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RESUMEN

CERVANTES SANCHEZ, RAUL. Evaluacion de un 1° y 2° ciclo productivo de avestruces
African black (Struthio camelus) en un criadero del altiplano mexicano y efecto de una
cuticula artificial en los huevos incubados del segundo ciclo (bajo la direccion de: Marco

Antonio Juérez Estrada, José Antonio Quintana Lépez y Ernesto Avila Gonzalez).

- En un criadero del altiplano mexicano se evaluaron 1l parejas de avestruces durante un
primer ciclo (1999) y 9 parejas en un segundo ciclo (2000). Sc¢ evalué un sistema de
calificacion de parejas reproductoras (alta, mediana o baja) considerando los huevos totales
producidos, el porcentaje de fertilidad y el porcentaje de incubabilidad de cada hembra. En
¢l primer ciclo se detectaron huevos con alta pérdida de humedad, durante el segundo ciclo
a los huevos con posible alta pérdida de humedad se les aplico una cuticula artificial. En el
primer ciclo se observo una pareja alta reproductora, cuatro medianas y seis bajas, con un
total de 622 huevos que promediaron 25.23% de fertilidad, 41.48% de incubabilidad y
44.64% de viabilidad. En el segundo ciclo se clasificé como alta reproductora una pareja,
como medianas cuatro y como bajas productoras otras cuatro con un total de 512 huevos, se
observé en promedio 39.71% de fertilidad, 39.71% de incubabilidad y 25% de viabilidad.
Los huevos con cuticula artificial tuvieron una pérdida de humedad promedio de 20.8%,
mientras que los huevos sin cuticula artificial tuvieron un promedio de 22.4%. La
incubabilidad en los huevos con cuticula fue dcl 50% y sin cuticula del 37.5%. Con base en
los parametros reproductivos obtenidos y la edad de las aves estudiadas se recomienda
evaluar a los reproductores minimo dos ciclos después de la madurez sexual. Se concluye
que una cuticula artificial reduce la pérdida de humedad y mejora la incubabilidad sin

afectar la viabilidad del embri6n.



INTRODUCCION

La explotacién comercial de avestruces en México se ha convertido en la Gltima
década en una opcién dentro de la explotacion pecuaria nacional, ya que es una alternativa

para la obtencion de proteina animal a bajo costo de produccion, debido a que es una
especie adaptable a diferentes climas.'”

Para optimizar la produccién de crias de avestruz el hombre ha sustituido la
incubacién natural efectuada por las hembras de avestruz, por métodos artificiales de
incubacién."*"#%1% Un aspecto clave para el éxito de una explotacion de avestruces es la
adecuada incubacién de los huevos.™® Sin embargo, se debe considerar que en la avicultura
industrial las aves reproductoras domésticas, incluidas las madres de las gallinas ponedoras
de huevo para plato y del pollo de engorda, han pasado por un largo y minucioso proceso
de seleccion genética, seleccion por la cual se ha logrado buena uniformidad en el peso y
calidad del huevo.*!" Esta seleccion se ha visto favorecida por una tradiciéon milenaria en
la avicultura, ademas de la relativa facilidad y economia con la cual puede obtencrse la
uniformidad al contar con lotes de miles de aves, a diferencia de la incipiente industria del

avestruz mas limitada cn recursos y difusion.®'2

Actualmente la seleccion genética efectuada en la unica raza existente (African
black) se ha concentrado practicamente mas en la calidad de los productos, como las
plumas o la cantidad de huevos, que en la calidad misma de la reproduccion.>*® La escasa
seleccion genética efectuada en la crianza del avestruz no ha permitido obtener atin huevos
uniformes a partir de las aves reproductoras.”® Este proceso se vislumbra a largo plazo,
principalmente por cl tiempo y recursos econémicos rcquen’dos.7‘x Por lo anterior y con
base en la poca seleccion genética, los parametros de incubacion deben ser validos para una
amplia banda media, no obstante debe buscarse la maxima uniformidad en los huevos
seleccionados para la incubacion.”®'*'* Esta amplia variubilidad de resultados en los
parametros de incubacién atribuidos a la falta de uniformidad no pueden corregirse por

otros medios mas que por el de seleccion gcnética.7‘8




Alrededor del mundo existen diversas explotaciones con parametros de produccion
que varian de una a otra.? Actualmente y con el tipo de avestruces con que se cuenta, el
determinar los pardmetros productivos estandar de la especic y extrapolarlos a todo tipo de
explotacion no ha sido de mucha utilidad, debido a la escasa relacion que existe entre los
resultados que se obtienen a diferentes latitudes y ¢l lugar de origen de estas aves.”™" Por lo
tanto para evaluar la factibilidad zootécnica ¢s prioritario que cada explotacion de

. . . 2
avestruces determine sus propios parametros.

El genoma de cada hembra reproductora determina la estructura del cascarén de sus
huevos, condicion que puede verse afectada por factores como edad, tipo de alimentacion,
salud y raza del animal. 12481316 A} mismo tiempo existen otros tipos de elementos que
influyen directamente sobre la incubacion, tales como la altura sobre el nivel del mar,
disponibilidad de oxigeno y la tempcratura y humedad de la maquina incubadora, que a la
vez determinan el porcentaje de humedad que picrde cada huevo incubado ¥ #10:13.14.17.18.19
Vigilar la pérdida de humedad a través de la pérdida progresiva de peso del huevo durante
la incubacidn, es una herramienta atil para predecir el comportamiento de las condiciones
de operacion dec la maquina incubadora y de los huevos de cada hembra, lo cual
proporciona elementos de decision al momento de la eclosion, ya que se ha observado que
una pérdida baja de humedad o un exceso de pérdida de la misma durante la incubacion
ocasionan problemas de incubabilidad.®'*'* Para obtener una adecuada tasa de natalidad
se requiere que el huevo pierda aproximadamente el 15% de su peso en forma de vapor de

0 4
agua.z““g" 13,1

Se sabe que una gran cantidad de huevos de hembras jévenes, viejas y algunos muy
porosos tiencn una excesiva pérdida de humedad durante la incubacidn, factor que

ZARIOIILIR202L frorn pérdida es regulada por el

compromete la viabilidad del embrion.
intercambio gascoso del embridn vivo, la cantidad y tamafio de los poros que ticne el
cascar6n y la humedad de la méaquina incubadora, por lo cual ésta tltima es la unica que
técnicamente es posible modificar. También sc ha obscervado que la mayor parte de los
huevos incubados en una explotacion ubicada en el altiplano mexicano pierden mas
humedad de la requerida y es uno de los principales problemas que afectan la incubabilidad

y factibilidad economica de la explotacion, porque ocasiona un alto porcentaje de




mortalidad embrionaria tardia principalmente en huevos picados no nacidos, posiblemente

- debida a la exagerada pérdida de humedad. **7 Un aspecto importante en la pérdida 6ptima
de humedad es la estructura del cascarén del huevo que se encuentra rclacionada
directamente con su porosidad,’-20+21:22:23.24.28

Un factor que determina el grado e intensidad dc la pérdida de humedad en huevos
con gran porosidad al inicio de la incubacion es la cuticula que se deposita sobre el
cascarén al momento de la ovoposicion.”®!%142%2627 | 4 cuicula proporciona una barrera
que evita el paso de agentes patdgenos hacia el interior del huevo, amortigua la diferencia
de temperaturas entre el interior y el exterior del huevo, regula el intercambio gaseoso al
principio de la incubacion e impide una excesiva pérdida de humedad. Esta cuticula se
distribuye irregularmente sobre la superficic del cascarén y se encuentra adherida a la parte
calcificada del mismo, se introduce en los poros y forma tapones que sellan temporalmente
10,§4,25.26,27

al huevo. La cuticula esta compuesta de 85% dc proteina (3% proteinas

hidrosolubles) y de 13 a 15% de lipidos y carbohidratos.?**?’ Una ausencia o defecto de la
misma ademas de facilitar la contaminacion, puede alterar el intercambio gaseoso y
consecuentemente aumentar la pérdida de humedad a niveles que amenazan la viabilidad
del embrién.'**232627 Egte s un factor importante en la incubacién de huevos de segundo
ciclo, ya que en su estructura estos contienen la misma cantidad de calcio y fésforo, sin
embargo, son de mayor tamafio y por consiguiente presentan un cascarén mas delgado y
con poros mas grandes, los cuales permiten una mayor pérdida de peso durante la

. P | 9,20,24,25,2 2
incubacion. 1,13,14,19,20,24,25,26,28,29 30

En el presente estudio se evaluaron los principales parametros productivos durante
dos ciclos de produccién. Con base en los resultados de incubacion obtenidos durante el
primer ciclo, se evalud la pérdida de humedad de los huevos incubados durante el segundo

ciclo utilizando una cuticula artificial .



HIPOTESIS

- La comparacién de pardmetros productivos de dos ciclos continuos en produccién,
permite analizar los puntos débiles de la producci6n para proponer cambios que mejoren la

produccion.

- La utilizacién de una cuticula artificial ayuda a evitar la pérdida de humedad

durante la incubacién sin afectar la incubabilidad.



OBJETIVOS

- Conocer la productividad de los avestruces como especie zootécnica en un

criadero intensivo del altiplano mexicano durante un 1°y 2° ciclo de produccién.

- Evaluar un criterio de calificacion para parejas y hembras reproductoras de

avestruz con base en los parametros reproductivos.

- Determinar el efecto de una cuticula artificial aplicada a huevos de avestruz sobre

la pérdida de humedad y la incubabilidad durante la incubacién.



MATERIAL Y METODOS

Antecedentes.- El presente estudio se realizé cn el criadero de avestruces de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico ubicado en Zapotitlan, Tlahuac, México, D.F. con una altitud de 2,250 m. s. n. m.
Con clima templado humedo, enero es el mes mas frio y mayo el mas caluroso, con
precipitacién pluvial anual de 747 mm.>*

Evaluacion de pardmetros.- Se evaluaron dos ciclos reproductivos (primer ciclo
1999 y segundo ciclo 2000) de cnero a diciembre. Se evaluo ademas un sistema de
calificacién para parejas reproductoras, con base en los registros de ciclos reproductivos
anteriores; clasificindolas en altas, medianas y bajas reproductoras con base en la
proporcion: numero total de huevos fértiles entre el nimero total de huevos producidos. Los
parametros evaluados fueron produccién total de huevo, porcentaje de fertilidad total,
porcentaje de pérdida de humedad durante la incubacién, porcentaje de incubabilidad y

porcentaje de viabilidad. Los datos se obtuvieron a través de registros de campo.

Criterio de calificacion.- El criterio de calificacion de las parejas reproductoras de
avestruces se establecié de acuerdo con lo propuesto por Juarez et al' Con las
modificaciones descritas a continuacion sobre los tres siguientes parametros, produccion
total de huevo por hembra, % de fertilidad y % de incubabilidad. Se calificaron como altas
reproductoras con el nimero uno a las hembras que produjeron mas de 60 huevos al afio,
con 40% o mas de fertilidad del total de su produccion anual, ademas de contar con mas del
20% de incubabilidad verificada. Las hembras calificadas como medianas reproductoras
recibieron el numero dos si produjeron de 40 a 59 huevos al afio, con una fertilidad entre 20
y 39% y una incubabilidad entre 10% y 19 %. Con el niumero tres se calificaron como bajas
reproductoras a las hembras que produjeron 39 huevos o menos por afio, con 19% o menos
de fertilidad y una incubabilidad del 0-9%. Con base en la calificacion de cada uno de los

parametros anteriormente especificados se obtuvo una calificacion final de acuerdo con el

siguiente criterio de calificacion:



CRITERIO DE CALIFICACION:

- Si la hembra recibe tres calificaciones iguales se queda con la misma calificacién.

- Si la hembra tiene dos calificaciones bajas y una alta se queda con la calificaciéon mas

baja.

- Si la hembra tiene dos calificaciones altas y una baja se queda con la calificacién mas

baja.

Huevos para incubacion.- En el primer ciclo se incubaron 535 huevos provenientes
de once hembras de avestruz African black (90, 21, 81,93, 5,12, 1,79, 78,7 y 99), en el
segundo ciclo la ovoposicion se redujo a nueve hembras (90, 21, 93, 5, 12,1, 79,78 y 7)
con un total de 512 huevos. Los avestruces estuvieron en apareamiento continuo en forma
de parejas con avestruces machos del mismo tipo durante el periodo comprendido de enero

a diciembre de cada ciclo.

Pesaje.- Para el pesado del hucvo se utilizé6 una balanza granataria calibrada
(OHAUS® 2,510 g ) con rangos de 1 gramo.

Madquina incubadora y condiciones de incubacién.- En el primer ciclo, los huevos
se incubaron durante 39 dias en una maquina incubadora (Jamesway® tipo AVN) a una
altitud de 2,510 m. s. n. m, a 36.3°C de temperatura y 30% de humedad
relativa,78%10:13.18.16:20253132 pars 14 cclosion, los huevos se trasladaron al dia 39 a una
nacedora (IAMEX® tipo gabinete) con una temperatura de 35.8°C y 50% de humedad
relativa.”®!%'%3! En el segundo ciclo para la incubacién se utilizé una magquina incubadora

IAMEX® tipo gabinete con capacidad para 90 huevos de avestruz.

Limpieza y desinfeccion de los huevos.- Los huevos analizados durante el periodo
de estudio se recolectaron a partir del nido con guantes de hule, se procedié a limpiarlos de
polvo con una franela limpia y desinfectada. Los huevos se desinfectaron antes de
almacenarlos asperjandolos a quince centimetros de distancia con gota mediana dec una

solucion tamponada (PBS) con un desinfectante orgidnico (Citrex® 1.5%)




Almacenamiento del huevo.- La metodologia consistio en registrar el peso de cada
huevo al momento de su ingreso al cuarto frio (I8°C durante 3 a 5 dias). Se peso

nuevamente después de efectuar el atemperamiento de preincubacién (20 a 22°C durante 8

horas).

Ovoscopiado y constatacion de fertilidad.- En el transcurso de la incubacién se
efectué el ovoscopiado a los quince dias para cl diagnostico de fertilidad, los huevos se
pesaron individualmente, los huevos fértiles se dejaron en la incubadora al igual que los
dudosos; los huevos infértiles se eliminaron. Para ratificar la fertilidad se efectud
nuevamente el ovoscopiado al dia veintiuno de incubacidn, se registré a su vez el peso
correspondientc. 732 A los treinta y nueve dias de incubacion, ocasién en la cual los huevos
se transfirieron a la maquina nacedora, se volvié a efectuar el ovoscopiado y pesaje de los

mismos.7.8,l0)l.]2

Anadlisis de pérdida de humedad.- En cl primer ciclo ¢l porcentaje de pérdida de
humedad se determiné al restar el peso efectuado a los treinta y nueve dias de incubacion
del peso inicial del huevo registrado al momento de entrar al cuarto frio. Una vez que se
obtuvo la pérdida de humedad y los principales parametros de incubaciéon en el primer
ciclo, se analizaron y compararon con los reportados por otras explotaciones del mundo.
789.10.13.14.162025.31.32 g6 ghservd una gran pérdida de humedad vy pardmetros mas bajos’ en
los resultados obtenidos del primer ciclo, por lo que se realizé un disefio experimental con
la finalidad de evaluar la utilizacion de una cuticula artificial en los huevos de las hembras
que mas pérdida de humedad presentaron. Se implementd la utilizacion de la cuticula
artificial en el scgundo ciclo de produccion evaluandose la pérdida de humedad de los

. .. 7. 7
huevos individualmente por hembra,”'?

Diserio experimental.~ La aplicacion de la cuticula artificial se evalué en 151
huevos de seis hembras (1, 5, 7, 21, 79, 93) durante el segundo ciclo, las hembras fueron
seleccionadas por la alta pérdida de humedad que presentaron sus huevos durante el primer
ciclo.” La cuticula artificial se aplicé en todos los huevos puestos en scrie, aplicando
alternativamente el tratamiento en un huevo de la serie y en el siguiente ovopositado de la

misma serie Unicamente el procedimiento de desinfeccion rutinario considerandolo como




sin tratamiento, posteriormente se almacenaron e incubaron bajo las condiciones
anteriormente descritas.

Cuticula artificial.- Esta cuticula se elaboré a partir de un liofilizado de albimina
de huevo de gallina, que se hidrato al 10 % con solucion tamponada (PBS) y un
desinfectante organico (Citrex®, 1.5%).

Aplicacion de la cuticula artificial.- Se procedi6 a aplicar la cuticula artificial por
medio de un atomizador de gota mediana al 50% de los huevos recolectados, cada huevo
limpiado previamente se asperjé a una distancia de 15 cm. Cuando secé la cuticula, el

huevo se almacend en el cuarto frio, en un periodo entre 3 y 4 dias después se efectud su
incubacién.

Metodologia de evaluacion de la cuticula artificial - La aplicacion de la cuticula
artificial se evaludé a través de la obtencion de los parametros de pérdida de humedad,
porcentaje de incubabilidad y porcentaje de viabilidad de los huevos con tratamiento y sin

€l contemplados en el estudio del segundo ciclo.

Andlisis estadistico.- Sc¢ determinaron los principales parametros de incubacion
obtenidos en cada uno de los dos ciclos de produccién. Se describen numérica y
porcentualmente. Para la cvaluacion de parejas reproductoras se utilizé un sistema de
calificacion ordinal basado cn la determinacién numérica y porcentual de los principales
parametros productivos anteriormente descritos. Los datos de pérdida de humedad de cada
huevo por hembra, que recibieron el tratamiento con la cuticula artificial y los que no, se
transformaron a través del arco seno de la raiz cuadrada de la proporcion y se analizaron a
través de un disefio aleatorizado por bloques completos, donde la variabilidad en pérdida de
humedad atribuida a la genética de cada hembra fue bloqueada, evaluindose dentro de cada
bloque los dos tratamientos (el primero consistié en la aplicacion de la cuticula artificial y

el segundo fue la aplicacion del desinfectante estindar) se determind un valor para alfa de
P<0.05.*



RESULTADOS

De las once parejas de avestruces mantenidas en produccion durante el primer ciclo,
una parcja fue alta reproductora, cuatro fucron medianas reproductoras y seis fucron bajas
reproductoras. Se obtuvo una produccién total de 622 huevos de los cuales se incubaron
. Gnicamente 535 huevos, debido a que 87 huevos se mandaron a incubar a una planta de
incubacién privada, debido a falta de cupo, de los 535 huevos incubados se determiné una
fertilidad promedio del 25.23%, 41.48% de incubabilidad promedio y 44.64% de viabilidad
promedio (Cuadro 1).

Durante el segundo ciclo se redujo la cantidad de parcjas a nueve debido a la baja de
las hembras 99 y 81. Una pareja fue calificada como alta reproductora, cuatro como
medianas reproductoras y cuatro como bajas reproductoras. Se obtuvo una produccién total
de 512 huevos de los cuales 90 no lograron completar el estudio ya que la incubadora en la
cual se hallaban presenté un sobrecalentamiento. De los datos obtenidos se observd una
fertilidad promedio del 39.71%, una incubabilidad promedio del 26.94% y una viabilidad
promedio del 25% (Cuadro 2).

En el primer ciclo la pérdida de humedad promedio de los huevos incubados no
eclosionados fue de 20.75%, de los nacidos fue 19.18%, la pérdida de humedad general
promedio fue de 21.31%. En el segundo ciclo la pérdida de humedad en los huevos
incubados no eclosionados fue de 20.88%, en los nacidos fue de 18.51% y la pérdida de
humedad general fue de 20.73% (Cuadro 3).

En el primer ciclo de 622 huevos ovopositados ¢l 79% se incubd, 3% estuvieron
contaminados, 1% rotos, 3% fueron huevos infértiles puestos al inicio de la produccion,
éstos se remitieron para estudio bacteriologico y 14% se remiticron a incubar a una planta

de incubacién privada (Grafica 1).
En el segundo ciclo de 512 huevos ovopositados el 85% se incubd, 8% estuvieron

contaminados, 2% rotos, 5% de los huevos de inicio de postura se remitieron para estudio

bacterioldgico (Gréfica 2).
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La produccién total de huevos por hembra durante los dos ciclos se mantuvo
constante, observandose un ligero decremento de las hembras 1, 21 y 93; un ligero
incremento en las hembras 5, 7, 79 y 90. La hembra 12 mostré un decremento abrupto. Las

hembras 99 y 81 no se pudieron evaluar en el segundo ciclo. (Grafica 3).

Las hembras 1, 5, 7, 78 y 79 mostraron un incremento substancial en ¢l diagndstico
positivo a fertilidad del primer ciclo al segundo ciclo, las hembras 12, 21 y 93 en este
mismo periodo mostraron un decremento, la hembra 90 se mantuvo estable. Las hembras

81 y 99 no se evaluaron (Grafica 4).

Las hembras 1, 7, 78 y 79 mostraron un incremento en el numecro de pollos
cclosionados (incubabilidad) del primer ciclo al segundo, mientras que las hembras 5, 12,
21, 90 y 93 en este mismo periodo mostraron un decremento de incubabilidad. Las hembras

81 y 99 no se pudieron evaluar (Grafica §).

La viabilidad fue baja en todas las hembras cvaluadas durante los dos ciclos,
principalmente en el segundo ciclo incluida la hembra 90, que bajé de 11 pollos vivos en
el primer ciclo a 3 pollos vivos en el segundo ciclo, la 12 que bajo de tres a cero pollos
vivos, la hembra 21 que bajo de 6 pollos vivos en el primer ciclo a un pollo vivo en el
segundo ciclo y la hembra 93 que bajo de 1 pollo vivo en el primer ciclo a cero pollos vivos
en el segundo ciclo. Dcl primer ciclo al segundo ciclo unicamente las hembras 7, 78 y 79
mostraron un incremento en ¢l numero total de pollos vivos. Las hembras 81 y 99 no se

pudieron evaluar (Grafica 6).

En ¢l segundo ciclo se observé una mayor cantidad de huevos contaminados en el
periodo de mayo a octubre, con un pico de 30 huevos contaminados del total recolectado en
los meses de junio, agosto y septiembre, comparados con el primer ciclo, que tinicamente
se determinaron 14 huevos contaminados durante los meses de junio, agosto y septiembre
(Grafica 7).



En la-produccién de huevos por mes durante el primer ciclo se observd una
produccion constante y semejante a la produccién observada en las aves domésticas con un
pico de produccién de 105 huevos en el mes de mayo. La produccién de huevos por mes en
el segundo ciclo fue variable e inconstante. No fuc tan alta como en el ciclo anterior
principalmente en los meses de mayor produccién determinados durante el primer ciclo que
fueron abril, mayo y junio (Grafica 8).

El nimero de huevos fértiles diagnosticados por mes durante el primer ciclo fue
menor al nimero total de huevos fértiles diagnosticados durante el segundo ciclo. La mayor
cantidad de huevos fértiles en el primer ciclo se ubicaron en los meses de mayo y junio con
26 y 28 huevos fértiles respectivamente. En el segundo ciclo la mayor cantidad de huevos
fértiles se observé en los meses de Abril y Mayo con 31 y 36 huevos fértiles
respectivamente, en el mes de julio sélo se observaron 13 huevos fértiles y posteriormente
hubo un repunte de 34 huevos fértiles para el mes de julio, en los meses subsecuentes y de

la misma manera que la produccién por mes, el nimero de huevos fértiles también decliné
(Grafica 9).

El huevo incubado durante el primer ciclo fue constante después de la seleccion,
semejante a la produccién del mismo durante el mismo ciclo. El huevo incubado en el
segundo ciclo fue variable y en cuanto a cantidad fue semejante al incubado en el ciclo
anterior, Unicamente con un mes de muy baja incubacién que fue el mes de junio,
incubando solo 30 huevos contra los 93 incubados durante el primer ciclo en la misma

fecha, la cual fue la mayor cantidad incubada durante este ciclo (Grafica 10).

La mayor cantidad de avestripollos nacidos en el primer ciclo se observé durante los
meses de mayo, junio y julio. Mientras que ¢en el segundo ciclo nacieron mas avestripollos
en los meses de abril, mayo, junio y agosto. Durante el primer ciclo se observé una mayor

cantidad de avestripollos nacidos por mes que los nacidos durante el segundo ciclo
(Gréafica 11).

La cantidad de avestripollos sobrevivientes hasta los tres meses de edad a partir de

los avestripollos nacidos cada mes durante el primer ciclo fue mayor a los observados
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durante el segundo ciclo. La mayor cantidad de avestripollos en el primer ciclo fue en el
mes de junio y julio con 10 y 6 avestripollos respectivamente. Durante ¢l segundo ciclo la
mayor cantidad se registré con 3 avestripollos en ¢l mes de mayo, 4 en junio y 3 en agosto
(Grafica 12).

La mayor pérdida de humedad observada en los huevos incubados durante el primer
ciclo fue en el mes de febrero (25.6%), posteriormente ésta pérdida de humedad disminuyé
al 19.9% pérdida promedio observada en los huevos incubados durante el mes de junio del
mismo ciclo, en los meses subsecuentes se observd que la pérdida de humedad de los
huevos incubados aumenta gradualmente hasta ¢l mes de octubre donde se observo una
pérdida de humedad total de 21.04% (Grafica 13).

Se observd que existen grandes diferencias entre las seis hembras evaluadas ya que
los huevos de algunas pierden mas humedad que los de otras, por gjemplo se observéd que el
huevo de la hembra | perdid en promedio 18.25% de humedad mientras que el huevo de la
hembra 79 perdié hasta 27.24% de humedad. Al evaluar ¢l modelo con blogueo del factor
genético se determind que ¢l tratamiento con la cuticula (promedio: 20.8%) fue diferente
(P<0.0001) al tratamiento sin clla (promedio: 22.4%). La pérdida de humedad siempre fue
mayor en los huevos de las hembras que no recibicron la cuticula artificial
independientemente si la serie de huevos de esa hembra en particular mostraba una mayor o

una menor pérdida que ¢l resto de las hembras (Grafica 14).

Se observo que la cuticula utilizada en el presente estudio ayuda a disminuir la
pérdida de humedad (P<0.05), sin afectar aparentemente el intercambio gaseoso ni la
viabilidad del embrién, éste llegd a buen término con una incubabilidad promedio del 50%,
mientras que los que no recibieron cuticula y perdicron mayor humedad mostraron una
incubabilidad menor (37.5%).

El promedio de peso antes de incubar, de los huevos que llegaron a término (Cuarto
frio) durante el primer ciclo fue de 1.53 Kg. y al dia 39 de incubacién momento de la
transferencia fue de 1.26 Kg. En los huevos que no llegaron a término, €l peso promedio

antes de incubar fue de 1.59 Kg. y al dia 39 de 1.24 Kg. El porcentaje de pérdida de
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: humedad en lbs_jSéihuéQos eclosionados del primer ciclo fue de 17.33%, mientras que de
“1os 79 hugvdé_‘ fértilcs no eclosionados en el primer ciclo la pérdida de humedad fue de
22.08%.

El promedio de peso de los huevos antes de incubar que llegaron a término durante
¢l segundo ciclo fue de 1.54 Kg. y al dia 39 de incubacion fue de 1.25 Kg. En los huevos
que no llegaron a término, el peso promedio antes de incubar fue de 1.64 Kg. y al dia 39 de
1.28 Kg. El porcentaje de pérdida de humedad en los 52 huevos eclosionados del segundo
ciclo fue de 18.21%, mientras que dec los 141 huevos fértiles no eclosionados la pérdida de
humedad fue de 21.9%.
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PISCUSION

El criterio empleado para el sistema de calificacion de reproductoras utilizado en la
explotaciéon evaluada en el presente estudio, resultdé adecuado, ya que al utilizario se
observa repetibilidad de un ciclo al siguiente, ¢l criterio utilizado cs apropiado ademas
porque considera variables genéticas que repercuten directamente en la productividad. La
evaluacién es vilida, a pesar de que existen variables ajenas al desempefio genético de los
reproductores o bien al tipo de empadre cmpleado, variables quc pueden afectar
especificamente el rendimiento de algunas hembras.

Algunas variables identificadas en el presente estudio, por ejemplo, fueron las que
afectaron a la hembra 21, una de las mejores reproductoras durante el primer ciclo, mientras
que para el segundo ciclo mostré una severa caida en su productividad; la cual se debié a
variables imprevistas, como la introduccion de depredadores en la zona de corrales (jauria
de perros) que al intentar atacar a ésta hembra y por lo menos a otras tres (hembras 1, 12 y
93) produjeron baja de la produccién total y de la incubabilidad posiblemente atribuidas al

estrés inducido.

El sistema de calificacion, aunque estricto, permite conocer el potencial de cada
hembra reproductora, sin embargo, debido a variables imprevistas como la descrita
anteriormente y que no se encuentra ligada al genotipo, se determind que con base en los
dos ciclos evaluados se requiere de al menos un tercer ciclo para contar con suficientes

elementos de decisidn acerca de la productividad de cada hembra.

Otro de los factores de mayor impacto en una explotacion de este tipo y que no esta
relacionado directamente con el aspecto genético, es la adecuada seleccion de pareja de la
hembra reproductora. Por e¢jemplo, como se observa en los cuadros 1 y 2, la hembra 78
durante el primer ciclo obtuvo una calificacién de tres, probablemente debido a un mal
empadre efectuado con ¢l macho nimero 36, ¢l cual obtuvo una calificacion pésima.
Durante ¢l segundo ciclo ¢l empadre se efecttio con el macho numero uno y la diferencia

fue significativa, mostrando mejor productividad, tanto en cantidad de huevos como en
fertilidad de los mismos.



En el primer ciclo se observé que existe una hembra excelente (con calificacion
alta), la numero 90, cuatro hembras con calificacion regular, de las cuales la Unica que tuvo
repetibilidad del primer al segundo ciclo, fue la hembra 21; se observé produccion
decreciente de las hembras 5 y 93 que pasaron del nivel dos al tres. Las hembras 1, 78 y 79
mejoraron en productividad y fertilidad ascendiendo del nivel tres al dos, posiblemente
debido a una mejor sclecciéon del macho o adaptacion al mismo durante cl segundo ciclo.
Lo anterior sugiere que para ser eficientes se requiere eliminar del criadero a las hembras y
machos que no tengan una productividad adecuada. La linea de corte para efectuar la
seleccién siempre debera realizarse en funcion a la calificacion obtenida con un sistema

como el propuesto en el presente estudio y no arbitrariamente.*’

Aunque la produccion total de huevos por hembra del primer al segundo ciclo se
mantuvo constante, las hembras 1, 12, 21 y 93 mostraron un ligero decremento en la
produccion durante el segundo ciclo, este decremento se debid principalmente a la entrada
de los perros a las instalaciones al inicio de la postura (marzo del 2000). La produccién de
estas hembras se restablecié ya avanzado el segundo ciclo, lo cual junto con la época de
lluvias y la falta de recoleccion vespertina de los huevos, se incrementé el nimero de
huevos contaminados, lo cual repercutié en la disminucion del 17% de los parametros en
general. Debido a este incidente se observa que durante el segundo ciclo a partir del mes de
marzo la produccién de huevo, la fertilidad, la incubabilidad y la viabilidad de los pollos
nacidos fue irrcgular, sobretodo cuando se compara con el primer ciclo. La hembra 12
mostrd un decremento abrupto por la misma razén, por lo cual nunca se recuperé durante el

resto del ciclo de produccién.

En la produccion total de huevo del segundo ciclo analizada por mes se observo que
el decremento scvero fue en los tres meses pertenecientes al pico maximo de produccion
observados en el ciclo anterior. A pesar de que en el segundo ciclo hubo una fuerte caida de
la produccion durante al menos tres meses, ésta no se reflejo en la fertilidad, 1a cual
diagnosticada mes por mes, fue mas alta que la del primer ciclo. Solo se observé una caida
en el nimero de huevos diagnosticados como fértiles durante el mes de junio, lo cual

probablemente se debid a un reflcjo de la baja produccién obtenida ese mes.




Durante ¢l segundo ciclo las hembras que se adaptaron mejor al macho con el que
estuvieron durante el ciclo anterior aumentaron su fertilidad (1, 5 y 79), debido a una mejor
aceptacion. Las hembras 7 y 78 respondieron favorablemente al estimulo de cambiarles el
macho, este cambio, ademas de influir sobre cl aumento en el nimero total de huevos
mejord la fertilidad, parametro importante a considerar cuando se esta evaluando un manejo
de empadre. Un empadre adecuado se puede evaluar al observar si una hembra es bien
aceptada por el macho de primera intencion, ya que si ésta no es aceptada, el macho
delimitara agresivamente su territorio sin efectuar copula con la hembra. Por otro lado si la
hembra no acepta al macho, el macho intentara frecuentemente el cortejo con la finalidad

de montar a la hembra, sin lograrlo.”

Un buen empadre observado en esta explotacion fue el efectuado durante los dos
ciclos con la hembra 90 y el macho 22. La hembra mostr6 una productividad creciente, sin
afectar su fertilidad. Las hembras 12, 21 y 93 durante el segundo ciclo permanecieron con
el mismo macho del ciclo anterior, con el cual habian mostrado una fertilidad adecuada, sin
embargo, mostraron una grave afeccion en su fertilidad debido al estrés inducido por el
ataque canino, sin poder obtener una adecuada evaluacion del empadre cfectuado durante el
segundo ciclo.

Como se deduce de la informacién obtenida, 1a operacion de empadre es uno de los
p p
puntos mas importante de manejo en una explotacion de avestruces reproductoras, para
efectuarse apropiadamente debe contemplar informacion fidedigna acerca de la
p gn
productividad y fertilidad de cada hembra ®'3- 34:35.36.37.38, 3930

Se han reportado diversas formulas para efectuar el empadre, en pareja, en trios y en
parvada o colonia.®*®!33738 §in embargo, s¢ necesita conocer cuales son las necesidades
especificas de cada explotacién, con la finalidad de seleccionar adecuadamente el tipo de
empadre a efectuar. Stewart® ha identificado en parvadas de trios y parejas como causa

principal de infertilidad, la incompatibilidad de los reproductores, algo constatado en el
presente estudio.

* Comunicacién personal del Dr. Marco A. Juarez Estrada.
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Respecto a la finalidad de la explotacién analizada en el presente estudio el tipo de
empadre es adecuado, ya quc asi es posible efectuar un registro preciso de la ascendencia
de la progenie, evitando con ello probables problemas de consaguinidad. El incremento de
fertilidad observada del primer al segundo ciclo s¢ pudo deber a un mejor entrenamiento en
el diagnéstico temprano de fertilidad por medio del ovoscopiado. Diferentes autores

i i i i ; 2,6,8,10,13,25,
mencionan la imperiosa necesidad de contar con personal altamente calificado. 10.13.25.37

Al analizar la informacién general obtenida durante los dos ciclos, se observa que
los parametros criticos que limitaron el obtener una buena produccioén en ¢l primer ciclo
fueron la tasa de fertilidad y el porcentaje dec incubabilidad. Mientras que en el segundo
ciclo los parametros criticos fueron la tasa de incubabilidad y el porcentaje de viabilidad.
Estos pardmetros resultaron scr menores frente a los parametros analizados por

10,1314 on explotaciones de avestruces en Sudafrica, Namibia, Zimbawe ¢ Israel.

Demming
Al analizar esos resultados y compararlos con los del presente estudio, se determind que no
es factible estandarizar parametros de produccién de una manera general, debido a que cada
granja tiene un macro y micro ambiente particular, ademas debe considerarse la alta

34,35,36,37

variabilidad genética de este tipo de aves. En México existen pocos datos sobre el

rendimiento de esta especie.

Carlin® en la misma explotaciéon durante el ciclo de 1997 determiné un pico de
postura semejante al del presente estudio (mes de junio), con 594 huevos totales cantidad
menor a la registrada en el presente estudio (primer ciclo 622 huevos) y mayor a la
registrada en el segundo (512 huevos). De 298 huevos incubados en el periodo agosto-
diciembre registré una fertilidad promedio de 23.15%, mientras que en el presente estudio
en el primer ciclo se observo una fertilidad promedio del 25.23% y de 39.71% para el
segundo ciclo, aparentemente la parvada se adapté paulatinamente a las condiciones de la
explotacion en general y al tipo de empadre, mejorando la fertilidad. Report6 un 64.09% de
infertilidad semejante al obtenido en el primer ciclo (57%) y muy alto respecto al obtenido
en el segundo (30%). Lo cual de acucrdo con otros autores como Ley ef al/, ' muestran que
la infertilidad en estas aves es una fuerte problematica a resolver. Registro 7.72% de huevo
contaminado, cantidad mayor a la registrada durante el primer ciclo (3%) y semejante a la

del segundo (8%). Lo cual marca la diferencia entre la recoleccion matutina y vespertina




(durante ¢l primer ciclo con menor contaminacién), a s6lo efectuar la recoleccién por las

maifianas (segundo ciclo).

Del total de huevos incubados Carlin® menciona un 31.88% de incubabilidad, cifra
menor a la del primer ciclo (41.48%), pero; mayor a la del segundo ciclo (26.94%). La
incubabilidad del segundo ciclo se observé scveramente afectada por una falla en el
termostato de la maquina incubadora. Sefialé 57 nacimientos, semejantes a los obtenidos en
el primer ciclo (56 nacimientos) y al segundo (52 nacimientos). Al igual que en los ciclos

evaluados la mayor cantidad de nacimientos la observé durante los meses de junio y julio.

En un reporte de Lomas® a partir de las observaciones efectuadas en tres trios de
avestruz pertenecientes a una granja cercana (Ixtapaluca, Estado de Meéxico) a la
explotacion evaluada aqui, determind el inicio de postura en enero, con un total de 55
huevos. Fertilidad promedio del 11% e incubabilidad del 4% parametros inferiores a los
observados en el presente cstudio. Los bajos parametros reportados por Lomas®® los
atribuye al inicio de la temporada de postura. Demming et a/ '* al efectuar la incubacion de
320 huevos de avestruz procedentes de 9 explotaciones diferentes en Zimbawe reporto 37.2
% de incubabilidad, similar a la obtenida en el presente estudio (41.48% en el primer ciclo
y 26.94% cn el segundo). Demming ef a/ '* concluyen que fue un parametro muy bajo
comparado a la incubabilidad promedio reportada en Sudafrica por Mellet’” (70%). Lo cual
permite dilucidar que para esta especie existe ain una amplia variabilidad de resultados en
¢l mundo

Al efectuar un cambio de dos incubadoras Jamesway® tipo AVN adaptadas para
incubar 64 huevos de avestruz utilizadas en el primer ciclo, por una maquina incubadora
IAMEX® disefiada para incubar 90 huevos de avestruz durante el segundo ciclo, se
observé que las mejoras en incubacién no fucron notorias. La mejora en incubabilidad de la
hembra 1 al igual que la observada en la hembra 7, 78 y 79 fuc debida a una mayor
produccién de huevo, junto con un incremento sustancial de la fertilidad. La hembra 5 a
pesar de tener mayor produccion con mayor fertilidad, mostr6 un decremento en su
incubabilidad explicado posiblemente por un deterioro en la calidad del cascarén o bien a la

falta de viabilidad de sus embriones, esto debido a la ausencia de un tratamiento
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antimicrobiano parenteral de amplio espectro, el cual sc efectiio a todas las hembras de la
parvada en la época de descanso previa al primer ciclo de produccién de acuerdo a lo
descrito por Judrez ef al,'' tratamiento que no se repitié durante el periodo de descanso

previo al inicio del segundo ciclo.

La incubabilidad de 1a hembra 90 disminuyé durante el segundo ciclo de produccién
debido a que la maquina incubadora se sobrecalentd afectando a los 90 huevos incubados
en ese momento, la mayor parte pertenecientes a csta hembra, los cuales posiblemente y de
acuerdo al tipo de produccién observada durante el primer ciclo eran viables en gran
proporcién. Las fallas en incubacién de acuerdo a Stewart® provocan gran mortalidad, la

cual a su vez tiene un gran impacto econémico ¢n las explotaciones de este tipo.

Reiner y Dzapo* han determinado que el consumo minimo de oxigeno por huevo al
dia 36 cuando mas se requiere es de 240 litros al dia. El volumen consumido de oxigeno al
dia 36 tiene una correlacion positiva significativa con la viabilidad del embrién. El huevo

¢ requiere en términos generales una presién

de avestruz, de acuerdo con Carbajo et al.,
parcial de oxigeno de 135 Torricelli, a medida que aumenta la altura del sitio de incubacion
esta presion parcial disminuye significativamente. Debido a que el sitio de incubacion de
los huevos analizados cn el presente estudio se encuentra a una altitud de 2,250 m.s.n.m. es
posible que esto haya influido en contar con una menor disponibilidad de oxigeno por
huevo, menor presion parcial del mismo, un aumento en la pérdida de humedad de cada

huevo y en general un efecto negativo sobre la incubabilidad.

Gonzalez e al ° mencionan que la pérdida de peso es un factor importante durante
la incubacion y que se encuentra relacionado directamente con el grado de conductancia de
vapor de agua y el peso promedio del huevo al inicio de la incubacién. En el presente
estudio la tasa de incubabilidad se vio afectada directamente por la excesiva pérdida de
humedad, observacion que concuerda con lo observado por Demming,'* quién observé que
los huevos que cran fértiles y no eclosionaban perdian demasiada humedad durante el

proceso de incubacion.
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Christensen et al *® mencionan que la calidad del cascarén es el aspecto mas
importante para que un huevo pierda el peso adecuado durante la incubacion. Los hallazgos
del presente estudio coinciden con Christensen et al 20 ya que dos de las once hembras (21
y 90) presentaron un tipo de cascarén apropiado, lo cual permitié que la mayoria de sus
huevos cclosionaran (de ambas hembras se obtuvo el 64.3 % total de pollos nacidos). El
promedio en peso de sus huevos fue menor al resto de los huevos ovopositados por las
demas hembras. El porcentaje de pérdida de humedad observado en la mejor hembra (90)
de la explotacion durante el primer (14.39%) y segundo ciclo (15.85%) permite observar
que se encuentra en el limite superior de la pérdida de humedad recomendado, mientras que
1a segunda mejor hembra (21) tuvo una pérdida de humedad durante el primer ciclo de

18.51% y de 17.79% para el segundo, un poco arriba del limite recomendado para obtener
buena incubabilidad.

Se observé que el peso promedio general de los huevos eclosionados durante los dos
ciclos evaluados antes de incubar (1.535 Kg.) tiende a ser menor que ¢l promedio general
de los huevos no eclosionados (1.615 Kg.) corroborando el hallazgo de Demming.I4 El peso
promedio al momento de la transferencia (39 dias) de los huevos eclosionados durante los
dos ciclos (1.255 Kg.) es semejante al promedio de los huevos no eclosionados durante los
dos ciclos evatuados (1.260 Kg.). Algunos autores'*'*?" indican como peso promedio ideal
al dia 39 un kilo con 190 gramos. Sin embargo; como el peso inicial al momento de incubar
los huevos no eclosionados fue mayor, se determiné que existe una mayor pérdida de peso
durante el proceso de incubacion en los huevos que no eclosionan, posiblemente por la
exagerada pérdida de humedad, causa muy importante que determina que los huevos no
eclosionen. Lo que indica de acuerdo con diferentes autores’ *%'>'*?® que los huevos
demasiado grandes presentan problemas de incubabilidad. Por lo cual se requiere contar

con hembras que ovopositen huevos con el peso promedio ideal (1.40 Kg.) propuesto por

diferentes autores,”!>14.20

Deeming et al '* al trabajar con un lote de 96 huevos fértiles encontraron que el peso
antes de la incubacion de 82 huevos eclosionados fue de 1.456 Kg. y de 14 huevos no
eclosionados fue de 1.424 Kg. Sin embargo, no reportan una causa significativa de relacién

entre estos pesos que fundamente el porque no eclosionaron los 14 huevos que al inicio de




la incubacién’ eran* menos pesados. Al contrano de lo observado en la presente
investigacion donde el promcdlo de los huevos no eclosionados (1.615 Kg) fue mayor al

promedio de los huevos que si lo hicieron. (1.535 Kg).

El porcentaje promedio de pérdida de peso (12.39%) en los huevos eclosionados
estudiados por Dceming er al'® fue menor al observado en los huevos no eclosionados
(14.85%). Lo cual aunque fue menor a los promedios de pérdida de peso de los huevos
analizados en el presente estudio muestran claramente que los huevos no eclosionados
pierden mucha mas humedad que los eclosionados. Deeming et al"? indican que la pérdida
de peso de los huevos incubados en su estudio fue menor a la requerida (15%). Una falla
para perder suficiente peso durante fa incubacion puede conducir a una retencion de agua
por parte del embrion lo cual reduce la taza de incubabilidad.?®?* Puede indicar también
que existe baja permeabilidad en la conductancia de vapor de agua y gases a través del
cascarén.”®® Si la permeabilidad s baja, los problemas de abastecimiento de oxigeno y
remocion de biéxido de carbono pueden comprometer la sobrevivencia de los
embriones.'#202325.26.2% | 5 cual posiblemente explica lo que sucedid con los huevos
incubados por Deeming e al.'* pero no lo sucedido con los huevos analizados en el
presentc cstudio. Algunos investigadores™®'%1*2?% mencionan que muchos de los
embriones que mueren antes de eclosionar presentan grandes pérdidas de peso a pesar de
haber sido incubados con humedad relativa alta. Indicando que esta situacion se puede
deber a una alta porosidad del cascaron. Posiblemente esto sea una de las causas por las
cuales todos los huevos analizados en el presente estudio, aun los eclosionados, perdieron
un porcentaje de humedad superior (promedio de los dos ciclos: 17.77%) al recomendado
(15%).

Un embrion normal de ave es capaz de tener cierta funcién osmorregulatoria,

. e . . . s
especialmente durante el ultimo tercio de la incubacién.®!'%%

Sin embargo, esta capacidad
se ve limitada cuando en los dos primeros tercios de incubacion, el huevo de avestruz
pierde demasiada humedad, la cual repercute sobre la natalidad, ya que el embrién aunque

se desarrolle mucre debido a la severa deshidratacién 745151925
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Christensen er ai*® y Horbanczuk y Sales®® mencionan que la pérdida de peso del
huevo durante la incubacién es importante para una éptima cclosion, lo cual relacionan
directamente con ¢l nimero de poros y la cantidad de areas donde se ubican estos, ademas
de considerar el ancho y grosor de cada uno. Una insuficiente pérdida de peso cn forma de
vapor de agua resulta en un pobre desarrollo de las células de contacto con la camara de
aire, un bajo intercambio gascoso y la presentacion de avestripollos himedos o edematosos,
muchos de los cuales mueren cerca del nacimiento o incluso antes.®'%'%1%2025 | 3 aparente
falla para perder una cantidad adecuada de peso en forma de agua hace que el embrién
almacene ésta en los musculos y bajo la piel provocando edema, en contraparte una
exagerada pérdida de agua hace que el embrién y las membranas se deshidraten evitando un

nacimiento adecuado.?1%20:%%

El manejo de liquido en las condiciones climaticas bajo las cuales evolucioné el
avestruz es critico, lo cual cominmente permite observar que los avestripollos que nacen,
aun con pérdida de humedad déptima, presenten un ligero edema a nivel de la parte posterior
del cuello, lo cual fisiologicamente es natural ya que funciona como reserva de agua. Si al
momento de nacer el avestripollo, éste tardara en tener contacto con agua de bebida, esta
reserva natural le ayuda a sobrevivir.»* A pesar de que este mecanismo evolutivo es
importante, ain no existen investigaciones que exploren los aspectos fisiolégicos de la
relacion entre pérdida de humedad durante la incubacion y presentacion de edema perinatal
al momento del nacimiento. Ahondar en el conocimiento de esta situaciéon posiblemente
ayude a explicar porque aun los avestripollos que pierden durante la incubacién un peso

mayor al 20% llegan a presentar este caracteristico edema.

De acuerdo con el presente estudio, con lo estipulado por Demming.'* por
Horbanczuk y Sales® y Gonzalez er al,’ los huevos de avestruz que pierden menos de 10%
o mas del 20% de su masa inicial tienen pocas probabilidades de nacer. Esta situacién
posiblemente es un reflejo de dos situaciones, la porosidad funcional (conductancia de
vapor de agua) del cascardn y la masa inicial del huevo. La alta variacion de estos factores
entre los huevos de avestruz se traduce en una amplia variacion de los parametros medidos.
Idealmente, los huevos deberian clasificarse por tamafio y calidad de la cascara e incubarse

bajo condiciones diferentes para compensar su variabilidad.®*'%®  Sin embargo,

24



cominmente e¢s recomendable determinar la humedad de incubacién mas apropiada en la

cual el promedio de pérdida de peso de todos los huevos resulta aceptable.®*!013.14.28

El grosor del cascarén del avestruz y la disposicion estructural de los poros de
acuerdo a lo descrito por Christensen et a/ ¥ impide adecuadamente la contaminacion del
huevo, sin embargo, cuando los hucvos son sometidos a temperaturas menores a las cuales
son ovopositados, ademas de efectuarse la ovoposicion en un nido terregoso-polvoso, junto
con la presencia de agua de lluvia, es factible que una gran cantidad de microorganismos
puedan penctrar al huevo debido a las diferencias de presion, infectando posteriormente al
embrion. Durante el primer ciclo en la época de mayor precipitacién pluvial (junio, julio,
agosto y septiembre) se conté con la ayuda de un trabajador que efectuaba la recoleccion
por las tardes, momento del dia de mayor ovoposiciéon, mientras que durante el segundo
ciclo, no hubo nadie que cfectuara esta labor, lo que condujo a que se incrementara en un
100% la tasa de contaminacion; repercutiendo dircctamente sobre la disminucion de
avestripollos e indirectamente sobre la calidad de los mismos. Se ha observado que en las
condiciones medioambientales y ecologicas donde evoluciond el avestruz existe poca o
nula precipitacion pluvial, situacion que permite que los nidos arenosos drenen rapidamente
manteniéndose secos, algo legjano a lo observado en la explotacion analizada en €l presente

estudio.

El clima y la altitud del sitio evaluado no corresponden al habitat evolutivo de esta
especie, la cual a pesar de su aparente rusticidad y adaptabilidad a diferentes ecosistemas
no debe descartarse como una fuente adicional de variaciéon. De acuerdo a lo determinado
por Ley ef al, '* y lo observado en los dos ciclos evaluados cualquier circunstancia que
actic en contra de las condiciones naturales de vida o habitat del avestruz,
independientemente de su rusticidad y grado de adaptacion, el factor mas afectado es la

reproduccion

Factores importantes que explican la baja tasa de viabilidad durante los primeros 90
dias de vida de los avestripollos, que se reportan frecuentemente y ademas se observaron en
el presente estudio, son la retencion e infeccién del saco vitelino, la rotacién 6sea de las

extremidades posteriores (neo-valgus y neo-varus), la impactacion de proventriculo y
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ventriculo gastrico y el sindrome de debilitamiento;>*** asi como la presentacion de un

cuadro de encefalomalacia en los avestripollos del segundo ciclo.®®

Desde 1983 Burton y Tullet, citados por Deeming'® han mencionado que muchos
huevos fértiles podrian salvarse si la porosidad del cascarén se pudicra  reducir
artificialmente por medio de la aplicacién de un barniz disefiado especialmente para seilar
parcialmente los poros, o bien, scllando definitivamente una parte de la superficie del
cascardn, con la finalidad de reducir una excesiva pérdida de peso, la cual se ha observado
esta relacionada directamente con una baja de incubabilidad. Sin embargo, aunque hay poca
investigacion sobre este tema; el utilizar algan tipo de sustancia no apta para reemplazar la
cuticula natural con la finalidad de disminuir la pérdida de humedad a niveles que se
pueden considerar normales (15%) probablemente pondria en riesgo la viabilidad del
embrién, ya que al taponar todos los poros y no permitir un adecuado intercambio de

oxigeno el embridon moriria disminuyendo consecuentemente la tasa de incubabilidad.

La cuticula puede verse afectada por diversos factores, como el ser removida debido
a que el huevo fue puesto en la tierra o el piso y tuvo que limpiarse con una lija, un trapo, o
bien tuvo que ser lavado, asperjado o fumigado.

El empleo de la cuticula probada cn este estudio redujo la pérdida de humedad;
puede ser util para rescatar embriones valiosos provenientes de huevos ovopositados por
hembras viejas o embriones provenientes de huevos que pierden demasiada humedad. En
algunas hembras (hembra 5), la cuticula artificial ayudo a disminuir mas eficientemente la
pérdida de humedad de los huevos que en otras hembras (hembra 1). Lo cual indica que
existen caracteristicas particulares de la estructura del cascardn descritas ya por Christensen
;20

et al = (mencionan quc la estructura del poro del avestruz es de mayor complejidad que la

del huevo de la gallina doméstica) por parte de cada una de las hembras estudiadas aqui,
que hace que se encuentren afectadas en mayor grado por la utilizacion de la cuticula

artificial la cual influye directamente con cl grado de intercambio gaseoso y por lo tanto
con la pérdida de vapor de agua.
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La cuticula artificial disminuye la pérdida de humedad durante la incubacién, sin
embargo, deben considerarse algunos factores como los reportados por Enguilo27 quien al
utilizar una cuticula artificial elaborada con ovoalbiimina de gallina doméstica asperjada
sobre huevos de reproductoras pesadas viejas, al igual que en el presente estudio, observéd
un aumento significativo dec la incubabilidad y una disminucién en la pérdida de humedad
durante la incubacién, sin embargo, Enguilo®’ reporta un menor peso de los pollos nacidos,
lo cual posiblemente podria repercutir directamente sobre la calidad de los mismos. Sin
embargo, se requiere mas investigacién para determinar algunos aspectos desconocidos,
como son el tiempo quec tarda en desaparecer una cuticula artificial del cascaron de
avestruz, conocer cl grado de conductancia de vapor de agua del cascardn con cuticula y
sin ella. El impacto microbiolégico de una cuticula artificial sobre los embriones y la

calidad bacteriolégica de los pollos eclosionados.
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CONCLUSIONES

- Con base en los parametros reproductivos obtenidos y en la edad de las aves
evaluadas en el presente estudio, se recomienda probar a las aves reproductoras por lo

menos durante dos ciclos reproductivos después de su edad de maduraci6n sexual.

- Una medida practica para obtener reproductores probados consiste en adquirir dos
terceras partes mas del namero total final de reproductores con los cuales se estd

programado contar, ya que actualmente con las aves con solo un tercio de la parvada es
adecuado para la reproduccién.

- Los huevos analizados durante la incubacién en el presente estudio presentan una
alteracion en la conductancia de vapor de agua a través del cascarén, la cual esta
relacionada direcctamente con la porosidad del mismo.

- Se deben scleccionar hembras con buena producciéon y calidad de cascarén

probada, que sus huevos no pierdan mas alla del 15 % de peso durante el proceso de
incubacién.

- El empleo de una cuticula artificial sobre huevos que pierden demasiada humedad
durante la incubacion tiende a reducir esta pérdida.
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CUADRO 1.- PARAMETROS OBTENIDOS EN EL C.E.L.E.P.A. DURANTE EL
CICLO PRODUCTIVO DE 1999 Y SISTEMA DE CALIFICACION DE REPRODUCTORAS

No. Hembra|No. Macho| Total huevos |Calific.|% Fertilidad|Calific.|% Incubabilidad |Calific.|% Viabilidad|Calif. Final

90 22 63 1 47.61 1 80 1 45.83 1

21 32 54 2 44.44 1 50 1 50 2

81 1 61 1 3442 2 38.09 1 35 2

93 18 59 2 22.03 2 30.76 1 25 2

5 5 50 2 20 2 2 1 50 2

12 34 9 1 12.5 3 33.33 1 75 3 ‘
1 28 30 3 30 2 2222 1 0 3

79 ' 6 56 2 28.57 2 0 3 0 3
78 36 10 3 0 3 0 3l o] s

7 4 45 2 0 3 0 3]s
99 35 11 3 0 3 0 3l 0 )is

Totales 535 25.23 4148 4464 |

*Sistema de calificacion:

1= Alta reproductora, 2 = Mediana reproductora y 3 = Baja reproductora
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CUADRO 2.- PARAMETROS OBTENIDOS EN EL C.E.LE.P.A. DURANTE EL
CICLO PRODUCTIVO DEL 2000 Y SISTEMA DE CALIFICACION DE REPRODUCTORAS

No. HembralNo. MachofTotal huevos‘CaIiﬂc.% Fertilidadl‘CaIiﬁcP/o IncubabilidadCalific% ViabilidadCalif. Final
90 22 78 1 | 3974 | 1 54.83 1 17.64 1
79 6 70 1 | 5285 | 1 13.51 2 60 2
1 28 44 2 | 5000 | 1 423 1 0 2
78 1 43 2 | 6046 | 1 26.92 1| 7142 2
21 32 58 2 | 3275 | 2 42.1 1] 125 | 2
7 33 63 1| are1 | 1 666 | 3 | 50 | 3 -

v 5 57 2 | 231 | 2 6.66 3o e
93 18 55 | 2| 63 | 3 | 1M |2 3
12 3 |18 | 3 0 3 0. |3 i
81 1 0 | 3 0 3 o |3l
99 35 0 3 0 3 0 3|

Totales 486 39.71 26.94 25

*Sistema de calificacion:

1 = Alta reproductora, 2 = Mediana reproductora y 3 = Baja reproductora




CUADRO 3.- PERDIDA DE HUMEDAD PROMEDIO EN LOS HUEVOS
INCUBADOS EN EL C.E.l.E.P.A. DURANTE 1999 y 2000

Parejas %PHH | %PHH | %PHHN %PHHN %PHHNN %PHHNN
1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000
H-99:M-35 ** H-99 * * * * * *
H-93:M-18 | H-93:M-18 18.41 21.35 17.07 17.71 18.93 21.59
H-90:M-22 | H-90:M-22 14.47 15.67 14.39 15.85 - 14.76 15.43
H-81:M-01 ** H-81 23.98 * 20.97 * ] ‘ o
H-79:M-06 | H-79:M-08 29.13 26.93 * 20.23 |5 : 27.26 L
5 H-78:M-36 | H-78:M-01 * 19.92 * 20.54 - 1959
H-21:M-32 | H-21:M-32 17.69 19.53 18.51 17.79 20.35 ot
H-12:M-34 | H-12:M-34 19.72 * 218 * b
H-07:M-04 | H-07:M-33 * 214 * 17.67 21.61
H-05:M-05 | H-05:M-05 23.79 22.93 19.54 20.46 23.05
H-01:M-28 | H-01:M-28 23.31 18.08 21.97 17.83 17.3 18.19
Totales 21.31 20.73 19.18 18.51 20.75 20.88
(P H H) Pérdida de humedad del huevo H=Hembra M=Macho
(P HH N) Pérdida de humedad del huevo nacido * No hubo datos para analisis

(P H H N N) Pérdida de humedad del huevo no nacido * Hembras dadas de baja
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GRAFICA 1.- PORCENTAJE Y DESTINO DE LA PRODUCCION DE
HUEVO DE AVESTRUZ EN EL C.E.LE.P.A. DURANTE 1999
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GRAFICA 2.- PORCENTAJE Y DESTINO DE LA PRODUCCION DE
HUEVO DE AVESTRUZ EN EL C.E.L.E.P.A. DURANTE EL 2000
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GRAFICA 3.- COMPARACION DE LA PRODUCCION TOTAL DE
HUEVO POR HEMBRA EN EL C.E.LE.P.A. DURANTE LOS CICLOS
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GRAFICA 4.- COMPARACION DE LA FERTILIDAD TOTAL POR
HEMBRA EN EL C.E.LE.P.A. DURANTE LOS CICLOS 1999-2000
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GRAFICA 5.- COMPARACION DE LA INCUBABILIDAD TOTAL POR
HEMBRA EN EL C.E.L.E.P.A.DURANTE LOS CICLOS 1999-2000
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CANTIDAD DE AVESTRIPOLLOS

12 1

10 -

GRAFICA 6.- COMPARACION DE LA VIABILIDAD DE
AVESTRIPOLLOS POR HEMBRA EN EL C.E.L.E.P.A.DURANTE LOS

CICLOS 1999-2000

80 93 99

HEMBRA OCICLO1999 ACICLO 2000



GRAFICA 7.- HUEVO CONTAMINADO EN EL C.E.LE.P.A.

DURANTE LOS CICLOS 1999-2000
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GRAFICA 8.- PRODUCCION TOTAL DE HUEVO EN EL C.E.LE.P.A.
DURANTE LOS CICLOS 1999-2000
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GRAFICA 9.- HUEVO FERTIL DETERMINADO EN EL C.E.LE.P.A.

DURANTE LOS CICLOS 1999-2000
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GRAFICA 10.- HUEVO INCUBADO EN EL C.E.LE.P.A.
DURANTE LOS CICLOS 1999-2000
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GRAFICA 12.- AVESTRIPOLLOS SOBREVIVIENTES ENEL

C.E.LE.P.A. DURANTE LOS CICLOS 1999-2000
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% Pérdida de Humedad.

GRAFICA 13.- PERDIDA DE HUMEDAD EN HUEVOS FERTILES DEL

C.E.L.LE.P.A. DURANTE EL CICLO 1999
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GRAFICA 14.- PERDIDA DE HUMEDAD EN HUEVOS DE AVESTRUZ
INCUBADOS CON Y SIN CUTICULA ARTIFICIAL EN EL CICLO 2000
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