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Resumen

El objetivo de esta revision es actualizar las causas del desvio de
los valores normales y las principales patologias de la incubacion,
segun los resultados de la embriodiagnosis. El éxito de la
incubacion artificial de los huevos depende de varios factores, tanto
en la granja de reproductores como en la planta de incubacion. En
la granja, factores como la nutricion, el manejo sanitario, la
reproduccion, las ganancias de peso y la uniformidad, el manejo del
huevo fértil y su traslado a la planta de incubacion, con la
aplicacion de buenas practicas, son cruciales para asegurar un
adecuado porcentaje de incubabilidad. En la planta de incubacién,
el almacenamiento e incubacion deben seguir los fundamentos
basicos de temperatura, humedad, ventilacion y volteo. Estos
factores pueden ocasionar desviaciones en los valores normales del
proceso de incubacion, tales como: huevos infértiles, huevos
cascados, gravedad especifica, huevos contaminados, mortalidad
embrionaria en las fases I, II y III, picados no nacidos y
malformaciones. Ademas, la presentacion de patologias perinatales,
conocidas como pollitos de descarte o de segunda, afecta la
productividad de una planta de incubacion. Esto incluye no solo los
pollitos que no lograron eclosionar, sino también aquellos que
nacen, pero no son viables en el sistema de produccion.

Palabras clave: embriodiagnosis, huevo, granja de reproductores,
muerte embrionaria

Abstract

The objective of this review is to update the causes of deviations
from normal values and the main pathologies of incubation,
according to the results of embryodiagnosis. The success of
artificial egg incubation depends on several factors, both on the
breeding farm and in the hatchery. On the farm, factors such as
nutrition, health management, reproduction, weight gain and
uniformity, handling of fertile eggs, and their transport to the
hatchery, with the application of good practices, are crucial to
ensure an adequate hatchability rate. In the hatchery, storage and
incubation must follow the basic principles of temperature,
humidity, ventilation, and turning. These factors can cause
deviations in the normal values of the incubation process, such as:
infertile eggs, cracked eggs, specific gravity, contaminated eggs,
embryonic mortality in phases I, II, and III, unhatched pips, and
Additionally, the
pathologies, known as discard or second-grade chicks, affects the

malformations. occurrence of perinatal
productivity of a hatchery. This includes not only chicks that did
not hatch but also those that hatch but are not viable in the

production system.
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Introduccion

El éxito de la calidad final de los pollitos durante y al
final de la incubacién esta determinada por la identificacion
de indicadores sub-optimos de las técnicas de diagndstico,
la ovoscopia y la embriodiagnosis, los procedimientos de
control del proceso desde la puesta en la granja de crianza
hasta la eclosion, la recopilacion de informacién sobre
infertilidad, incubabilidad, el tiempo y la naturaleza de
las pérdidas de embriones. Estos indicadores constituyen
una parte importante del programa de control de calidad
en las plantas de incubacion. Permiten sugerir précticas
alternativas de gestion dentro del proceso y adaptar las
rutinas de control de calidad para monitorear los resultados
de cualquier cambio que se realice. Ademas, ayudan a
prevenir la recurrencia de los mismos problemas (Macari
etal.,2015).

El aumento de la mortalidad embrionaria (ME) durante
la incubacién se atribuye a cambios en el funcionamiento
fisiologico y del desarrollo embrionario por causas genéticas
y ambientales. Por lo tanto, definir el comportamiento de la
ME permite tener una base para medir un parametro clave
en incubacion y ejercer control ante la evidencia de cambios
anormales y condiciones adversas que puedan alterar cada
una de las etapas de desarrollo embrionario. Esto resulta
esencial para implementar medidas correctivas y enfrentar
las pérdidas de incubabilidad por infertilidad y mortalidad
embrionaria temprana, intermedia y tardia (Abril, 2020).

Otro eclemento a destacar es que, dentro de la
sistematizacion, no s6lo se debe considerar el grado de
desarrollo embrionario, durante el cual cronoldgicamente
el embrion presenta un problema durante la incubacion,
sino que es fundamental la categorizacion de las causas de
fracaso del desarrollo embrionario y su comparaciéon con
los registros histdricos, con los que se cuenta en la planta
de incubacion para lotes similares de huevo fértil (Juarez,
2014). Estos datos referido anteriormente, se deben vincular
principalmente con lo referido por Ross (2010), con respecto
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a los aspectos intrinsecos del origen del huevo fértil, como
son: la estirpe de las gallinas reproductoras, su edad,
el manejo reproductivo efectuado, tipo de alimentacion,
peso del huevo, calidad del cascardon, y con los aspectos
extrinsecos tales como: la época del afio y el manejo
especializado de los huevos, como son: la recoleccion,
desinfeccion, transporte y almacenamiento del huevo fértil.

El presente trabajo tiene como objetivo actualizar parte
del conocimiento publicado hasta el momento de las causas
de desvio de los valores normales de la incubabilidad,
desarrollo embrionario y de las patologias de la incubacion
que constituiria un material de consulta para los estudiantes
de pregrado, posgrado y profesionales que laboran en
plantas de incubacién.

Desarrollo
1. Caracteristicas generales de la cadena productiva

Es importante destacar que a lo largo de la cadena
de produccion en una planta de incubacion se llevan a
cabo una serie de procesos (Fig. 1) que inician en dicha
planta con el almacenamiento de los huevos en el cuarto
frio a una temperatura entre 16 a 20 °C por un periodo
maximo de 7 dias segun la demanda de la industria avicola
y de la planta de incubacion. A continuacion, se realiza
la seleccién y clasificacion de los huevos por tamafio,
forma y limpieza. Posteriormente los huevos se cargan
en las maquinas incubadoras encargadas de simular las
condiciones ambientales en las que las gallinas incuban sus
huevos naturalmente (Yerpes, 2020).

Las incubadoras artificiales controlan los parametros
optimos de temperatura (37 °C), humedad (83.6 - 84 %)
y volteo que permiten el desarrollo fisiologico de los
embriones. Antes de iniciar el perfil de incubacion se debe
llevar a cabo un atemperado de maximo 12 horas a 24 -27 °C
para evitar un choque térmico y la condensacion de los
huevos (van der Pol et al., 2013).
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Fig. 1. Flujo del proceso productivo en la planta de incubacion
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La temperatura puede tener un efecto divergente o
bifasico durante el curso de la incubacion. El aumento de la
temperatura inicialmente acelera el crecimiento embrionario
y la utilizacion de nutrientes y energia de la yema y la
albimina, pero a medida que avanza la incubacién, la
exposicion a altas temperaturas constantes disminuye el
crecimiento embrionario (Noiva et al., 2014).

Es necesario disminuir el nivel de temperatura durante los
ultimos 2 a 3 dias de incubacion, es decir, que este indicador
ambiental se ajusta segun las etapas de incubacion, ya que es
un momento donde la tasa de calor metabdlico del embrion
es alta, lo que la disminucion de la temperatura estimula el
consumo de los nutrientes acelerando el metabolismo y el
desarrollo en los embriones. Uno de los subproductos del
metabolismo que ocurre durante la incubacion es el agua
y que el embrion debe eliminar el exceso de este nutriente
para poder eclosionar (Wijnen et al., 2021).

Durante la incubacion un huevo pierde peso debido
a la evaporacion de agua, esto es esencial para crear
una suficiente cdmara de aire que permita la ventilacién
pulmonar embrionaria después del picado interno y asi
lograr una exitosa eclosiéon. Una alta tasa de eclosion se
alcanza cuando existe una pérdida de agua del 12 al 14 %
del peso del huevo al momento de incubar hasta el momento
de la transferencia (Barbosa et al., 2012).

Las fluctuaciones de temperatura se deben evitar
durante el transporte y almacenamiento de los huevos. La
disminucioén de la temperatura debe ser gradual desde la
granja de reproductores hasta el cuarto frio en la planta de
incubacion. Se debe manejar la transicion en la temperatura
de precalentamiento de los huevos (de 24 -27 °C “75-80 °F”)
desde el cuarto frio hasta la incubadora para evitar un
choque térmico del embrion y una condensacion en la
cascara. De esta manera, todos los huevos lograran alcanzar
la temperatura deseada uniforme (van der Pol et al., 2013).
Un precalentamiento desuniforme aumenta la variacion del
tiempo de los nacimientos (Llamuca et al., 2024).

Schmidt (2003) seflala que existen dos términos
importantes a tener en cuenta en el proceso de la incubacion
y que determinan el éxito de la misma: incubabilidad y
desarrollo embrionario. La incubabilidad en el escenario
comercial, es el porciento de pollitos viables de primera
calidad que son aptos para la crianza. Se calcula realizando
una division entre el total de pollitos viables y total
de huevos cargados en la incubadora. Este porciento
de incubabilidad estd influenciado por factores como la
responsabilidad de las granjas de reproductores desde la
ovoposicion hasta la eclosion en las plantas de incubacion.

Otro elemento clave a tener presente, segun Sandoval
et al. (2005) es el desempeiio de los polluelos durante la
primera semana en la granja de reemplazo especialmente
los niveles de mortalidad y los pesos corporales. Aunque el
rendimiento de los pollitos puede estar dado por el manejo
en la granja y el impacto inicial de los procedimientos en la

planta de incubacioén a menudo se subestima y también debe
considerarse cuando surgen problemas.

Kuurman et al. (2003) destacan que, en el caso del
desarrollo embrionario, se practica la embriogénesis de aves
en un ambiente relativamente protegido. Este entorno puede
manipularse bien en aves domésticas como Gallus gallus
(pollitos) donde la incubacion ha sido durante mucho tiempo
un proceso comercial. El proceso de desarrollo embrionario
comienza en el oviducto y alcanza la etapa de desarrollo
blastodérmico y / o gastrulacion en la oviposicion.

Los embriones de aves pueden verse afectados por
los "efectos maternos" y por las condiciones ambientales
durante los periodos de preincubacion e incubacion. En
general, los efectos maternos sobre la progenie incluyen
un componente tanto genético como ambiental representado
por la deposicion de hormonas de la yema y la utilizacién
de nutrientes embrionarios. Estos efectos tienen un impacto
significativo en el desarrollo de una amplia gama de rasgos
de progenie (Reijirink ez al., 2008).

La manipulaciéon de la temperatura ambiental durante el
periodo de almacenamiento del huevo, el precalentamiento y
la incubacion per se afecta significativamente el desarrollo
del embrién, el progreso de la eclosion, la calidad del
pollito en la eclosiéon y el desarrollo del pollito post-
eclosion. Ademas, afectan la adquisicion de termotolerancia
al posterior desafio térmico post-eclosion (Tona et al., 2007;
Tona et al., 2022).

2. Causas de desvio de los
valores normales de la incubacion

Entre las causas de desvio de los valores normales de la
incubacion, se destacan, los huevos infértiles, los huevos
cascados, la gravedad especifica, huevos contaminados, la
mortalidad embrionaria en las Fase I, II y III, los picados no
nacidos y las malformaciones (Plano y Matteo, 2001).

2.1. Factores asociados a pérdidas
de incubabilidad por infertilidad

Estos factores estan relacionados generalmente a la
granja.

Huevos
embriodiagnosis se determina que existe algiin problema de
fertilidad, se debe analizar el lote de reproductores en la
granja de produccion (Ross Tech, 2010).

Posibles causas (Plano y Matteo, 2001; Moya y
Bermudez, 2017; Souza et al., 2021).

infértiles: si  como resultado de la

» Latrogenia: Hay muchos farmacos que afectan Ia
fertilidad de los lotes. Debido a ello, los tratamientos hay
que hacerlos con la supervision de un médico veterinario.
Se deben anotar en las planillas diarias de la granja
todo tipo de tratamiento efectuado para poder luego
tener informacion precisa al momento de presentarse un
cuadro de infertilidad en la planta de incubacion.
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* Manejo de los machos: La infertilidad atribuida al
manejo de los machos, se puede deber (Galindez y
Blanco, 2016) a:

o Exceso o falta de la cantidad en proporcién a las
hembras.

o Manejos individuales (ej. tratamientos contra el
piojillo).

o Estado general: Poco o0 excesivo  peso.
Malformaciones de los miembros inferiores o
columna (ej. lordosis).

o El cambio de machos: Cuando se hace esta practica,
hay que considerar un tiempo determinado para la
formacion del harén dentro del lote.

o Pérdida de peso, traumatismos, pododermatitis, artritis
y enfermedades como coélera y parasitosis. Los
machos pueden ser demasiado jovenes o viejos para
un determinado lote.

o La falta de agua o la temperatura de la misma que
nunca debe estar a menos de 7 °C ni exceder los 30 °C.

o Temperatura ambiente: Los extremos de temperatura
afectan a los animales. Con frio intenso las aves
se amontonan para conservar el calor y los machos
no trabajan, el calor produce una postraciéon por
descompensacion.

o Alimentacién inadecuada: en calidad y cantidad.

o Desbalance nutricional y/o deficiencias: la deficiencia
de niacina puede ocasionar una falta total de
nacimiento. La deficiencia de vitamina E afecta la
fertilidad significativamente.

o Alta densidad animal.
o En el caso de las gallinas puede ser por:

o QGallinas mas jovenes o mas viejas, ocasiona aumento
de la mortalidad embrionaria (Intriago et al., 2023)

o La atrofia del ovario y del oviducto derecho y
la presencia del oviducto izquierdo muy alargado
(Gairal, 2019)

o Qallinas excedidas de peso (FAO, 2019)

2.2. Factores asociados a pérdidas
de incubabilidad por mortalidad temprana

Huevos cascados: son los que han sufrido una pequefia
fisura o fractura en la cascara no siempre facil de observar.
Durante el proceso de incubacion perderan humedad y al
momento de la embriodiagnosis se observan practicamente
vacios de contenido o con la albimina mas concentrada.

La causa de un alto indice de huevos cascados (Ricaurte,
2005; Nideou et al., 2019; Hashemi et al., 2020) se puede
deber a:

Fig. 2. Huevos cascados. Se observan fisuras en huevos incubables.

* Manejo brusco de los huevos en la granja, inadecuado
transporte (Fig. 2), mal manejo en la sala de huevos de
la planta de incubacion o bien durante la carga en las
incubadoras.

* Hay huevos que se cascan al momento de la transferencia
en los que se encuentra un embrién desarrollado, a veces
injuriado y con las membranas secas (Fig. 3).

Mala calidad de la cascara que predispone a roturas y va
acompafiado de un alto indice de huevos contaminados (por
la permeabilidad de la cascara a la penetracion bacteriana).
La mala calidad de la céscara puede deberse a varias
etiologias:

¢ Nutricion: Deficiencia de vitaminas o minerales
(vitamina D, calcio).

* Enfermedades: bronquitis infecciosa, sindrome de baja
de postura.

* Temperatura ambiente: los dias de excesivo calor afectan
la calidad de la cascara,

* Tamafio del huevo: a mayor tamafio menor es la calidad
de la céscara.

+ Edad de las gallinas: a mayor edad mayor tamafio del
huevo.

Gravedad especifica: Es una manera de medir la calidad
de la cascara que consiste en medir la densidad de los
huevos a distintos gradientes de concentracion de sal en
agua (Plano y Matteo, 2001).

Procedimiento: En recipientes de veinte litros de
capacidad cada uno, se coloca agua a la misma temperatura
de los huevos que se analizardn. Se va agregando sal y
midiendo con un densimetro (calibrado entre 1.065 y 1.100),
de tal manera que quede un recipiente con una solucion de
una densidad de 1.065, otro de 1.070, otro de 1.075, y asi
sucesivamente de 5 en 5 hasta llegar a una solucion salina de
1.100.

Se colocan 50 huevos en cada recipiente y se anota
la cantidad de huevos que flota para cada densidad
gravimétrica.
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Las cantidades de huevos que flotan se multiplican por su
densidad. A la sumatoria de estos resultados se las divide
por la cantidad total de huevos analizados. Se obtiene asi la
densidad especifica como promedio ponderado. Para un lote
joven debe estar entre 1.080 a 1.090. A medida que baja la
gravedad especifica aumenta el indice de huevos cascados y
contaminados.

Huevos contaminados: en el momento de la postura, el
huevo esta a temperatura corporal, la exposicion ambiental
lo enfria. Debido a esto, la masa interna disminuye de
tamafio y forma la cdmara de aire produciéndose un vacio
que hace penetrar aire desde el exterior hacia el interior
del huevo (por diferencia de presion). Esto favorece la
entrada de bacterias a través de los poros de la cascara,
ya que la cuticula constituye la primera barrera para evitar
la contaminacion, pero como su espesor es muy variado no
llega a ser una buena barrera.

Las bacterias involucradas en la contaminacion de los
huevos mas comunes son: Pseudomona spp., Escherichia
coli, Salmonella spp. (Hashemi et al., 2020; Rezaee et
al., 2021; Chevalier et al., 2017). Al momento de la
embriodiagnosis muchos de los huevos ya han explotado
en el proceso de la incubacion, pero los que quedan en
las bandejas de las nacedoras tienen un olor fétido y un
color caracteristico. La contaminacion debida a hongos da
un color verde azulino en el interior del huevo.

Plano y Matteo (2001) sefialan que las causas de una
contaminacion de huevos pueden ser por densidad especifica
de los huevos, que se trato en la calidad de la céscara de los
huevos cascados anteriormente.

Para evitar una mayor penetracion bacteriana la densidad
debe ser de 1.090. Es necesario tener en cuenta el tiempo
de permanencia del huevo en el nidal y si constituye un
problema, se debe recolectar con mas frecuencia. Se debe
extremar la higiene, la limpieza y desinfecciéon de los
nidales y la cama en su interior. Lo antes mencionado es
aplicable también para los huevos y manipulacion de los
mismos, depositos de huevos incubables y el transporte. Se
recomienda no incubar a los huevos de piso. manipulacion
de los huevos.

Mortalidad embrionaria temprana (Fase I)

Se relaciona con el manejo del huevo incubable
(Ross Tech, 2010), (embrion de 50 000 células en plena
division). Para detener el proceso de division celular desde
la postura hasta que se coloca en la incubadora se debe
enfriar a una temperatura 23.9 °C en el interior del huevo
con la finalidad de que no afecte la vitalidad celular y que a
su vez no la estimule, a esta marca térmica se le denomina
“cero fisiologico” y a mayor tiempo de almacenaje menor
debera ser esa temperatura.

Entre las principales causas que estan relacionadas
con el manejo del huevo incubable (FAO, 2019;

Fig. 3. Huevos cascados. Traumatismo del embrion, causado

durante la transferencia. En huevos cascados durante la
transferencia se encuentran las membranas resecas.

Hashemi er al., 2020, Jessen et al., 2021; Yerpes, 2020;
Mcllwaine et al., 2021) se pueden encontrar:

e Tiempo de almacenamiento del huevo: si al huevo se
le almacena por mas de cinco dias, la incubabilidad
disminuye entre 0.5 % a 1.0 % por dia adicional.

* Condiciones de la sala de almacenamiento: se deben
respetar la temperatura (18 °C) y humedad relativa
(entre 70 y 75 %) de la sala de almacenamiento de
huevos; ambos pardmetros varian segun el tiempo de
almacenamiento de los huevos.

* Edad de la gallina: los huevos provenientes de gallinas
viejas es conveniente incubarlos con menor tiempo de
almacenamiento.

» Si éste debe ser mayor a los siete dias, es mejor que sea
de gallinas jovenes, puesto que se mantiene la calidad del
albumen.

e Permanencia del huevo en el nidal por tiempo
prolongado: Si la temperatura es alta comienza alli
el proceso de incubacion, hasta pueden formarse las
estructuras embrionarias anexas, si luego se le enfria
en la sala de almacenamiento de huevos, el embrion
detiene el crecimiento y muere indefectiblemente. En la
embriodiagnosis se observan las estructuras anexas. Si el
huevo se expone a temperatura muy alta o a radiaciones
solares, la albimina puede coagularse, al examinarlo se
observan facilmente los coagulos.

¢ Frio intenso: conduce a una mortalidad embrionaria
precoz.

» Cambios bruscos de temperatura y/o humedad: provocan
condensacion de gotitas de agua en la superficie de
la cascara del huevo que favorecen la contaminacion
bacteriana.

* Desinfeccion de los huevos: Si se emplean productos
contraindicados o altas dosis como el amonio cuaternario
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a dosis superiores a 1000 ppm, aumenta la mortalidad
embrionaria precoz. Cuando se emplean soluciones sobre
la superficie del huevo hay que tener en cuenta la
temperatura de la misma, para no provocar cambios
bruscos de las condiciones fisicas del embrion.

* Tiempo de almacenaje demasiado corto: se produce
una mortalidad embrionaria temprana por una deficiente
posicion del embrion al momento de la incubacion.
En los primeros momentos de puesto el huevo, el
blastodermo se encuentra en el centro del mismo.
Durante el almacenamiento la yema gira hacia el polo
superior quedando asi el blastodermo correctamente
ubicado.

* Precalentamiento: se deben seguir las instrucciones
precisas para el precalentamiento, puesto que se deben
ofrecer las correctas condiciones fisicas del ambiente y
uniformidad a toda la masa de huevos.

* Condiciones de la incubadora: afectan a los embriones la
inadecuada temperatura, de ventilacion y volteo.

* Calidad de la cascara de los huevos.
» Deficiencia nutricional de la racion de reproductoras.
* Micotoxinas.

* Enfermedades del lote de reproductores: ej. Newcastle,
micoplasmosis, difteroviruela.

Mortalidad embrionaria intermedia (Fase II).

La mortalidad embrionaria intermedia, segiin Tona et al.
(2022) se puede deber a factores de la granja y de la planta
de incubacion:

* Cascara del huevo muy delgada.

* Contaminacion del huevo.

* Mala nutriciéon o estado sanitario de los reproductores.

* Deficiencia de riboflavina, vitamina B12 y D3.

» Cambios bruscos de la temperatura o de la ventilacion en
la incubadora.

* Volteo inadecuado o ausente.

* Baja temperatura o alta humedad en la incubadora.

» Falta de oxigeno o el exceso de didxido de carbono, en la
sala de incubacion.

Mortalidad embrionaria tardia (Fase III).

Sarda y Vidal (2012), van der Pol er al. (2005),
Ehuwa et al. (2021), Cedefio (2022) destacan las siguientes
causas:

e Alta humedad o baja temperatura en el periodo de
incubacién: el embriéon se encuentra muerto en un
huevo con la camara de aire muy reducida, los tarsos
enrojecidos (Fig. 4), el pico sangrando, el tejido celular

Fig. 4. Pollito PNN, con edema en cuello. En el tejido subcutaneo
se encuentra este trasudado gelatinoso por el esfuerzo para
eclosionar.

subcutaneo edematoso, en la zona de la nuca del pollito
puede haber un trasudado gelatinoso. El saco vitelino
estd muy abultado. Para completar el diagnodstico de
esta situacion se puede medir la pérdida de humedad
de los huevos durante el periodo de incubacion. Para
ello, se pesan los huevos al momento de colocarlos en
la incubadora y luego nuevamente en el momento de la
transferencia. La pérdida de un 12 % del peso de los
huevos es una medida correcta.

Esto asegura el intercambio gaseoso junto con el hidrico.
El exceso de CO, en el embrion conduce a su muerte por
acidosis. Los embriones que no llegan a morir en este
periodo tampoco eclosionaran ya que la cimara de aire tan
reducida los conduce a picar muy arriba y muchos moriran
en ese intento.

» Alta temperatura o baja humedad durante la incubacion
(Cedeiio et al., 2022): los embriones son mas pequefios
de lo habitual, puede haber pollitos muy secos y
deshidratados. El saco vitelino estd mas reducido que
lo normal. La pérdida de humedad durante los primeros
18 dias es superior al 12 %. La tolerancia a la pérdida de
humedad es mayor que a la poca pérdida.

* Embriones infectados por distintos agentes etiologicos.
¢ Alta humedad en la nacedora.
¢ Huevos enfriados excesivamente.

* Deficiencias: la deficiencia de biotina produce
mortalidad embrionaria entre los 19 y 21 dias de
incubacion. La deficiencia de vitamina D como origina
mala calidad de la cascara lleva a una gran pérdida de
humedad, lo mismo sucede con una raciéon pobre en
calcio. La falta de manganeso ocasiona extremidades
cortas y plumén anormal en embriones encontrados sin
eclosionar en este periodo. En la deficiencia de Zn,
las aves carecen de rabadilla y de algunas partes del
esqueleto. La sobredosis de selenio produce pollitos
débiles.
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* Temperatura muy alta en la nacedora.

¢ TFalta de ventilacion.

PNN: son pollitos que alcanzan a picar la cascara
del huevo en forma parcial y que no pueden eclosionar
al momento del nacimiento. Entre las posibles causas
Mcllwaine et al. (2021), Sandoval et al. (2005), Gast et al.
(2020), Nolan et al. (2020) sefalan las siguientes:

* Inadecuada alimentacion de las reproductoras.

e Enfermedad de los reproductores, colibacilosis,
salmonelosis, micoplasmosis, encefalomielitis.

* Genes letales.

¢ Huevos colocados al revés.

* Huevos de cascara delgada.

e Traumatismos durante la transferencia.

* Problemas con el volteo durante las primeras semanas de
incubacion.

* Humedad baja durante los veinte y veintiin dias de
incubacion.

e Mala circulacion de aire o alta concentracion de CO,
durante los 20 y 21 dias de incubacion.

» Transferencia muy tardia.

+ Fumigacién con exceso de formalina durante el picado
de los huevos en la nacedora.

e Alta humedad o baja temperatura en el periodo de
incubacion: ver la discusion de este mismo tema en
Mortalidad en la Fase IIl. La pérdida de humedad en
el periodo de incubacion es inferior al 12 %, los pollitos
pican muy arriba del polo superior del huevo, se aprecia
sangrado en el pico a raiz del esfuerzo, tienen los tarsos
enrojecidos (Fig. 5 L).

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

Malformaciones: son defectos morfologicos de los
embriones (Fig.5A - 5 Iii), que afectan a un 0.3 % de la
poblacion y algunos pollitos llegan a nacer.

A. Se observa tres patas en un mismo miembro del
embrion, se le denomina triplopodia. B. Duplicacion del
maxilar superior (1). C. Malformacion del miembro inferior
puesto que no se ha desarrollado el hueso largo del tarso,
siendo el resto del embrion de caracteristicas normales.
D. Encefalocele (hernia del cerebro) es la mas frecuente,
de etiologias muy diversas, cominmente el exceso de
temperatura durante la incubacion. E. Embrion ciclope,
ambos ojos se fusionan en uno en la linea media, hallazgo
poco frecuente. F. Anoftalmia (ausencia total de ojos).

Fig. 5. Malformaciones
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G. Embrion dicéfalo, la duplicacion es anterior o craneal.
H. La duplicidad es posterior cuando las partes anteriores
del cuerpo estdn normales, mientras que la parte posterior
o caudal es doble. Ii. Embriones unidos o fusionados. El
caso mostrado en esta foto se denomina cefalotoracopago
(1). Li. Cuando los embriones provienen de un mismo
huevo o cigoto comparten el mismo vitelo, a diferencia
de aquellos que se originan de un huevo de doble yema
con distintos cigotos y que no poseen vitelo en comun (2).
J. malformaciones de las extremidades por traumatismos
debido a las bandejas de las nacedoras, cinta transportadora,
o cajas de pollitos, con los pisos muy lisos y resbaladizos.
K. Los signos nerviosos al momento del nacimiento de
etiologias variadas. L. Pollitos con la parte superior del
pico sangrando por esfuerzos realizado durante la eclosién
relacionado con la poca pérdida de humedad durante el
periodo de incubaciéon. M. Ombligo mal cicatrizado. N.
Botones negros en el ombligo, mal cicatrizado, ya que
partes del saco vitelino o tejidos extraembrionarios no
se absorbieron completamente al momento de cerrarse
el orificio umbilical. N. Onfalitis. O. Granuloma por
Aspergillus fumigatus. Noédulos en las serosas (1), en
la masa encefalica (2), y en los pulmones (3), también
pueden encontrarse tapones caseosos en los bronquios. P.
Deshidratacion y gota. El pollito que sufre deshidratacion
suele presentar un proceso de gota que puede ser articular
(1) cuando los cristales de acido Urico se depositan en
las articulaciones o visceral, cuando afecta los organos
internos. Un signo caracteristico de deshidratacion de los
pollitos es la observacion de la vena metatarsiana (2).
Q. Pollitos pegajosos, se puede deber a baja temperatura,
alta humedad, ventilacion inadecuada o a explosion de
huevos en la nacedora. R. Pollitos con el plumén corto,
seco y los ojos pegados; puede ser por temperatura
alta, humedad baja, excesiva ventilacién en la nacedora.
S. Pollitos con infeccién bacteriana, las mas frecuentes
causadas por E. coli, y por Salmonella spp. Los pollitos
presentan generalmente pericarditis (1). El saco vitelino se
lo encuentra indurado o coagulado (2), siendo ésta una
lesion mas facil de observar en pollitos que transcurren la
primera semana de vida.

Causas de malformaciones (Plano y Matteo, 2001,
Galindez y Blanco, 2016):

» Factores hereditarios.

» Factores ambientales durante la incubacion: Como los
tejidos embrionarios tienen distinto cero fisiologico,
al momento en que se produzcan los cambios de
temperatura marcara determinado defecto segun la etapa
del desarrollo en que se encuentre el embrion. El exceso
de calor produce encefalocele.

» Las deficiencias vitaminicas y minerales y sus efectos:

o Riboflavina: dedos torcidos.

o vitamina B2: pollitos con el pico superior hendido.
o Biotina: pico de loro
o vitamina B12: dedos torcidos y pico corto.

o vitamina D3: anormalidades en el esqueleto del
embrion

o Manganeso: anormalidades en el esqueleto y pico de
loro.

Almacenamiento de los huevos por mas de siete dias.
La clasificacion referida por Plano y Matteo (2001):

Embriones unidos o fusionados: se producen por
division incompleta del embrion en dos partes durante
el periodo de desarrollo de la linea primitiva (Fig. 1). Se
trata en general de gemelos monocig6ticos unidos.

Se utiliza el sufijo pago (que significa atado) a
continuacién del término que indica la region anatémica
en que se produce la fusion, por ejemplo, si estan unidos
por el torax, se los denomina toracopago. Si la fusion
es por el abdomen, se lo denomina abdominopago. Los
unidos por la region cefélica, cefalopago.

Duplicaciones: se presentan duplicaciones de las
estructuras anatomicas del embrion. Cuando la
duplicidad afecta regiones anteriores o craneales del
embrion se le describe como: duplicidad anterior.
Cuando se afecta la region posterior del embrion
se le denomina: duplicidad posterior. A este tipo de
malformaciones para denominarlas se les agrega el
prefijo di, tri, tetra, agregado a la region anatomica
involucrada. Por ejemplo, dicéfalo, cuando el embrion
tiene dos cabezas. La duplicidad posterio se observa
mayormente en los miembros, (ej. Triplopodia). El tipo
de duplicidad anterior mas frecuente es la duplicidad del
pico en su valva superior.

Malformaciones del encéfalo: el encefalocele es la
malformacion mas frecuente que se observa en el
embrion de pollo y consiste en una hernia del tejido
cerebral con o sin meninges producida por un exceso de
temperatura durante la incubacion afectando la formacion
de la bdéveda craneal. Se puede encontrar tanto en
embriones como en pollitos que han eclosionado.

Malformaciones oculares: 1. Ciclopia, se trata de
embriones que tiene un solo ojo. hay una sola orbita
ocular situada en la linea media, que puede contener un
solo ojo normal o dos fusionados. 2. Anoftalmia, es la
ausencia de los globos oculares producida por fallas en el
crecimiento de la cupula optica y puede ir acompafiado
de malformaciones faciales (ej. malformacion en la valva
superior del pico).

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

3. Patologia de la incubacién (perinatal)

La patologia perinatal se conoce como pollitos de
descarte o de segunda que conllevan a la falta de
productividad de una planta de incubacion. Incluye no solo
a los pollitos que no lograron eclosionar, sino también a
aquellos que nacen pero que no son viables en el sistema de
produccion. A continuacion, se relacionan las patologias:

Pollitos con el ombligo congestivo (Sardda y Vidal,
2005): Se produce por variaciones de temperatura, la
mayoria de las veces por temperatura muy alta en las
etapas previas al nacimiento. Puede tratarse de onfalitis.

Pollitos con el ombligo mal cicatrizado (Marvin,
2021): Sucede cuando la temperatura entre los 11 y
18 dias de incubacion fue demasiado alta o bien por
elevada humedad que no permite que las membranas se
contraigan al momento de la absorcion del vitelo.

Pollitos con botones negros en el ombligo (Sarda y
Vidal, 2005): Esto se debe a que parte del saco vitelino y
tejidos extraembrionarios no pudieron ser correctamente
absorbidos al momento de obturarse el orificio umbilical.
Es el resultado de un desarrollo embrionario mas
rapido que la madurez esperada. Puede ocurrir por alta
temperatura de incubacién o por un rango metabdlico
mas alto.

Pollitos con el ombligo sin cerrar (Ross Tech, 2010):
Se debe a alta temperatura o a variaciones de la misma.
También por elevada humedad de la nacedora.

Pollitos con onfalitis: Es una infeccion del ombligo que
presenta los signos de la inflamacion (Shahjada et al.,
2017): Se debe a la confluencia de dos factores:

* Por problemas de la incubacion, tanto de temperatura
como de humedad en la incubadora que llevan a una
mala cicatrizacion del ombligo (Hussain et al., 2019,
Gualpa, 2022, Ameen et al., 2017)

» Por la presencia de bacterias patdogenas que producen una
infeccion en el lugar, esto se controla al disminuir la
contaminacion de los huevos y con practicas de higiene
en la planta de incubacion (Spackman y Stephens, 2016).
Pollitos pegajosos (Sarda y Vidal, 2005): Se debe
principalmente a una temperatura promedio baja, alta
humedad, ventilacion inadecuada o explosion de huevos
en la nacedora (por contaminacion de los huevos).

Pollitos secos, con cascarones de huevo pegado: Se
debe a baja humedad en el almacenamiento de huevos.
Volteo inadecuado durante la incubacion. Baja humedad
en la nacedora (Plano y Matteo, 2001).

Pollitos muertos en las bandejas de las nacedoras,
deshidratados y de tamafio menor al normal: Su
causa es la pérdida de humedad mas alla de lo esperado
(pérdida de peso superior al 12 % en el periodo de
incubacion) en los primeros 18 dias de incubacion (Plano
y Matteo, 2001).

Pollitos que jadean y hay heces frescas en las
bandejas de la nacedora: Permanencia de los pollitos
por tiempo prolongado en las nacedoras (Plano y Matteo,
2001).

Pollitos que nacen con defectos: Las causas de las
malformaciones son muy variadas y ya se han tratado
en el capitulo anterior, aqui solo se tratan los defectos de
los pollitos nacidos (Plano y Matteo, 2001).

Tanto el volteo como la ventilaciéon inadecuada tienen un
papel importante en estas patologias (Intriago et al., 2023).

La temperatura en el proceso de incubacion debe ser
tenida en cuenta, puesto que mas alla del cero fisiologico
de los distintos tejidos hay una secuencia en relacion con el
momento en que se produjo la falla térmica de la incubadora
con respecto a la aparicion de malformaciones (Plano y
Matteo, 2001).

Pollitos despatarrados: Se debe principalmente al piso
resbaladizo de las bandejas de las nacedoras y puede ser
causado por baja humedad o por deficiencias nutricionales.

Pollitos con signos nerviosos: Es de etiologia variada,
puede ser originado tanto por causas genéticas como
por causas nutricionales y ambientales (temperatura alta
0 humedad baja en la incubacion). Si el porcentaje de
pollitos con signos nerviosos es muy alto se puede corregir
aumentando la humedad en la incubacion, pero esto siempre
es bueno comprobando la merma de peso de los huevos
en ese periodo tal como se explica en el acapite 5. Ciertas
enfermedades pueden causar signos nerviosos en los pollitos
(ej. aspergilosis cerebral y encefalomielitis, comunes en la
primera semana de vida del pollito en la granja de engorde).

Pollitos con hernia cerebral (encefalocele): Pueden
existir distintas causas, pero mayormente se le relaciona
con temperatura alta durante el periodo de incubacion y en
algunos casos por volteo incorrecto.

Pollitos que no se pueden parar: Por ventilacion
inadecuada, sobrecalentamiento, en algun momento de los
21 de incubacion y alta humedad durante los primeros
19 dias.

Pollitos deshidratados: Huevos cargados muy temprano.
Baja humedad entre los 20 y 21 dias de incubacion. Pollitos
que han permanecido en la nacedora por mucho tiempo.
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Un signo caracteristico de un pollito deshidratado es la
sequedad de la piel de la pata y la visualizacion de la vena.
También la gota o sindrome urico que mas bien es una
patologia de la primera semana del pollito relacionada con la
deshidratacion severa por baja humedad o alta temperatura
en la nacedora, la sala de pollitos, por una permanencia
excesiva en las nacedoras o en la planta. El 4cido urico
precipita en forma de uratos tanto en las articulaciones
causando la denominada gota articular como en los 6rganos
internos (gota visceral).

Pollitos muy pequeiios: Huevos cargados de poco peso
y tamaflo. Baja humedad de almacenamiento e incubacion.
Alta temperatura de incubacion.

Pollitos muy grandes con el abdomen abultado y
blando (fofos): Bajo promedio de temperatura. Mala
ventilacién de la nacedora o incubadora. Alta humedad
sobre todo en el periodo de la incubadora.

Pollitos débiles: Alta temperatura en la nacedora. Mala
ventilacién. Fumigacién excesiva con formalina en la
incubadora. Mal estado nutricional o sanitario de los
reproductores.

Pollitos con plumén corto seco y ojos pegados:
Temperatura alta, humedad baja, exceso de ventilacion en
la nacedora.

Pollitos con la parte superior del pico sangrando y
tarsos rojos: Es cuando la pérdida de humedad del huevo
durante la incubacion ha sido baja y el pollito tiene que picar
mas arriba (la cdmara de aire es mas pequefia de lo normal)
y la falta de absorcion del saco vitelino aumenta el esfuerzo
realizado.

Nacimientos prematuros: Debido a alta temperatura
durante el almacenamiento de los huevos. Precalentamiento
incorrecto. Alta temperatura de incubacion o baja humedad
en el nacimiento.

Nacimientos atrasados: Baja temperatura durante la
incubacion. Falta de precalentamiento. Almacenamiento de
los huevos por tiempo prolongado y a bajas temperaturas.
Huevos demasiado grandes.

Cascarones de huevo manchados con sangre en su
interior: los pollitos salieron del huevo antes que sus
ombligos cicatricen debido al trabajo de las nacedoras con
alta temperatura.

Aspergilosis: Es una enfermedad del pollito recién nacido
causada por Aspergillus fumigatus. La contaminacion puede
provenir del huevo, de todos los lugares con los que tuvo
contacto y de la planta de incubacion. La aspergilosis puede
presentarse de diferentes formas:

+ Aspergilosis bronquial: se caracteriza por boqueo,
cianosis de mucosas, ufias y pico. A la necropsia se
encuentra un tapon caseoso-amarillento que obtura la luz
de los bronquios.
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* Aspergilosis pulmonar: se encuentran ndédulos amarillos
en el parénquima pulmonar o en la serosa. En los casos
mas graves de esta enfermedad se pueden presentar en la
masa encefélica.

Pollitos con pericarditis, coagulacion del vitelo y
congestion hepatica: Se trata de una infeccion bacteriana.
Conviene hacer un diagndstico de laboratorio para la
identificacion de enterobacterias (Salmonella spp., E. coli)
(Spackman y Stephens, 2016)

Conclusiones

En la presente resefla se demostré la importancia de
las causas de desvio de los valores normales de la
incubabilidad, del desarrollo embrionario y de las patologias
de la incubacion. Se identificaron los principales factores
asociados a la infertilidad de los huevos y la mortalidad
embrionaria temprana, intermedia y tardia a nivel de granja,
almacenamiento y proceso basico de régimen de la planta de
incubacion. Se destacaron las malformaciones y patologias
de la incubacion determinadas por control bioldgico y
embriodiagnosis como técnicas claves en su valoracién con
el objetivo de tomar acciones correctivas en el lote de
reproductores y en la planta de incubacion.
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