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RESUMEN

MENDOZA ORTIZ JOSE ANDRES, COMPARACION DEL DESARROLLO
EMBRIONARIO DE POLLITOS LEGHORN AL APLICAR UNA CUTICULA
ARTIFICIAL A BASE DE ALBUMINA SOBRE EL CASCARON ANTES DE LA
INCUBACION: TRABAJO FINAL DE LA PRACTICA PROFESICONAL
SUPERVISADA EN LA MODALIDAD DE PRODUCCION ANIMAL: AVES. (BAJO
LA SUPERVISION DE: MVZ JOSE ANTONIO OQUINTANA LOPEZ, MVZ
EZEQUIEL SANCHEZ RAMIREZ Y MVZ Msc. ERNESTO AVILA GONZALEZ) .
Se utilizaron 320 huevos desinfeactados por medic de fumigacidn
con formol, asperjéndose 160 con una solucidén de albimina al
10%, dejdndose 160 huevos mds como grupo testigo. Se analizaron
80 huevos de cada grupc al dia 12 de desarrollo embrionaric y
80 hueves a los 18 dias. Los huevos se pesaron en cada ocasidn
pesandose también el embridn. No se observd ninguna diferencia
& los 12 dias; sin embargo, se encontrd que en los huevos
asperjados =] peso del embridn y del huevo fue mayor que en los
testigos a lus 18 dias de incubacidn; esto puede ser debido
a guse la cuticula artificial no permitid que el hueve se
deshidratara v perdiera pseso favoreciendo el desarrollo del
embridn. Por lo tanto la cuticula artificial a base de albimina

no altera la viabilidad ni lz oxigenacidn del embridn.



INTRODUCCION:

Para la.produccidn de huevos incubables se requieren prédcticas
de manejo para que a partir de log huevos fértiles haya una
dptima incubabilidad (13).

El hueve de las aves consta de una pequefia c¢élula
reproductiva; la cual estd rodeada por vyema, albimina,
fdrfaras, cascardn y cuticula {13). El 31.9% corresponde a la
vema; 55.8% a la clara y un 12,3% al cascardn y membranas(11}.

El Otero en la gallina corresponde a la gldndula del cascardn.
El huevo en desarrollo permanece agui aproximadamente de 18 a
20 hr{i3). El cascardn esta compuesto por un 98.35% de cenizas
v &l resto {1.65%) corresponde a materia orgdnica. El 67% de la
materia orgédnica corresponde a la fraccidn proteica (11). E1
calcio estd presente en un 98.2%, magnesioc 0.9% v £désforo 0.9%

(presente en e)l cascardn como fosfato) (18).
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Los espaclos o canales que se forman entre los depdsitos de
calcio en el cascardn se les llama poreos. La cantidad de poros
existentes en toda la superficie del cascarén es
aproximadamente de 7,000 a 17,000, los canales de estos poros
presentan la forma de embudc y constituyen verdadercs medios de

comunicacidén entre las membranas internas del cascardn vy el

-
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exterior del huevo. Los porcs se encuentran cubiertog por
llamada cuticula (18).

La cuticula mide aproximadamente de 10 & 30 micras de espesor
v se encuentra compuesta <¢asi en un 90% de proteina la cudl
tiene un alto contenido de glicina, &dcido glutdmico, lisina,
cigtina, tirosina, hexosaminas, galactosa, manocsa, glucosa,
fructuoga v dcido sidlico estd presente como constituyente de
los poligacérides (18). Al igual que &l cascardén la cuticula se
deposgita también en el uterc (9,13,20).

Una vez pvesto el huevo el material cuticular es muy himedo,
secdndose rdpidamente al contacto con el aire blogqueando muchos
pores del cascardén para ayudar a prevenlr répidamente un
intercambic de gases y humedad v también para evitar la

penetracidén de bacterias al interior del huevo (2,3,13,18,20).
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La permeabilidad del cascardn gse puede relacicnar con la
presencia de proteinas hidroscolubles en la cuticula. Esta
estructura no se deposita en forma homogénea sobre el cascardn.
La concentrasidén de preoteina hidrosoluble empieza a decrecer a
partir del cuarto dia de incubacidn; cbteniéndose al diz 17 de
incubacidn la concentracidn més baja de proteina nidrosoluble
{11). La cuticula
puede sufrir dafioc en su integridad por accidén del agua,
formol, glutaraldehido, ozono v agua destilada ejerciendo una
accidn mecédnica sobre ella (10}.

La contaminacidn del huevo en los nidos ocurre en forma
directa v los microorganismos pueden penetrar rapidamente por
medio del material contaminado y también cuande las aves
defecan scbre &1 (§).

La penetracidén de bacterias a través del cascardén en huevos
con contaminacidén fecal ocurre principalmente debido a la
presencia de agua la cuidl modifica 1la permeabilidad del
cascardn ¥ a la presencia de acido Grico en las heces, gue por

tener un pH bajo tiene el potencial de dafiar la cuticula {2,6).
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Al sufrir dafio el material cuticular se afecta un sistema de
proteccidén del huevo facilitande la penetracidn de agentes
infeccilosos los cuales pueden ocasionar Procesos MOrpOSCE CoOmMoO
infeccidn del saco vitelino, onfalitis, enteritis, artritis,
pancftalmitis, sinovitis, salpingitis e infeccidén de sacos
aéreos; provocando la muerte del pollito (7.8,17). Es muy
importante la conservacién del potencial de incubabilidad de
los huevos recién producidos. Como resultado de su mal manejo
puede perderses la mayor parte de la cualidad heredada del huevo
para dar crigen a un pollito de calidad (13). El desarrollo
inigial del embridén se efectia dentro del cuerpo de la gallina
con una temperatura corporal que oscila entre 40.6 y 41.7°C,
cerca de 4.5% del tiempo total utilizade en el desarrolio
embrionario, ocurre en el oviducto. El proceso total de
incubacidén requiere un promedic de 22 dias; un dia en 1la
gallina y Jlos 21 dias restantes en la incubadora (13).

Los hueves incubables de pobre calidad tienen menor porcentaje
de incubabilidad gue los huevos de buena calidad. El término
"calidad" se refiere a la condicién de la parte externa del
cascardén, la iniegridad de la cuticula v grosor del cascardn

(13} .



Los huevos muy chicos v 1los extremadamente grandes no producen
nacimientos satisfactorics, c¢omo lo hacen lcs de tamafio
mediano; la frecuencia vaeria de acuerdeo con el periodc en que
la parvada ha estado produciendo huevo (13}

El tamafio del pollito estd determinado por el tamafio del huevo
v la humedad relativa del aire, gue rodea al mismo durante la
incubacidén. Después de la eclosidn del huevo, los pollitos
normalmente pierden peso por la deshidratacidn, por lo gue el
peso del recién nacido varia considerablemente de un dia a otro
(13).

S8i la humedad relativa =8 correcta, un hueve pierde de 12 a
13% de su peso durante los primerog 18 dias de incubacidn por
medio de la evaporacidn del agua a través del cascardn (12,13).
Los huevos gue tienen cascardn porceso, delgade ¢ 4spern GCienen
peor incubabilidad. La calidad del cascardn no sélo es un
factor heredado, sino gue depende parcialmente de la nutricidn
del ave v temperatura ambiente en que se encuentra. Las dietas
bajas en calcio, vitamina D ¥ las temperaturas por arriba de 27
a 32°C es 1o que més contribuye a la produccidn de huevos con
cascardn de mala calidad. Ademds entre méds tiempo permanezca en
produccidn la gallina, sera menor 1la calidad del cascardn

(13}).



El cascardn tiende a ser mds delgadc en parvadas viejas y
decrece en callidad conforme aumenta la edad de la gallina
después del pico de postura, reflejédndose en una disminucidn de
la incubabilidad. Lo mismo ocurre con la cuticula la cudl
disminuyve en gallinas de mmayvor edad (15).

A pesar de que los huevoes procedan de la misma parvada, existe
alguna evidencia de gue el embridn del huevo con cascaron café
pdlidc 23 menos viable que el ambrién del huevo con cascardn
café ocscurc. Esto se pusde deber a gue los primeros suclen
tener cascardn rugese, delgado o poroso. El cascardn rugosc
dificulta el intercambio gaseosc durante la incubacidn, el
delgado predispone al incremento de rupturas y el poroso
facilita la penetracidn de gérmenes {(16).

Se ha sugerido que la morfologia v la cantidad de cuticula en
huevos de reproductoras pesadas cambia durante el ciclo de
produccidr, y que al final de éste, hay un auvments en la
pérdida de vapor de agua a través del cascardn, debido a una
reduccidén e el groser de la cuticula o a cambios en su
composicidn quiaica. Las fisuras o fracturas en la cuticula
pueden conectar los canales de los poros con el exterior del
huevo, contribuyendo a aumentar la pérdida de vapor de agua y

favorecer la contaminacidn (4},



La albimina eg una sustancia proteica gue forma la mavoer parte
de la clara del huevo. Las albiminas forman un grupo importante
de proteinas y estdn constituidas por hidrdgeno, oxigenoc,
carbono, nitrdgeno v azufre. La albimina contiene casi todos
los aminodcidos.

Se distinguen cuatro tipos de albuimina en el huevo:
ovoalbimina, 80%; ovomucoide, 10%; ovomucina, T%: ¥
ovoglobulina, 3%; (14).

Antiguamente se recomendaba el uso de aceite sobre el cagscardn
del huevo; para evitar la pérdida de vapor de agua en el huevo
para consumo humano, sin embargo no sirve en huevo para incubar
va gque sella de manera permanente log poros {18).

Debldo a gue es importante conservar la integridad de la
cuticula para favorecer una adecuada incubacidn, se realiza el
presente trabajo para determinar si la aplicacién de una

cuticula artificial afecta el desarrollo embrionario.
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HIPOTESIS:
La presencia de una cuticula artificial a base de alblumina
evita la deshidratacidn del huevo incrementandc el peso de este
v el peso del embridn debido a la cobstruccidn parcial de los

porog del cascardn del hueve,

OBJETIVO:
Determinar el efeczo de una cuticula artificial a base de
alblimina sobre el peso del embridn v del huevo a los 12 v 18

dias de incubacidn.
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ANTECEDENTES
El Ceentro de Enseflanza, Investigacidn y Extensidn en
Produccidén Avicola  (CEIEPA), se encuentra ubicado en
Zapotitlén, Delesgacidn Tléhuac, perteneciente al D.F.

Estd situado a una altitud promedio de 2,250 m. scbre el nivel
del mar, entre los paralelos de 90°15' de latitud norte vy los
meridiancg 98°11¢ y 93%°00' de latitud oeste. Tiene clima
templado-himedo, la temperatura media es de 16°C., la méxima es
de 33°C, v la minima de 7°C. Frnero es el mes mds frio v maye el
mds calurcoso. Los vientos dominantes durante la estacidédn seca
de invierno scn los del noroeste y del noreste de la estacidn
m&s cédlida-himeda, la precipitacidn pluvial promedio anual es
de 747 mm., hay 105 dias despejades v de 139 a 1735 dias de

l1luvia al afic, la estacidn seca va de noviembre a mavo (1).
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PROCEDIMIENTO
Se utilizé slbumina de huevo deshidratada comercial con el
ckbieto de formar una cuticula artificial para ser asperijada
sobre el cascardn. La constitucidn de la cuticula artificial

fue la siguiente:

AOUS . v e s v v nnnnnrnnn 1000 ml
AlDUMIiNg, . v v i ren e 100 ¢
Alcohol etilico.......... 40 ml (5)

Se utilizaron 320 huevos recién puestos de reproductoras
ligeras tipo Leghorn de 41 semanas de edad, los cuales se
desinfectaron (16}, identificaron y pesaron individualmente
formandec al azar dos lotes. El primero estuvo formado por los
hueves identificados del uno al 180; el segundo grupo estuveo
constituido por los restantes 160 huevos (161-320). Se
asperjaron aguellos huevos con numeracidn impar, dejéndose como
testige lJog pares en ambos lobes. Posteriormentse fueron
trasladados a la planta incubadora del CEIEFA, donde cada lote
se coloco a1 charolas para incubacién. Los huevos del primer
lote se gacrifi arcn a losg 12 dias de incubacidn obteniéndose
el peso del huevo, peso del embridn v la mortalidad embrionaria

existente en ese grupo.

FE DE ERRATAS

LOS HUEVOS FUERNO ASPERJADOS AL PRIMER
DIA DE INCUBACION.
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El mismo procedimiente se realizd a los huevos del segundo
lote, pero a los 18 dias de incubacidn. En ambos lotes de
acuerdo a su peso inicial se subdividieron en hueveo chico {50-
56g), mediano (57-62g) v grande (63-70g);{16). De los datos
obtenidos se realizé un andlisis de varianza {1%), para
determinar el efecto de la cuticula sobre el pesc del hueveo vy

del embridn.
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RESULTADOS

El peso promedio de log hueves recién puestos fue cde 60.6 g
con unt rango de 49.6-73.4 g.

21 dia 12 de incubacidn se extrajercn los hueves que formaron
el lote 1 yv & lcos 18 dias el lote dos; determinandose el
promedio para pesc del huevo v peso del embridn, los cuales se
myestran en el cuadro 1 v 2. Al dia 12 en los tratamientos
cbservados no existid diferencia estadistica significativae
mediante analisis de varianza.

A los 18 dias los rezultadces obtenidos del segundo lcote para
peso del hueve se encontrd, gque en tanto para huevo chico,
medianc y grande los asperjados tuvieron mayvor peso gue los
testigo (P<0.05) {cuadro 1 v 4Y. Para pesc del embridn se
presento en los tres subgrupos la misma situacidn siendo més
pesados log asperiados que los testigo {P<0.05) (cuadro 2 ¥ 5).

La pérdiada de peso de los huevos para los dos lotes en las

tres subd: visiones se observa en el cuadro 3.
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DISCUSION

Para que el embridn se desarrolle en forma normal la cuticula
v la humedad juega un papel muy importante. Cuando el contenido
del husve se deshidrata muy répide el pollito tendri un tamafio
menor al normal, pero cuando la evaporacidn es lenta el pollito
tendrd un poco de més peso que lo normal (13); se plantea la
hipdtesis de que lz presencia de esta cuticula artificial se
comporta como una barrera entre el interior del hueve v el
exrerior la cual evita gue el huevo se deshidrate perdiendo
peso v por lo tanto el embridn se afecte. Para poder controlar
la evaporacidén del contenido del huevo, debe controlarse la
humedad del aire gue rodea al mismc, va gue esta humedad del
exterior, determina la pérdida en el peso del huevo (13), en
esta forma la presencia de la cuticula artificial la cual rodea
al huevec y ge encuentra en contacto directo con el cascardn
juega un papel en la relacidn cascardn-humedad de la incubadora
redituandc en el peso del huevo.

Se cita gue el intercambio gaseosc es mayor a través de los
cascarones de pobre calidad gue en los de mavor calidad. Los
cascarones delgados, rugosos v porosos, dan como resultado un
aumento en la evaporacidn del contenideo del huevo, con lo que

gse preoduce pollitos mds chices (13).
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En este trabajo se observa gue los huevos asperjados con
cuticula artificial tienen mayor peso. La aplicacidn de esta
cuticula puede ayudar cuando la estructura del cascardn se
encuentre en estas condiciones, principalmente en parvadas
viejas (13); puesto gue formaria una barrera disminuyvendo 1la
evaporacidn del huevo y gue esta repercuta en la calidad del
embridn y peosteriormente en el pollito.

La pérdida de peso normal durante 2l periods de incubacidn es
de 11-12% (12,13); en el presente estudio la pérdida de peso
promedio gque mostraron los asperjados fue menor gue 108
testigos, posiblemente debido a la presencia de la cuticula gue
evité que el huevo se deshidratara en mencr proporcidn. No
obstante la perdida de pesc fue mayor que 1o citado en la
literatura dadec gue la humedad en la planta incubadora se
proporciona manualmente ¥ la altitud a mds de 2,000 m. sobre el

nivel drl mar (13).
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En el grupo de huevos asperjados con albumina & los 12 dias de
incubacidn se registrd menor perdida de peso que en el testigo.
Sin embargo ésta pérdida fue igual para asperjados y testigos
& los 18 dias de desarrollo; con esto se presume gue la
cuticula artificial tiende a disminuir entre los dias 13-15 de
incubacidn, perc antes evita gue el huevo se deshidrate v
pierda peso el embridn; basado en que la pérdida de peso
empieza lentamente. La deshidratacidn del embridn se inicia
lentamente en la segunda vy parte de la tercera semana de
desarrollo v a partir del dia 17, ge vuelve rdpida. EIL
intercampbio de gases se comporta de manera similar a la
humedad, donde en log primercs 10 dias la entrada de 02 v
salida de CO2 son bajas en comparacidén con el dia 15 en
adelante donde las necesidades de oxigeno y expulsidén de
bioxido de carbono son wmayores (13).

Lo antericr hace supcner gque la cuticula artificial antes del
dia 14 provoca una deshidratacién menor al huevo en comparacidn
con uno sin cuticula artificial, permitiendo mayor peso al
embrién v faveoreciendo el intercambio de gases; asi, en el
momento en gue las necesidades de oxigeno son altas, la
cuticula artificial ya no se encuentra, dejande que el embridn

siga su desarrollo v al final alcance un mayor peso.
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Para poder disminuir el grado de error estadistico se ordenaron
los datos de acuerdc al peso inicial del huevo en ambos lotes;
obteniendose asi huevo c¢hico, mediano y grande (16). EL
porcentaje mayor de perdida de peso fue para hueve chiceo
testigo {22.6%) v el porcentaje menor de perdida de peso que
mds se acerca a lo citade fue con el huevo mediano (12.9%) y
grande {15.1%), en el grupo asparjadc con cuticula {cuadro
3}. Con los resultados de eskta investigacidn se pueda asumir
gue esta cuticula artificial no interfiere con las demandas de
oxigeno y la eliminacidn de CO2 por parte del embridn, va gque
estos al momento de su pesaje no presentaban anormalidades
macréscopicas. Se recomienda realizar un estudio bajo
condicicnes controladas donde se pesen los huevos después de su
asperjade v se lotifigquen por chicos, medianos v grandes desde
el inicio asi comoc sus pescs iniciales antes y después de
cratados para confirmar estadisticamente los datos anteriores.
Azl mismo zrealizar estudios de tincidén de la cuticula
artificial Hdurante el proceso de incubacidn, comc también
mediciones mort métricas del embridn tratado y del testigo asi
como también el comportamiento de los pollitos ya e&n granja
provenientes de huevos asperjados con esta albtimina, analizando

sus parametros productivog vy realizandc comparaciones.
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CURDRO 1

PROMEDIO DE LAS MUESTRAS PARA PESC DEL HUEVC ({g},EN HUEVO
CHICOQ, MEDIANO Y GRANDE A DIFERENTES DIAS DE INCUBACION

GRUFPO 12 18
testigo asperijado testigo asperjado
HUEVO CHICO 48.8 48.5 42 .4 45.4
HUEVO MEDIANO 51.2 51.0 49.4 51.8

HUEVO GRANDE 59.86 6G.3 54.5 56.8
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CUADRO 2

PROMEDIC DE LAS MUESTRAS PARA PESO DEL EMBRION (g}, EN HUEVO
CHICO, MEDIANC Y GRANDE A DIFERENTES DIAS DE INCUBACION

GRUPO 12 18

testigo asperjado testigo asperjado
HUEVO CHICC 4.0 4.3 17.8 1.2
HUEVO MEDIANO 4.1 4.1 18.8 19.4

HUEVDO GRANDE 4.7 4.7 15.9 20.6
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CUADRO 3

PORCENTAJE DE PERCIDA DE PESO A LOS 18 DIAS DE DESARQLLO
EMBRIONARIO EN HUEVO CHICO, MEDIANO Y GRANDE ASPERJADOS CON
ALBUMINA

GRUPD % DE PERDIDA DE PESO
testigo asperjado

HUEVO CHICO 22.6 17.2

HUEVO MEDIANO 16.9 12.9

HUEVO CGRANDE 18.6 5.1
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CUADRO 4

TAELA DE MEDIAS DEL ANALISIS DE VARIANZA FARA PESO DEL HUEVO
DE 18 DIAS DE DESARROLLC EMBRIONARIO ASPERJADOS CON ALBUMINA.

PESC EN GRAMOS

testige asperjado

a,b valores con distinta literal son diferentes (P<0.05)
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CUADRO 5

TABLA DE MEDIAS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO DEL EMBRION
DE 18 DIAS DE DESARROLLO EN HUEVOS ASPERJADOS CON ALBUMINA,

PESC EN GRANOS

testigo asperjado

a,b valores con distinta literal son diferentes [P<(.05)
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