormente integrarlos a la parvada. Después de la
segunda seleccion es prudente quedarse con 12% de gallos (12 gallos
por cada 100 hembras). En la tercera seleccion se dejan de 10 a 11% de
gallos para apareamiento (de 1 a 2% del sobrante se retiene para una
posible reposicion).

Traslado a la caseta de produccion

En ocasiones las aves se crian en casetas ex profeso y se trasladan a la ca-
seta de produccion alrededor de la semana 19 de edad; se sugiere alojar
a los gallos una semana antes que a las gallinas, para que se habiten a su
entorno, y fijen su dominio y jerarquia sobre las hembras.
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Algunas empresas de reproductores pesados sugieren el aparea-
miento a las 20 semanas, con la tercera parte de los gallos mas pesados o
precoces; a las 22 semanas suman otra tercera parte, y el resto de los ga-
llos, a las 24 semanas; de esta manera se alcanza la relacion de un macho
por cada 10 a 12 hembras, o de 8a 10% de gallos.

En las reproductoras ligeras y semiligeras se aparea la totalidad de
los gallos y gallinas, en una proporcion de un gallo por cada 12 gallinas
u 8% de gallos.

El exceso de gallos puede provocar peleas entre ellos y maltrato a
las gallinas. Al adquirir la parvada de pollitas reproductoras pesadas se
recomienda solicitar de 13 a 15% de gallitos en relacién con el tamafio
de la parvada de hembras. La mortalidad en éstos siempre es mas ele-
vada, y alrededor de la semana 40, algunos gallos son menos activos
sexualmente, por problemas de sobrepeso o pododermatitis, y dismi-
nuyen su fertilidad, por lo cual algunas empresas realizan el spiking o
el interspiking.

7.2 Sistemas de produccién

El spiking se refiere al cambio de gallos viejos e improductivos por gallos
joévenes, lo que tiene un costo extra, pero en ocasiones se justifica, como
cuando hay problemas de fertilidad en la parvada.

El interspiking se realiza mediante el intercambio de algunos gallos
de la parvada entre diferentes secciones de la caseta.

Es indispensable que los gallos nuevos que se seleccionen tengan
una edad adecuada, buen peso y estado de salud; de lo contrario, pue-
den ser intimidados por las gallinas. Se deben introducir durante la no-
che, en forma homogénea en toda la caseta.

Para seleccionar gallos activos, se observan las patas, las cuales de-
ben estar hiperhémicas, y la cloaca, que debe estar himeda. Asimismo, la
zona alrededor de la cloaca tiene que estar desprovista de plumas (s6lo
quedan los caflones de éstas) y los foliculos enrojecidos, caracteristica
que se manifiesta al mes de haber iniciado la c6pula, debido a la friccion
durante el apareo.
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7.3 M anejos especiales en aves reproductoras

Corte depico

Las restricciones de alimento encaminadas a evitar sobrepeso, ademas
de otros factores relacionados con la produccion, pueden causar estados
de tension o estrés que provocan picaje y canibalismo; para evitarlo, es
necesario el despicado o corte de pico.

El corte de pico debe realizarlo personal altamente calificado, ya que
se requieren cortes perfectos. Se utiliza una maquina cortapicos que em-
plea una cuchilla por cada 2 000 aves, como maximo.

El despicado se lleva a cabo después de los cinco dias de edad y antes
de los diez; se utiliza una placa guia con orificios de diferentes diametros, de
acuerdo con la edad de las pollas. Los orificios de la placa guia para repro-
ductoras pesadas son de 35 mm de diametro para las aves de cinco dias
de edad; de 4 mm para las de siete dias, y de 5 mm para las de diez. Para re-
productoras ligeras y semiligeras las medidas son sensiblemente menores.

Se toma como pardmetro la comisura distal de la fosa nasal y la punta
del pico. Se debe cortar como maximo la mitad del pico superior y una me-
nor proporcion del pico inferior. En los machos, el corte se hace a la misma
edad, pero solo se realiza un pequefio despunte (no mas de un cuarto del
pico), lo suficiente para que no lastime la nuca de la gallina en el momento
de la monta. Una forma de conseguir el corte adecuado en los machos, es
con un orificio menor, y se realiza dos o tres dias posteriores al de las hembras.

La cuchilla de corte se calienta al rojo vivo para que el corte sea seguido
de cauterizacion, con lo cual se evitard una hemorragia y no volvera a crecer.
El procedimiento supone un tiempo de tres a cuatro segundos por ave. Es
comun observar crecimiento de algunas partes del pico, por lo que entre las
14y 17 semanas de edad, se revisan y se emparejan aquellos que presentan
crecimiento (con la misma maquina cortapicos, pero sin la placa guia).

Es altamente aconsejable observar si no sangran cuando el ave ain
esta sujeta; de lo contrario, se cauteriza durante uno o dos segundos mas.
Al corte se le llama precoz o de precision.

El despicado se practica durante el dia; en dias muy calurosos es pre-
ferible hacerlo durante las horas mas frescas.
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Algunas parvadas de reproductoras pesadas que se encuentran en
ambiente controlado no se despican.

Recomendaciones para el despicado

m  Personal altamente calificado,

a  No pagar por destajo.

a Cinco dias previos y dos o tres posteriores, administrar en el agua un
multivitaminico adicionado con vitamina K.

ffl  Aumentar lacantidad de alimento en el comedero para favorecer el con-
sumo; debe tenercomo minimo 2 cm de alimento, para evitar que el pico
se lastime con las partes duras del comedero y provoque hemorragias.

fil  Suspender cualquier programa de restriccion de alimento durante
uno o dos dias después del despicado.

Corte dededo

El corte de la primera falange del dedo posterior de los machos, y en
ocasiones del dedo interior, se realiza para evitar que durante la monta
lastimen y desgarren el dorso de las gallinas. Cuando esto ocurre, las ga-
llinas rehdyen la monta, lo que disminuye la fertilidad.

Este procedimiento por lo general esta a cargo de la casa comerciali-
zadora de reproductoras, que lo lleva a cabo al primer dia de edad, al nivel

de la primera falange, con la maquina cortapicos que a su vez cauteriza
(figura 7.2y 7.3).

Corte de espolones

Algunas empresas acostumbran conservara los gallos para un segundo ci-
clo de produccién, y cortan el espolon (a /2 0 1¢m) al final del primer ciclo.

Algunos avicultores sugieren quemar con un cautin la punta (botén)
del espoldn durante la crianza; de esta manera el espoldn crecerd menos
en la edad adulta.

Corte de cresta

Antiguamente se cortaban las crestas de los gallos en reglones frias en
donde éstas se hubieran podido congelar, y ademas, con la finalidad de
disminuir la agresividad por dominanciay las heridas producidas por pe-
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Figura 7.2. Macho reproductor ligero con corte de cresta y falange distal en los dedos posteriores.
Foto: XdchitlHernandez Velasco

Cresta cortada

en su parte posterior

Dedos interiory posterior
cortada la ultima falange

C SIB-UCE
Figura 7.3. Machos con corte total y parcial de la crestay corte de dedos.
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leas en la madurez sexual y la edad adulta (figura 7.2 y 7.3). Actualmente
esta practica esta en desuso en reproductores pesados, porque la cresta
completa de un macho evita que éste robe alimento del comedero de la
hembra, y ademas le ayuda a perder calor en climas célidos.

Una manera de detectar los posibles errores en el sexado es cuando
se observa un animal con cresta completa de mayor tamafio y coloraciéon
en la caseta de crianza de las pollitas, lo que significa que hay un macho,
hermano de ellas; asimismo, cuando se encuentra entre los machos una
polla de menor tamafio con la primera falange del dedo posterior y la
cresta cortadas. Ambos errores de sexado deberén eliminarse.
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Autoevaluadén
i

i

¢En qué estirpes se permite utilizar la cria conjunta de machos y
hembras reproductoras, y que ventaja tiene este manejo?

¢Por qué se restringe el agua en aves reproductoras?
Defina los términos spiking e interspiking.
¢Por qué se lleva a cabo el despicado o corte de pico?

¢Cual es el objetivo del corte de dedo y como se realiza?
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Respuestas

La crianza de ambos sexos es aceptable para estirpes ligeras y semi-
ligeras, tiene la ventaja de permitir que se establezca relativamente
pronto el orden jerarquico o de dominancia, y de disminuir el mane-
jo en la alimentacion.

Porque debido a la restriccion de alimento, tienden a tomar gran
cantidad de agua, lo que produce heces acuosas, camas humedas y
posteriores problemas de coccidiosis, pododermatitis y huevo sucio.

Spiking es la sustitucion de gallos viejos por gallos jovenes sexualmen-
te maduros y de buen tamafo corporal; se utiliza para incrementar o
mejorar la fertilidad de los gallos en la parvada. El jnterspiking es el
intercambio de algunos gallos de la misma parvada entre secciones.

Debido al nerviosismo que provocan las restricciones de alimento y
la densidad de poblacion, lo cual puede provocar canibalismo, ade-
mas de disminuir el desperdicio del alimento y las lesiones durante
las peleas entre machos, que ocurren por competencia de apareo.

El corte de dedos se realiza el primer dia de edad en los machos re-
productores para evitar que durante la monta lastimen o desgarren
el dorso de las gallinas y éstas se rehlsen a la monta, y por lo tanto,
disminuya la fertilidad. Por lo general lo lleva a cabo la casa que ven-
de los machos. El corte se hace al nivel de la primera falange, con la
maquina cortapicos, que corta y cauteriza al mismo tiempo.
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ULCcvil |1
Incubacion

Xéchitl Hernandez Velasco
Victor Manuel Petrone Garcia

Introduccién

a incubacioén artificial es copia de un proceso natural que lleva a cabo
la gallina'y que tiene como objetivo proporcionar las condiciones am-
ientales necesarias para que a partir de un huevo fértil ocurra el de-
sarrollo embrionario y se forme un pollito. Los egipcios fueron los primeros
que practicaron la incubacion artificial (400 a.C.), en una especie de hornos
calentados por lacombustion de paja, estiércol o carbon; posteriormente, la
incubacion artificial se difundidy se le dio mayor importancia a la funciona-
lidad y bioseguridad del disefio; se perfeccioné el método con mayor desa-
rrollo tecnolégico, como el uso de la incubadora eléctrica con termostato y
ventilacion de aire forzado; de igual forma, se implementaron otros manejos
en el pollito, como el sexado por cloaca y las vacunaciones. Conforme se han
obtenido avances en la automatizacién, control de temperatura, ventilacion,
humedad y volteo, ha aumentado el porcentaje de nacimientos, asi como
su calidad; sin embargo, las mejoras genéticas sobre las estirpes pesadas de
alto rendimiento demandan frecuentes adaptaciones en los sistemas de in-
cubacion para tratar de mantener estos parametros productivos.

8.1 Tipos de plantasincubadoras

La ubicacion de la planta incubadora es un punto crucial para determinar
la productividad, mientras mas alejada se encuentre la incubadora de las
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granjas de reproductoras y de aves comerciales, sera mejor el aislamiento
sanitario y mayores los costos de transporte. Asimismo, la altitud de la
zona no debe ser mayor de 1 100 m sobre el nivel del mar, debido a que
en las aves el intercambio gaseoso entre capilares aéreos y sanguineos se
lleva a cabo por diferencia de presiones, y en una altitud mayor disminuye
la presion parcial de 0 2 es decir, estd menos concentrado en un volumen
de aire; ademas, el aire es mas seco y mas frio; por lo tanto, una altitud
elevada afectara negativamente el porcentaje de nacimientosy la calidad
del pollito.

El disefio y tamafio de una planta incubadora, asi como el equipo
con que cuente, dependeran principalmente de los planes de crecimien-
to a futuro, la capacidad de inversion y el nivel de produccion; un disefio
adecuado facilitard el manejo de la planta y disminuira la contaminacion.
Los dos disefios mas comunes son los siguientes:

Rectangular. Generalmente utilizado en plantas de menor capaci-
dad, donde se optimiza el espacio; las areas estan distribuidas de
acuerdo con el tipo de manejo y grado de contaminacion ambiental.
Es un diseflo donde se dificulta efectuar ampliaciones y cuidar las
reglas de bioseguridad.

0 En"T" Es el disefio mas empleado hoy en dia; las salas de incuba-
doras y nacederas estan ubicadas en cada uno de los extremos, y las
demas areas, en la parte central del edificio. El flujo del huevo fértil y
de las personas, asi como las medidas de bioseguridad, se cumplen
mas facilmente.

8.2 Areasqueconforman unaplantaincubadora

Dentro de la planta de incubacién se designan algunos espacios como
&reas limpias (sala de almacenamiento de huevo, sala de incubadora), y
otros como &reas sucias (sala de nacedoras, cuarto de manejo de pollito,
area de lavado). Para prevenir la contaminacion se han implementado
programas de limpieza y desinfeccidn, un sistema de flujo del huevo fértil
y del personal, asi como el manejo de presiones de aire en las diferentes
salas o areas de la planta; éstos son un factor fundamental para evitar
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la contaminacion de una sala a otra dentro de la planta incubadora. Las
areas limpias requieren mayor sanidad, por lo que se maneja una presion
positiva que expulsa aire hacia afuera de éstas, lo cual impide la entrada
de aire contaminado de las salas sucias. Las areas o salas donde hay mayor
contaminacion requieren presion negativa, para que se succione el aire
de otras salas hacia ellas y no contamine a otras. El nivel de presion suele
ser distinto en cada sala con presion positiva 0 negativa, dependiendo de
la magnitud de aire que entray sale de la habitacion, y puede modificarse
ligeramente de acuerdo con el disefio de cada planta.

Como parte de las instalaciones de toda planta incubadora debe ha-
ber una oficina para el personal encargado de la planta, donde se lleve a
cabo la recopilacion de datos y elaboracion de registros, y se reciben visi-
tas en general (proveedores y asesores, entre otros); la planta debe contar
también con bafios con regadera donde se realice el cambio de ropa y
calzado para ingresar a la planta. Es forzoso contar con una plafiia elec-
trogénica que garantice el funcionamiento de las maquinas cuando haya
suspension de energia eléctrica, un almacén para bioldgicos, una bodega
de equipo limpio, asi como un cuarto para refacciones y mantenimiento
de las maquinas. Ademas de esto, se necesitan otras areas directamente
relacionadas con el flujo del huevo fértil y la produccion.

Sala de recepcion de huevofértil

Esta area es destinada a la recepcion de huevo fértil, y lo 6ptimo por me-
didas de bioseguridad es que la sala de recepcién se comunique con el
exterior sélo por una ventana o puerta por donde ingresaran Unicamente
las cajas o carros con huevo fértil. En algunas ocasiones, cuando el huevo
es recolectado en conos para el transporte, en esta sala también se lleva
a cabo el encharolado en las bandejas o fillers y carros especiales para
incubacion de huevo. En esta sala se debe revisar que el huevo esté bien
identificado, y seleccionar aquellos que hayan sufrido algan dafio duran-
te el transporte. Se recomienda que esta area tenga una presion positiva,
temperatura ambiente de 18 a 20 °C y humedad relativa (HR) de 75 a 80
por ciento.

£ APTULOVIII 3 Incubacion
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Sala de almacenamiento

Es un area destinada a mantener el huevo fértil en condiciones de tempera-
turay humedad controlada, de modo que se detenga el desarrollo embrio-
nario sin afectar la vida del embrién, con el objetivo de reunir la cantidad
de huevo suficiente para que pueda introducirse como una carga a la ma-
quina incubadora (figura 8.1) y programar el nacimiento para el mismo dia.

Figura 8.1. Interior de una maquina incubadora multietaplca de estanteria fija con huevo
incubable en conos o filien. La numeracién alternada que se observa al fondo sirve para identificar
y programar las cargas o transferencias.

Foto: Xdchitl Hernandez Velasco

En general se maneja huevo de diferentes edades (nUmero de dias
transcurridos desde que fueron puestos), diferente procedencia de los
lotes y edades de las reproductoras. El huevo que proviene de repro-
ductoras jovenes (de 25 a 44 semanas de edad) es mas pequefio, y el
cascaron y la albimina son de mejor calidad en comparacidn con el de
reproductoras viejas, por lo que es necesario almacenarlo de cuatro a sie-
te dias. Durante el almacenamiento el huevo pierde C02a través de los
poros del cascardn y esto disminuye la viscosidad de la albimina, mejora
el transporte y la absorcién de nutrientes y proporciona un pH mas ade-
cuado para el desarrollo embrionario durante laincubacion. Mientras que
el huevo fresco de reproductoras viejas (de 45 a 65 semanas de edad)
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tiene una albamina de menor calidad o mas fluida, y por lo tanto requie-
re periodos cortos de almacenamiento; es un huevo mas grande, su de-
manda de oxigeno es mayor; por su volumen, es mas dificil que pierda la
humedad requerida; el cascarén es méas delgado y puede contaminarse o
romperse con mas facilidad.

Se recomienda almacenar el huevo fértil de cuatro a siete dias; por
cada dia de almacenaje mayor de cinco dias, se prolonga una hora el
tiempo de incubacién, por esto, es necesario que el huevo almacenado
mas tiempo se introduzca antes que el fresco en la maquina incubadora,
para evitar parvadas con nacimientos prolongados (abiertos). Ademas,
después de cinco dias de almacenamiento, la incubabilidad disminuira
entre 0.5y 1% por dia adicional. Un almacenamiento prolongado puede
causar bajo desarrollo del blastodermo y afectar el desarrollo embriona-
rio temprano durante la incubacion; esto repercutira en mala calidad y
menor peso del pollito. A mayor tiempo de almacenaje, se requiere me-
nor temperatura y, para evitar que el huevo pierda peso excesivo, mayor
humedad relativa.

En algunas plantas incubadoras se almacena huevo fértil por perio-
dos mayores de 10 dias y se cubre con plastico para disminuir su des-
hidratacion, pero con esto no se evita que la calidad de la albimina se
afecte. El almacenamiento de huevo fértil en bolsas de plastico que se
llenan con C02 asi como su colocacién en conos con el polo ancho hacia
abajo, disminuye la mortalidad temprana cuando el huevo se conserva
por periodos prolongados.

Sala deprecalentamiento

Es un area especial con temperatura intermedia entre la de almacena-
miento y la de incubacidn. Se recomienda precalentar el huevo hasta
alcanzar una temperatura de 26 a 28 °C, con €l fin de evitar cambios brus-
cos de temperatura y condensacion de humedad en el cascarén (sudado
del huevo), que se presenta al sacar el huevo del cuarto de almacena-
miento y pasarlo directamente al interior de la incubadora, ademés se
evita forzar las maquinas incubadoras para que alcancen la temperatura
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Optima después de introducir una carga con temperatura friay el conse-
cuente sobrecalentamiento de los embriones de mayor edad. Mientras
mas largo sea el periodo de almacenamiento, es mas necesario precalen-
tar el huevo; una forma alternativa para hacerlo, en caso de no contar con
la sala especifica para ello, es colocar los carros con huevo fértil en la sala
de maquinas incubadoras y permitir que se precalienten ahi antes de car-
garlos en las maquinas incubadoras. Antes de introducir los huevos en la
maquina, se debe obtener el promedio de peso, a partir de una muestra
representativa de la carga.

Sala de méaquinas incubadoras

Esta es una seccion donde se ubican las maquinas incubadoras; cuenta
con pasillos de manejo y transito, la temperatura ambiente debe tener
presion positiva y estar entre 26 y 28 °C con 50% de humedad relativa.

Sistemas de incubacion

En general existen tres sistemas distintos en la incubacion intensiva: siste-
ma de carga multiple con portabandejas fijas, sistema de carga multiple
con carros y sistema de carga unica.

Los sistemas de carga multiple estdn basados en patrones repetidos
de incubacion; cada tres o cuatro dias (alternadamente) se introduce una
carga, de modo que se colocan dos cargas por semana y, por lo tanto,
dentro de una maquina de este tipo se encuentran huevos con embrio-
nes de seis edades distintas (dias de incubacion). Cuando una carga cum-
ple 185 dias de incubacién, ésta es retirada de la maquina incubadora y
es transferida a la maquina nacedora, dejando espacio disponible para
una nueva carga. Se realizan dos transferencias por semana, por lo que se
obtienen dos nacimientos a la semana.

Con este sistema se logra un ahorro en energia, pues el calor que
producen los embriones de mayor edad es utilizado por los menos de-
sarrollados, y el oxigeno que dejan disponible los embriones pequefios
es utilizado por los grandes. Dentro de cada ciclo, la temperatura bajara
cuando se saque y se introduzca una nueva carga. Existen dos tipos de
incubadoras de carga multiple, que a continuacion se describen.
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Figura 8.2. Interior de una maquina incubadora muitietapica de estanteria fija. Se observa un

carro de manejo y a una persona realizando una carga de huevo fértil.
Foto: X6chitl Hernandez Velasco

Incubadoras de carga multiple y estanteria fija (repisas empotra-
das). Son incubadoras que cuentan con un pasillo de manejo central,
en cuya parte superior hay ventiladores dispuestos horizontalmente,
de modo que la ventilacion tiene flujo vertical; el aire es expulsado del
techo, llega al suelo, donde choca y es movilizado hacia arriba a tra-
vés de los embriones, y posteriormente es expulsado. A cada lado del
pasillo central, se encuentran las estanterias fijas; las cargas de huevo
fértil se introducen en filas horizontales alternadas a cada lado del pa-
sillo, de modo que los embriones mas jévenes quedan junto a los de
mayor edad (patron de carga horizontal); es decir, en cada lado del pa-
sillo hay tres edades distintas y todos los embriones en la linea con el
mismo ndmero tienen la misma edad de incubacién. Son equipos de
facil manejo. Las desventajas de este sistema son mayor cantidad de
mano de obra, necesaria para introducir y sacar las cargas; mayor ries-
go de producir fracturas, y que la limpieza solamente puede realizarse
de manera parcial, mientras no se vacie completamente (figura 8.2).

Incubadoras de carga multiple con carros. Este sistema consta
de tres pasillos, con puertas anteriores y posteriores; cada uno de los
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pasillos laterales semeja un tinel formado por una especie de cortina,
con capacidad para seis carros. Cada carro contiene embriones de la
misma edad; los seis carros tienen edades distintas y solo los carros
paralelos en ambos tineles contienen embriones de la misma edad.
Los carros en cada uno de los pasillos laterales se iran recorriendo a
lo largo del tinel conforme se saque el Ultimo, para transferir la carga
a las maquinas nacedoras e introducir en el extremo contrario otro
carro con una nueva carga. El pasillo central es estrecho, justo para el
acceso de una persona para mantenimiento del sistema de ventila-
dores, vaporizador, calefaccién, etc., y no tiene comunicacion con el
area de carros, lo que dificulta la inspeccion, ovoscopiado y remocién
de huevos contaminados, entre otras maniobras. La ventilacion es de
flujo laminar con direccién horizontal; el aire ingresa por la parte ante-
riory superior de la maquina y viaja a lo largo y por arriba de la cortina
de cada tunel, choca con la parte posterior de la maquina y pasa a
través de los carros, primero por los embriones de mayor edad (que
necesitan mayor cantidad de 02y aire de menor temperatura), y al
final llega a los embriones de menor edad (embriones que necesitan
menor cantidad de 0 2y mayor calor). El manejo es minimo durante la
carga o transferencia y requiere poco tiempo, en comparacion con el
sistema de repisas, porque se sacan los carros completos. Este sistema
tiene laventaja de que se puede limpiar la maquina sin necesidad de
vaciarla totalmente, y en la granja de reproductoras se puede utilizar
el mismo equipo de conos y carros que se introducen a la maqui-
na incubadora; de este modo se disminuye la manipulacién, y por
lo tanto, la contaminacion del huevo (figura 8.3). Una variante de este
sistema es la incubacién de carros con tres diferentes edades alter-
nadas en cada pasillo (carga vertical), y seis edades distintas en toda
la maquing; el sistema de ventilacion es vertical, semejante al que se
emplea en el sistema de repisas fijas.

Incubadoras de carga Unica con carros. Las incubadoras de carga
Unica son las primeras que se construyeron, y aunque en el pasado
fueron reemplazadas por los sistemas de carga multiple, debido a
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Figura 8.3. interior de una maquina incubadora multietapica con carros, donde se observa la
linea de carros del lado izquierdo, y a la derecha de la figura, el p3sillo central y parte de la cortina
que forma el tanel de la linea de carros del lado derecho.

Foto: X4chitl Herndndez Velasco

que no eran eficientes para incubar gran cantidad de huevo, actual-
mente se ha regresado a este sistema por presentar mayores venta-
jas sanitarias: el equipo se puede lavar y desinfectar completamente
entre cargas; los requerimientos de ventilacion, temperatura y hu-
medad relativa son mas precisos y homogéneos. Hoy en dia existen
maquinas muy eficientes, de gran capacidad, que pueden progra-
marse para elaborar perfiles de incubacion de acuerdo con las carac-
teristicas especificas de un tipo de huevo en particular (tiempo de al-
macenamiento, tamafo del huevo), etapa de desarrollo del embrién
y condiciones ambientales especificas (clima y época del afio). Sin
embargo, este sistema es mas exigente en cuanto a las condiciones
ambientales que requiere el embridn, que deben ser homogéneas, y
por lo tanto, es mas caro que el de carga multiple. Estas incubadoras
tienen un disefio modular de carros, dofiee cada seccion posee con-
troles independientes para temperatura, enfriamiento y ventilacion.
El flujo de aire en las maquinas de etapa Unica es horizontal, y los
ventiladores estan localizados en las partes laterales de la maquina.
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Ademas del tiempo de almacenamiento del huevo, otro factor que
influye sobre el tiempo de incubacién es el promedio de peso de éste;
por cada 2.5 g sobre 50 g de peso, se agregan 30 minutos de incubacion.

8.3 Factores que afectan la incubacidon

a Temperatura. La temperatura ambiental determina la tasa metabo-
lica del embrion, el grado y la velocidad de su desarrollo. En general,
un huevo, durante la incubacion en maquinas de carga multiple, tie-
ne que estar bajo una temperatura ambiental en bulbo hiimedo de
375 a37.7°C (99.5 a 99.7 °F); esto debe regularse con base en la po-
sicion y el funcionamiento de los ventiladores, ventanillas de entrada
y salida de aire (dampers), resistencias para calentar el aire, puertas,
capacidad de la maquina, tipo de carga y transferencia.

Las estirpes actuales, llamadas de alto rendimiento, tienen un
metabolismo maés acelerado y producen mayor calor metabdlico; esto
acelera el proceso de incubacién y por lo tanto la eclosién; sin embargo,
el que un pollito eclosione antes del tiempo adecuado se correlaciona
con su mala calidad. Es necesario realizar ajustes en la temperatura (se
disminuyen las temperaturas de control en 99 a 99.3 °F), para garantizar
que el tiempo total de permanencia en las maquinas incubadoras y
nacedoras sea de 510 h en promedio, bajo condiciones normales.

m Humedad. La conductancia del huevo es la habilidad que tiene el
cascaron para permitir la difusion de gases (HD, 05y CO™ a través
de sus poros, por difusiéon pasiva; se cuantifica al medir la pérdida de
humedad, de acuerdo con la disminucién de peso del huevo duran-
te su estancia en las maquinas incubadoras. La conductancia esta
determinada por el nimero, diametro y longitud de los poros del
cascaron, edad de las aves reproductoras, tamafio del huevo, gra-
diente entre la diferencia interna y externa de presion de vapor de
H2 vy las condiciones de incubacion.

La humedad induce la transferencia de caldo del cascar6n a
embridn, y afecta el intercambio gaseoso. Si la humedad relativa es
baja, el embridén obtendr4 mas oxigeno, pero se deshidratarda mas
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de lo debido y a la Inversa. La humedad relativa ambiental en la in-
cubadora debe ser de 60% en promedio, esto se logra con una tem-
peratura en bulbo humedo de 28.9 a 30.6 C y se evalla pesando el
huevo, que debe perder en promedio 6 0 7% los primeros 10 dias de
incubacion, y de 12 a 14%, al dia 185 de incubacion; sin embargo,
algunos huevos pueden perder desde 8 hasta 19%. La pérdida de
peso adecuada garantiza el crecimiento 6éptimo de la camara de aire,
para que el pollito pueda alcanzarla el dia 21 de desarrollo, e iniciar
su respiracion pulmonar.

Ventilacion. La buena productividad y sanidad de la planta de incu-
bacion dependen en gran parte de una adecuada ventilacion, don-
de se requiere la cantidad suficiente de aire oxigenado, con la hu-
medad relativa y temperatura idéneas en cada una de las salas. Los
objetivos de la ventilacion son proveer oxigeno, remover el biéxido
de carbono, adicionar o remover el vapor de agua y de aire caliente,
y promover la sanidad de las salas.

Una gallina tiene la capacidad de ajustar el nimero de poros en
el cascar6n de acuerdo con la altitud y al porcentaje de humedad
relativa ambiental del lugar en donde se encuentre. La ovoposlcién
a mayor altura provoca que el cascarén tenga una conducciéon de
vapor de agua menor que cuando sucede al nivel del mar, debido
a que en el huevo hay menos poros; la causa de esta adaptacion es
que a mayor altitud el aire es mas seco y frio, y evita que se pierda
gran cantidad de vapor de agua a través de los poros. Por esta razon,
no debe Incubarse el huevo a mayor altura de donde fue producido.
La presentacion de sindrome ascitico puede ser més frecuente en
aves nacidas en altitudes elevadas y con niveles bajos de oxigeno
en maquinas incubadoras y nacedoras. Esto se incrementa a mayor
altitud en estirpes de rapido crecimiento, y en huevo proveniente
de reproductoras mayores de 45 semanas, por un requerimiento de
oxigeno mas elevado.

El caudal de aire fresco que ingresa en la maquina Incubadora
proporciona los niveles de oxigeno adecuados para la respiracion e
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impide la acumulacién de C02 estos niveles no deben pasar de cier-
tos limites, de acuerdo con los dias de desarrollo del embrién (cuadro
8.1). Una alternativa es adicionar oxigeno a través de un regulador de
presion y medidor de flujo, donde el 0 2se incrementa a 23 0 24%;
esto equivale en disponibilidad de oxigeno al 20%, al nivel del mar.
Esta practica en general incrementa 10% el costo de incubacién por
pollito; es viable solamente si la ganancia en incubabilidad sobrepa-
sa los costos al afiadir oxigeno. Sin embargo, una solucién frecuente
es el incremento del flujo de aire por medio de un ligero aumento
de latemperatura de incubacion (0.25 °C, en promedio), y de la hu-
medad relativa (3%).

Cuadro 8.1

Intercambio gaseoso durante la incubacion

Oxigeno Dioxido de carbono
Dias de L Aire fresco (CFM*) Aire fresco (CFM)
INCUBACION tros , PARA MANTENER Litros/h para mantener
REQUERIDOS/H >2Q % <0.38%
1 0.012 0.0008 0.025 0.004
5 0.663 0.039 0.575 0.100
10 3.68 0.216 228 0.39%4
15 17.86 1051 11.89 2058
18 2171 1630 1759 3.044
2 44.32 2810 30.56 5.290

*pies cUbicos por minuto
Havran T, 1999.

Es necesario vigilar el buen funcionamiento de las unidades de
inyeccion de aire. En las ventilas hay que colocar cintas de seguri-
dad, para confirmar que los sistemas de inyeccion de aire trabajan;
asegurarse del buen estado e inclinacion de las aspas de los venti-
ladores, y de que las conexiones estén ajustadas para evitar pérdida
de presion, exceso de dobleces o curvas en los ductos; revisar filtros;
evitar introducir cargas de huevo frio; observar si existe obstruccion
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del flujo de aire del equipo o un mal disefio del sistema de ductos
para la ventilacion; verificar que, de acuerdo con la orientacion, el
aire que se expulsa de las salas de la incubadora y la nacedora no
retorne al interior de la planta.

m  Volteo. Consiste en inclinar el eje longitudinal del huevo en un
angulo de 40 a 45 grados a la izquierda y a la derecha, en forma
alternada; esto se realiza ocho veces al dia. El proposito es evitar
que el embridon se pegue a las membranas embrionarias, favorecer
su oxigenacion, promover un mejor desarrollo, dado que garantiza
temperaturas mas uniformes en el huevo, asi como incrementar el
aprovechamiento de laalbumina por parte del embrién. El volteo es
vital durante los primeros siete dias, y necesario hasta los 14 dias de
incubacion; después el embrion es lo suficientemente grande para
girar dentro del huevo. El volteo inadecuado o insuficiente provo-
cara acumulacion de fluidos, menor desarrollo de la membrana co-
rioalantoidea, minimo crecimiento del embrién, y se relaciona con
un aumento repentino en la mortalidad embrionaria, asi como con
pollitos pequefios y débiles.

Transferencia

Los huevos son retirados de las m&quinas incuoadoras entre los 185y 19
dias de incubacién, esto debe coincidir con que 1% de los pollitos hayan
picado la camara de aire. El objetivo de la transferencia es, por un lado,
evitar que el pollito nazca en las maquinas incubadoras y contamine a
los demas huevos, y por otro, proporcionar las condiciones ambientales
ideales para el nacimiento y colocar el huevo en posicién horizontal para
darle a la cria mayor espacio y un piso firme después de su nacimiento.
Después de que es sacado de la maquina incubadora, el huevo se lleva
a la sala de la maquina nacedora para realizar el ovoscopiado (figura 8.4);
éste consiste en colocar una bandeja completa de huevo sobre una lam-
para de mesa que la ilumine, de manera que oueda realizarse la identifi-
cacion en una sola inspeccion; posteriormente, se marcan, se seleccionan
y se identifican los huevos claros (huevos que dejan pasar la luz, al tener
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mortalidad embrionaria temprana o ser infértiles), los colocados al revés,
Asurados o contaminados.

Figura 8.4. Sala de maquina nacedora donde se observa la mesa para el ovoscopiado del huevo
fértil. Foto: Xdchitl Hernandez Velasco

La transferencia debe llevarse a cabo lo mas rapido posible para que
el huevo fértil no se enfrie ni se retrasen los nacimientos (figura 8.5); NoO
obstante, debe realizarse en forma cuidadosa y suave para evitar hemo-
rragias en el embridn o fisuras en el cascardn, los cuales aumenten lacon-
taminacién o deshidratacion del embridon. Una alternativa es utilizar un
equipo de transferencia automatica. Otro manejo que puede realizarse
durante la transferencia es la vacunacion in ovo.

Figura 8.5. Transferencia manual de huevo fértil de los conos o fillers alas charolas de la
maquina nacedora. Foto:Xachitl Hernandez Velasco
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Sala de Hacedoras

En general se utiliza la sala de nacedoras como area para el ovoscopiado, selec-
cion, pesadoyy transferencia de huevo fértil a charolas de la maquina nacedora,
y en algunas empresas después del nacimiento, para la seleccion de pollito.

Las maquinas nacedoras tienen dos o tres puertas delanteras para
facilitar la carga de huevo fértil o el retiro de pollitos; la temperatura de la
maquina nacedora es de 37 a 3/.2 °C. Se prefiere utilizar bandejas de plas-
tico, porque reducen el riesgo de lesiones en los pollitos y en el personal,
permiten una mejor ventilacion y se calientan menos que las metalicas, y
de esta forma el pollo se deshidrata menos (rigura 8.6).

Figura 8.6. Maquina nacedora, se observan las charolas de material plastico con pollitos y restos
de nacimientos en su interior.
Foto: X6chitl Herndndez Veiasco

Los pollitos deben ser retirados de la nacedora cuando se cumpla el
tiempo de incubacion en horas, cuando la mayoria haya nacido, y de 5a 10%
de ellos tenga todavia el cuello mojado. Es importante no mantener al pollito
por més tiempo en la nacedora, o de lo contrario se deshidratard y perdera
peso. Si se encuentran pollitos completamente secos y jadeando, cascarones
de los restos del nacimiento que al romperlos estan muy secos y polvosos, o
meconio en las charolas, significa que el pollito ha permanecido demasiado
tiempo en la nacedora. Es necesario llevar un registro del nimero de huevos
de los cuales no nacieron pollitos, lote y edad de las reproductoras de las que
proceden, y de su posicion en la maquina nacedora; asimismo, recolectar los
huevos para realizar un embriodiagnéstico a partir de una muestra de ellos.
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Cuarto de manejo delpollito

El area de la planta destinada al manejo del pollito debe tener una tem-
peratura ambiente promedio de 26 °C, con humedad relativa de 70 a 75%,
de acuerdo con las dimensiones del lugar, cantidad de equipo, nimero
de personas y de pollitos que se estén manejando; con el fin de evitar la
deshidratacion y pérdida de peso en los animales. Las actividades que co-
munmente se realizan en esta area son: el sexado, que, dependiendo del
tipo de estirpe, puede ser por las plumas del ala, por el color del plumén
0 por eversion de la cloaca; la vacunacion contra enfermedades como
Marek o coccidiosis; el conteo, empaque y estibe de pollitos en columnas

de 10 cajas en el area de espera, que comunmente esta dentro del cuarto
de manejo del pollito (figurass.7 y s.8).

Figura 8.7. Ala de un pollito macho de estirpe pesada. Observe que las plumas primarias tienen
la misma longitud que las coberteras.
Foto: Xéchitl Herndndez Velasco

Debido al incremento en la produccién y para agilizar el manejo del
pollito, actualmente es comun que se utilice equipo automatico para cla-
sificar y transferir huevo fértil, vacunar y contar pollitos, combinado con
un sistema de cintas transportadoras y carruseles.

Area de embarque

Se recomienda que esta area se encuentre insertada en la planta, o bien,
que el area de espera se continle en la de carga; que los muelles de re-

204

X. Hem#ndeVb j6CO,V. M. Petrone Garcia £3 Produccién de jnievofértilySuincubador-,



Figura 8.8. Vacunacion semiautomatica contra la enfermedad de Marek. La vacuna se aplica por
via subcuténea en el tercio medio posterior de! cuello del pollito.
Foto:Xéchitl Herndndez Velasco

cepcion y despacho de pollito estén nivelados, de modo que el camion
entre y quede en contacto con el area de embarque, y al final del area de
recepcion se tenga una cortina, para evitar que el pollito, al sacarlo del
cuarto de espera, se exponga bruscamente a la temperatura ambiente
durante la carga. Lo anterior disminuira el tiempo de carga, asi como el
enfriamiento y el estrés en el pollo.

Transporte delpollito

Los pollitos se transportan en camiones especiales, que cuenten con un
sistema auxiliar de ventilacion y calefaccion. La cabina del camion esta
equipada con una pantalla que registra y muestra al conductor latempe-
ratura de la carga, y le permite ajustar las rejillas de ventilacién. La tempe-
ratura ambiental de confort para el pollito es de 32 °C en promedio, pero
debido a la alta densidad de poblacion, y a que se encuentran en cajas
apiladas en columnas dentro de un espacio cerrado, la temperatura debe
ser mas baja (20-28 °C), de acuerdo con el nimero de animales y del ma-
terial de las cajas de transporte (plastico o carton). Las cajas se colocan en
columnasy se deja un pequefio espacio entre ellas para permitir la venti-
lacion y evitar que se golpeen; ademas, se limita su movimiento con unas
barras metdlicas que se colocan paralelas a las cajas y ajustadas al piso y
techo del camion. Los conductores deben ser personas capacitadas y res-
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ponsables, que conozcan los caminos y no realicen paradas prolongadas
durante el traslado

Lavadoy desinfeccién

Se deben eliminar Inmediatamente los restos de los nacimientos, como
cascarones, plumon, huevos con embriones no nacidos o pollitos muer-
tos, para evitar que se acumulen poblaciones bacterianas que puedan
contaminar las Instalaciones.

Algunas empresas cuentan con aspiradoras de residuos y tolvas para
retirar los restos de los nacimientos, que posteriormente son llevados a
una planta para su tratamiento térmico y deshidratacion, o al depdsito de
desechos. Es recomendable que los ductos de extraccién de aire cuenten
con trampas para el plumon, y no se encuentren cerca o en direccion a
las entradas de aire fresco a la planta. Se debe utilizar preferentemente
un sistema de lavado a presién con agua caliente, para instalaciones, ma-
quinas y equipo. En ocasiones, la planta cuenta con méaquinas lavadoras
automaticas de bandejas, carros o cajas de transporte, que reducen la
mano de obra y el tiempo para el lavado del equipo. Los desinfectantes
utilizados deben cambiarse por lo menos cada cuatro meses, para evitar
el desarrollo de resistencia bacteriana.
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Autoevaluacion

En relacion con su disefio general, ;qué tipos de maquinas para incu-
bacién intensiva comercial existen?

Enliste los objetivos del volteo y mencione hasta qué dia del desarro-
llo embrionario es necesario realizarlo.

Mencione cual es el momento adecuado para retirar a los pollitos de
la maquina nacedora.

Enliste las caracteristicas por las que se puede saber que los pollitos
permanecieron mas tiempo del debido en las bandejas nacedoras.

¢Por qué no se recomienda incubar huevo a elevadas altitudes?

¢Cudles son los tres principales factores que determinan el tiempo
de incubacién de un huevo fértil?

Mencione los manejos que se pueden realizar en el cuarto de ma-
nejo del pollito.
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Respuestas

1. Monoetépicas y multietapicas en carros o con charolas fijas.

2. El volteo evita durante los primeros siete dias que el embrién se
pegue a las membranas embrionarias y favorece su oxigenacion;
promueve un mejor desarrollo de la membrana corioalantoidea y
del embridn, e incrementa el aprovechamiento de la albumina por
parte de éste, ti volteo es necesario hasta los 14 dias de incubacion,
porque después de este periodo el embrién es lo suficientemente
grande para girar dentro del huevo.

3. Cuando ha cumplido el tiempo de incubacion de 510 h, ajustado
al promedio de peso del huevo, el tiempo de almacenamiento, el
clima, y a 10% de los pollitos con el cuello mojado.

4. Se observaran pollitos jadeando, con el plumdn totalmente seco, y la
presencia de meconio en las charolas de nacedoras.

5. Porque habra bajo porcentaje de nacimientos debido a que la pre-
sién parcial de 0 2disminuye, y esto dificulta el intercambio gaseoso
en el embrién y predispone a la presentacién de sindrome ascitico;
ademas, el aire es mas seco Y frio, lo que propicia una mayor deshi-
dratacion del huevo y un pollito méas pequerio.

6. Eltamafio o peso del huevo, el tiempo de almacenamiento y la tem-
peratura de incubacion.

7. Seleccion, sexado, vacunacion, medicacidon, conteo, empaque y es-
tibaje de las cajas.
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Desarrollo embrionario

Rubén Merino Guzman

9.1 Anatomiay fisiologiadel embriéon depollo

a fertilizacion ocurre en el jnfundibulo entre 15y 20 minutos des-
pués de la ovulacion, mas o menos 24 horas antes de que el huevo
ea puesto por la gallina. El espermatozoide penetra el blastodisco
(figura 9.1) de layema y una nueva vida comienza. La primera division ce-
lular se realiza cuando el foliculo entra al istmo, las divisiones celulares
posteriores se llevan a cabo cada 20 minutos; cuando el huevo es puesto
por la gallina, el blastodermo (figura 9.2) contiene varios miles de células
en dos capas, que se denominan gastrula. La capa superior de células
recibe el nombre de ectodermo, el cual permite el desarrollo del sistema
nervioso, ciertas partes de los ojos, las plumas, las ufias, el picoy la piel;
la capa inferior de células se conoce como endodermo y dara origen al
aparato respiratorio, digestivo y secretor. Entre ambas capas se desarro-
lla una tercera llamada mesodermo, que es responsable de la formacion
Osea, muscular y sanguinea, asi como de los 6rganos reproductores y el
sistema excretor. Cuando el huevo se enfria, e desarrollo embrionario se
detiene y se reinicia cuando la temperatura se incrementa.

Antes de la incubacion, todas las células embrionarias son semejan-
tes y tienen la misma funcidn. Esto cambia djrante los primeros cuatro
dias de incubacién. Conforme la division celular contintda, las células se
diferencian para formar tejidos y érganos especificos (sistema circulatorio,
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Figura 9.1. Blastodisco en un huevo infértil.
Ross Tech 98/35, Investigating Hatchery Practice

Figura 9.2. Blastodermo en un huevo fértil.
Ross Tech 98/35, Investigating Hatchery Practice

cerebro, musculos, etc.). Mientras el embridon se desarrolla, se integran es-
tructuras extraembrionarias temporales para mantenerlo vivo, ti amnios
es visible en la primera fase de desarrollo; es un liquido en el que flota el
embridn y sirve para protegerlo. El alantoides es una estructura que reco-
lecta los desechos que el embrion produce antes de la eclosion, mientras
que el saco vitelino sirve para que a través de los vasos sanguineos ob-
tenga los nutrientes de la yema. La Ultima estructura es el corion, que se
ubica entre el embridn y el cascarén; tiene como funciones la eliminacion
del biéxido de carbono producido por el embrion y la captacion de oxi-
geno; también es importante para transportar los minerales del cascarén
necesarios para la calcificacion dsea del embrion.
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9-2 Fases del desarrollo embrionario

Poco tiempo después del inicio de la incubacién, una capa de células se
vuelve visible en el extremo caudal o cola del embridn. Esta &rea corres-
ponde a la linea primitiva que es el eje longitudinal del embridén. Antes
de finalizar el primer dia de incubacién se encuentran muchos 6rganos
en formacién, como la cabeza y el precursor del intestino; aparecen los
islotes sanguineos que originardn posteriormente el sistema vascular o
sanguineo; se genera la placa neural que constituira el tubo neural, y tam-
bién comienza la formacion de los ojos.

En el segundo dia de incubacion, los islotes sanguineos comien-
zan a unirse y crean un sistema vascular, también se inicia la formacién
del corazon. Para las 44 h de incubacién, se unen los vasos sanguineos
y el corazon, y este Ultimo empieza a latir. Se establecen dos sistemas
circulatorios, un sistema embrionario y uno vitelino que se extiende a las
estructuras extraembrionarias; este ultimo tendra mas tarde dos funcio-
nes: transportar los nutrientes de la yema a embrién en crecimiento y
oxigenar la sangre antes del cuarto dia; por otro lado, el sistema de vasos
alantoideos participa en la respiracion y el almacenamiento de produc-
tos de desecho en el alantoides. Cuando el pollito nace, ambos sistemas
cesan su funcion. En este segundo dia se forma el tubo neural y se desa-
rrollan partes del cerebro; el crecimiento embrionario permite la flexion y
arqueamiento, empiezan a desarrollarse los oidos y las estructuras del ojo.

Al final del tercer dia de incubacién, comienza el crecimiento del
pico y las extremidades, y se han formado tres agallas viscerales en cada
lado de ia cabeza y el cuello. Estas formaciones son importantes para el
desarrollo del sistema arterial, las trompas de Eustaquio (en el oido), la
cara, la mandibula y algunas glandulas. El liqu'do amnidtico ha rodeado
al embrién para protegerlo y ayudar a mantener el progreso apropiado.
Aparece la cola y se ve el alantoides. La vesicula alantoidea es un drgano
respiratorio y excretor. Los nutrientes de la albimina y el calcio del casca-
rén son transportados al embrién a través del alantoides.

La torsidn y flexion contindan el cuarto dia. El cuerpo del embrién
gira 90° y yace en la yema sobre su lado izquierdo. La cabeza y la cola se
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acercan, y el embrién adquiere una forma de"C" La boca, lengua y orificios
nasales se desarrollan como partes de los sistemas digestivo y respiratorio.
El corazdn continda su crecimiento fuera del cuerpo, asi como los otros 6r-
ganos internos. Para el final del cuarto dia de incubacion, el embrion tiene
todos los 6rganos vitales y la mayoria de las partes pueden identificarse.

Una forma de confirmar el desarrollo embrionario es el ovoscopiado
(sistema utilizado para la observacidn interior del huevo mediante el uso
de una fuente de luz, la cual se basa en la translucidez del cascarén y
en las diferencias de transmisién luminica que presentan las estructuras
internas del huevo, modificadas segun las etapas del desarrollo embrio-
nario). Cuando se coloca el huevo contra una fuente de luz (ovoscopio)
en un cuarto oscuro, se vuelven visibles algunas partes de su interior. Los
vasos sanguineos pueden verse al cuatro o quinto dia de incubaciéon. A
partir del sexto o séptimo dia ya se observan los movimientos voluntarios
del embrién. El huevo donde no hay desarrollo embrionario aparece en
el ovoscopio de color amarillo rosado claro.

El embridn crece y se desarrolla rapidamente. Para el séptimo dia,
aparecen los dedos de las patas y las alas, el corazén se encuentra en la
cavidad tor4cica y el embridn tiene apariencia de ave. Después del déci-
mo dia de incubacion, las plumas y las zonas de pterilos son visibles y el
pico empieza a endurecerse. Para el decimocuarto dia el embrién em-
pieza a acomodarse para el nacimiento. El aporte de albimina se acaba
el dia decimosexto, layema es la tnica fuente de nutrientes. Después de
20 dias, el embridn esta en posicién de nacimiento, el pico ha perforado
la cdmara de aire y se ha iniciado la respiracion pulmonar. El saco vitelino
esti dentro de la cavidad abdominal.

La posicion normal del pollito al nacimiento es con la cabeza hacia
el extremo ancho del huevo, debajo del ala derecha. Después del dia vi-
gesimoprimero de incubacién, el pollito sale del cascardon; empieza por
colocar el pico en la camara de aire. El alantoides, que sirvié6 como pul-
mon, empieza a deshidratarse conforme el animal utiliza sus pulmones. H
pollito sigue dirigiendo la cabeza hada arriba. La sdélida estructura aguda
del pico superior (diente de cascarén) y los musculos posteriores del cue-
llo ayudan a cortar el cascardn. El pollito descansa, cambia de posicion,
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sigue cortando hasta que su cabeza sale del cascarén y patea la porcion
inferior de éste para salir de él. El pollito, exhausto, descansa mientras se
cierra'y seca el ombligo; gradualmente se fortalece y empieza a caminar.

9.3 Procesosdel desarrollo embrionario
Antes de la postura del huevo

Fertilizacion, division y crecimiento celular, segregacion de las células en
grupos con funciones especiales (tejidos).

Entre la ovoposiciony la incubacion

No hay desarrollo, estado de latencia de la vida embrionaria.

Durante la incubacion

Dia 1. Desarrollo del area pellcida y del area opaca del blastodermo. El
desarrollo mas importante es visible al microscopio.
16 horas: Primer signo de desarrollo embrionario.
18 horas: Aparece el tracto alimentario.
19 horas: Inicio de la cresta cerebral.
20 horas: Aparece la columna vertebral.
21 horas: Empieza la formacion del cerebro y del sistema nervioso.
22 horas: Se inicia laformacion de la cabeza.
23 horas: Aparecen los islotes sanguineos.
24 horas:Comienza la formacion de los ojos.

Dia 2: El embrién sevoltea sobre su lado izquierdo, losvasos sanguineos apare-
cen en el saco vitelino. Principales desarrollos observados al microscopio.
25 horas: Inicia el crecimiento de las venas y el corazén.
30 horas: La segunda, tercera y cuarta vesicula del cerebro estan cla-
ramente definidas, asi como el corazén.
35 horas: Inicio del desarrollo del oido.
36 horas: Primer signo del amnios.
42 horas; El corazdn comienza a latir.
46 horas: Formacion de la garganta.
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Dia 3: Se inicia el desarrollo del alantoides, el amnios rodea completa-
mente al embrioén.
60 horas: Comienza el crecimiento de la nariz.
62 horas: Empieza la formacion de las piernas.
64 horas: Inicio de las alas.

Dia 4: Aparece la formacién de la lengua, el embrion se separa comple-
tamente del saco vitelino y gira sobre el lado izquierdo. El alantoides
se abre camino a través del amnios (figura 9.3).

Figura 9.3. Embrién de pollo de cuatro dias de desarrollo.
Foto: Rulbén Merino Quzmen

Dia 5: Comienza la formacién del proventriculo y la molleja. Se integran
los 6rganos reproductores y se lleva a cabo la diferenciacion sexual.

Dia 6: Se inicia la formacion del pico y del cliente de cascardn. Division
principal de las piernas y las alas. Se realizan movimientos volunta-
rios del embridn.

Dia 7: Hay indicios de los dedos en las piernasy de las alas. El abdomen es
mas prominente debido al desarrollo de las visceras (figura 9.4).

Dia 8: Empieza la formacién de las plumas.

Dia 9: El embrién empieza a tomar forma de ave. Aparece la abertura de
la boca.
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Figura 9.4. Bririéndepdloce 7 dias cedesardla
Foto: RubénMerino Quinn

Figura 9.5, Brlrién de pdlode 10dias de desarrdlo
Foto: Rubén Merino Quarén

Figura 9.6. Bntaidn conescarresy Ufes gparentes.
Foto: RubénMerinoQuaren

217

aP(TUlo IX .l Desanolicenérvmarwyenériodigwstko



Dia 10: Comienza el endurecimiento del pico. Los poros de la piel se

aprecian a simple vista (figura 9.5), los dedos estan completamente
separados (figura 9.6).

Dia 12: Los dedos estan completamente formados. Aparecen las prime-
ras plumas.

Dia 13: Se observan las escamas y las ufias. El cuerpo comienza a cubrirse
de plumas.

Dia 14: El embrion coloca la cabeza hacia arriba para romper la camara
de aire.

Dia 15: Los intestinos entran a la cavidad abdominal.

Dia 16: Las escamas, ufias y el pico se vuelven firmes y se cornifican. H
embrion estd completamente cubierto de plumas. La albumina casi

ha desaparecido y el saco vitelino es mas importante como nutrien-
te (figura 9.7).

Figura 9.7. Da 16 d emion esta cubierto de pluesy d sacovitelino nohaingresadoenla
cavided abodomindl.
Foto: RubénVierino Guamen

Dia 17: H pico se dirige hacia la cAmara de aire, el fluido amniético dismi-
nuye y el embrién se prepara para el nacimiento.

Dia 18: El crecimiento del embrién esta casi completo (figura 9.8).
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Figura 9.8. Dal8dedesardla d pdlito ha.carpletado su crediniento,
Foto: RubénMerino Quarén

Dia 19: El saco vitelino cae a la cavidad abdominal; el embrién ocupa
practicamente todo el espacio del huevo, excepto la camara de aire.
El embridn se coloca para picar el cascaron.

Dia 20: El saco vitelino estd completo dentro de la cavidad abdominal.
Se inicia la cicatrizacion del ombligo. El embrion se vuelve pollito,
rompe el amnios y la membrana interna del cascarén y llega a la
cadmara de aire; al inhalar lentamente un poco de aire inicia la respi-
racion pulmonar. El alantoides cesa su funcién y empieza a secarse.
El pollito pica el cascarén para permitir la entrada de aire (figura 9.9).

Figura 9.9. Da20dedesardlo d pdlito hapicadod cascardn
Foto: RubénMerino Guzmén
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Dia 21: Eclosion del pollito. Después de picar el cascardn, el animal des-
cansa por varias horas. Con el diente de cascardn o de nacimiento (fi-
gura 9.10) corta una linea circular alrededor del cascardn en direccion
contraria a las manecillas del reloj.

Figura 9.10. Diente oe cascarén oce nedimiento.
Foto: Rubén Merino Quinn

Una vez realizada la primera rotura del cascarén, o picaje, pueden
transcurrir de 10 a 20 horas para que el pollito se libere himedo y exhaus-
1o (figura 9.11).

Figura 9.11. Pdllito recién necido, todavia oon parte ol plundn mgjada
Foto: Rubén Merino Quamén
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94 Periodos criticos del desarrollo

EMBRIONARIO

Primer dia de la incubacion: Fragilidad del blastodermo.
Tercer dia de desarrollo: Inicio de la respiracion alantoidea.

Sexto y séptimo dia: Estado fraccionario y contacto de la membrana alan-
toidea con la camara de aire.

Decimoctavo dia. Se establece la respiracion pulmonar.

Dia vigesimoprimero. Eclosién (nacimiento).

95 Efectos medioambientales sobre el

desarrolloembrionario
Factoresfisicosprevios a la incubacion

m  Temperatura. El cero fisiol6gico, temperatura a la cual cesa comple-
tamente el desarrollo embrionario, se presenta a los 23.9 °C. Para pre-
servar la calidad del huevo incubable es recomendable mantenerlo
varios grados por debajo del cero fisiolégico; por ejemplo, entre 10
y 155 °C. La temperatura de conservacion no debe ser fluctuante,
de lo contrario, la albumina se licla més rapido, la yema se desplaza
y se reduce la incubabilidad. El huevo fértil es bastante resistente a
temperaturas bajas y depende del tiempo de almacenamiento. Si
la temperatura ambiental esta por encima del cero fisioldgico, pero
debajo de latemperatura 6ptima de incubacioén, el embridn se desa-
rrolla en forma desproporcionada, lo que propicia malformaciones o
la muerte del embrién.

m Humedad. La humedad relativa de 80 a 85% disminuye la evapora-
cion en el huevo. Un factor critico es evitar la condensacion de vapor
de agua en el cascaron (huevo sudado), porque este fendmeno fa-
vorece su contaminacion.
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Volteo del huevo. Si la temperatura de almacenamiento es cons-
tante y el huevo no se va a almacenar mas de dos semanas, no es
necesario voltearlos.

Tiempo de almacenamiento. Bajo condiciones 6ptimas, el almace-
namiento del huevo fértil por seis dias no afecta significativamente
la incubabilidad. El pH de la albimina del huevo recién puesto es de
alrededor de 7.6, y con el almacenamiento se eleva a nueve o mas.
El almacenaje prolongado aumenta la mortalidad embrionaria, espe-
cialmente en etapas tempranas; incrementa la incidencia de blasto-
dermos sin embrién y el desarrollo de malformaciones embrionarias;
la mortalidad embrionaria general se eleva, baja la calidad del pollito
y aumenta el porcentaje de pollitos anormales. Si el huevo fértil se
conserva por mas de siete dias, se retrasa el inicio del desarrollo em-
brionario y el nacimiento. La incubabilidad no se afecta en periodos
de conservacion del huevo fértil por ocho a quince dias, si estos se
mantienen en bolsas de plastico o bolsas de copolimero de polivinilo.

Manejo del huevo. La incidencia de todo tipo de malformaciones
se incrementa cuando el huevo se somete a vibraciones o se agita
antes de la incubacion.

Clima. El calor afecta la incubabilidad del huevo fértil al disminuir el
consumo de alimento en las gallinas reproductoras, y puede ocasio-
nar desequilibrio nutricional en el embrién. También ocasiona que la
gallina porjadeo elimine C02en forma excesiva, lo que induce alcalo-
sis respiratoria que se refleja en disminucién del grosor del cascarén.

Factoresfisicos durante la incubacién

M Temperatura. La temperatura alta durante la incubacion genera

mitosis anormales, carencia de regiones anatdmicas (microftalmia o
anoftalmia), pico de tamafio anormal: pequefio o cruzado; hemorra-
gias, etcétera. El desarrollo embrionario es més rapido, pero desorde-
nado, aumenta la mortalidad embrionaria durante todo el proceso
de incubacion, el saco vitelino no se absorbe adecuadamente y el
pollito esta deshidratado al nacer, con el ombligo mal cicatrizado,
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hemorragias subcutaneas y dedos curveados. El embrién es bastan-
te resistente al enfriamiento temporal durante la Incubacién; sin em-
bargo, el enfriamiento durante los primeros 19 dias de incubacion
aumenta las malas posiciones embrionarias y el nimero de pollitos
deformes. La resistencia al enfriamiento es mayor durante la primera
semana de incubacidn que en las dos ultimas, y puede resultar catas-
tréfica en los dos Ultimos dias. Si durante el proceso de incubacion
persiste una temperatura inferior a la 6ptima, la division celular es
anormal y se retrasa el desarrollo embrionario; la transferencia del
vitelo y de los fluidos extraembrionarios es lenta, y la regresion de la
vascularizacion de la membrana corioalantoidea también se retrasa.
Los embriones pueden morir con menos de 35 °C 0 mas de 40 °C, de
acuerdo con el tiempo de exposicion.

Humedad relativa. Si la humedad relativa es baja en la maquina in-
cubadora, hay evaporacion excesiva en el huevo, disminuye la incu-
babilidad y los embriones o pollitos seran de tamafio pequefio; el
embridn se pega al cascaron en el momento de la eclosion, ademas
de presentar pobre calcificacién ocasionada por la transferencia in-
suficiente de calcio a partir del cascaron. La humedad relativa alta
provoca aumento en la mortalidad embrionaria y favorece que los
embriones y pollitos sean de mayor tamafio que el normal, edema-
tosos, blandos y con dificultades respiratorias por la presencia de flui-
dos residuales. La escasa humedad en la maquina nacedora da como
resultado pollitos pegados al cascarén y ombligos mal cicatrizados.

Volteo. H volteo del huevo es esencial durante las dos primeras se-
manas de incubacién; si no se realiza en este periodo, aumenta la
mortalidad embrionaria al no cerrar la cavidad amnidtica, el embrién
no se coloca en posicién correcta y latransferencia de la albimina al
amnios no se lleva a cabo, portal motivo quedan fluidos remanentes
y el embrién no se desarrolla adecuadamente. Con la falta de volteo
el embrién tiene més posibilidad de pegarse al cascarén y morir en
etapas tempranas. Si el huevo se gira 360° puede provocarse la rup-
tura del saco alantoideo.
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a Posicion. La incubacién de huevos con el polo agudo hacia arriba
provoca el aumento en la incidencia de malas posiciones, principal-
mente la orientacién de la cabeza hacia el polo agudo del huevo, lo
que es una barrera para el nacimiento,

a Ventilacion. Conforme avanza el desarrollo embrionario, aumenta el re-
querimiento de oxigenoy es necesario eliminar mas bioxido de carbono
de las maquinas; de lo contrario, los embriones pueden morir asfixiados.
Por otro lado, durante los primeros 13 dias del desarrollo, el embrién tiene
un alto requerimiento de calor, pero del decimocuarto al vigesimoprimer
dia los embriones disipan calor, y éste necesita ser eliminado por medio
de laventilacion, para mantener la temperatura 6ptima de incubacion.

m  Presion atmosférica. La incubabilidad del huevo fértil se reduce al
aumentar la altitud a la que son incubados: méas de 1 100 metros
sobre el nivel del mar, debido a la disminucién de la presién atmos-
férica y de la presién parcial de oxigeno. La elevada altitud aumenta
la evaporacion y la pérdida de agua a través del cascaron.

9.6 Principales causasde mortalidad
EMBRIONARIA Y EMBRIODIAGNOSTICO

La forma méas comun de seguir el progreso de la incubacion es la ovosco-
pia. Puede usarse un ovoscopio o una lampara sorda. Si hay dificultades
con la incubacion, los pollitos que nacen pueden aportar algunas pistas

sobre el problema. En el cuadro 91 se resumen algunos problemas fre-
cuentes de incubacion.

Embriodiagndstico

El objetivo del embriodiagndstico es conocer las posibles causas de las
pérdidas en la empresa. En la planta incubadora, asi como en las granjas
de reproductoras, se debe investigar qué sucede con el material biol6gi-
o, en este caso con los embriones que no nacen. Se obtendra informa-
cion adicional si se se expone el contenido sobre una superficie plana,
para observar a los embriones que no nacieron, o determinar si es un
huevo infértil o hasta dénde se desarroll6 el embrién antes de morir.
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Para llevar a cabo el embriodiagnostico se toman los embriones
no nacidos y se analizan; se observa el grado de desarrollo que lograron
durante la incubacion y con ello se les clasifica dentro de las categorias:
infértil, mortalidad grupo |, mortalidad grupo Il, mortalidad grupo Il y
mortalidad grupo IV.

~  Mortalidad grupo I (del primero al cuarto dia). Las causas de morta-
lidad en este periodo incluyen la escasa recoleccion del huevo fértil
en la granja de reproductoras. Al momento de la postura, los poros
del cascardn estan abiertosy el huevo himedo, por lo que puede ha-
ber contaminacién bacteriana por penetraciéon de microorganismos.
El transporte y almacenamiento inadecuado del huevo también es
causa de mortalidad en este periodo. Las desinfecciones severas en
el huevo muy sucio (por postura en el piso) dafian la cuticula del
cascaron. Si el huevo cambia bruscamente de temperatura fria a ca-
liente, se produce condensacion de vapor de agua (el huevo suda),
y se favorece la contaminacién con bacterias. La respiracion alantoi-
dea del embrion inicia a los tres dias de incubacion, de tal manera no
se debe fumigar la maquina incubadora entre las primeras 12 a 96
horas de incubacién, porque el embridn se asfixia.

1 Mortalidad grupo Il (del quinto al décimo dia) y mortalidad gru-
po Il (del undécimo al decimoséptimo dia). Los embriones pueden
morir en estos periodos por deficiencias nutricionales de las galli-
nas reproductoras, por contaminaciéon —infeccion del embrion con
virus o bacterias que no maten al embrién inmediatamente y que
permitan que se desarrolle parcialmente—. Los cambios bruscos de
temperatura durante la incubacion, asi como las deficiencias en el
volteo de los huevos pueden ocasionar alta mortalidad embrionaria.
Se ha reportado que el uso de funguicidas como el tiabendazol en el
nido de las gallinas reproductoras puede ocasionar mortalidad em-
brionaria intermedia.

H Mortalidad grupo IV (del decimoctavo al vigésimo primer dia). H
mal manejo durante la transferencia de los huevos de la maquina jn-
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cubadora a la nacedora, entre el dia 18 y 19 de incubacion, puede
ocasionar que se fracturen los cascarones, penetre mucho aire, la al-
bumina se seque, el pollito se pegue al cascarén y no nazca. Al deci-
moctavo o decimonoveno dia de incubacion se inicia la respiracion
pulmonar, y si la ventilacién y la humedad relativa son inadecuadas,
el aire himedo se condensa y no permite el intercambio gaseoso. H
volteo deficiente del huevo o la colocacion del huevo con la camara
de aire hacia abajo durante los primeros dias de incubacion producen
mala posicion del pollito e impiden su nacimiento.Las deficiencias nu-
tricionales de las gallinas reproductoras, o las altas temperaturas en la
maquina nacedora, pueden ocasionar mortalidad embrionaria tardia.

Cuadro 9.1

Causas comunes de baja incubabilidad

Causa

Mala inseminacién

Gallinas no inseminadas. Mala proporcion
machoihembras

Preferencias de monta de los machos
Esterilidad del macho, machos que no copulan

Infertilidad verdadera

Machos demasiado viejos 0 muy pesados

Muerte

L, Lineas consanguineas
preovopaosicion

Temperatura de almacenamiento inadecuada

Desarrollo del blasto- Huevos almacenados demasiado tiempo.
dermo, sin desarrollo del  Huevos lavados
embrion Escasa recoleccién del huevo en temporadas de frio

o calor excesivos
Huevos almacenados demasiado tiempo
Procedimientos rudos de manejo o embarque

Enfermedad de la parvada (micoplasmosis,

. . Newcastle)

Embriones quisticos i .

Espermatozoides viejos o anormales,
consanguinidad

Temperatura de almacenamiento inadecuada o de
preincubacién
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Problema Causa

s Temperatura inadecuada, falla eléctrica, volteo
insuficiente

Muchos embriones . )
1 Mala ventilacion de la incubadora o la nacedora

muertos - )
m Enfermedades de transmision vertical o huevos
contaminados
m Temperatura baja en la maquina incubadora,
Embriones muertos humedad relativa demasiado alta, huevos infecta-
antes de picar dos, deficiencias nutricionales de las reproductoras,

ciertos genes letales

Embriones débiles
que no pican o pican  m Deficiencia de vitamina E
ligeramente

m Humedad muy baja en la nacedora
m AlbUmina residual excesiva causada por humedad
alta, o por temperatura baja en laincubacién

Picaje en diferentes
niveles del cascarén

Si Enfermedades de transmision vertical,
Pollitos picados deficiencia nutricional,
Yy muertos m sobrecalentamiento en la nacedora, baja humedad
en la nacedora

m Huevos colocados con el polo agudo hacia arriba

L m Volteo inadecuado

Mala posicion . . .
m Temperatura de incubacion alta o baja

Sl Alta humedad

Pollitos que nacen
anticipadamente,
pequerios

m Temperatura demasiado alta durante el periodo de
incubacion

m Temperatura muy bajay humedad muy alta duran-

Retraso en el nacimiento, . ; L
te el periodo de incubacion.

llitos letargi .
poliitos fetargicos * Huevos almacenados mucho tiempo

si Fumigacion inadecuada
Pérdidas repentinas  m Mercurio derramado en la incubadora o nacedora
en cualquier etapa ss Falla del equipo o de la corriente eléctrica, sobreca-
lentamiento del equipo

Adaptado deErnstet al., 2004.
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10.

Autoevaluacion

¢Dénde y en qué momento se lleva a cabo la fertilizacion del 6évulo?

¢Cuéles son os eventos del desarrollo embrionario que ocurren du-
rante el tercer dia de la incubacion?

¢En qué dia del desarrollo embrionario se introduce el saco vitelino
a la cavidad abdominal?

¢Qué estructura utiliza el pollito para romper el cascaron?
¢Cudles son los periodos criticos del desarrollo embrionario?
¢Qué es el cero fisioldgico y a qué temperatura se presenta?

¢Cuales son las consecuencias de lafalta de volteo del huevo duran-
te la incubacién?

¢Cual es el objetivo del embriodiagndstico?
Menciona algunas causas de infertilidad verdadera.

Cita algunas causas por las cuales el cascarén puede ser picado por
el pollito a diferentes niveles durante la eclosion.
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Respuestas

La fertilizacion ocurre en el infundibulo entre 15y 20 minutos des-
pués de la ovulacién, mas o menos 24 horas antes de que el huevo
sea puesto por la gallina.

Comienza el desarrollo del alantoides, el amnios rodea completamente
al embridon. Empiezan acrecer la narizy las piernas, y se forman las alas.

En el decimonoveno dia.
El diente de cascarén o de nacimiento.

Primer dia de la incubacion: Fragilidad del blastodermo.
Tercer dia de desarrollo. Se inicia la respiracion alantoidea.
Sexto y séptimo dia; Estado fraccionario y contacto de la mem-
brana alantoidea con la cAmara de aire.
Decimoctavo dia. Establecimiento de la respiracion pulmonar.
Vigésimo primer dia. Eclosion (nacimiento).

El cero fisioldgico se presenta a los 23.9 °C, es latemperatura a la cual
cesa completamente el desarrollo embrionario.

Si el huevo no se voltea en este periodo, aumenta la mortalidad
embrionaria porque no se cierra la cavidad amn 6tica; el embrién
no estara en posicion correcta y la transferencia de la albimina al
amnios no se lleva a cabo, por lo que quedan fluidos remanentes y
el embrién no se desarrolla adecuadamente. Con la falta de volteo,
el embrién tiene mas posibilidad de pegarse al cascardn y morir en
etapas tempranas.

El objetivo del embriodiagnéstico es conocer las posibles causas de
las pérdidas dentro de la empresa. En la planta incubadora, asi como
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en las granjas de reproductoras, se debe investigar qué sucede con
el material bioldgico; en este caso, con los embriones que no nacen.
Se puede obtener informacién adicional si se analizan los embriones
que no nacieron, exponiendo el contenido del huevo sobre una su-
perficie plana, o por medio de la observacién de un huevo infértil, o
determinando hasta dénde se desarroll6 el embridn antes de morir.

9. Mala inseminacion
Gallinas no inseminadas
Mala proporcién macho:hembras
Preferencias de monta de los machos
Esterilidad del macho

Machos que no copulan
Machos demasiado viejos

10. Humedad de la nacedora muy baja; albimina residual excesiva cau-
sada por humedad alta o por temperatura baja en la incubacion.
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APiIiTUtOX

y de huevofértil

Xochitl Hernandez Velasco

Introduccién

desarrollo embrionario comienza inmediatamente después de

ue ocurre la fertilizacién en el infundibulo; asi, mientras el huevo

e forma, el embrién continla su desarrollo. Cuando el huevo es
puesto, el embrién tiene por lo menos 24 horas de desarrolloy se han for-
mado miles de células que se observan sobre layema como una mancha
blanca con un halo alrededor, llamada disco germinal o blastodermo
(figura 10.1), a diferencia de un huevo infértil donde solamente se observa
una mancha blanca méas pequefa (figura 10.2). Por esta razon, el mane-
jo que requiere un huevo fértil es distinto del de un huevo comercial. El
adecuado manejo de éste permitird mantener su calidad o retrasar en
lo posible su deterioro, hasta el momento en que es cargado en las ma-
quinas incubadoras, lo que garantizara un mayor namero de pollitos de
primera calidad, a bajo costo, siempre y cuando se parta de huevo fértil
de excelente calidad.

io.i Manejo de nidos

Al momento de la ovoposicion el huevo tiene casi la misma temperatura
que la gallina (41 °C) y el contenido ocupa todo el espacio dentro del
cascaron; conforme el huevo se enfria, el contenido se contrae creando

£ APITULO X D Manejo Jenidosy dehuevojiria
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Figura 10.1. Yemacdeun huevo proveniente de reproductoras pesacks e muestraensu
superficie una estructu'a redonda y blanquecina, con un halo alrededor, llamada disco germinal o
blastodemo, y que caresponcke d ermaridn conun ninino de 25 haras de desarrdlio

Foto: Xéchitl Hernandez Velasco

Figura 10.2. Yanadeunhueosung desdlecidn doncesdanentese dosenva una pecLera
manchabancaend centroce layena (Hlastodisoo) sinhelodrededr, por logue este huevoesinfértil.

Foto: X6chitl Hemandez Velasco

una presion negativa en el Interiory provoca la entrada de aire por el polo
ancho del mismo (sitio con menor cuticula y mayor nimero de poros),
la camara de aire se forma por la separacion de la membrana interna de
la externa. En condiciones normales, el huevo esta libre de microorga-
nismos patégenos y el primer sitio con el que tiene contacto es la cama
del nido o el tapete, en caso de nidos mecanicos, y mientras mas tiempo
permanezca en éstos, mayor sera el riesgo de contaminacién. Un huevo
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contaminado, al enfriarse y alcanzar la temperatura ambiente (proceso
que dura dos horas aproximadamente a temperatura templada), no sélo
incluye aire en su interior, sino también las bacterias que se encuentran
en su superficie. Los huevos puestos en nidos mecanicos se enfrian mas
rapido, que en nidos manuales.

La cuticula que se deposita sobre el cascarén durante el paso del
huevo por la vagina requiere de tiempo para secarse, aproximadamente
dos minutos. Una vez seca, aumenta la fuerza del cascarén y se cierran los
poros, lo que evita la pérdida de humedad y la penetracion de bacterias;
algunas como Pseudomonas spp. pueden digerir la cuticula. En un nido
sucio la cuticula himeda favorecera la adhesion y penetracion de bacte-
rias al huevo.

A continuacion se citan algunas de las principales practicas sanitarias
y de manejo que contribuyen a mantener un ambiente mas higiénico en
la cama de la caseta y en la del nido.

El uso de piso de rejillas o slats es una alternativa para evitar que las
aves estén en contacto directo con sus excretas, y asi mantener las patas
de los animales mas limpias; ademas, disminuye la postura en piso; sin
embargo, puede reducir lafertilidad por ocasionar abscesos en los cojine-
tes plantares (pododermatitis) de algunos animales (figura i 0.3).

Figura 10.3. Patas deungallo reprodictor pesadk, oon pododenretitis.
Foto: Xéchitl Heméndez \Hlaso
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El establecimiento de un programa de restriccién de agua, tanto en
crianza como en produccién evita camas himedas que ensucien las pa-
tas de las gallinas y contribuyan a mayor contaminacion del nido.

Si los nidos son manuales hay que usar un material de cama limpio
y seco de buena calidad, como la viruta de madera, cascarilla de arroz o
paja; llenar cada nido a dos tercios de su capacidad, sustituir la que hayan

sacado o ensuciado las aves y cambiarla completamente una vez cada
una o dos semanas (rigura, i 0.4).

Figura 10.4. Limpiezade nidosy recanbiodd neterial de caa (cascarilla cearaz) enura
granja deaves reproductaras pesacks end sureste del peis. Foto: Xochitl Hemandez \llaso

En nidos con cama, desinfectar cada semana o quince dias con de
20 a 30 g de formaldehido en polvo por nidoy mezclarlo perfectamente
con el material de cama.

Mantener buena ventilacion de la caseta, asi como evitar todo lo que
incremente de forma excesiva la humedad de la cama (fugas de agua,
diarrea o diuresis en las reproductoras, etc.).

Retirar diariamente del nido la cama que esté sucia y si son nidos
automaticos, sacudir diariamente el tapete plastico y cambiarlo regular-
mente por otro limpio y desinfectado. Se prefieren los tapetes con pro-
yecciones largas (17 mm) y con textura rizada, que le proporciona a la
gallina la posibilidad de escarbar (comportamiento innato) (figura 10.5).
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Figura 10.5. Tapete sintético de un nido automéatico. El largo de las cerdas le permite a las
gallinas llevar a cabo la conducta instintiva de rascar en el nido; ademés, tanto el tapete como la
base del nido cuentan con perforaciones que reducen la contaminacion.

Foto: Xochitl Herndndez Velasco

Cerrar los nidos al anochecer para evitar que las gallinas duerman y

defequen dentro; abrirlos por la mafiana antes de que inicien la postura
(figura 10.5).

Figura 10.6. Caseta deaves reproductoras ligeras con nidos manuales. Los nidos deben cerrarse
durante la noche para evitar que las gallinas duerman y defequen dentro de ellos, y abrirse por la
mafiana antes de que se inicie la postura. Foto: X6chitl Hernéndez Velasco

Para prevenir la postura en piso, si se utiliza la misma caseta para la
crianza y produccién se recomienda introducir los nidos a la caseta de
cuatro a dos semanas antes del inicio de la postura para acostumbrar a
las gallinas a éstos, inicialmente a nivel del piso y luego subirlos de ma-

nera gradual hasta la altura adecuada, de acuerdo con la estirpe. En caso
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de usar ponederos de dos o tres pisos, se debe cerrar el piso inferior las
primeras dos o tres semanas, para asegurar que la postura también se rea-
lice en los nidos superiores. En aves reproductoras ligeras se recomienda
colocar perchas antes de introducir los nidos (figura 10.7). Asegurarse de
proveer el nimero adecuado de nidos, ya sean convencionales o comu-
nitarios (figuras 108y 10.9), asi como evitar espacios pequefios, quemar el
exceso de pluma del piso y recolectar rapidamente los huevos del piso
para evitar que otras gallinas copien esta conducta.

Figura 10.7. Ganjadeaves reproductorss ligeras en criarza, donde se heninstalado perches
sobre las cuales se adocardn los nidos manueles para gLk las aves se acosturbren asubir aellasy
durante la produocién utilicen facilmente ios nidcs
Foto: Xéchitl Heméndez \lesco

Figura 10.8. Casetadeaves reproductaras ligeras, oon nidos autorrétioos coloniales.
Foto: Xéchitl Heméndez \elosoo
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Figura 10.9. Vistaaérea de nidos autontioos cormurales dispuestos sdres/afsen una caseta
ceaves reproductoras ligeras. Enla parte central ddl nidose doservan las bendes recdlectaras que
transportan el huevo hesta un extrenro ok la caseta para U recdlecadn

Es recomendable que al inicio de la produccion el encargado recorra
la caseta para mover suavemente a las gallinas hacia los nidos, entre las
22y las 26 semanas, sobre todo cuando se usan nidos mecanicos o no se
introdujeron perchas durante la crianza.

10.2 Recolecciéndel huevo fértil

Deben realizarse recolecciones frecuentes del huevo fértil para evitar que
éste se enfrie en el nidoy que penetren bacterias a su interior. Se sugieren
como minimo seis recolecciones al dia, cada dos horas durante el periodo
de puesta, iniciando dos horas después de que amanece, y cada hora, en-
tre las 10:00 y las 14:00 horas, debido a que en este lapso es mayor la pos-
tura. Asimismo, es conveniente incrementar el nUmero de recolecciones
durante el pico de postura, 0 en climas extremosos, debido a que el calor
induce el desarrollo embrionario y un embrién con mayor tiempo de de-
sarrollo es més sensible a los cambios de temperatura y los movimientos
durante el almacenamiento y transporte, lo que incrementa la mortalidad
embrionaria temprana; por otro lado, en climas muy frios el huevo se en-
fria més rapido y esto puede favorecer la contaminacion interna.

Se debe recolectar sélo huevo incubable, el huevo sucio, de piso,
deforme, cascado, pequefio, grande, debe recogerlo otra persona, o bien,

239
~AAPITULOXO Mmejoder.idosydektevcjenti



posteriormente. Los huevos no deben ser lijados, raspados, lavados o
limpiados con trapos para hacerlos pasar como huevo jncubable, estas
practicas afectan la cuticula; ademas, el costo por incubar huevo sucio
en diferentes etapas de la cadena productiva serd mayor. Si se decide
incubar huevo de piso o defectuoso, se tiene que manejar por separado.

La persona encargada de recolectar el huevo debe lavarse las ma-
nos con agua y jabon, desinfectarse con una solucion a base de cloro,
cuaternarios de amonio, o alcohol y glicerina, y secarse antes de iniciar
la recoleccion.

El huevo se coloca con el polo ancho hacia arriba, para facilitar el
intercambio gaseoso, de ser posible directamente en los mismos conos
dillers) que se introduciran en la maquina incubadora; con esto se reduce
el riesgo de contaminacion, al no tener que encharolar el huevo en la
planta incubadora. Otra ventaja de utilizar conos de plastico especiales
para huevo fértil es que pueden lavarse, desinfectarse y volverse a uti-
lizar, y como estan perforados permiten una buena desinfeccion, mejor
intercambio gaseoso y el huevo adquiere mas pronto la temperatura
ambiental durante las diferentes etapas de su manejo (almacenamiento,
precalentamiento o incubacién). Si los conos son de cartdn, bien porque
Unicamente se cuenta con éstos, o0 bien porque se prefieren para trans-
portar el huevo grandes distancias, éstos no deberan reciclarse.Tampoco
hay que tomar mas de tres huevos con una sola mano, ni apilar mas de
seis conos con huevo, para evitar rupturas (figura 10.10). Una alternativa es
usar doble cono en el cono inferior de las cajas especiales para transporte
de huevo fértil, que también son ranuradas y de plastico.

En algunas empresas se cuenta con un monorriel suspendido del
eje longitudinal del techo, donde se colocan los conos con huevo fértil
y se empujan a lo largo de la caseta; este equipo facilita la recoleccion y
disminuye el tiempo destinado a esta actividad (figura 10.11).

10.3 Seleccién del huevo fértil

No todos los huevos producidos son aptos para incubar y cada huevo no
apto representa pérdidas para la empresa, sobre la inversion realizada en
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Figura 10.10. Bxtrenplateral de ura caseta de aves reproductorss ligeras con nidosy
recdlectién serlautorrética de huevofértil. B huevoincubable es adacadb en conos de piéstion,
mientras que d huevo deseleccidn o noinoubable es cdacado en aoncs ck artdn . Foto: Xochitl
Hemandez \Elasoo

Figura 10.11. Monanmiel suspendidocH ge longitudinel ddl tedho perafadilitary aglizar la
recdlecdidn de huevofértil; este monoriel seempujaalolargodkla caseta
Foto: Xéchitl Heméandez \elasoo

la parvada de reproductoras (Cuadro 10.1). En ocasiones, este tipo de hue-
vo se vende como huevo comercial 0 para consumo, y una parte puede

utilizarse para el monitoreo parcial de la fertilidad de la parvada mediante
la deteccidn del blastodermo.
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Cuadro 0.1

Reduccién de la incubabilidad en huevos de descarte

Tipo deanormalidad % DE REDUCCION DE LA INCURABILIDAD

Deforme 89
Ligeramente redondo 107

Pequefio (< 50 g) 115
Blanco (sin pigmento) 24.6
Redondo 261
CascarOn aspero 5.1
Arrugado 61.2

Brake, 1987

No se recomienda incubar huevo menor de 48 g en caso de repro-
ductoras ligeras, mientras que para reproductoras pesadas, el peso mini-
mo es de 52 g, de lo contrario el huevo dara origen a un pollito pequefio.
Los pollos pequefios estardn en desventaja con el resto de la parvada
para obtener alimento y agua; por lo tanto, estardn menos protegidos
al administrarse una vacuna o algun tratamiento por via oral. Ademas,
necesitaran mayor tiempo de permanencia en las granjas para alcanzar
el peso requerido.

El huevo claro mal pigmentado (huevo marrén) se asocia a mala cal-
cificacion, y tendra menor incubabilidad, las manchas no constituyen nin-
gun problema, pues desaparecen en cuanto la gallina elimina un poco de
pigmento de su sistema reproductor.

Los huevos grandes o que pesan mas de 70 g tienen menor incuba-
bilidad que los de menor tamario, debido a que se eleva la frecuencia de
mala posicion del embridn, pierden mas peso durante el almacenamien-
to e incubacién y tienen mayor riesgo de contaminacion. Los huevos con
cascaron delgado o mal calcificado son méas propensos a sufrir fisuras,
contaminacion, deshidratacion.

Es necesario elaborar un registro de seleccion de huevo, donde se
anote la cantidad producida y la clasificacion (chico, doble yema, defor-
me, sucio, de piso, otros), y se identifiquen por nimero de lote, edad de
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las reproductoras, fecha, caseta, granja, alimento, mortalidad, nimero de
hembras y machos sobrevivientes. Si el porcentaje de huevo selecciona-
do es mayor que lo normal, segun la edad y la estirpe, debera revisarse el
peso de las reproductoras, la calidad nutricional de la dieta (en particular
cantidades de calcio, fosforo, vitamina D, exceso de prcteina, acido lino-
Iéico o metionina), manejo (factores estresantes), rangos de temperatura
ambiental y sanidad (en particular bronquitis, enfermedad de Newcastle,
cOlera, micoplasmosis, leucosis, sindrome de baja de postura), intoxicacio-
nes medicamentosas (sulfas, nicarbazina) o nutricionales (micotoxinas).

104 Desinfeccién del huevo fértil

La importancia de una buena sanidad o desinfeccion radica en que existe
una alta correlacion entre la concentracion de bacterias en el aire de la
caseta avicola y el grado de contaminacion del cascardn del huevo, asi
como entre esta Ultima y la incubabilidad. ti objetivo de la desinfeccidn
es eliminar los microorganismos presentes en la superficie del cascaron.
Las bacterias y hongos se multiplican aceleradamente oajo las condicio-
nes ambientales de la caseta, y aquellos microorganismos que hayan pe-
netrado no seran sensibles a la desinfeccién. Por lo tanto, el huevo fértil
debe desinfectarse a medida que se recolecte para eliminar los microor-
ganismos antes de que penetren.

Dentro de las técnicas para desinfectar huevo fértil en explotaciones
intensivas estan las siguientes:

m  Aspersion. Consiste en rociar con gota gruesa una solucion desin-
fectante sobre la superficie del huevo, y por arrastre se eliminan las
bacterias que en ella se encuentran. Cuando se desinfectan los hue-
vos fértiles por aspersion debe utilizarse agua de buena calidad (lim-
pia, con bajos niveles de hierro, magnesio y sales) entre 35y 40 °C,
en una habitacion libre de corrientes de aire y polvo, con una mesa
de rejilla que permita que caiga el desinfectante excedente (rigura
10.12). Se atribuye mayor efectividad a los productos en espuma, por
permanecer mas tiempo sobre el huevo. Se recomienda utilizar qui-
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micos de prestigio que no afecten la incubabilidad; es importante
que el huevo esté perfectamente seco antes de almacenarlo. En el
cuadro 10.2 se muestran algunos de los productos mas utilizados para
la desinfeccion del huevo fértil.

Figura 10.12. Cuarto de desinfeccion de huevo fértil por medio de aspersion. Este cuarto debe
estar libre de comentes de aire y polvo y contar con una mochila con manguera, agua de buena
calidad a35 °C, y una mesa con base de rejilla para permitir la caida del desinfectante excedente.

M

Foto: X6chitl Hernandez Velasco

Fumigacion con formol y permanganato de potasio. Aunque este
método se ha utilizado ampliamente para desinfectar huevo incuba-
ble, en algunos paises se ha prohibido debido a que el gas que se
produce es altamente toxico. Aunado a esto, su aplicacion requiere
mayor equipo y cuidados, por lo que la aspersién lo ha ido desplazan-
do poco a poco. Debe contarse con un gabinete hermético dotado
de un ventilador interno que distribuya homogéneamente el gas y
lo evacle después de lafumigacion (rigura 10.13). Se requiere un reci-
piente metalico, como minimo 10 veces mayor que el volumen de la
suma de ambos ingredientes, ya que se produce una reaccién exo-
térmica, y en caso de usar un recipiente de plastico, éste puede des-
hacerse. Se debe agregar primero el permanganato y luego el formol,
de lo contrario se acelera la reaccion, el gas se libera rapidamente y el
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operador puede respirar parte del mismo, antes de cerrar el gabinete.
Para los huevos jncubables se emplean 42 mi de formol y 21 gramos
de permanganato de potasio por metro cibico (concentracion 3X)
durante un periodo minimo de 20 minutos y no mayor de 30, de lo
contrario se puede dafiar la cuticula del huevo. Este método de des-
infeccidn tiene mayor eficacia a 24 °C 'y 75% de humedad relativa.
Debido a su toxicidad, se recomienda el uso de méscaras de gas y
gogles durante su preparacion. Este desinfectante es muy efectivo y
de amplio espectro; sin embargo, no tiene poder residual.

Figura 10.13. Gabinete para la desinfeccion del huevo fértil por fumigacién. En la parte de abajo
del gabinete se coloca el recipiente con permanganato y a éste se le adiciona formol. Un ventilador
interno distribuye homogéneamente el gas en todo el gabinete.

Foto: X6chitl Hernandez Velasco

El desinfectante debe revisarse periodicamente. Es conveniente mo-
nitorear la contaminacién del huevo antes de realizar la desinfeccion y
después de ésta, mediante una prueba bacteriol6gica cuantitativa, para
conocer el nimero de unidades formadoras de colonia en la superficie
del cascardn, asi como cuando existen problemas por huevo contamina-
do o infeccion de saco vitelino en el pollito y detectar en qué momento
de la cadena de manejo se contamind el huevo fértil.
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Cuadro 10.2

Tipos de desinfectantespara huevofértily sus concentraciones

Cuaternarios de amonio 1000-4 800 ppm
Formol 1-2%
Cuaternario de amonio-formaldehido 1000 4 800 ppm/formaldehido 1 1.5%
Peréxido de hidrégeno 1-5%
Dioxido de doro 10-20 ppm
Fenol 1600 ppm
Yoduros 25 ppm
Glutaraldehido 1000 ppm
Valle R, 1996

Existen diversos métodos para medir el grado de contaminacién
bacteriana en el cascarén. Una alternativa practica y eficiente para medir
la contaminacion bacteriana total es la técnica de Robert F. Gentry, que
consiste en lavar el huevo con PBS en bolsas de polietileno, para aislar,
cuantificar y posteriormente identificar la totalidad de las bacterias que
estan contaminando el cascardn. De acuerdo con la cantidad de colonias
aisladas por huevo, se clasifican como limpios, semisucios y sucios.

io.b5AImacenamiento del huevo fértil

Después de la postura del huevo ocurren procesos como el intercambio
gaseoso a través de los poros del cascardn, oxidacion de vitaminas lipo-
solubles y difusion ai medio del diéxido de carbono contenido en la clarg;
este Ultimo provoca aumento en el pH de laalbimina, por lo que se torna
mas acuosa y se deshidrata mas facilmente; si bien es deseable que la al-
bumina pierda cierto grado de viscosidad para que la difusidn de oxigeno
sea mejor, cuando estos cambios son severos afectan la incubabilidad.
Basicamente, las cordiciones de almacenamiento estdn encaminadas a
minimizar y retardar estos cambios.

Cuando la incubadora esta cerca de la granja de reproductoras, no
es necesario un cuarto de almacenamiento, los huevos se envian diaria-
mente a la incubadora; de lo contrario, se enviaran dos veces por semana,
y mientras tanto se mantendran en un cuarto de almacenamiento.
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El cuarto de almacenamiento de huevo fértil debe ser un lugar espe-
cial para este fin, es necesario limpiarlo y desinfectarlo frecuentemente,
que cuente con aislamiento térmico, que tenga una tarima que impida
que las cajas del huevo estén en contacto directo con el pisoy un serpen-
tin para humectary enfriar el aire (riguras 10.14y 10.15).

Figura 10.14. Cuarto de almacenamiento de huevofértil. Las cajas son colocadas sobre una
tarima de madera que impide que las cajas del huevo estén en contacto directo con el piso.
Foto: X4chitl Hernéndez Velasco

Figura 10.15. Cuarto de almacenamiento de huevofértil. E serpentin empotrado en una de las
paredes tiene la funcién de humectar y enfriar el aire que ingresa al cuarto. Con esto se reduce la
pérdida de peso del huevo durante su almacenamiento.

Foto: X4chitl Herndndez Velasco
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Antes de introducir el huevo fértil al cuarto de almacenamiento debe
encontrarse completamente seco. Para periodos de almacenamiento cor-
tos (4 dias en promedio), en este espacio la temperatura ambiental con-
trolada sera de 18°C (temperatura del embrion de 23.9 °C), la cual detiene
el desarrollo embrionario y permite un estado latente, cominmente co-
nocida como cero fisiolégico; también debe contarse con una humedad
relativa del 75 al 80%, para evitar la deshidratacion y pérdida de peso del
huevo. Ambas variables se confirmaran por medio de sensores (higrome-
tros y termometros) (figura 10.16). A mayor tiempo de almacenamiento se
requiere menor temperatura y mayor humedad relativa (cuadro 10.3).

Figura 10.16. Termdmetro e higrémetro dentro del cuarto de almacenamiento de huevo fértil.
Foto: Xéchitl Hernandez Velasco

Cuadro 10.3

Condiciones para el almacenamiento de huevofértil

Dias de almacenamiento Temperatura °C Humedad relativa {%)
Del a3 17-20 70-75
Deda 7 14-17 75-80
De8al4 11-14 80-85

CatelléySolé, 1986

Los huevos no deben ser almacenados por periodos mayores de
cuatro dias porque por cada dia de almacenamiento se retarda el naci-
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miento una hora. Esto debe tenerse en cuenta en una misma carga para
evitar nacimientos prolongados (nacimientos abiertos), sobre todo si se
mezclan en una misma carga huevos frescos y almacenados. Los perio-
dos prolongados de almacenamiento disminuyen la incubabilidad en 0.5
a 1% por cada dia adicional; el embrion se debilita y las defensas fisicoqui-
micas del huevo son mas deficientes (cuadro 10.4).

Cuadro 10.4

Condicionespara el almacenamiento de huevofértil

Dias de almacenamiento Incubabilidad {%) Retraso (h) al nacimiento
1 83 0
4 87 07
7 79 18
10 63 32
13 56 46
16 44 6.3
19 30 80
2 26 97
North, 1984

En algunas empresas se acostumbra cubrir con plastico el huevo fér-
til dentro del cuarto de almacenamiento para evitar pérdida de humedad
excesiva y mantener la calidad de la albumina, ya que se reduce latasa de
difusion de C02cuando se almacena el huevo por periodos prolongados,
o cuando los huevos provienen de lotes de reproductoras viejas. Se ha in-
formado sobre el uso de acido ascorbico o vitamina C, para mejorar la ca-
lidad de la albimina en reproductoras mayores de 45 semanas de edad.

No se recomienda almacenar huevo fértil en conos o cajas de cartdn,
ya que estos materiales interfieren con el enfriamiento rapido del huevo.
Si no se cuenta con otro material, es conveniente enfriar el huevo antes
de empacarlo en cajas de cartén.

Hay que dejar espacio entre las cajas de huevo o los carros para per-
mitir la circulacion y oxigenacion adecuada entre las columnas de cajas.
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Debe evitarse transferir el huevo de un ambiente frio a uno tibio o
con mayor humedad. Las diferencias extremas entre la temperatura del
huevo y el cuarto de almacenamiento al momento de introducirlos, sa-
carlos y transportarlos favorecen la condensacion de humedad sobre el
cascaron (sudado del huevo) (cuadro 10.5), y los microorganismos patoége-
nos pueden penetrar el cascaron facilmente y transferirse de un huevo a
otro por el manejo.

Cuadro 10.5

Humedad relativa del cuarto de almacenamiento en la que se condensa la
humedad sobre el cascardn, en relacion con la temperatura del huevo

Temperatura del huevo
(]
Temperatura ( F) del cuarto

60 °F

60 82

65 70 85

70 58 71 83
1) 50 60 71
80 42 51 60
85 26 43 51
90 23 38 43
9% 26 32 38
100 2 28 32

North, 1984

io.6 Transportedel huevo fértil

Los camiones en los que se traslada el huevo deberan ser especiales para
este fin; estar limpios y desinfectados, tener aislamiento térmico y buena
suspension, ser manejados con precaucion, no realizar paradas innecesa-
rias, no frenar de golpe ni ir a gran velocidad, y evitar cambios bruscos de
temperatura (figura 10.17). El traslado deficiente puede provocar ruptura
de cascarones fragiles y desprendimiento de las chalazas, lo cual facilita
que las yemas se adhieran a las membranas del huevo; esto interferira
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con la oxigenacion y viabilidad del embrién.También es importante pro-
porcionar mantenimiento frecuente a los caminos de la granja.

Figura 10.17. Interior de un camién para el transporte de huevo fértil de aves reproductoras
ligeras. El huevo fértil se encuentra en conosy cajas especiales.
Foto: X6chitl Hernandez Velasco
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Autoevaluacion

1.  Enun huevo recién puesto, ;cuantas horas de desarrollo tiene el em-
brién y cdmo puede diferenciar un huevo fértil de uno infértil, en
este momento?

2. (Porquéesimportantequeelhuevofértilserecolectefrecuentemente?
3. Enliste cinco précticas Utiles para el manejo sanitario de los nidos.

4. Mencione los dos métodos de desinfeccién mas utilizados de huevo
fértil y enliste los productos que se emplean en cada uno.

5. ¢Cudles son los efectos de un almacenamiento prolongado en el
huevo fértil?
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Resauestas

Veinticuatro horas de desarrollo embrionario minimo; un huevo fér-
til se identifica por la observacion del blastodermo (mancha blanca
sobre layema con un halo alrededor).

Principalmente es para evitar que el huevo se enfrie en el nido, porque
al enfriarse penetra aire a su interior, y si hay bacterias sobre el cascaron,
éstas pueden ingresar y contaminar el huevo; por lo tanto, se sugiere
hacer recolecciones por lo menos cada dos horas en clima templado.

Colocar el nimero adecuado de nidos.

Utilizar un material de cama de buena calidad, limpio, desinfectado
Y SEco.

Desinfectar el material de cama cada semana.

Recambiar completamente el material de cama (después de limpiar
el nido) cada 15 dias como maximo.

Cerrar los nidos después de la tltima recoleccién del dia.

Fumigacion con gas formaldehido. Se utiliza formalina y permanga-
nato de potasio. Aspersion: Cuaternarios de amonio, peroxidos, fe-
nol, glutaraldehido, entre otros.

Oxidacion de vitaminas liposolubles, difusién del ciéxido de carbo-
no de la clara al medio, aumento en el pH, fluidez y deshidratacion
de laalbimina.
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engranjas de aves reproductoras
Xdchitl Hernandez Velasco
Benjamin Fuente Martinez

11.1 Caracteristicas generales delos registros

os registros pueden ser hojas impresas, tarjetas, libretas, archivos

electronicos o carpetas que contienen informacion relacionada

on las actividades, manejos, variables y parametros que influyen
en la productividad de la granja.

Para la interpretacion de los datos recolectados, los sistemas que se
implementen en la granja habran de ser los adecuados, pues de lo con-
trario, existe el riesgo de obtener conclusiones erréneas y perder infor-
macion valiosa, ademas de haber invertido tiempo en la recoleccién de
datos no Uutiles.

Los registros son parte esencial para el buen manejo productivo de las
casetas, granjas y empresas. Deben contener informacion veraz, util, clara
y sintetizada, de tal manera que faciliten la interpretaciéon de los datos,
asi como la deteccion oportuna de errores. Mediante la evaluacion de los
resultados se puedan tomar las decisiones méas adecuadas para controlar
un problema, aminorar sus dafios o prevenirlo en parvadas subsecuentes.

Las variables o parametros productivos contenidos en estos registros
son comparados en un inicio con los valores meta que se encuentran en
las guias de manejo para cada estirpe, posteriormente entre parvadas, y
en forma particular con los mejores valores previos en la misma granja.
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De esta forma, podremos interpretar el significado de los datos recopila-
dos y obtener informacion a partir de ellos.

11.2 Tipos de registros

Cada empresa, division o granja tiene sus propios registros adaptados a
sus condiciones, requerimientos y manejos particulares, En general exis-
te una gran variedad de tipos de registros, entre los mas comunes estan
los siguientes:

m  Financieros. Incluyen datos concernientes a los costos operativos, in-
gresos, egresos, depreciaciones

m  Operativos e inventariales. Contiene informacion relacionada con in-
ventarios, asi como programaciones de solicitud y entrega de insumos.

S Personales. Comprenden el control de ingresos y egresos de perso-
nal a la granja, actividades y tiempo en el que éstas fueron realizadas,
capacitacion o entrenamiento de personal.

m  Regulatorios. Son generalmente un requerimiento gubernamental
como constancias de parvada libre de algunas enfermedades, pagos
de impuestos, y servicios.

m  técnicos. Incljye informacidn sobre practicas o manejos especificos
como vacunaciones o tratamientos (cuadros ti.i y 11.2), informe de
las necropsias de las aves muertas, lista de cotejo de actividades.

El valor préctico de los registros es que estos proporcionan informa-
cion histdrica y secuencial, la cual permite encontrar relaciones entre los
procesos o variables que determinan la situacién actual, asi como su po-
sible repercusion en el futuro. Los registros de parvada mas utilizados en
aves reproductoras se clasifican de acuerdo con la frecuencia con la que
se recolectan o calculan los datos como sigue:

m  Diarios. Se obtienen los datos relevantes para la productividad, sobre
aspectos que requieren de la observaciéon y cuidados continuos o
diarios, como mortalidad, manejos, consumo de alimento, recolec-
ciones de huevo vy listas de cotejos (cuadros 11.2y 11.3).
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»  Semanales. Aqui pueden registrarse datos que se toman cada sema-
na, o bien, que se resumen por semana a partir de la informacién
recolectada diariamente como peso corporal, porcentaje de morta-
lidad acumulada o porcentaje de fertilidad (cuadros 11.4,11.5y n.6).

M  Finales o de parvada. Son documentos que integran la informacion
de los registros anteriores al final de una etapa productiva, como
crianza (consumo de alimento) o produccion (promedio de los hue-
vos producidos por ave).

Normalmente los datos contenidos en los registros se anotan en ho-
jas o paginas electronicas que ya incluyen los datos meta para una es-
tirpe, variedad y sexo. Debido a que estos registros presentan una gran
cantidad de variables, es dificil visualizar y analizar en conjunto cémo se
interrelacionan entre ellas, por lo que es comun que muchos de los da-
tos se grafiquen por medio de programas computacionales para tener un
panorama general e Integral de la productividad de la parvada; asimismo,
es necesario Incluir los valores meta para la estirpe, y compararlos con los
valores obtenidos en cada parvada. Un ejemplo de este tipo de variables
es la curva del porcentaje de fertilidad e incubabllidad, que puede verse
afectada en ambos casos por la curva de produccidn (cuadro 117 Y figura
11.1). En la actualidad existen equipos que no solo registran la informacion
(temperatura, peso corporal, contadores de huevo, entre otros) a través de
censores, sino también laalmacenan y transfieren a programas de compu-
tadora determinados, lo cual reduce el tiempo de captura y analisis de los
datos, facilita su manejo e Interpretacion, y ahorra mucho espacio.

Algunos ejemplos de los registros més utilizados durante la etapa de
crianza y produccioén en las granjas de las aves reproductoras son:

De peso corporal y crecimiento

De uniformidad de parvada

De mortalidad y consumo de alimento
De producciéon de huevo y su clasificacion
De lluminacion

De fertilidad

3 3 @3
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Cuadro 11.3

Registro diario de mortalidad en machos

Reproductora nim Caseta nim Linea Progenitora nim.
Parvada Edad de la progenitora----------
Procedencia

Fecha de inicio NUm. de hembras Promediodepeso__

MORTALIDAD TOTAL TOTAL %
Semana 1 2 3 4 5 6 7 Semanal Acumulado Estancar Semanal Al "%-ACO 1
1

© 0o N o o b~ w N

B &

14
15
16
17
18
19
20

22
23
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Reproductora nim

Parvada

Cuadro 11.4

Registro diario de consumo de alimento

Caseta nim

Linea Progenitora nim.

Procedencia
Fecha de inicio

Semana

1

© 0o N o a b wN

BN REBRKRESB

Existencia ai

INICIO OE SEM

NUm. de hembras

Consumo

Edad de la progenitora

Promedio de peso

Totalde Total Consumo
Estandar
KG Acum xave
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Cuadro 11.6

Registro de mortalidady consumo de alimento

Procedencia

Estirpe

Hembras

Machos

Caseta num

Parvada nim

theo o

Moy o Amo

Consumo

o
c

S

Ui
v

rj

no Vt p* <  vO cc 0 00 O ce Vi «© coi 0) VS (V.
rsi 1\ rs¢ fri re Tt < mi LO vi vi vi vi
)i oy o) cc o O - ONre m V, o r. coio %i
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Autoevaluacion

= ...

¢ Qué es un registro?

¢Cual es la importancia de los registros?
Enliste como minimo tres tipos de registros.
¢Qué son los registros semanales?

Enliste dos ejemplos de registros utilizados en laetapa de produccion.
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Respuestas

Es un documento, o archivo electrénico, donde se almacena infor-
macion importante para la productividad de la empresa, de forma
resumida, clara y veraz, de modo que la informacion sea facil de lo-
calizar e interpretar.

Son indispensables para el buen manejo productivo de la empresa,
y son referencia para la deteccion oportuna de errores; mediante la
evaluacion de los resultados se toman decisiones para controlar un
problema, aminorar sus dafios o, en su caso, prevenirlo en las parva-
das subsecuentes.

Financieros, operativos e inventariales, personales, regulatorios y
técnicos.

Son aquellos en los que se registran datos que se toman cada sema-
na, o bien que se resumen por semana a partir de los datos recolec-
tados diariamente, como peso corporal, porcentaje de mortalidad
acumulada o porcentaje de fertilidad.

De peso, consumo de alimento, produccion de huevo, iluminacion,
incubabilidad y fertilidad.
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APITUL(XII

Maria Elena Rubio Carda

Introduccién

ndependientemente del objetivo que persiga cada explotacion avicola,

s fundamental llevar a cabo un programa de bioseguridad. El térmi-

no bioseguridad (bios = vida seguridad = proteccion), es el conjunto de

medidas de manejo, sanitarias y profilacticas que, implementadas y usadas

de forma correcta y permanente, previenen o impiden el ingreso, disemi-
nacion y salida de agentes infectocontagiosos en los planteles avicolas.

En cualquier sistema de produccién es necesario prevenir las enfer-
medades presentes en la zona, por lo cual es de vital Importancia redu-
cir al maximo la exposicion de las aves reproductoras a los principales
agentes infecciosos que las afectan y que se transmiten verticalmente a
la progenie, ya que tendran efectos negativos en los diferentes estadios
de su desarrollo, la produccién de huevo fértil, el porcentaje de fertilidad
e incubabilidad o la calidad de los pollitos que nazcan de estas aves, y por
consiguiente, causen una disminucién en las ganancias de la empresa
productora de huevo fértil y de la planta incubadora.

El propdsito primordial al establecer un programa de bioseguridad es
controlar las poblaciones de microorganismos patégenos que se encuen-
tran en el medio ambiente e instalaciones de la granja, como las superfi-
cies de las casetas, nacedoras, incubadoras y hasta en el aire de alrededor
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de las aves. Para poner en marcha un programa, es necesario contar con
personal capacitado que conozca perfectamente el porqué y para qué se
realiza este, y asegurarse de su ejecucion. Desde luego, todas las acciones
proyectadas deben ser medidas y evaluadas dentro de un lapso determi-
nado, para que el personal constate su importancia y, consecuentemente,
se lleve a cabo el seguimiento y supervision del programa.

12.1 Bioseguridad en granjasde reproductoras

Los principales aspectos que deben considerarse son:

Ubicaciény aislamiento de lagranja

El aislamiento esta determinado por la ubicacion propia de cada instala-
cion, generalmente se busca estar lejos de otras granjas, centros urbanos
y plantas de procesamiento, pero aun asi, contar con vias de comuni-
cacion adecuadas que permitan el acceso de los materiales e insumos
necesarios para su correcto funcionamiento.

La granja tiene que estar delimitada por una barda perimetral de
seguridad que impida la entrada de vehiculos, personal y material no
autorizados. Todo material ingresard mediante una ruta o via de acceso
que comunique el exterior con el Interior, previa desinfeccion. También
se recomienda colocar silos en la periferia de la granja para que el camion
tolva, proveniente de la planta de alimentos, entregue ahi la carga, lo cual
disminuira los riesgos de contaminacion. La distribucién interna se hara
por medio de un vehiculo propio que no saldra de las instalaciones. De
forma similar, es muy conveniente contar con un sistema de recepcion de
gas en la parte exterior de la granja.

Dentro de la granja deben delimitarse las areas limpias, intermedias
y sucias.

Las &reas limpias son todas aquellas que no tienen ningln contac-
to directo con el exterior, como las casetas, planta incubadora y demas
instalaciones del personal. El area intermedia generalmente se localiza
en la entrada principal de la granja (el sitio por donde pasara todo el per-
sonal o los vehiculos necesarios); ésta debe contar con regaderas de uso
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obligatorio. H &rea sucia se considera todo aquello que estd més alla del
perimetro exterior de la empresa.

Bafos

El personal tendra que bafiarse antes de ingresar a la granja; dejar su ropa
y calzado en el area destinada para ello, localizada antes de la entrada de
las regaderas; después del bafio, se vestira con ropay calzado propios de
la granja. La ropa utilizada por el personal se lava en la lavanderia de la
granja, que estard ubicada en un cuarto contiguo a los bafios.

Casetas

Deben brindar el maximo confort a las aves, contaran con piso de concre-
to y muros de ladrillo y cemento con terminados faciles de lavar. Las ma-
llas tendran una abertura adecuada para permitir la ventilacion, pero evi-
tar laentrada de los pajaros. Alrededor de las casetas se procurara un area
libre de maleza, de 10 metros como minimo, para favorecer la ventilacion
y reducir la presencia de vectores. Para la desinfeccion del calzado, a laen-
trada de cada caseta se coloca un tapete sanitario protegido de los rayos
solares, al que rutinariamente se le cambiara la solucion desinfectante.

El sistema de explotacién recomendado es todo dentro-todo fuera;
por tanto, se manejan aves de una sola edad.

Alimento

Se elabora en una planta de alimentos, donde todas las materias primas son
analizadas en cuanto a su calidad nutricional, sanitaria y ausencia de toxici-
dad; por ejemplo, se determina el porcentaje de digestibllidad y la ausencia
de agentes patdgenos, como Salmonella, o de agentes tdxicos, como mj-
cotoxinas y aminas biogénicas. Es indispensable que las dietas sean balan-
ceadas por un nutridlogo para que cubran todos los requerimientos nutri-
cionales, para garantizar la salud y productividad de la parvada.

Agua
El agua es un componente esencial de todas las células y, por lo tanto,
de todo ser vivo; es el medio universal donde se realizan los cambios qui-
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micos corporales, ademas de que sirve como transportador y facilita la
digestion y la respiracion, de tal manera que resulta indispensable contar
con agua de calidad: potable, limpia, fresca, sin olor, sabor o sedimentos,
sin organismos patdgenos y de dureza adecuada.

a)

b)

La calidad del 3gua puede medirse bajo tres criterios:

Criterio fisico. Se determina por caracteristicas como color, sabor,
olor, turbidez y temperatura.
Criterio quimico. Incluye factores como pH, dureza y porcentaje de
algunos elementos como nitritos, sulfatos, amoniaco, pesticidas, hie-
rro, manganeso, potasio y cloro. La composicion quimica del agua
afecta la condicién sanitaria del intestino.

ti pH del agua debera tener valores entre 6.8 y 7.5; las aguas
que contienen niveles excesivos de calcio y magnesio se clasifican
como duras. Con niveles menores de 50 ppm se consideran blan-
das, y aquellos superiores a 180 corresponden a aguas muy duras.
Algunos medicamentos que se administran a las aves no pueden
solubilizarse en aguas muy duras.
Criterio bacteriolégico. Consiste en determinar el nivel de contami-
nacion bacteriana mediante la identificacion y conteo de coliformes
(microorganismos aerobios 0 anaerobios no esporégenos, gramnega-
tivos, que fermenten el caldo lactosado con produccion de gas). La
cantidad minima es de 100 mi de agua; ésta debe recolectarse en un
frasco estéril, ser representativa de la fuente de abastecimiento, man-
tenerse en refrigeracion y analizarse dentro de las tres horas siguientes
a la recoleccion. Si la muestra es colectada de agua clorada, debera
agregarse al recipiente esterilizado 0.1 mi de solucion de tiosulfato de
sodio al 10%, para inactivar la accion del cloro que contenga el agua.

Algunas de las técnicas microbiolégicas més utilizadas son:

Prueba de filtro. Esta se utiliza para descartar lacontaminacién con ma-
teria fecal y no debe haber mas de 20 coliformes por litro de muestra.
Cuenta en placa. EvalGa el tratamiento de potabilizacion del agua
mediante la siembra en agar nutritivo e incubacién por 24 h a 37
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°C; después de este periodo, el nimero méaximo permitido es de 200
bacterias por mililitro.

a Siembra en gelatina nutritiva. El agua debe estar libre de bacterias
licuantes de la gelatina, cromdégenas o fétidas que afecten las carac-
teristicas organolépticas del agua o formen precipitados jnsolubles
que puedan tapar los conductos hidraulicos.

Por lo anterior se recomienda:

Revisarfrecuentemente la posible presencia de pesticidas o bacterias.

2. Clorar con hipoclorito de sodio o calcio en un rango de 3a 5 ppm
y supervisar la dosis de manera frecuente. La cloracion del agua es
importante para mantenerla libre de contaminantes microbianos
y reducir la transmisién de enfermedades a través de las cafierias,
controlar la diseminacion de Salmonellay E. coli, remover algas y mi-
croorganismos de los estanques, conductos y bebederos; ademas
de transformar elementos dafiinos como nitritos y hierro. Las aves
con acceso al agua clorada presentan mejor condicion intestinal, lo
que les permite absorber de manera eficiente los alimentos.

3. Bebederos. Asegurarse de que la cantidad de éstos sea suficiente, estén
bien distribuidos y limpios y el tipo elegido sea el adecuado para el cli-
ma y manejo de cada parvada. Los bebederos abiertos permiten mayor
disipacion del cloro, principalmente en climas calidos, por tanto, en ellos
se recomienda usar concentraciones ligeramente mayores de éste.

4. Dep0sitos. Cerciorarse de que éstos y la tuberia se mantengan lim-
pios; toda materia orgénica debe ser removida. De igual forma, los
depositos deben mantenerse cerrados para evitar la contaminacion
con polvo, animales u otra fuente de contaminacién ambiental.

5. Evitar los residuos de vacunas, antibiéticos y vitaminas en el agua
que puedan disminuir la efectividad del cloro, mediante el lavado de
la tuberia y del tinaco al final de cada tratamiento y ciclo productivo.

Manejo

El prop6sito de toda operacion de aves reproductoras es obtener el mayor
numero de huevo incubable y pollitos de primera calidad al costo més bajo
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posible. Para lograrlo, es necesario producir suficiente nimero de huevos
fértiles de excelente calidad y manejarlos adecuadamente para que la jn-
cubabilidad se mantenga en un nivel 6ptimo. El proceso de recoleccién
de huevoy envio a la planta incubadora requieren un cuidadoso manejo.

Como primer paso, se tomaran las medidas necesarias para prevenir
la presencia de las enfermedades que se transmiten a la progenie y las
que afectan la calidad del huevo, como son: bronquitis, Newcastle, pas-
teurelosis, micoplasmosis y sindrome de baja de postura; asimismo, se
evitara al méximo todo tipo de estrés durante el periodo de produccion,
particularmente el ocasionado por calor excesivo, que repercute directa-
mente en el tamafio del huevo y la calidad del cascaron.

Por otra parte, y con el propésito de mantener un ambiente mas
higiénico, se debe prestar atencién a los siguientes factores:

1. Piso de la caseta. Para parvadas en produccion se recomienda piso
de rejilla o slatts; de no contar con éste, sobre el piso se debe colo-
car material de cama de buena calidad y mantenerla en condiciones
pertinentes. Una dieta balanceada previene la produccién de heces
muy humedas que afectan la higiene del piso.

2. Agua. Usar agua potable, tanto en los sistemas de enfriamiento (as-
persores 0 paneles), como en los bebederos, asegurandose de que
funcionen adecuadamente para que no mojen el piso, y con esto las
aves ensucien los nidos.

3. Aire. Implementar un flujo de aire adecuado, que ademas de refres-
car a las aves, elimine el aire contaminado de la caseta.

4. Prevenir la postura en piso. Los huevos contaminados en el piso pier-
den incubabilidad y producen mayor cantidad de pollitos de calidad
inferior: poco uniformes o de segunda categoria.

5. Higiene de los nidos. El primer contacto que tiene el huevo es con
el material que forma la cama del nido, por lo que ésta debe ser de
buena calidad, cue se logra mediante lo siguiente;

a) Monitoreo bacteriolégico de los niveles de contaminacidn del
huevo. Vigilar la calidad del material desde el punto de origen
hasta la granja, en la cual el nido debera mantenerse seco y lim-
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pio. Se recomienda monitorear al menos mensualmente su nivel
de contaminacion.

b) Los nidos siempre deben estar limpios y rellenos de material hasta
en dos terceras partes de su capacidad; el material debe rerovar-
se completamente y desinfectarse cada semana. Ln nidos donde
la recolecciéon de huevo es automatica se usan tapetes plasticos,
que deben sacudirse todos los dias y cambiarse frecuentemente.

C) Cerrar los nidos por las noches para evitar que las gallinas duerman
en ellos y los ensucien; sin embargo, el sistema debe garantizar que
éstos se abran por las mafianas, antes de que se inicie la postura.

d) El principal contaminante de los nidos son las patas de las ga-
llinas, por lo cual hay que procurar que las aves estén sanas y
lo més limpias posible. Los nidos y rejillas en mal estado causan
heridas en las patas, las cuales producen contaminacion.

€) Mantener los nidos bien ventilados y evitar que las aves perchen
en ellos.

Recoleccion del huevo. El personal encargado debe proceder cuida-

dosamente, a conciencia y acatar las siguientes medidas:

a) Recolectar los huevos de cuatro a seis veces al dia, sobre todo
durante la mafiana, cuando casi 75% de los huevos son puestos;
el nimero de recolecciones debe incrementarse particularmente
bajo condiciones de alta temperatura o cuando la parvaca esté
en su porcentaje de produccion mayor.

b) Puede usarse un monorriel a lo largo de la caseta para facilitar la
recoleccion.

C) Lavarse y desinfectarse las manos antes de recolectar los hue-
vos; el uso de guantes de latex para esta actividad disminuye la
contaminacion.

d) No mezclar huevos de nido con huevos de piso; estos Ultimos
deben recolectarse al final.

€) Recolectar los huevos en bandejas o rejillas de plastico limpias
y desinfectadas. Si se usan bandejas de cartén, desecharlas des-
pués de su uso.
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f) No incubar huevos de piso.

g) Nunca lijar o limpiar los huevos con trapo.

h) No recoger las aves muertas ni el huevo no apto para incubar o de
piso, al mismo tempo que se recolectan los huevos incubables.

i) Utilizar mano de obra capacitada.

7. Almacenamiento del huevo: Debe realizarse a 18 °C con 75 a 80%
de humedad relativa; en esta etapa hay que evitar que los huevos se
humedezcan. Es necesario limpiar y desinfectar completamente el
area cada vez que los huevos son enviados a la planta de incubacion,
y quede vacia; no se debe almacenar aqui ninglin otro material ni
utilizarla como bodega.

8. Desinfeccion de huevos: El orden mas l6gico es desinfectarlos a me-
dida que son recolectados. Una vez hecho esto, es necesario ase-

gurarse de que los huevos sélo estén en contacto con equipos y
superficies limpias.

Restricciones alpersonal

Las personas que trabajan en la empresa no deberan tener en casa nin-
gun tipo de ave. Ademas, es necesario brindarles cursos de capacitacion
en bioseguridad.

El médico veterinario no visitara granjas de diversas empresas en un
mismo dia. Cuando se revisan diferentes parvadas, se inicia por las de
menor edad, y en caso de encontrar un problema de tipo infeccioso, no
se continlia con la visita a otros lotes. Se toman de inmediato las medidas
necesarias para controlar el caso, confirmar el diagnoéstico y dar aviso a las
personas que corresponda o a la gerencia.

Evitar la entrada del personal ajeno a las instalaciones de la granja y
especificar un lugar dentro de ésta para que los trabajadores de diferen-
tes casetas se desplacen cuando se lleve a cabo una junta, capacitacion o
reunion con otro proposito determinado.

Asignar un area adecuada dentro de la granja para que el personal
tome sus alimentos; éstos deberan ser preparados fuera de la granja e
ingresarlos en recipientes sellados a través de un proceso de fumigacion,
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o bien los alimentos seran proporcionados en la granja, en el horario y
lugar asignado.

Limpiezay desinfeccion

La limpieza y desinfeccién posterior a la salida de una parvada, el des-
canso de las instalaciones despobladas y la preparacion de estas para la
siguiente parvada, son de gran importancia en un programa de biosegu-
ridad. Las etapas que hay que considerar son las siguientes:

M  Despoblacion.

m  Eliminacién de todo residuo de alimento del lote despoblado.

m  Ejecucidon de programas de control para roedores e insectos.

[l Sacar la camay llevarla a un lugar alejado de la granja para su utili-
zacion como abono, los camiones donde se transporta deben ir cu-
biertos con una lona.

Desmontar, lavar y desinfectar todo el equipo removible de la caseta,
Lavar con agua a presion y detergente todo el equipo no removible:

o

techos, paredes, cortinas y pisos.

Lavar y desinfectar todo el sistema de alimentacion.

Hacer las reparaciones necesarias en la caseta y en el equipo.
Reinstalar el equipo limpio.

Desinfectar el equipo y la caseta ya limpios.

>3 ® > 3

Colocar nuevo material para cama.
Descansar la caseta sin aves por lo menos 15 dias.

Programas de vacunacion

El propdsito de la vacunacion es protegera la parvada contra posibles en-
fermedades. El control de enfermedades es mas efectivo cuando se crian
lotes de una misma edad. En granjas con edades multiples el desafio de
virus y bacterias es permanente y puede sobrepasar la proteccion con-
ferida por la vacunacion. La clave para desarrollar un buen programa de
vacunacion en reproductoras, es enfocar ésta, en primer lugar, a proteger
a las aves y, en segundo plano, a conseguir un buen nivel de anticuerpos
en ellas, de modo que su progenie también quede protegida.
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Algunas de las enfermedades mas comunes que afectan a las aves
reproductoras y a su progenie son las siguientes:

a Enfermedades que afectan basicamente a las reproductoras, como
el sindrome de baja de postura.

H Enfermedades que pueden afectar a la reproductora y a la progenie,
como infeccidn de la bolsa de Fabricio, leucosis, reovirosis, micoplas-
mosisy salmonelosis.

Si  Enfermedades que no siempre afectan a las reproductoras en edad
adulta, pero pueden transmitirse a la progenie, como anemia infecciosa.

Una vez establecidos los objetivos del programa de vacunacion, se
determina el tipo de vacuna, frecuencia y via de administracion y se vigila
siempre la habilidad del personal a cargo de su ejecucion. Hay que tener
presente que las vacunas solo se administraran a las aves sanas, causan-
doles el menor estrés posible.

Se debe desarrollar un programa de monitoreo seroldgico, con el
objetivo de verificar los niveles de anticuerpos y poder evaluar el pro-
grama de vacunacion; diferenciar una respuesta posvacunal de un bro-
te, o programar la siguiente vacunacion. Los cambios en los calendarios
de vacunaciéon se apoyan en los resultados seroldgicos, enfermedades
existentes en la zona y granja, condiciones climaticas, vacunas aplicadas
simultaneamente, vias de administracion, cepas utilizadas, asi como en
la experiencia y criterio del médico veterinario. La introduccion de cepas
variantes, incluso vacunales, proporciona gran cantidad de material ge-
nético, que los virus pueden aprovechar para su mutacion.

Finalmente, hay que recordar que una correcta aplicacion de vacu-
nas en aves reproductoras estimulara niveles altos y uniformes de anti-
cuerpos especificos, los cuales seran transferidos a la progenie.

12.2 BiUSEGURIDAD EN LA PLANTA INCUBADORA

A causa de que en la planta incubadora se genera gran cantidad de calory
humedad, se crea un ambiente ideal para la reproduccién acelerada de mi-
croorganismos; por otra parte, se debe tener en cuenta que la calidad del
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cascaron se deteriora conforme avanza la edad de la gallina reproductora,
haciendo el huevo mas susceptible a contaminaciones, por lo que, en este
sitio, el programa de bioseguridad debe reforzarse particularmente.
Muchas contaminaciones se pueden minimizar mediante las siguien-
tes medidas generales de bioseguridad que se mencionan a continuacion:

m Aislamiento de la planta de otras instalaciones o granjas avicolas y
zonas pobladas.

a Buena planeacion del edificio, donde todo el material de construc-
cion e instalaciones de la planta se seleccione para facilitar un buen
lavado y adecuada desinfeccion.

M La planta debe estar dividida en areas, salas 0 cuartos con manejos
y ventilaciéon independientes. Para prevenir el intercambio con orga-
nismos patégenos de las areas adyacentes se colocaran filtros y se
manejaré presion positiva en las areas limpias y presion negativa en
las areas sucias.

m  Se mantendra un control de tréafico con flujo unidireccional del perso-
nal, el equipo y el huevo, para reducir el riesgo de contaminaciones.

m  El personal debera bafiarse y cambiarse la ropa y el calzado por los
propios de la planta incubadora.

m  Manejo adecuado de los desechos de la planta incubadora; algunas
opciones pueden ser el envio a plantas de rendimiento, ei uso de un
biodigestor o la elaboracion de composta.

m  También serd necesario el lavado riguroso de las instalaciones y equi-
po, asi como el uso de desinfectantes especificos para agentes po-
tencialmente patégenos en el embridn o los pollitos recién nacidos.

3 El programa de lavado debe entenderse como la acciéon de quitar de
las instalaciones y del equipo la suciedad, y es de vital importancia
porque éste es el Unico proceso que realmente reduce al maximo el
microbismo ambiental.

m  El proceso de desinfeccion se realiza después del programa de lava-
do y consiste en la aplicacion de un desinfectante sobre las super-
ficies limpias; se procede siempre de arriba abajo y de atras hacia
delante; no obstante, hay que considerar las propiedades de los des-
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infectantes. La eleccidon del desinfectante debe hacerse a la par del
desarrollo de un programa de evaluacion de su efectividad.

Propiedades del desinfectante ideal:

Amplio espectro bactericida, viricida y fungicida
Econdémico

Poco irritante y no corrosivo

De olor agradable o sin olor

Atoxico

Quimicamente estable

Penetrante en cavidades y grietas

tt Biodegradable

g o< %1

Su eficacia depende de varios factores, como la limpieza adecuada
previa y tener en cuenta la temperatura ambiente y las caracteristicas del
material de construccién, entre otros (cuadro 12.1).

El momento de mayor contaminacién y, por lo tanto, cuando la lim-
pieza cobra mayor importancia, es después de un nacimiento, ya que
durante éste el pollito libera gran cantidad de materia organica y ésta re-
ducird en menor o mayor grado la eficacia de los desinfectantes. Dentro
de los diferentes manejos y métodos para administrarlos se encuentran la
desinfeccion de superficies y aplicacion de fumigaciones y nebulizaciones.

B  Desinfeccion del huevo fértil

El desinfectante debe aplicarse a latemperatura mas cercana posible
a la del huevo, independientemente del método que se emplee. De
igual forma, se recomienda aplicarlo inmediatamente después de la
recoleccion y antes de que el huevo se enfrie, debido a que es en ese
momento cuando se absorben los microorganismos de la superficie
del cascardn. Esta practica reduce la posibilidad de que el cascaron
lleve sobre su superficie microorganismos patdgenos a la planta de
incubacién. Sin embargo, lo ideal es no tener la necesidad de hacer
la desinfeccion del huevo fértil, sino tener un adecuado manejo de
bebederos, nidales, recoleccién y almacenamiento.
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Cuadro 12.1

Principales desinfectantes utilizados en avicultura

Desinfectantes P ropiedades Comentarios

Ayuda a eliminar bacterias ~ Necesitan ayuda de antibac-
Detergentes 'y residuos de la superficie  terianos mas enérgicos. Efecto

anionicos de un cuerpo. No posee  principal emulsificante de grasas,
(jabones) accion antibacteriana por lo que deben enjuagarse
definida. abundantemente.
r Bactericidas y viricidas en
. algunos casos (virus lipofi- Dafian al medio ambiente y pue-
Fendlicos . X ; L
licos). Baja tolerancia ala den ser toxicos.
materia orgénica.
| Organoclorados . - .
. La materia organica los in- . .
| (cloraminasy . Requieren tiempos prolongados
Lt activa, en el agua producen -
jdicloisodanurato . de contacto con las superficies.
. cloro libre.

de sodio)

|  Yoddforos AC‘“"‘T‘ rapldamente sqb re Viricidas, atoxicos, no corrosivos,
bacterias, liberan yodo libre
producen manchas.
en el agua.
. Se pueden usar en forma
: (foﬁLiTgle?\?;o liquida o gaseosa. Sumamente toxicos para €l
J GOY" Actividad antimicrobiana hombre
glutaraldehido)

de amplio espectro.

No corrosivos, tienden a formar
espuma, muy efectivos en con-
junto con los glutaraldehidos.
Antimicrobianos por reduc- Desinfectantes efectivos del agua
cion de pHa menos de 4.5 Y NO COrrosivos.

Se usa en superficies, equipo,
sistema de ventilacion y en humo
durante el almacenamiento del
huevo o el nacimiento del pollito.

Cuaternarios de Amplio espectro, propieda-
amonio des detergentes.

Acidos organicos

Imidazoles anti-  Fugiestaticos o fungici-
fingicos (imazalil  das de acuerdo con la
y enilconazol) concentracion.

K  Desinfeccion de superficies
Después de cada nacimiento, las bandejas y los carritos se lavan y
desinfectan, ya que el proceso de nacimiento de las aves genera
gran cantidad de bacterias. Las paredes y pisos se lavan y desinfec-
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tan constantemente, el techo también es importante, debido a que
el aire caliente sube y lleva consigo hongos y bacterias.

M  Fumigaciones o nebulizaciones.
Se realiza diariamente para eliminar bacterias y hongos que puedan
estar en el aire, esto reduce la contaminacién de huevos y pollitos
recién nacidos. Se fumiga cada cuarto de la incubadora y a los ca-
miones que transportan, tanto huevo, como pollitos.

Ademas, se recomienda el uso de tapetes sanitarios para el calzado,
que debera desinfectarse a la entrada y la salida de todas las salas o areas.

Asimismo, todo vehiculo que transporte huevo o pollito debe ser
lavado y desinfectado entre cada carga o grupo.

La mejor manera para monitorear la efectividad de la desinfeccion
es mediante el muestreo ambiental y de las superficies; no obstante, se
debe recordar que este método no detecta virus. Las areas y superficies
gue generalmente se muestrean son;

m  Drenajes en el piso y fosas.
m  Unionesy fisuras en piso y paredes.

~  Condensaciones de agua en tuberias y equipo, asi como en el siste-
ma de secado y aire acondicionado.

S  Tapetes sanitarios y la superficie debajo de ellos.

M  Recubrimientos de tuberias y areas en el techo que se humedecen.

m  Areas sucias de estacionamiento y tréfico intenso.

S Materiales del sistema de ventilacion.

m Transportadores y cadenas en rampas.

Los tres métodos méas comunmente usados para la evaluacion de
superficies son:

a) Contacto directo. Se realiza con platos de agar, hisopo de contacto y
esponja de celulosa.

El método con platos de agar consiste en usar cajas de Petri con
medios de cultivo generales (no selectivos), los cuales rebasan lige-
ramente la orilla del plato. Esta parte del agar se pone en contacto
directo con la superficie que se va a evaluar y entonces se incuba.
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El método por hisopo de contacto es, sin duda, el méas reco-
mendado para superficies irregulares, asperas y en general dificiles
de muestrear. Consiste en pasar sobre estas superficies el hisopo es-
téril himedo, el cual, posteriormente, serd depositado en medio de
cultivo liquido; se realizaran diluciones para su posterior cultivo en
cajas de Petri con medios selectivos o simples.

La esponja de celulosa se emplea para hacer muestreo de gran-
des superficies, se pasa vigorosamente sobre la superficie hasta re-
mover toda la suciedad.

b) Lavado de superficies. Se usa Unicamente cuando se recupera toda
la solucién de lavado, no es tan eficiente como el empleo del hisopo.

c) Muestreo de aire. Debido a la gran cantidad de aire que circula en
la planta de incubacion, la calidad microbiologica de éste es muy
importante. Generalmente se usan platos de agar con medios de
cultivo de acuerdo con el agente que se desee aislar, los cuales se co-
locan en las areas que se pretende evaluar; después de un tiempo se
tapan y se incuban. El principio béasico es muestrear en funcién del
volumen de aire y no por el tiempo de exposicion. Actualmente exis-
te una metodologia para realizar un muestreo volumétrico de forma
mas precisa, que puede simular la respiracion, mediante un equipo
tubular con secciones que tienen filtros de diferente tamafio y un
espacio para colocar una caja de agar; de esta forma se pueden ais-
lar agentes potencialmente patdégenos que son aerotransportados,
y conocer las cantidades de colonias por volumen de aire y tiempo
de exposicion.

De acuerdo con Gentry (1979), el grado de contaminacion del plu-
mon se puede determinar de acuerdo con la cantidad de unidades for-
madoras de colonia por 1 gramo de muestra (UFC/g). La cuenta general
es baja, con cantidades menores de 25 000; moderada, de 25 000 a 50
000, y muy contaminada, con mayores de 50 000 UFC.

Recientemente se ha desarrollando la técnica de bioluminiscencia;
ésta mide el ATP, material presente en organismos vivos y muertos; no obs-
tante, su deteccidon solamente indica la presencia de material organico, el
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cual facilita el crecimiento de las bacterias. Otra gran ventaja que presenta
es que los resultados se obtienen en dos minutos, lo que permite limpiar
de nuevo la superficie en caso de una carga alta de materia organica.

Envio depollitos

El camion donde se enviaran los pollitos se considera una extension de la
incubadora por lo cual debe incluirse en los sistemas de limpieza y des-
infeccién. Este se lava y desinfecta por dentro y por fuera cada vez que
regresa de una entrega en granja; esta actividad se realiza de preferencia
lejos del edificio principal de la planta incubadora. Una vez lavado y des-
infectado el camidn, se cierra y se mantiene listo para la siguiente entrega.

En conclusion, laclave para un adecuado programa de bioseguridad
es considerarlo como un manejo que involucra tanto la reproduccién
como laincubacion. Para llevarlo a cabo es necesario instaurar programas
de capacitacion del personal y adecuar las actividades que se requieran,
para prevenir situaciones que afecten la calidad del pollito.
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Autoevaluadon

Defina ei concepto de bioseguridad.

Mencione las caracteristicas de un adecuado aislamiento de ia gran-
ja de reproductores y por qué es importante.

Indique tres criterios para la evaluacion de la calidad del agua.

Mencione al menos tres factores que afectan el proceso de cloracion
del agua.

Describa las medidas generales para el cuidado sanitario de los nidos.
¢De qué factores depende la eficacia de la desinfeccion?

Explique en qué consiste el método de contacto directo para laeva-
luacioén de superficies en las plantas incubadoras.
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Respuestas

Es el disefio de medidas de manejo y sanitarias, cuyo fin es proveer
a las aves de un medio 6ptimo para su desarrollo, asi como evitar
en lo posible su interaccién con agentes infecciosos y depredadores
naturales que afecten su salud y productividad.

2. El aislamiento estd determinado por la ubicacion propia de cada
instalaciéon, generalmente se busca estar lejos de otras granjas, cen-

tro urbanos y rastros y, por lo tanto, reducir el riesgo de contamina-
ciones cruzadas.

«

Criterio quimico. Incluye factores como pH (6.8 a 7.5), dureza y
porcentaje de algunos elementos como nitritos, sulfatos, amonia-
co, pesticidas, hierro, manganeso, potasio y cloro. La composicion
quimica del agua afecta la condicidn sanitaria del intestino.
Criterio fisico. Se evalta por caracteristicas como color, sabor, olor,
turbidez y temperatura.

Criterio bacterioldgico. En éste se determina el nivel de contami-
nacion bacteriana mediante la identificacién y conteo total de
microorganismos por unidad de muestreo.

Mayor disipacion del cloro en bebederos abiertos.

Proteger los depdsitos de la accion directa del sol, ya que reduce
la efectividad del cloro.

Residuos de vacunas, antibiéticos y vitaminas en el agua, que
puedan disminuir la efectividad del cloro.
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Monitorear bacteriolégicamente los niveles de contaminacion, vigi-
lar la calidad del material para lacama del nido, mantener limpios los
nidos y con cama a dos tercios de su capacidad, asi como cambiar el
material de nido cada semana y agregar de 30 a 40 g de paraformal-
dehido en polvo. Si los nidos son automaticos, sacudir los tapetes
diariamente y cambiarlos con frecuencia. Cerrar los nidos durante la
noche, favorecer la limpieza y salud de las patas de las reproductoras
y evitar que éstas perchen sobre los nidos.

Que la dosificacidn sea la correcta, limpieza adecuada previa y tener
en cuenta la temperatura ambiente y las caracteristicas del material
de construccion, entre otros.

Contacto directo. Se realiza con platos de agar, hisopo de contacto y
esponja de celulosa.

El método con platos de agar consiste en usar cajas de Petri con
medios de cultivo generales (no selectivos), los cuales rebasan lige-
ramente la orilla del plato; esta parte del agar se pone en contacto
directo con la superficie que se va a evaluar y se incuba.

El método por hisopo de contacto es, sin duda, el mas reco-
mendado para superficies irregulares, speras y en general dificiles
para hacer un muestreo. Consiste en pasar sobre estas superficies el
hisopo estéril hiimedo, el cual posteriormente serd depositado en
medio de cultivo liquido; se realizan diluciones para su posterior cul-
tivo en cajas de Petri con medios selectivos o simples.

La esponja de celulosa se emplea para hacer un muestreo de
grandes superficies; se pasa vigorosamente sobre la superficie hasta
remover toda la suciedad.
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Inmunidad materna
Gabriela Gomez Verdusco

objetivo principal de las acciones de defensa inmune de un individuo
S reconocer oportunamente al agente patégeno, asi como evitar su
enetracion, establecimiento y propagacion en el organismo. Para ser
eficiente en esta funcidn protectora, el sistema inmune se sustenta en meca-
nismos de defensa, los cuales tradicionalmente se denominan mecanismos de
resistencia que responden a los patdgenos en unaforma general y en mecanis-
mos especificos que son altamente particulares, eficientes y de larga duracion.
Cuando se habla de inmunidad materna se hace referencia a la inmuni-
dad pasiva o innata, es decir, a la inmunidad conferida por la madre a su pro-
genie a través de anticuerpos. Los anticuerpos presentes en la gallina repro-
ductora son transferidos a su progenie en el vitelo que se forma antes que el
huevo y persiste hasta los primeros cinco dias de vida; se ha determinado que
existe una correlacion alta y directa del titulo de anticuerpos entre ambos.

Mecanismos de resistencia oinnatos

Son la primera linea de defensa natural contra microorganismos invaso-
res. Estos mecanismos pueden ser;

a) Fisicos o estructurales, como los epitelios y mucosas, cuya integri-
dad evita la entrada o el establecimiento de agentes patdgenos, y
funcionan como una barrera fisica. Los cilios, los movimientos pe-
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ristalticos y la produccion de moco poseen la capacidad de captar y
desplazar particulas extrafias hacia el exterior.

b) Factores quimicos, como el grado de acidez o alcalinidad (pH), pép-
tidos antimicrobianos y proteinas; por ejemplo, la lisozima, puede
inactivar algunas bacterias grampositivas por la degradacion de sus
paredes celulares.

c) ti proceso de inflamacién es una reaccién contra lainvasion de agentes
infecciosos; se caracteriza por un aumento en el flujo sanguineo en el
area afectada y por consiguiente, por la llegada de numerosas estirpes
celulares (heterdfilos, eosindfilos, basoéfilos, macrofagos y células den-
driticas) que, de manera particular, realizan el proceso de fagocitosis.
También existe un aumento en la permeabilidad capilar, lo que permite
el paso del complemento, de anticuerpos y otras moléculas presentes
en el plasma. Por ejemplo, la presencia de citocinas proinflamatorias
como la IL-1; esta citocina es una de las principales mediadores de la
inflamacién; la producen los monocitos, los macréfagos y otros tejidos.

Para que las células del sistema innato puedan realizar las acciones
efectoras antes mencionadas, tienen que reconocer un patron de superfi-
cie comun y constante presente en los microorganismos, llamado patrén
molecular asociado a patdgenos (siglas en inglés PAMP). Entre los mas es-
tudiados se encuentran; el lipopolisacarido, el acido teicoico, la mafiosa,
el ARN bicatenario caracteristico de virus, entre otros. El PAMP es recono-
cido por receptores localizados en la superficie de las células del sistema
inmune innato, llamados receptores de patrones (siglas en inglés PRR); la
interaccion entre el receptor y su ligando desencadena diferentes tipos
de respuestas efectoras, dependiendo del tipo celular activado. Dentro
de ios PRR existe un grupo llamado receptores tipo Toll (siglas en inglés
TLR). En pollos, se ha descrito la presencia de 10TLR diferentes (rigura 13.1).

13.1 Caracteristicas generales del sistem a

inmunoldédgico de las aves

El sistema inmune de las aves se encuentra formado por 6rganos lin-
foides que se dividen en primarios y secundarios; los érganos linfoides
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Pepticoglicana

Zymosan

Figura 13.1. Receptorestipololl (TLR's) y sus ligandos.

primarios son sitios de produccion, diferenciaciéon y maduracion de las
células inmunes representados por:

1. Bolsa de Fabrico. Linfopoyesis de células B.
2. Timo. Linfopoyesis de células!

Los drganos y tejidos linfoides secundarios son sitios donde se desa-
rrollan las respuestas humorales y celulares. Los érganos linfoides secun-
darios son:

Bazo, tonsilas cecales, placas de Peyer, acimulos linfoides, glandula
de Harder y médula osea.

Las aves, al igual que otros organismos, poseen diferentes mecanis-
mos para protegerse contra agentes extrafios. Estos mecanismos se di-
viden, con fines didacticos, en inmunidad celular e inmunidad humoral.

Inmunidad celular

Los linfocitos T son las células que reconocen y responden de manera
especifica a los antigenos extrafios; para que se realice este proceso, se
necesita la intervencién de un grupo de células llamadas "accesorias"
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como los fagocitos mononucleares, células dendriticas y otras poblacio-
nes celulares.

Los linfocitosT se dividen en dos clases: los marcadores de superficie
en su membrana o CD4 (colaboradores o inductores) y los CD8 (citotoxi-
cos). Para que estos linfocitos puedan realizar sus mecanismos efectores,
es necesario que las células accesorias procesen y les presenten los anti-
genos dentro del contexto de moléculas del complejo principal de his-
tocompatibilidad (MHC, por sus siglas en inglés). Este es una regién poli-
morfica de genes, los cuales son expresados en la superficie de diferentes
poblaciones celulares en forma de receptor. Todas las células nucleadas
expresan en su superficie moléculas de MHC clase [;y las poblaciones de
células denominadas presentadoras profesionales estan representadas
por macrofagos, células dendriticas, linfocitos B, células endoteliales y cé-
lulas epiteliales del timo que poseen moléculas del MHC clase .

Para que los linfocitosT puedan realizar sus funciones efectoras se ne-
cesita que el antigeno sea procesado (parcialmente degradado) en fraccio-
nes peptidicas, por lo que se concluye que los determinantes antigénicos
reconocidos por los linfocitosT son de estructura quimica proteinica.

Los linfocitosTCD4 reconocen péptidos presentados en el contexto
de moléculas del MHC clase Il y su funcién efectora es la liberacion de
citocinas. Los linfocitos CD8 reconocen péptidos presentados en el con-
texto de moléculas clase |1 del MHC con funcién efectora de citotoxicidad.

Inmunidad humoral activa

La inmunidad humoral es atribuida a las inmunoglobulinas o anticuerpos
producidos por las células plasmaticas que se derivan de los linfocitos B.
Por lo general, la respuesta de anticuerpos esta dirigida contra antigenos
solubles que tienen localizacion extracelular.

Al estudio de los anticuerpos y de sus reacciones con los antigenos
presentes en el suero se le llama serologia. Los anticuerpos pueden ser
divididos en clases y subclases, dependiendo de diferencias fisicoquimi-
cas entre éstos, asi pues, a las clases de inmunoglobulinas se les llama
isotipos; en el hombre se han descrito 1gG, IgA, IgD, IgE, IgM. En los pollos
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solo se han detectado la IgA, IgM e IgY; esta Ultima es mas abundante en
el sueroy en layemay se le atribuyen las funciones que tienen IgG e Igk
en los mamiferos; ademas, este es el jsotipo que se transmite de manera
importante de las reproductoras a su progenie.

Como caracteristica de la respuesta inmune humoral en superfi-
cies mucosas, se encuentra la producciéon de IgA, la cual es un isotipo
de anticuerpo o jnmunoglobuiina que a nivel sistémico se detecta en
concentraciones muy bajas, pero de manera abundante en la bilis y en
secreciones del magnum e intestino, habiéndose encontrado concentra-
ciones de 3.5-12.0 mg/ml. Se presenta en forma monomeérica en el suero
o en forma polimérica (trimeros o tetramero) en las secreciones. Las for-
mas poliméricas pueden transportarse de manera selectiva a través de los
epitelios. Similar a lo sefialado en mamiferos, en las aves la IgA también
se asocia en forma polimérica, por medio de un elemento de uniény un
elemento secretor, este Gltimo facilita su transporte a través de la célula
epitelial. Sin embargo, una diferencia con los mamiferos, es que la IgA
en aves esta principalmente como trimero o tetrdmero, mientras que en
los mamiferos s6lo se han descrito formas diméricas. El componente de
unién (J), asociado a la IgA de pollo, se identificé utilizando un antisuero
que reconocia la cadena J en humanos, de donde se concluye que este
componente es muy similar en peso molecular, asi como en su contenido
decisteina (figura 13.2).

El elemento secretor 34 se identifico inyectando pollos con IgA mo-
nomeérica y recuperando IgA dimérica asociada a una proteina; posterior-
mente se determiné el peso molecular de 80 kDa, el cual fue similar al
peso molecular del componente secretor en el hombre.

Inmunidad humoral pasivaoinmunidad materna

En este caso, la gallina reproductora se expone a un antigeno determina-
doy desarrolla una respuesta inmunologia (respuesta inmune celular
y humoral) para producir titulos de anticuerpos séricos, los que al llegar
al ovario pasan a los foliculos y, a su vez, al vitelo. Por este mecanismo
los anticuerpos son transferidos a la progenie; el isotipo de inmunog-
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Inmunidad Humoral
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Figura 13.2. Esquema detransito de la IgA secretora através del epitelio intestinal.

lobulina que se transfiere principalmente es la IgY; como se menciond
anteriormente, el titulo de anticuerpos presentes en la reproductora es
proporcional al transmitido a su progenie. Esta es la razén por la que los
calendarios de vacunacion son muy activos.

Desarrollo de la respuesta inmune especifica en el intestino

Los antigenos penetran por via oral, respiratoria, etc., y sufren un proceso
de degradacion y presentacion realizado por las células presentadoras de
antigeno através de moléculas clase ly clase Il del CPH. Los linfocitos CD4
reconocen péptidos presentados en el contexto de moléculas clase Il del
CPH y su funcién efectora es la produccion de citocinas. Los linfocitos
CD8 reconocen péptidos presentados bajo el contexto del CPH clase [; su
funcién efectora es la citotoxicidad.

La variabilidad, tanto en la intensidad como en tipo de respuesta de-
sarrollada en el intestino, puede deberse a la naturaleza quimica del an-
tigeno, a la ausencia o presencia de sefiales co-estimuladoras (por ejem-
plo, CD28-CD80; familia B7) que inducen tolerancia o anergia de células
inmunes; al patron de liberacion de citocinas que producen las células T
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inductores; a la genética de las estirpes, asi como a su relacion con otros
sistemas, como el neuroendocrino.

13.2 Importanciabe lainmunidad maternaen la

PREVENCION DE ENFERMEDADES

En el caso particular de las granjas de gallinas reproductores, resulta de
gran importancia la inmunidad materna, ya que es necesario que los po-
llitos tengan titulos protectivos de anticuerpos a la hora de su nacimien-
to, pare que en las etapas iniciales de su vida se mantengan protegidos
contra algunas enfermedades, y se pueda determinar el momento ido-
neo para realizar el proceso de vacunacion, y de esta manera obtener una
respuesta inmune 6ptima. Para esto, es de gran importancia apoyarse en
pruebas serolégicas de laboratorio como ELISA e inhibicion de la hemoa-
giutinacion (Hl), entre otras, porque nos indican ei titulo de anticuerpos
presente en los pollitos, asi como su tiempo de vida.

Ejemplos de enfermedades donde laprevencién con
inmunidad materna es muy importante

Enfermedad de Newcasile

Enfermedad viral de las aves, que se caracteriza por presentar problemas
respiratorios, digestivos y nerviosos, ademas de disminucion de los para-
metros productivos y mortalidad. La inmunidad pasiva es de gran impor-
tancia, ya que los pollitos se vacunan contra la enfermedad entre los ocho
y doce dias de edad; por lo que es necesario tener titulos protectivos
altos de anticuerpos, pare evitar el riesgo de que se infecte durante este
periodo. En las reproductoras se recomienda aplicar revacunaciones cada
dos a cuatro meses.

Infeccion de la bolsa de Fabricio

Esta enfermedad viral compromete el sistema inmune; sin embargo, ios
anticuerpos vacunales transmitidos por la madre protegen a la proge-
nie contra infecciones tempranas. Se ha demostrado que animales con
titulos serol6gicos menores de 1:100 son 100% sensibles a la infeccion.
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mientras que titulos de 1:100 a 1:600 s6lo confieren 40% de proteccion.
Se ha observado que las vacunas emulsionadas (virus muertos) producen
anticuerpos con una vida media de hasta cuatro a cinco semanas, debido
a la presencia del adyuvante, el cual favorece que se absorba lentamente
el antigeno. La vacunacién se puede realizar entre las tres y las 14 sema-
nas de edad y la revacunacion, a la semana dieciocho.

Encefalomielitis aviar

Es una enfermedad viral que afecta a las aves jovenes. Los signos son
ataxia y tremores rapidos en la cabeza y el cuello. La incidencia de la
enfermedad es baja, ya que puede controlarse con la vacunacion de las
reproductoras. Los anticuerpos son transmitidos de las reproductoras a
los pollitos y son detectados en el saco vitelino. Se ha demostrado que
los pollitos provenientes de reproductoras inmunizadas contra el virus de
encefalomielitis aviar son resistentes a retos con cepas de campo por via
oral; ademas se ha calculado que lavida media de estos anticuerpos pue-
de ser de cuatro a seis semanas; esto demuestra que la inmunidad pasiva
es eficiente para controlar la presentacion de la enfermedad.

En las aves reproductoras de reemplazo se recomienda vacunar des-
pués de las ocho y antes de las 14 semanas de edad.

Reovirus

Este grupo de virus ha sido aislado de diferentes tejidos, manifestandose
en diversos trastornos, como artritis viral y sindrome de mala absorcion;
estos virus se han aislado en muchos casos en animales clinicamente sa-
nos. La vacunaciéon de las reproductoras ha sido un método eficaz para
controlar la artritis viral y otras enfermedades causadas por reovirus. Un
punto importante se refiere a que la proteccién conferida es s6lo para
serotipos homoélogos, por lo que es de gran importancia realizar un estu-
dio epizootioldgico para conocer el serotipo presente en nuestra explo-
tacion, y aplicarlo.

La vacunaciéon se recomienda en la primera semana de edad, y la
revacunacion se realiza entre las semanas ocho y doce.

Anemia infecciosa
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Es una enfermedad viral que afecta aves jOvenes; se caracteriza por pre-
sentar anemia severa, atrofia linfoide generalizada y, como consecuencia,
un estado de inmunosupresion. La inmunidad pasiva representa una for-
ma de prevencion importante en las aves jovenes; la proteccién puede
persistir hasta las tres semanas de vida de los pollitos. La vacunacion se
lleva a cabo entre las semanas 14y 17 de edad de las reproductoras.

Bronquitis infecciosa

La bronquitis infecciosa es una enfermedad viral que afecta a las aves. Se
caracteriza por presentar signos respiratorios y difundirse rapidamente.
Los anticuerpos maternos pueden reducir la reaccion posvacunal. La in-
munidad materna debe ser tan sélida que proteja a los pollos desde el
primer dia de nacimiento, hasta la primera semana de vida. En aves de
reemplazo se puede aplicar desde el primer dia de edad, o entre los dias
8y 12 (junto con lavacuna de Newcastle); revacunar al dia 20 a 28y, antes
de romper postura, entre las semanas 12 a 14 de edad.

Ejemplos de enfermedades de las que las reproductoras
deben estar libres

Micoplasmosis o0 enfermedad respiratoria cronica complicada

Es una enfermedad producida por Mycoplasma gallisepticum vy
Mycoplasma sinoviae; se caracteriza por presentar signos y lesiones respi-
ratorias. Existe un agente complicante, la E coli. Esta enfermedad dismi-
nuye la produccion y lo mas relevante es que las aves infectadas quedan
como portadoras y transmiten la infeccion a su progenie, por lo que re-
sulta indeseable en las reproductoras.

Salmonelosis

Las enfermedades producidas por el género Salmonella spp. producen
diversos signosy lesiones, de acuerdo con la especie. Un punto de impac-
to en la avicultura es que este género bacteriano es capaz de causar una
septicemia y alcanzar el tracto reproductor de los animales y, por lo tanto,
infectar a la progenie. Las explotaciones de aves reproductoras deben
estar libres de este género bacteriano. En nuestro pais existe un programa
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de erradicacion (NOM-005-Z0O0-1993) enfocado a Salmonella gallinarum

y Salmonella pullorum; las aves positivas al aislamiento de estos dos gé-
neros bacterianos se deben sacrificar.

Leucosis aviar

Es una enfermedad viral de las aves que puede afectar las células linfoides,
mieloides o eritroides y por lo tanto producen un estado de inmunosu-
presién. Una caracteristica importante del virus es que se puede transmitir
de manera congénita (reproductora -* pollito) y genética (gametos in-
fectados con ADN viral —embrién infectado —» pollito infectado); esta
enfermedad es critica para las granjas de aves reproductoras, ya que afecta
la fertilidad, incubabilidad y calidad del pollito; es considerada una enfer-
medad indeseable que debe erradicarse.
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Autoevaluadon

1. ¢Cudles son los 6rganos linfoldes primarios en las aves y cual es
su funcion?

2.  ¢Cuales son los érganos linfoides secundarios en las aves y cual es
su funcion?

3. Elija la opcién correcta. Una repuesta inmune se conforma de los
siguientes componentes:
a) Inmunidad humoral e inmunidad pasiva
b) Inmunidad celular e inmunidad humoral

¢) Inmunidad materna e inmunidad humoral

4. Elija laopcién correcta. H término de inmunidad materna se refiere a
a) Lainmunidad pasiva conferida por la madre a su progenie atra-
vés de anticuerpos
b) La inmunidad generada como respuesta cuando vacunamos al
pollito

c) Lainmunidad desarrollada al vacunar in ovo

5. Elija laopcién correcta. La funcién efectora de los linfocitos CD4
a) Es lacitotoxicidad

b) Es la liberacion de interleucinas

c) Son las células NK

6. Elija la opcion correcta. Los calendarios de vacunacion en las repro-
ductoras son importantes porque:
a) El costo de la vacuna de las reproductoras es menor que el de
los pollitos

301

N apitulo Xl D Inmuniiaimaterma



b) Son necesarios titulos altos de anticuerpos en los pollitos a la
hora de su nacimiento, para protegerlos durante las etapas ini-
ciales de su vida

7. Elija la opcion correcta. EIl momento adecuado para vacunar a ios
pollitos se determina en relacién con:
a) Como van decayendo los titulos de anticuerpos maternos

b) La edady el peso de las aves

C) El desarrollo del sistema inmunolégico
8. Explica cdmo se realiza el proceso de la inmunidad pasiva.

9. Menciona cinco enfermedades de importancia en los calendarios de
vacunacion de las reproductoras.

10. ¢Cuales son las enfermedades de las que deben estar libres las par-
vadas de reproductoras?
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" Respuestas

1. Los 6rganos linfoides primarios son sitios de maduracion de las célu-
las inmunes y en las aves son:
Bolsa de Fabricio. Realiza la maduracion de las células B.
Timo. Lleva a cabo la maduracion de los linfocitosT.

2. Los 6rganosy tejidos secundarios son sitios donde se desarrollan las
respuestas humorales y celulares. Los érganos linfoides secundarios
en las aves son: bazo, tonsilas cecales, placas de Peyer, acimulos lin-
foides, glandula de Harder y médula dsea.

3. b. Inmunidad celular e inmunidad humoral

4. a Lainmunidad pasiva conferida por la madre a su progenie a través
de anticuerpos

5. b. Es laliberacién de interleucinas

6. b. Son necesarios titulos altos de anticuerpos en los pollitos a la hora de
su nacimiento, para protegerlos durante las etapas iniciales de su vida

7. a Cémo van decayendo los titulos de anticuerpos maternos

8. La gallina reproductora se expone a un antigeno determinado, éste
desarrolla una respuesta inmunoldgica (respuesta inmune celular y
humoral); por tanto, titulos de anticuerpos séricos, los cuales, al lle-
gar a los ovarios, pasan a los foliculos y, a su vez, al vitelo y posterior-
mente al torrente sanguineo del pollito.

9. Enfermedad de Newecastle, infeccidon de la bolsa de Fabricio, encefa-
lomielitis aviar, reovirus, bronquitis infecciosa, anemia infecciosa.

10. Mycoplasmosis, salmonelosis y leucosis aviar.
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itu_a X1V

Infeccidn del saco vitelino

Cecilia Rosario Corté

Introduccién

ara alcanzar las metas de produccién que se tienen hoy en dia, el

rganismo de las aves se ha forzado constantemente, lo que las

predispone a adquirir nuevas enfermedades; éstas han dejado de

ser entidades causadas por un agente etioldgico definido y se han trans-
formado en complejos multifactoriales.

14.1 Definicion y especies susceptibles

La infeccion del saco vitelino (ISV) es una de las principales causas de
mortalidad en pollos durante la primera semana de vida. Puede conside-
rarse como una enfermedad de gran importancia econdmica, causada
por la falta de higiene en las granjas de aves reproductoras y el manejo
inadecuado del huevo fértil en la incubadora. Se presenta en todas las
parvadas y causa disminucion de la jncubabilldad, reduccion del nimero
de nacimientos, mortalidad durante los primeros diez dias de vida del po-
llito, asi como incremento en el nimero de pollos desechados por retraso
en el crecimiento.

Por otra parte, la onfalitis es la infeccion bacteriana del ombligo que
se origina al momento del nacimiento, cuando el ombligo mal cicatri-
zado tiene contacto con las superficies contaminadas de la nacedora; a
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diferencia de la ISV, en la que la contaminacién se presenta en el huevo
fértil, antes de la eclosion. Aunque se consideran entidades patolégicas
diferentes, es importante mencionar que frecuentemente la onfalitis pue-
de dar lugar a infeccién del saco vitelino.

Todas las aves estan expuestas a este padecimiento; no obstante,
se observa con mayor frecuencia en pollos, pavos y patos, debido a las
condiciones intensivas de incubacion.

14.2 Etiologia

A partir de las aves que sufren esta enfermedad se han aislado bacterias
como Proteus spp., tnterobacter spp., Pseudomonas spp., Klebsiella spp.,
Staphylococcus spp., Streptococcus spp., Clostridium spp., Bacillus cereus
y enterococos; sin embargo, la bacteria que se aisla con mayor frecuencia
es Escherichia coli. Harry (1957) encontré que se lograba aislar E. coli en
82% de las aves que mostraban cambios en el saco vitelino, asi como en
52% de los que no mostraban cambios.

E coli pertenece a la familia Enterobacteriaceae-, es un bacilo gram-
negativo movil o inmovil, de 2 a 3 mieras de largo por 0.6 mieras de dia-
metro, aerobio o0 anaerobio facultativo y no esporulado. Forma é&cido y
gas a partir de la lactosa, y es indolpositivo. Crece a temperaturas entre
15y 45 °Cy el pH 6ptimo para su crecimiento es 7.0, en agar McConkey
(McC) produce colonias brillantes, circulares y rosadas.

A diferencia de otras bacterias que solo pueden producir un tipo de
enfermedad, E. coli es capaz de generar una gran variedad de padeci-
mientos. En el hombre se le ha encontrado como causante de diarrea,
disenteria, sindrome urémico hemolitico, infecciones renales y vesicales,
septicemia, neumonia y meningitis; mientras que en las aves se le ha re-
lacionado con infecciones respiratorias, dermatitis, infeccion del saco vi-
telino y onfalitis. Esta versatilidad se debe al hecho de que algunas cepas
han adquirido diferentes grupos de genes de virulencia.

Actualmente se reconoce un grupo denominado APEC (Avian
Pathogenic Escherichia coli) en el cual se incluyen cepas de £ coli capa-
ces de producir enfermedad en las aves, y que poseen diversos factores
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de virulencia. Dentro de este grupo se han descrito algunos serogrupos,
como 01, 02, 08, 011, 015, 018, 022, 035, 078, 088, 0119 y 0115; sin
embargo, los que se aislan con mayor frecuencia a partir de casos de
colibacilosis son 01,02 y 078. En México se encontré que los serotipos
mas comunmente aislados en aves con infeccion del saco vitellno fueron
019, OR, 084 y 08, los cuales no se habian notificado como patégenos
para las aves.

14.3 Transmisién

Se considera que la transmisién de la ISV ocurre principalmente por la
contaminacién bacteriana del cascarén en la granja de reproductoras,
poco después de la postura, cuando la cuticula todavia se encuentra
hameda. Se favorece por la falta de higiene en los nidos, la postura en
el piso, la incubacion de huevo sucio o con defectos en el cascaron, asi
como por la recoleccidon de huevos sucios y limpios al mismo tiempo.

Las malas condiciones en el almacenamiento de huevo fértil, su in-
adecuada desinfeccién y una humedad elevada durante la incubacion
pueden propiciar la aparicion de la ISV. Otra via importante de contami-
nacion del saco vitelino es la penetracion de bacterias a través del ombli-
go mal cicatrizado (onfalitis).

Por otro lado, se considera que algunas bacterias pueden migrar desde
el tracto intestinal o respiratorio hacia el saco vitelino; no obstante, la ruta
mas importante de penetracion de las bacterias es a través del cascarén.

En un estudio realizado en México, se observé que la contaminacion
en la granja de reproductoras, a partir del huevo puesto en el nido y la
cama del nido, fue muy baja; incluso, entre las bacterias aisladas no se
encontro E. cojj, el cual fue el principal agente causante de la infeccion
del saco vitelino en las aves nacidas de ese mismo lote de huevo fértil.
Este hallazgo sugiere que la contaminacion puede ocurrir en una etapa
posterior a la granja de reproductoras, probablemente durante el trans-
porte, 0 bien, en la incubadora. Esa es, quiza, la razén por la que la ISV se
incremento después de 1930, cuando comenzaron a utilizarse las incuba-
doras comerciales.
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1.44 Signos

Las aves que padecen esta enfermedad se localizan bajo la criadora, son
pollos débiles, deshidratados, deprimidos (figura 14.1) y con el abdomen
flacido; los pollitos tienen retraso en el crecimiento y a veces padecen
diarrea. Cuando la ISV es consecuencia de onfalitis, la cicatriz umbilical
esta abierta, inflamada y himeda (figura 14.2).

Figura 14.1. Patito con depresion causada por infeccion del saco vitelino.
Foto: CeciliaRosario Cortés

Figura 14.2. Patito con onfalitis. el ombligo (flecha negra) se observa mal cicatrizado e
inflamado y con restos del cordon umbilical.
Foto: CeciliaRosario Cortés

En algunas ocasiones cuando la infeccién ocurre durante la incuba-
cion, la muerte de los pollitos se presenta antes del nacimiento, lo que
provoca un incremento en el nimero de embriones muertos en el cas-
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caron; si el crecimiento bacteriano es lento, el pollito puede nacer, pero
algunos dias después va a morir.

Las aves que llegan a sobrevivir generalmente sufren retraso en el
crecimiento, o bien desarrollan artritis secundaria; los principales agentes
etioldgicos son Staphylococcus spp. y Pseudomonas spp.

245 Lesiones

A la necropsia las aves se observan emaciadas, pequefias y con los mus-
culos abdominales congestionados; el saco vitelino no se ha absorbido
y, aunque puede tener apariencia normal, generalmente hay cambio de
coloracion, desde amarillo verdoso hasta café oscuro (rigura i 4.3). El con-
tenido algunas veces es mas liquido o de consistencia pastosa, con olor
putrefacto; otras, esta roto, lo cual se considera una causa de peritonitis.
El higado se ve pélido, y en ocasiones la vesicula biliar aparece distendida.

Figura 14.3. Laimagen muestra el ombligo congestionado de un pollito con onfalitis
einfeccion del saco vitelino. B saco se observa con algunos vasos sanguineos
congestionados en su superficie.

Foto: Cecilia Rosario Cortés

Caracteristicas de la infeccion

Cuando la bacteria causal llega al saco vitelino comienza a multiplicarse y
provoca deterioro y descomposicion de éste, lo cual va a privar al pollito
de los nutrientes esenciales. Ciertas bacterias producen toxinas, por lo que
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la muerte puede ocurrir por toxemia; sin embargo, cuando se encuentran
involucradas bacterias como E. coli, las aves mueren por septicemia.

Las bacterias que son capaces de crecer en el saco vitelino poseen
enzimas que pueden digerir las proteinas de éste. La infeccidn se inicia
por la invasion de una bacteria que normalmente no es patégena, pero
que al digerir las proteinas del saco vitelino, encuentra condiciones idea-
les para crecer en el vitelo digerido y provocar la muerte del pollito, como
ocurre con bacterias como E. coli.

146 Morbilidad ymortalidad

La morbilidad varia de acuerdo con muchos factores, como el manejo del
huevo, los métodos de desinfeccion empleados, la contaminacion bacte-
riana en las incubadoras, incluso el precio del pollo es importante, ya que
cuando éste se incrementa, algunos productores incuban huevo sucio,
con lo cual se eleva la posibilidad de que se presenten problemas de ISV.

En el caso particular de la ISV la mortalidad se considera normal
cuando no es superior a 0.5% durante la primera semana; encima de este
porcentaje se considera elevada; incluso algunos informes mencionan
mortalidades que sobrepasan el 50 por ciento.

La curva de mortalidad de la ISVdura de 7a 10dias, y el pico se alcanza
entre el tercero y quinto dia, y disminuye en los siguientes tres a cinco dias,
como se observa en la rigura 14.4. Esta es una curva normal que se presenta
cuando las aves no han recibido ningln antibiético en los primeros dias
de vida. En algunas incubadoras se aplican regularmente antibiticos como
ceftiofur o gentamicina junto con lavacuna de Marek, con el propésito de
disminuir la mortalidad durante la primera semana, aunque en muchas oca-
siones, lo Unico que se consigue es retardar la muerte de las aves, la cual se
puede presentar durante la segunda o tercera semana, con el mismo patron.

14.7 Diagnéstico

El diagnéstico se puede elaborar con base en la curva de mortalidad, asi
como por los signos y lesiones en las aves muertas. En algunas ocasiones
se puede recurrir al laboratorio.
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Dias de edad

Figura 14.4. Curva de mortalidad de la infeccién de! saco vitelino. Se puede observar que la
mortalidad comienza desde el primer dia, alcanzando su pico entre el tercero y quinto dia, para
disminuir posteriormente hacia el décimo dia.

El aislamiento bacteriano se debe llevar a cabo en aves que hayan
muerto recientemente (menos de una hora), sobre muestras de saco
vitelino e higado en medios de cultivo tales como agar sangre y agar
MacConkey. Es improcedente el aislamiento en aves cuya muerte haya
ocurrido después del tiempo mencionado, ya que la temperatura de la
caseta durante los primeros dias de vida del pollito es elevada; si éste
muere y permanece mucho tiempo en la caseta, las bacterias que habi-
tan normalmente en el tracto gastrointestinal pueden migrara los 6rga-
nos, lo que provocara que se aislen microorganismos ajenos al problema.

El diagndstico diferencial es propio para las enfermedades que pue-
den ocasionar mortalidad durante la primera semana de vida, como tifoi-
dea aviar, pullorosis y aspergilosis. En el caso de las dos primeras enfer-
medades, el pico de mortalidad se manifiesta entre los diez y quince dias,
respectivamente, mientras que en la aspergilosis se pueden encontrar
nodulos blanquecinos en el parénquima pulmonar.

14.8 Prevenciénycontrol
Mecanismos naturales de proteccion del huevo

Debidoaqueel huevo se encuentra continuamente expuestoa un mediocon-
taminado, posee diversos mecanismos para evitar la penetracion bacteriana:
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a)

b)

La cuticula es la primera defensa, se encuentra adherida a la parte
calcificada del cascardn, posee dos estratos: uno adyacente al casca-
réon de apariencia espumosa y otro externo de apariencia compacta
que no sOlo recubre el cascardn, sino que penetra en los mas de
7 500 poros que éste tiene, lo cual impide la entrada de particulas
liquidas y solidas, pero no el intercambio de oxigeno y biéxido de
carbono. El huevo, después de la ovoposlclon, permanece con lacu-
ticula himeda por algunos segundos; por ello, muchos de los poros
se encuentran abiertos, lo que favorece la penetracion bacteriana
antes de que ésta madure.

El cascardn es la segunda barrera de defensa para el disco germinal
contra el ambiente exterior. Se ha observado que los huevos con un
cascaron delgado estan mas expuestos a la contaminaciéon bacte-
riana. El grosor del cascardn y la calidad de la cuticula disminuyen
con la edad de la gallina.

La tercera barrera esta representada por las membranas del cascardn
que se encuentran adheridas a la parte interna de éste. La membra-
na externa cuenta con tres capas firmemente unidas a la superficie
interna del cascarén. La membrana interna tiene una estructura més
densay cerrada, por lo que ofrece mayor resistencia a la penetracion
bacteriana. Estas membranas envuelven la superficie interna del
huevo y funcionan como un filtro mecéanico para evitar la penetra-
cion de microorganismos.

Al momento de la ovoposiclon, la temperatura interna del huevo es

un grado menor que latemperatura corporal del ave; el huevo, al enfriar-
se y adquirir la temperatura ambiente (aproximadamente 21 °C), succio-
na hacia su interior aire para compensar la presion interna con la externa;
es entonces cuando se forma la cAmara de aire y pueden penetrar por
succion las bacterias y esporas de hongos que se encuentren en ese mo-
mento sobre el cascardn. Se recomienda que el huevo fértil se desinfecte
antes de que cumpla una hora de haber sido puesto, para protegerlo de
contaminacién posterior por penetracién bacteriana en el momento que

el huevo se enfrie y se retraiga la cAmara de aire.
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La prevencion y ei control de esta enfermedad se basan principal-
mente en un buen manejo de la parvada de reproductoras y del huevo
fértil. A continuacion se mencionan algunos puntos importantes sobre
este manejo.

Recomendacionespara lagranja de reproductorasy planta
incubadora

Existen enfermedades que pueden producir contaminacion del ovario,
como la salmonelosis, enfermedad respiratoria cronica, colibacilosis, clos-
tridiasis y estreptococosis, que a su vez provocan disminucion en la fertili-
dad, mortalidad embrionaria o infecciones en pollos recién nacidos.

Muestreo bacterioldgico. Se realiza una vez al mes en diez a doce
huevos al azar, para llevar a cabo latécnica descrita por Gentry y determi-
nar la contaminacion bacteriana.

Nunca se deben incubar huevos que hayan sido puestos en piso, ya
gue se encuentran mas contaminados. Se ha observado que los huevos
limpios pueden tener 3 000 bacterias, mientras que los sucios, 400 000;
la mayoria de las veces estas bacterias producen mortalidad embrionaria
tan temprana, que incluso son considerados, de manera errébnea, como
huevos infértiles.

Si los huevos sucios se lijan o se lavan, lo Unico que se lograra es la
eliminar la cuticula, y de esta manera se dejara el huevo expuesto a una
contaminacién posterior.

Durante el almacenamiento, latemperatura debe estar cercana a los
19 °C, pues las temperaturas mas frias propician que durante el traslado
a la incubadora el agua se condense sobre el cascarén, por diferencia de
temperaturas, lo que provoca que la cuticula se humedezca y al secarse
se contraiga, con lo cual el huevo queda desprotegido contra la contami-
nacion; esto causa un aumento en el nimero de huevos contaminados y
huevos "bomba". Ademas, hay que tener mucho cuidado en el control de
la humedad, ya que cuando ésta sobrepasa 85%, se incrementa la proba-
bilidad de contaminacién con Aspergillus sp. o Pseudomonas sp. El humi-
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dificador debe trabajar con agua tratada a base de yodo, didxido de cloro
o cuaternarios de amonio.

Es necesario eliminar inmediatamente de la nacedora los restos de
los nacimientos (cascarones, plumas, pollos no nacidos y pollos muertos),
para evitar que se acumulen poblaciones bacterianas.

Fumigar con frecuencia las incubadoras es importante, pero no debe
hacerse cuando en el interior existan huevos de entre 24 y 96 horas, ya
que es la etapa mas sensible del embrién.

Hay que manejar el huevo con las manos limpias y desinfectadas y
con sumo cuidado, pues podrian producirse microfracturas que permiten
el paso de microorganismos.

Si la humedad es excesiva durante la incubacion, los pollos presen-
taran ombligos mal cicatrizados, lo que puede provocar mayor incidencia
de onfalitis y, en consecuencia, de infeccion del saco vitelino.

14.9 Tratamiento

Para el control de la ISV no es recomendable recurrir a los antibi6ticos,
ya que lo Unico que se conseguird es retrasar la muerte de las aves vy,
por lo tanto, aumentar las pérdidas econdmicas asociadas al consumo
del alimento de la parvada. En general, las aves que sobreviven nunca
alcanzaran el peso deseado y seran decomisadas en el rastro, ya sea por
su conformacién o por las lesiones que se encuentren en las canales. Sin
embargo, si la mortalidad es demasiado elevada, se puede administrar
algun antibidtico, después de hacer el aislamiento bacteriolégico del
agente causal, asi como un antibiograma, para determinar la sensibilidad
del microorganismo. Es muy importante que no se proporcionen anti-
bidticos sin tener en consideracion los resultados del antibiograma, ya
que el uso indiscriminado de éstos ha provocado un incremento de la
resistencia antimicrobiana.
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Autoavailecion

¢Cual es el origen de la infeccidon del saco vitelino y cuales son sus
repercusiones?

¢Cual es la diferencia entre infeccién del saco vitelino y onfalitis?
¢Qué signos se obsevan en pollitos con infeccién del saco vitelino?

Mencione cudl es la principal bacteria involucrada en los problemas
de ISV.

¢Cudles son los cambios que se observan en un saco vitelino infectado?
Describa la curva de mortalidad por infeccion del saco vitelino.
¢Por qué no es recomendable incubar huevos sucios?

Mencione los mecanismos que tiene el huevo para evitar la contami-
nacion bacteriana.

¢Qué técnica bacterioldgica se recomienda para evaluar la contami-
nacion del huevo?
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Respuestas

Es una enfermedad causada por la falta de higiene en las granjas de
reproductoras y el manejo inadecuado del huevo en la incubadora,
que ocasiona graves pérdidas econdmicas.

La onfalitis es la infeccion bacteriana del ombligo que sucede por
un mal cierre al momento del nacimiento, a diferencia de la ISV, en
la cual la contaminacién se origina en el huevo fértil, antes de la
eclosién, o como consecuencia de la onfalitis.

Las aves que padecen esta enfermedad se localizan bajo la criadora;
son pollos débiles, deshidratados, deprimidos y con el abdomen fla-
cido; los pollitos presentan retraso en el crecimiento y a veces sufren
de diarrea. Cuando la ISV es consecuencia de onfalitis, la cicatriz um-
bilical esta abierta, inflamada y humeda.

Escherichia coli.

El saco vitelino no se ha absorbido y aunque puede tener apariencia
normal, generalmente hay un cambio de coloracion desde amarillo
verdoso hasta café oscuro. El contenido puede ser mas liquido o de
consistencia pastosa, con un olor putrefacto, y en algunas ocasiones
esté roto.

La curva de mortalidad de la ISV dura de siete a diez dias; el pico se
alcanza entre el tercero y quinto dia y disminuye en los siguientes
tres a cinco dias.

Porque al lijarlos o lavarlos se destruye la cuticula que protege el
huevo de la contaminacién bacteriana, y sin ésta quedan mas ex-
puestos a contaminarse.
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8. Lacuticula, el cascarén y las membranas externa e interna.

9. Llatécnica descrita por Gentry.
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Aspergilosis

Cecilia Rosario Cortés

Introduccion

las aves, la incidencia de enfermedades causadas por virus o bac-
terias es mucho menor que la de aquellas causadas por hongos;
entro de estas Ultimas,, la aspergilosis es una de las mas comunes,

tanto en aves comerciales como de ornato.

15.1 Definicion

La aspergilosis se presenta en muchas especies animales, incluido el
hombre. En aves de zooldgico se considera una de las causas mas comu-
nes de muerte, principalmente en las acuaticas. En las aves comerciales se
observa con mayor frecuencia en pavos que en pollos. La aspergilosis res-
piratoria es conocida como neumonia de las nacedoras o neumonia mj-
cGtica, y es comun observarla como consecuencia de fallas en el manejo
de laincubadora o oor baja calidad de la cama usada en las parvadas.

La importancia de esta enfermedad radica principalmente en las
pérdidas econémicas que origina en las parvadas de pollos y pavos, ya
que causa seleccidon a edad temprana, mortalidad y decomisos por las
lesiones que produce en los sacos aéreos.

La aspergilosis tiene dos presentaciones; brotes agudos con signo-
logia respiratoria, alta morbilidad y mortalidad en aves jovenes, y cronica,
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que afecta a las aves adultas.También se identifica como una de las cau-
sas de baja incubabilidad y alto ind ce de mortalidad embrionaria.

La presentacion respiratoria aguda puede causar una mortalidad de
5 a 50% durante las primeras tres semanas de vida. En algunas ocasiones
las aves que sobreviven desarrollan una fase crénica en la que puede ha-
ber més de 5% de mortalidad, y en cuya evolucién se observa insuficien-
cia pulmonar, ascitis, o invasion al tejido nervioso. La muerte ocurre de 24
a 48 horas después de los primeros signos.

Existen informes sobre parvadas con infecciones mixtas por A. fu-
migatus y otros hongos mucorales, entre los que se encuentran Absidia,
Mucor y Rhizopus. En estos brotes se ha determinado que Aspergillus ac-
tha como un patdgeno secundario.

15.2 Etiologia

La enfermedad es causada genera mente por Aspergillus fumigatus, aun-
que pueden verse involucradas otras especies como A. flavus, A. niger, A
glaucous y A. terreus. Para su crecimiento requieren un ambiente calido
(>25 °C) y humedo, y muchos de ellos son termdfilos: crecen a temperatu-
ras tan altas como 45 °C. Las hifas tienen un diametro de cuatro a doce mi-
crometros, y soportan los conidiéforos que producen conidias o esporas,
las cuales son estructuras esféricas de dos a seis micrometros de diametro,
que facilmente se diseminan por el aire. Las colonias de estos hongos son
circulares y blancas; con el tiempo comienzan a adquirir un color grisaceo
o verdoso, del centro a la periferia, donde permanecen blancas (figura 15.1).

Estos organismos son saprofitos del suelo y estan distribuidos mun-
dialmente, por lo que se encuentran en el ambiente de las explotacio-
nes avicolas. Tienen la capacidad de crecer adecuadamente en diversos
materiales como cama o alimento, y pueden sobrevivir bajo condiciones
desfavorables; sin embargo, no todos producen enfermedad. Se ha de-
mostrado que existe variacion entre la patogenicidad de diferentes aisla-
mientos de A. fumigatus.

Los problemas sistémicos son maés frecuentes con A. fumigatus debi-
do a que sus esporas son mas pequefias que las de A flavusy, por lo tanto,
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Figura 15.1. Crecimiento caracteristico de las colonias de hongos en kgsrSabouraud.
Foto: Cecilia Rosario Cortés

pueden penetrar mas profundamente en el tracto respiratorio, mientras
que las esporas de este Ultimo son eliminadas con mayor facilicad por el
aparato mucociliar de la trdquea, y la cantidad de esporas que llegan al
pulmon son insuficientes para que se establezca la infeccion. El grado de
severidad de las lesiones varia: en el caso de A. fumigatus, los granulomas
ocupan gran parte del parénquima pulmonar, a diferencia de A flavus.

A pesar de que los hongos del género Aspergillus son productores
de aflatoxinas, éstas no se relacionan con problemas sistémicos; no obs-
tante, la gliotoxina, otra toxina producida por el género Aspergillus, se ha
encontrado en altas concentraciones en el tejido de algunos pavos afec-
tados, por lo que se cree que ésta puede desempefiar un papel impor-
tante en la aspergilosis.

15.3 Transmisién

Generalmente, la transmisién sucede durante la incubaciéon, cuando se
liberan grandes cantidades de esporas a partir de huevos contaminados.
Otra fuente de infeccidn en las incubadoras son los ductos de aire sucios
o el equipo contaminado. Es una enfermedad no contagiosa, es decir, no
se disemina de un animal a otro y, en muchas ocasiones, las aves pueden
convivir con el microorganismo sin presentar la enfermedad.
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En la granja de crianza también suelen presentarse problemas de as-
pergilosis cuando las aves entran en contacto con el hongo a través de la
cama o el alimento contaminado. E hongo contamina los materiales de la
cama cuando hay exceso de humedad, y produce grandes cantidades de
esporas, las cuales se diseminan con mucha facilidad una vez que se seca.
En algunos estudios se han aislado multiples especies de Aspergillus prove-
nientes de la cama y del aire de las casetas avicolas, y se ha observado cier-
ta correlacion entre los aislamientos de la cama y los 6rganos de las aves
enfermas. Una combinacidon de humedad, estrés y malas condiciones de
manejo, asi como una elevada concentracion de amoniaco o polvo dentro
de las casetas, incrementan la incidencia y la severidad de la infeccidn. Por
esta razon, la enfermedad se presenta con mayor frecuencia durante el in-
vierno, cuando las casetas se mantienen cerradas y la ventilaciéon es menor.

Aunque las aves adultas estén expuestas constantemente a estos
organismos, presentes en el ambiente de la caseta, incrementan su resis-
tencia, por lo que rara vez desarrollan la enfermedad, y s6lo aparece si son
expuestas a altas concentraciones de esporas y estadn jnmunodeprimidas
a causa de procesos fisioldgicos o infecciosos como la enfermedad de la
bolsa de Fabricio, deficiencias nutricionales o problemas toxicos.También
se ha observado que la vacunacién por medio de aspersion contra la in-
feccion de la bolsa de Fabricio, bronquitis infecciosa o Newcastle son fac-
tores que pueden complicar el padecimiento.

15.4 Signos

En las aves jovenes los signos que se observan son disnea, hiperpnea y
boqueo por obstruccion de las vias respiratorias, somnolencia, pérdida
del apetito, algunas veces convulsiones y finalmente la muerte.
Aspergillus spp. produce nodulos o placas en los pulmones y sacos
aéreos, y ocasionalmente se ven afectadas la trdquea y la siringe. A veces
el organismo invade el cerebro, provoca paralisis y otros signos nervio-
sos como torticolis, pérdida del equilibrio, ataxia y recumbencia lateral.
Cuando la enfermedad es sistémica provoca inflamacién periorbital, des-
carga de una secrecion turbia por los ojos, parpados inflamados y pe-
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gados, exudado amarillento dentro del saco conjuntival y, finalmente,
ceguera.También puede haber diarrea. Las aves que sobreviven general-
mente se muestran aletargadas y con retraso en el crecimiento.

La presentacion cronica en aves adultas muchas veces es subclinica
y sOlo se llegan a observar signos cuando suben de peso, al demandar
mayor cantidad de oxigeno; en estos casos hay pérdida del apetito, bo-
queo, tos y disminucién acelerada del peso.

15,5 Lesiones

Las conidias presentes en el ambiente pueden infectar los epitelios, prin-
cipalmente de laconjuntiva, parabronquios y sacos aéreos, donde forman
granulomas, que se observan como pequefios nodulos blanquecinos, los
cuales estan compuestos por un centro necrético donde se encuentran
las hifas septadas. Las lesiones cronicas pueden tornarse negras o verdo-
sas en sitos donde hay aire libre, debido al desarrollo de los conidioforos
(fieura 15.2). Generalmente los hongos proliferan dentro del granuloma y
rara vez se diseminan a tejidos adyacentes; en el caso de los pavos, los
granulomas pueden crecer hasta impedir el flujo de sangre, lo que trae
como consecuencia una dilatacion cardiaca derecha, o ascitis. En el pul-
mon las lesiones nodulares se caracterizan por areas bien definidas con
focos de necrosis, infiltracion de heterdéfilos, macréfagos, linfocitos y célu-
las gigantes, asi como presencia de tejido fibroso.

Después de la inhalacion de esporas, es posible que éstas se disemi-
nen rapidamente por via hematégena hacia cerebro, pericardio, médula
Osea, rifdn y otros tejidos blandos. En el cerebro pueden observarse le-
siones en meninges, las cuales consisten en grandes piaras superficiales
de color blanquecino sobre la corteza cerebral caudal. En el iris provoca
oftalmitis e iridociclltis.

MicroscOpicamente, en el cerebelo se encuentra edema y pignosis
de la capa granular, hemorragias en capilares y trombosis hialina o focos
de encefalomalacia asociada a una reaccion inflamatoria. En ciertos casos
aparecen areas con gran infiltracién de heterdfilos y células mononuclea-
res en las meninges del cerebelo.
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Figura 15.2. Aspergilosis en un quetzal (Pharomachrus mocinno). Se aprecian los sacos aéreos
cubiertos por una pelicula debido al crecimiento de Aspergillus sp. (flecha).
Foto: Mane Therese CasaubonyHugenin

156 D iagndéstico

Los signos respiratorios en las primeras semanas de vida, aunados a lafor-
macién de placas en vias respiratorias o nodulos en el tejido pulmonar,
sugieren aspergilosis, pero no son especificos, ya que la disnea y laforma-
cion de exudado caseoso en el tracto respiratorio constituyen reacciones
posvacunales comunes en aves jovenes. Los granulomas causados por
Aspergillus spp. no se distinguen macroscépicamente de aquellos produ-
cidos por otros hongos o bacterias como tscherichia coli, Staphylococcus
aureus o Salmonella spp.

El diagndstico se realiza por lo general a partir de la historia, los sig-
nos clinicos y las lesiones. Las hifas septadas de Aspergillus spp. pueden
observarse en cortes histolégicos de tejido pulmonar, o bien, en impron-
tas de las lesiones nodulares, a las cuales se afiaden dos gotas de hidroxi-
do de potasio (KOH) para aclarar el tejido. Las hifas también se pueden
detectar con hematoxilina-eosina, o tinciones especiales como la de PAS
y Grocott. Los granulomas o placas pueden cultivarse en agar Sabouraud,
agar de papa dextrosa o agar Czapek Dox, a temperatura ambiente du-
rante varios dias, hasta que comience la formacioén de pigmento en las
colonias. En ese momento se pueden tomar muestras de la superficie
de éstas con cinta adhesiva, para tefiirlas con lactofenol azul de algodén
y observarlas al microscopio; si se toma la muestra cuando las colonias
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estan completamente pigmentadas, serd demasiado tarde para observar
la morfologia de los conidiéforos, ya que éstos habran liberado comple-
tamente las esporas (rigura 15.3).

Figura 15.3. Aspergillus sp. visto al miscroscopio. Se observan los conidiéforos con esporas.
Foto: Cecilia Rosario Cortés

La inmunidad humoral es menos importante que la celular, en el caso
de las infecciones micdticas; sin embargo, la respuesta de anticuerpos ha
sido usada como una herramienta diagndstica. Se han desarrollado algunos
métodos de diagnoéstico moleculares que han mostrado ser adecuados, no
solo para la identificacion del patégeno, sino para su caracterizacion.

15.7 Prevenciény control

Ya que las aves pueden infectarse en la nacedora a partir de huevos con-
taminados, se recomienda que los huevos incubables sean recolectados,
desinfectados y almacenados de manera adecuada, para evitar que las
esporas presentes en el ambiente de las casetas de las reproductoras lo
contaminen. Es necesario limpiar y desinfectar los ductos y el equipo de
la incubadora, ademas de realizar muéstreos periédicos para determinar
el grado de contaminacion que existe dentro de las instalaciones, y adop-
tar medidas de lavado y desinfeccion especificas contra Aspergillus, con-
sistentes en la fumigacién y aspersion con eniiconazol, para disminuir los
riesgos de enfermedad en el huevo fértil o los pollitos.
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En las granjas de engorda, la prevenciéon se basa en la adquisicion
de material de cama y alimento libres de hongos; debe evitarse el uso de
cama humeda o expuesta a una alta humedad, ya que puede ser fuente
de esporas para las aves, asi como los alimentos demasiado polvosos o
contaminados. Antes de la llegada de las aves tienen que ser desinfecta-
dos los comederos y las lineas del agua, y, de ser posible, también el area
que rodea la caseta.

No hay un tratamiento para esta enfermedad, ya que puede ser una
zoonosis, ademas de que el uso de los antimicoticos no es viable desde el
punto de vista econdmico, salvo en aves de alto valor que no sean de con-
sumo. No obstante, se ha intentado el empleo de algunos medicamentos,
como el sorbato de tetraciclina en una concentracién de 200 mg por litro
de agua para beber. Por otro lado, se ha observado que la adicién de sul-
fato de cobre en el agua de bebida reduce la diseminacién de la enferme-
dad en las casetas, pero no debe de utilizarse como medida rutinaria.
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10.

Autoevaluacion

¢Cuéles son los sindnimos con los que se conoce la aspergllosls
pulmonar?

¢En qué tipo de aves es mas comun la aspergllosis?

¢Cual es la especie de Aspergillus que se ha encontrado que con
mayor frecuencia causa la enfermedad y por qué se cree que son
mas graves los problemas que ésta ocasiona?

¢Cudles son las principales fuentes de contaminacién en las
incubadoras?

Mencione cudles son los problemas de manejo que incrementan la
gravedad de la Infeccién causada por Aspergillus.

¢Cudles son las presentaciones que tiene aspergilosis y a qué edad
se observan?

¢Cudles son los signos que se observan en las aves jovenes?

¢Cual es la lesién pulmonar caracteristica de las aves que presentan
aspergilosis y qué otros microorganismos pueden producir lesiones
similares?

Mencione cuales son las medidas que se llevan a cabo en el huevo
fértil para prevenir la aspergilosis.

¢Cual es la principal limitante para llevar a cabo un tratamiento en
las aves comerciales?
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Respuestas

Se le conoce como neumonia de las nacedoras o neumonia micétlca.

La aspergilosls respiratoria se presenta con mayor frecuencia en aves
domésticas criadas a nivel intensivo, como pollos y pavos.

La enfermedad es causada generalmente por Aspergillus fumigatus,
debido a que sus esporas son mas pequefias que las de A. flavus, y

por lo tanto, pueden penetrar mas profundamente en el tracto res-
piratorio de las aves.

Los huevos contaminados, a partir de los cuales se liberan grandes can-
tidades de esporas, y los ductosde aire sucios o el equipo contaminado.

La humedad, estrés y malas condiciones ambientales, como una ele-
vada concentraciéon de amoniaco o polvo dentro de las casetas.

Brotes agudos con alta morbilidad y mortalidad en aves jovenes, y
una presentacion crénica que afecta a las aves adultas.

En las aves jovenes se observa disnea, hiperpnea y boqueo, a causa
de la obstruccion de las vias respiratorias, somnolencia, pérdida de
apetito, convulsiones y finalmente, la muerte.

La formacion de granulomas que se observan como pequefios
nodulos blanquecinos, que también pueden ser producidos por
otros hongos o bacterias como Escherichia coli, Staphylococcus au-
reus o Salmonella spp.

Se recomienda que los hueves jncubables sean recolectados, desin-
fectados y almacenados de una manera adecuada, para evitar que
las esporas presentes en el ambiente en las casetas de las reproduc-
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10.

toras lo contaminen. Los ductos y el equipo de la incubadora deben
ser limpiados y desinfectados regularmente; ademas hay que realizar
muéstreos periddicos para determinar el grado de contaminacion
que existe dentro de las instalaciones.

Las principales limitantes son: que puede transmitirse al hombre, y el
elevado costo de los antimicéticos, por lo que su uso se restringe a
las aves de alto valor y que no sean destinadas al consumo.
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API'TULOXVl

Bases del comportamiento
reproductivo y su relacion con el
manejo de lagallina doméstica

Alberto Tejeda Perca

Introduccién

a gallina doméstica pertenece al orden Galliformes y conserva ras-

gos de su ancestro asiatico silvestre Gallus gallus. Ademas de las

caracteristicas fisicas, muchas de las conductas integradas durante
el proceso evolutivo de esta especie tienen un peso importante dentro
de sus mecanismos de seleccion de parejay reproduccion.

Pese a la seleccion artificial, la gallina doméstica conserva compor-
tamientos, como el cortejo y la estructura social, basados en jerarquias
de dominancia en el momento de la seleccion de la pareja reproduc-
tiva. Ademas de la presencia de estos mecanismos, en la actualidad se
integran las influencias derivadas del ambiente que se le prooorciona,
los rasgos fisicos resultantes de la seleccién genética, asi como las dife-
rencias individuales en cuanto a la nutricion y el manejo general al que
es sometida.

16.i Seleccion sexual

La zootecnia tradicional ha restado importancia a la determinac 6n de los
mecanismos conductuales reproductivos, propios de cada especie do-
méstica, los cuales pese a la seleccion artificial, presentan repelénos de
seleccidn sexual directamente relacionados con la estructura social de la
especie. Estas conductas forman parte de los mecanismos que regulan la
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seleccion natural, cuya finalidad es la seleccién de las caracteristicas que
hacen a los individuos mas aptos para la sobrevivencia de la especie.

16.2 Generalidades y mecanismosde apareamiento

En las Galliformes (gallinas y pavos) el harén es la unidad social y repro-
ductora baésica, con un macho que monopoliza a un grupo de hembras. A
este sistema de apareamiento se le conoce como poliginia, el cual centra
la actividad sexual en una temporada reproductiva (figura i 6.1). En esta
estructura original, en el macho se ha observado tolerancia hacia otros
machos que se encuentran cerca del harén; pueden ser solitarios o in-
cluso vivir en grupos de solteros. El gallo silvestre vive en lugares de ve-
getacion densa y es territorial en un harén de aproximadamente cuatro
gallinas en promedio. En condiciones mas espaciosas y con la presencia
de abundantes recursos, forman grupos de mayor tamafio, de cuatro a
doce hembras.

Figura 16.1. Harén-poliginia.
Foto: Alberto Tejeda Perea

El macho es el que toma la iniciativa de reproducirse. En vida sil-
vestre esto se restringe a la estacion reproductiva, la cual se concentra
en la primavera; sin embargo, no existe un limite en el periodo recepti-
vo de las hembras, como el anestro en los mamiferos. De cualquier ma-

nera, la hembra generalmente serd receptiva sélo después del cortejo
del macho.
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i6 .3Cortejo
En el gallo silvestre y el doméstico, el cortejo es complejo, con una cade-
na de estimulos-respuesta entre machos y hembras.

Al principio del cortejo el macho realiza algunas acciones en donde
también se observa agresion entre ellos, asi como el movimiento de las alas
y una especie de danza; posteriormente lleva a cabo una serie de movimien-
tos circulares con un ala baja, arrastrandola. Esto estimula a la gallina a echar-
se. Si se mueve, se presenta un patréon llamado cornering, o arrinconamiento,
el cual incluye normalmente llamados que atraen a la hembra hada algin
recodo o esquina. Otra conducta que aparece en las etapas finales del corte-
jo es el acercarse por atréas, lo cual antecede de manera inmediata a lamonta.

No siempre se presentan todos los pasos descritos previamente en
los intentos de monta, algunos de ellos pueden estar ausentes (por lo
menos de manera visible) u ocurrir sélo la monta. Cuando los machos no
cohabitan de manera regular con las hembras, sobre todo cuando se se-
paran durante la crianza, como es el caso de los reproductores pesados, se
ha observado un comportamiento peculiar conocido como aproximacion
posterior: el macho se aproxima a la hembra por detras con el cuello ex-
tendido y su collarin erizado, por lo general con rapidez y con €l cuerpo
inclinado, a lo cual sigue la monta, conocida cominmente como pisado, al
tiempo que sujeta con el pico la parte posterior de la cabeza de lahembra.

La proporcion de macho: hembras dentro de la conducta de apa-
reamiento en la gallina doméstica es similar a la que se tiene de manera
natural. Esta relacion varia de acuerdo con las caracteristicas genéticas y
edad de las parvadas y normalmente son recomendadas por los propieta-
rios de las lineas genéticas. La regla general sobre la relacion gallo:gallinas
estriba en que ésta ser& menor en el nimero de hembras, conforme el
peso de los animales se incremente.

16,4 Motivacion sexual

En las aves domésticas el impulso de aparearse se inicia alrededor de los
cuatro a seis meses, cuando la produccion de espermatozoides es sufi-
ciente en cantidad y calidad.
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En reproductoras de tipo ligero se permite criar ambos sexos jun-
tos, o bien, reunirlos entre las 12 y las 13 semanas de edad, para que se
adapten con mayor facilidad a la etapa de produccion. En reproductores
pesados, los machos se redinen con las hembras dos o tres semanas antes
del Inicio de la produccién.

En contraste con otras especies de aves, en las gallinas no es nece-
saria la presencia de machos para que las hembras lleguen a su madurez
sexual, lo cual es un principio fundamental de la produccion de huevo
para consumo humano.

La motivacion sexual en los machos es una caracteristica muy mar-
cada que se puede medir, en las hembras es mas discreta. Se ha obser-
vado que una hembra que no ha tenido contacto con un macho por
algiin tiempo, puede acercarse a éste e incitarlo si se le presenta, aunque
normalmente serd el macho quien tome la iniciativa de copulary la libido
marcard de manera importante el éxito reproductivo. Las cOpulas pue-
den ser incompletas o infértiles, pese a que los gallos muestren excelente
conducta. La declinacion de la menta en el macho no es causada por
fatiga, mas bien por acostumbrarse a los estimulos de la hembra; el ma-
cho se activa si existe otra hembra desconocida disponible, a esta actitud
se le llama efecto coolidge (término en inglés que se refiere al efecto de
la promiscuidad). El que el gallo se acostumbre a algunas hembras en
particular no es un problema tan grave en lotes grandes (rigura 16.2), este
fendmeno sucede mas bien en lugares con pocos animales o en jaula.

Existen variaciones entre individuos, en relacion con la rapidez con
que una hembra acepte de nuevo a un macho. Se sabe que un factor que
puede afectar el comportamiento individual, tanto de los machos como
de las hembras, es el estatus al que pertenezcan dentro de la escala social
de la parvada. La gallina forma jerarquias sociales por sexo, con el consi-
guiente efecto de la presentacién o ausencia de algunas conductas pro-
pias de dominancia o sumision. En las hembras de alta jerarquia se puede
presentar menor tendencia a echarse (sumisién), en comparacioén con las
hembras de bajo rango social, en las que estas posturas son mas frecuentes
y, por lo tanto, incrementan la posibilidad de llevar a cabo la cépula (figura
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Figura 16.2. Parvada de aves reproductoras ligeras, donde el efecto coolidge no es muy marcado.
Foto:Alberto TejedaPerea

Figura 16.3. Hembra de escala social baja.
Foto:Alberto Tejeda Perea

16.3). En un estudio realizado por Krantzer y Craig en 1980, se observé que
los apareamientos completos, los actos de agresion y las interferencias de
apareamientos con otros machos (seleccién jntrasexual) se incrementaban
con relacion a la dominancia (figuras i 6.4 y 16.5), de modo que los machos
con mayor espacio y dominancia presentaban mas conductas de cortejo,
apareamientos completos y mayor agresion (figura i 6.6). También se obser-
vO que los gallos en parvadas mas pequefias mostraban mas despliegues
de tipo conductual, y los apareamientos encontraban su maximo niimero
entre la segunda y la tercera semana de haberse formado la parvada de
reproductores; la competencia en apareamientos se incrementaba de ma-
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Figura 16.4. Macho reproductor ligero dominante.
Foto: Alberto TejedaPerea

Figura 16.5. Competencia por apareamiento y rango social.
Foto: Alberto Tejeda Perea

Figura 16.6. Macho sexualmente activo con rango social alto. Foto:
Alberto Tejeda Perea
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Figura 16.7. Galloom barhillassirétricas, factor deselecdidn
Foto: Alberto Tejeda Pereo

fiera lineal después de un tiempo y se afectaba por las interferencias entre
machos, hasta la cuarta semana después de la formacion de la parvada.

El estudio anteriormente mencionado demuestra que existe selec-
cion individual tanto de los machos hada las hembras, como de las hem-
bras hacia los machos, por lo que los cruzamientos no ocurren de manera
indiscriminada. Factores en la conformacion fisica, como el tamafo de
cresta o la simetria en las barbillas, son elementos que la gallina considera
en el momento de seleccionar a un compariero sexual. En este sentido,
se investigo la relacion directa entre la simetria en las barbillas en los ma-
chos, con la aceptacion de las gallinas a este tipo de gallo, y se observé
un incremento en el nimero total de gallinas apareadas con los gallos
que presentaban simetria en este ornamento (rigura i 6.7). En otro estudio
efectuado en 1977, se encontré que los machos se aparearon en pro-
medio cinco veces al dia, independientemente del nimero de gallinas
disponibles por gallo. Krantzer y Craig, en 1980, analizaron las actitudes
de las hembras (en una poblacion parecida), y vieron que se aoareaban
mas de una vez al dia. Appleby etal., comentan que en reproductoras de
tipo pesado se registraron en promedio 0.48 apareamientos por dia. Este
dato es poco revelante, ya que se ha comprobado que, adn en practicas
de inseminacion artificial realizadas una vez por semana, la fertilidad se
mantiene en niveles altos, debido a la presencia de tubulos acumulado-
res de esperma en la unién Gtero vaginal.
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Incluso en parvadas grandes se ha observado un limite en el nimero
y frecuencia de las montas, tanto para los machos, como para las hem-
bras. Sin embargo, ambos sexos pueden modificar su comportamiento
para compensar los avances o la actitud del sexo contrario. La frecuencia
de apareamientos declina con la edad, no obstante, esto no tiene que ver
directamente con la reduccién de la fertilidad. La declinacion en la ferti-
lidad ocurre durante el afio de postura, y es asociado con otros cambios
relacionados con la edad y el comportamiento sexual.

16.5 Conductay fertilidad

Existen varios factores que contribuyen a la infertilidad en machos y hem-
bras, y s6lo se pueden establecer a través de la observacién dei compor-
tamiento del lote. McDaniel, en 1994, menciond que los problemas de
fertilidad que por lo general ocurren en las lineas de tipo pesado, antes
de las 45 semanas de edad, pueden ser atribuidos a los machos. Este au-
tor menciona la existencia de machos de baja libido, cuyas principales
causas son la madurez y la obesidad. Los problemas de fertilidad en las
hembras, por lo general, comienzan después de las 45 semanas de edad.
El factor mayormente asociado es la obesidad. McDaniel menciona que
los problemas de fertilidad en machos pueden ser corregidos mediante
seleccion y reemplazo de éstos.

Otro estudio reciente traté de determinar el efecto de la conducta
reproductiva y agresiva sobre los niveles de fertilidad en reproductoras
pesadas. La seleccion esta dirigida al crecimiento rapido y mayor peso,
pero esto ha tenido resultados negativos en cuanto a la capacidad re-
productiva natural. En la comparacién de dos lineas de aves reproduc-
toras pesadas (una linea con machos de mayor promedio de peso que
la otra), se encontré que el total de conductas de cortejo, como la dan-
za o el batir de alas, asi como los despliegues de agresion y contactos
de copula, disminuian con la edad en ambas lineas; pero a su vez, en
la linea de menor peso, se observé una correlacion entre la frecuencia

de este tipo de conductas, ademas de mayor fertilidad y aumento del
volumen testicular.
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Figura 16.8. Localizacién de nidos, uso de espacios verticales.
Foto: Alberto Tejedo Perea

16.6 Consideraciones sobrelaconducta

DURANTE LA POSTURA

De manera tradicional, los factores que se han considerado en el proceso
de postura son de indole genético, hormonal y ambiental, sin tomar en
cuenta la influencia de aquellos de tipo conductual.

Bajo condiciones naturales, la gallina se aleja de la parvada para ele-
gir el lugar que considere de mayor seguridad, dentro del territorio del
grupo al que pertenezca. Normalmente el sitio elegido debe estar ce-
rrado o inclusive elevado; sin embargo, en su construccion o adaptacion
debe existir la posibilidad de integrar una depresion en la base. En el
proceso de postura se pueden distinguir varias etapas: en la primera o ex-
ploratoria, las aves localizan el lugar mas apropiado para realizar laovopo-
sicion, en el caso de las gallinas criadas en piso y con presencia de nidos
(figura 16.8), lo cual no sucede en lasque se encuentran en jaula; aparte de
la exploracion, se identifica una actitud agitada, busqueda y habilitacion
del nido, con una serie de movimientos que tienen como fundon dispo-
ner de una depresion para depositar los huevos; estas conductas estan
Influidas, en mayor medida, por las hormonas y su duracién aproximada
es de dos horas.Tanto en vida libre, como en explotaciones comerciales,
se ha observado latendencia a ovoponer de manera conjunta (figura 16.9).
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Figura 16.9. Conducta de postura en grupo.
Foto: Alberto TejedaPerea

Figura 16.10. Efecto de postura en grupo.
Foto: Alberto Tejedo Perea

Los nidos tradicionales no permiten esta practica, aunque en ocasiones
se realiza de todas maneras (figura 16.10).

En vida libre, la gallina se considera una especie de reproduccion es-
tacional, con produccion limitada de huevos que constituyen su nidada.
Cuando las condiciones son propicias en vida libre o en gallinas no selec-
cionadas genéticamente, se puede observar la siguiente y ultima etapa,
caracterizada por el cambio en el metabolismo de la gallina, la cual, una
vez que deposita el Gltimo huevo, se prepara para llevar a cabo la incuba-
cion; este estado es conocido comunmente como'cloquez”.

Un factor conductual de vital importancia es la postura de huevo,
que esta determinada directamente por los procesos hormonales, pero
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en su ejecucion la gallina tiene que elegir, via aprendizaje, el lugar en don-
de ésta se realizara. La eleccion del nido es un proceso aparte, en el cual
se corre el riesgo de que las aves ovopositen en lugares no disefiados
para ello, o subutilicen los espacios (rigura 16.n). Las gallinas criadas en
piso o en jaula requieren un tiempo de adaptacion para utilizar los espa-
cios verticales y, por lo tanto, nidos altos.

Figura 16.11. Subutilizacién por selection de nidos.
Foto: Alberto Tejeda Pereo
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Autoavaluacion

1. ¢Para qué sirve la seleccion sexual en las especies animales, tanto
domésticas como de vida libre?

a) Para mantener una linea de genes
b) Para obtener la mejor pareja reproductiva
C) Es parte del ciclo de lavida
d) Es un mecanismo ligado a la genética
2. (Cudl es el sistema de apareamiento basico en la gallina doméstica?
a) La monogamia
b) La poliandria
c) La poliginia
d) La promiscuidad
3. ¢Cudl es el estimulo desencadenante o generador de copulas en las

gallinas mantenidas en sistemas actuales de produccién?
a) El plumaje de los machos

a) La presencia de gallos desconocidos
a) La presencia de jerarquias marcadas
a) Lafalta de contacto sexual
4. (Qué problema, tanto de conducta como econdémico, es generado

por la separacion de sexos en reproductoras pesadas?
a) Lafalta de copulas

a) Bajaen lafertilidad
a) Aumento de peso

a) Aumento de agresion
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¢A qué edad es recomendable unir a los productores de tipo lige'o
con el fin de propiciar el comienzo de la actividad sexual?
a) 8-9 semanas

b) 10-12 semanas
€) 12-13 semanas
d) 14-16 semanas
(A qué edad es recomendable unir a los reproductores de tipo pesa-

do con el fin de propiciar el comienzo de la actividad sexual?
a) 8-9 semanas

b) 10-14 semanas
C) 18-20 semanas
d) 2-3 semanas antes de iniciar la produccion
Una caracteristica fisica conocida como atrayente en el momento de

seleccionar a un macho por parte de la hembra es:
a) Eltamafio corporal

b) El color de la cresta
c) La simetria de las barbillas
d) El tamafio del espoldn
La motivacion sexual hacia la cOpula es una caracteristica de com-

portamiento muy marcada en:
a) Las hembras

b) Los machosy las hembras

€) Los machos
Un factor que puede influir en el desempefio sexual individual, en la
rapidez y en la aceptacion de la copula en la gallina es:

a) La madurez sexual

b) Lajerarquia social

C) Laalimentacion

d) El tamafio
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10. (Cual se considera un componente aprendido que permite que las
gallinas reproductoras realicen la postura de huevos?

a) El efecto directo de las hormonas
b) El efecto de la linea genética a la que pertenezca
¢) La seleccién y reconocimiento del nido

d) La seleccion artificial

346

AlbertoTejeoa Perea "l Prvducaon dehuem fcrtiy su jnodacién



Respuestas
LW

1. B
2. C
3. B
4. D
5 C
6. D
7. C
8. C
9. B
10. C
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México se encuentra entre los
primeros cinco paises productores |
de huevo fresco y carne de pollo en

el mundo. La produccién de huevo
fértil y su proceso de incubacién
representan parte fundamental de Vi
la industria avicola intensiva, pues
son la base para conformar las
parvadas de reemplazos de aves
comerciales enfocadas a la produc-
cion de carne o huevo para el
consumo humano.

ém

En esta obra se exponen temas importantes de la produccion del huevo
fértil y de su incubacion, dando particular relevancia a: « la infraestruc-
tura mel manejo zootécnico y clinico de las aves reproductoras ¢ el manejo
sanitario del nido y del huevo fértil « el manejo del huevo y del pollito
durante su estancia en la planta incubadora y el proceso mismo de la incu-
bacién e asi como a dos de las enfermedades relacionadas con el mal
manejo sanitario en granja y en planta incubadora.

Con tales aportaciones, este libro tiene el propésito de contribuir a la for-
macién de los médicos veterinarios especialistas en produccién avicola
que enfrentaran los nuevos desafios de una industria que evoluciona a
ritmo vertiginoso y que exige mejorar continuamente su productividad
para mantener la competitividad en los mercados internacionales.
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