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RESUMEN 

l\Pl\RICID Ml\RTINEZ, MATILDE .CONCEPCIDN •. Ev:ilu<\t:ión Compnr:itiv<I 

do la 

Viab:i lidad -de: lo~ Pollo':l 

f\mb1cntQ Form~\l i ~i;:~·~b -~·,_a::ci:A'.; ::-~,~~,.;~-~-t-~-~~~,.-~~-¡~-~ ~Gitl~os -7 01az 
-----·~," ".,_ ._., 

de -IncUbaciéri. (Bajo- lo.-;-:o_·di_·~~é:C:'{ó-~'.i'dC:- 'McPc Ro$a ~M;:·'º~G-árC'ía. 

Esc.:.\mi 11a, MVZ ~;:cquic~~ ~.a:ri~--h~.~~, ~;;_¡";~_;~:--~~t.;:. ~C~--- Reine· Rc~-i les 

Martine;:). 

El objQtivo in·vcstig.:\c:ióÍl fue determinar l.:i. 

cor.::entr-ilción do hemoglobina. o:dhemoglobina 1' hc:i.c.:ct- una 

evaluación c:ompar·ativa con la Vi.:.\bilid.:ld de los pollos 

inc:Ub<:\dO~ en un ambiente o;::oni;::c:1.cto 't' .form<llini::.:.ldo. Se 

cmp le.:iron dos ~rupos c::pcr imcntales de 30 embr ionc~ fórt i lc'j 

de g.:i.llin.:i. tipo Lcghorn c:.:id.:\ una. en el grupo r. !:;e n;.:i.ntuvo un 

.!lmbit:mtc o;:oni;:.3.do dur.:mtc la"3 d.ltimo~ 7 di~\':. de incuba.c:idn y 

al grupo B en un ambiente formalini;:ado durante toda. le.\ 

incub3bilidad. Se tomo una mucotril 31 a~ar de 15 pollos de 1 

d:'.a de G:dad a los CLl.J.le~ St::> le~ cntrajo 1 ml de sanqrc venosa 

y :;e le determinó la conc:cnb-.J.c:ión de Hemoglcbin.:i. <Hb> )! 

Oaihemoglobina (HbO.!>. Al an.:>.li::ar comp.3.t·.:iti-.•.:i.mcntc l.:.\ 

conccntrac:ión de hcmoglobinü '/ o::ihemoglobina de :!.:.:i~ do~ 

grupos se e::rnc:ontro que ~on diferentes a Llna F'<0.01. El 

andli~is de lo.z. valct·e5 obtenidos con los esperados de 1.::i. 

viabilid3d no fuct·on c~t~distic~mentc Dignificativos en cada 

uno de lo!; do~ $istcmüs de incubación. 



INTROOUCCIDN 

La aviculturLl _-en Mé:dco com~tituye unD. de las ram.:t.s 

m.is desarrolladan del sector agrcpcc:uario, no sólo por su 

importancia cada ve:: mayor dentro de la industria alimenticia 

~ino además por lo!:; elevados c:.z.pitalcc. invertidos, los 

volúmenes de producción, mano de obra utili:Llda, materias 

prima~ y demác. productos para su desarrollo (1). 

Su import~rnc:ia desde el punto de vi~ta nuti-icion.:il os 

palpable consi der.::rndo que en la .::u:tual idad, esta industria 

proporciona del 25 ul 30 ~~ de l.:i.~ proteínas de origen animal 

que ~e c:onc.umen en nuc~tro p~íc. (3). 

Por tul motivo ce haco necesario et<pcrimentar nuevos 

métodos do incubü.c:idn. que c:ondu;::c:an a una producción máMimu. 

de pol 1 iloz vigorosos y sanos a par ti:· de un determinado 

número de huevos incubablC$ (19). 

Los buenos resultado':2 en la tasa de nacimientos y en 

la mortalidad de los pollitos durante los primeros d:ías de 

vi da, dependen fundamentalmente del manejo que se les de a 

los huevos antes y durante el proceso de incubación <7~8>. 

Una ve;;: que el pollito ha nacido no hay mucho que 

h.:icer p.:ira mejorar su calidad, de manera que el mayor 

esfuerzo debe realizarse ante~ (13). 



Dur.:>.nte la incubabilidad ze pierd~ del. 15 al 20 'l. de 

todo5 lo~ huevo$ incuba.ble!:; por la muerte del embrión on 

.3lguna etapa de_ su desar:-rol lo· •.. En eL. c6.so .·.de las 

reproductoras pe~adas la iricubabilidad ·es del ~so al 85 'l., 
_:_; ·.--- --

aprcH imadamcnte un 10 Y. se debe ,a"· .. prc°b.Í'k~~-~·;{d; .~éfr~ ~ _l i ~ad Y 

entre el 10 y el 15 'l. por malas c;ori-~ici~~e~'.~:t;te_~' ventilación, 

humedad, tempcwatura y volteo del huey_o_,". e_rjt._re otras que 

a-fcctan la incubabilidad (5~8~14,18~24)-. 

En otro~ tr..:lbajoz reali:ados c>n dii=crcnte~ 

univr~t·zidades de Ectados Unidos y Europa ce ob~crvu que por 

cada 17. mc>nos de o:{igcno la incubabilidad se reduce 51. 

<8, 18) ~ 

P.:\r.:\ m3ntcncr un .J.mbientc f.:worablc en l.:i. incub.:i.dora "¡.' 

pur.:J. que los cmbrione~ no se vaan .:>.Tcctudoc pot· inva!:;ione~ de 

microorg.:i.nismos que penetren al huevo. su .:i.costumbr.J. 

-fumig.:::::.rlo5 Ztntc~ de la inc:Ltb.::i.ción y a l.:i incubadora con 

o:cidüntes c:omo el i=ormaldehído <que tiene una actividad 

germicida~ (l~), sules cuatet-naria!:; de amonio ",' O;!OnO (Q~) 

entre otras (11.15~26). 

El o:::ono es o::ígeno polimerizado, creado por el pa~o 

de aire u onígeno a tra'lé~ de potentes electrodos de los 

ga-ncn-adot·as de o:::ono o por la lu::: ultravioleta, )' un.:i vez 

generado ac:tú.:>. como bac:tc:ric:id.::i, vit·icida, fungicida y 

ezporoc 1 d.:\ (27, 28). 

Por <;iU gran poder microbicida y aporta e-ficientc do 



d~zin-fac:ción de p lanta_s y 

huevo, 

28). 

ante~ y dUl·antC 
_;, . ..:·'< -:' .. ,-. -·~ ;,~·. ··' '• 

su pc:!rmanenc"i.:>. ··'e:n"o~ las,_ (13, 15. 27, 
._' ·-·>> 

El efecto del czorio sobre los;··embr iones de pol lc varia 

de acuerdo il la -fa~e de de_Garrollo, teniendo una mayor 

sensibilidad de e~te al momento del cambio de respiración 

pulmon""'r ( 13). 

La correcta ventilación del huevo durante el procoso 

de incubación us do t"adic:a.l impot·tilncia., debido a que 

con-Form~ .:wan::n el desarrollo. el cmbt·ián piorde humedad y 

aumenta el tamaño de l~ cámara de aire QLte le proveo de 

o:::i'.gcno~ pot· lo que lo:;; requerimicntoo de e~tc g.:iz. son 

m.:J.yorc!á par-.:::. cubrir !:U::i ncc:e~id.:idc~ (10, 18). 

Adcm.l:;;, la ventilación en una incubadora o nac:edora es 

el mee.he de tran~porte de humedad y temperatura uniforme e 

imp id~ !'1 c:oncentr ación exc:e!liVn. de gasas to:tic.os 

principalmcmtc bió>:ido de c:.:i.rbono y .f.:i.vorec:e el desarrollo 

embrionario <B>. 

{)sí mismo c:onsidcu·.:indo que el metabolioz:;mo gaseoso e 

h1drico no et> igual an loe huevo~ c:on mayor o menor 

~uperf'ic:ie de ca~cardn y que el t·oqucrimiento de o:dgeno no 

es homogéneo durante todo el pr·oc:eso de desar-rol lo, se h~ce 

ne<: es ario mantener una vent i lac:ión adecuada 'I constante 

( 16. 18, 2::?). 
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Los niveles de ouigeno en c:ondic:iones; -F~vor.:i.blc:;; 

durante la incubación permiten la respiracióri del embrión, al 

mantener un mínimo de 21 a 22 X dé? onígcno ,en incubadoras y 

n~c:edoras. En alturas de 915 m. sobre el nivel del mar ocurre 

10 'l. de mort~lidad embrionari~ y a 2,000 m. :se:~1e~a ~ 21 'l.. 

P.:ira dh~mi nui r la se rcc:omicnda añadir o:dgeno crntra hü.~ta un 

22 'l. pué!l el embrión co inccipaz de producir su-Fic:iento 

hemoglobin.:i, quo compense la di~minuc:ión de o:c::Lgeno en la 

incubadora (8,1~,18). 

L'1 homog lol.Ji n.:i. tiene import,:rntes rel.:\ciones 

~i~iolóyicas con el oxigeno que eo vital para el organismo, y 

~Ll c:onc:cntrac:ión e-;:ta relacionada di1·ec:tamente c:on 

!litu.:lc:ione~ de hipo>:i.:\ tisular, durante:o el paso de lo~ 

glóbulo~ 1·ojot; por los capilares pulmonares la hcmoglobin.:t t;O 

c:ombin.J. c:on el o::ígeno para -For-mar onihemoglobina la c:ual a 

mcdid.:i que .:ttrü.viesa los c:api l.:i.res, c:edc o:dgcno a los 

tejido!:i y c:.a.pta el bió>:ido de c:arbono para transportarlo de 

rC?greso a los pulmones trans-Formandose nuevamente en 

hemoglobina (6~21,25). 



HIPOTESIS 

Lo~ embriones de pollo incubados en un medio o:cni~ado 

tienen mayor viabilidad y mayor c:onc:entrac:ión de hemoglobina 

y o:cihemoglobin.:\ que los incubo.do~ en un medio formaliniz.:i.do. 

OBJETIVOS 

Determinar ln c:onccntr.:\ción de hemoglobina y 

o>: i homog lobina en sangre vcno~a de pal los de un dí.a de edad, 

incubado::; en med!o o:oni::.:ldo y medio formaliniz.:ldo a partir 

del 15 •v~ día de incubación. 

Relacionar la conc:entrü.ción de hemoglobina y 

oHihemoglobina con la viabilidüd de los pellos. 



7 

MAT.ERIAL Y !'\ET.ODO · 

-: .'· '· 
EE>te tra.b.:ijo se llevo a'; .. cabó · ~r:"-~ ~-~~ ·.:#E_'.".Pa_!"~amentos de 

Pt·oduc:ció_~ 0~~!"al Aves y Pat~lo~_ía·-· de la. Fai:ultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la Univeri.idad Nacional f"lut6noma 

t.le Mé:dc:c. 

Para realizar el experimento se utili:::arcn 60 huevos 

fét·t i los tomados al azar de gallinas t ipc Leghorn, los cuales 

fueron tratados en forma rutinaria y fumiga.dos con un una 

me.:::c: 1.:1. de 14 g de permanganato de Potasio y 28 ml de 

Form.:1.ldchído por m~ durante 20 mir.utas (15,24). 

En este c::por imento se uti l i::::aron incubadoras 

automátic:"!i elóc:tric:a-:. con c:apac:idüd par.:i 120 huevo'j. 

Dur.:i.nt12 la primera etapa dol eaperimer.to los huevos 

fértiles -fueron incubados en condiciones h.:ibituales de 

humedad y temperatura (9), pre'lia desin-Fección do las 

incubadoras con Permanganato de Potasio y Formaldehído. 

Ou1~nte la incubu.ción ~e usaron gasas impregnadas con -formol 

,:,. una concentración de 16 ml por m~ que se cambi,:,.ron cu.da e 

horas. 

A par·tir del 15 ~v0 día se dividieron en dos grupos A 

y B con 30 embriones cada uno seleccionado!l al azar. 

La segunda etapa consistió en mantener la incubación 

de los embriones del grupo A y B por separado1 



L\.Jc cmbriunc!.l dti.'l qrupc A. ce ma.ntuvit.'run ~n la 

m.:1.11te11i~ndo un rn~d~o-~;;:bnf::tÜ.do_,üt 0.01'1 mg/m~-_hasta el día del 

n.:icimicnto de-. las _po~.~-~tu~ e~ decir 7cd:í.'.ls- h.:iczta complct~r 

los 21 dí.ti':i de·: 1nc'Gb~·~,.í-Ó'~il .Est-,/·.~~:-:~_6:~_LlVd ~.'?'.' -g~~ct~ador~~ de 

o;:::ono.;.. 

_Los ·_6mbr_ipriqs proceso de 
,. : . , .. ~ -, _;_-' 

inc:ubacicn coma :·:·cin·:·ta~<~ et'."a·PaXf·nté·ta.1<~ · h~$:t;J· completar ··10~ 21 
:·;'..::' .~ .. 

d!.3$. -··;(:.•. 
. . :, . ; ~ : 

L~ tcrc:er.:1. ">.e"tap·a .Con~fstici"' :~r( ~-:~~;·.:t~+ 1 .. qil d~ ~a~gre 
vunos¿¡ "1 15 pt:il l i tos _:-~~-~:~,~· d~-~ -~~·~. l?i:f.:.td~ -toinado~ .:1.l .:i.;:ar d'"°l 

tot.al c.lt! n.:tc:1dos vivos del grupo A '>' B re~pcctivamente. zin 

A c.3.da pollito se le e1ctr~10 la sangro de la vena 

yugular CHtern.J previ..l dC?~in.ft?cción de l.:t ::ona, C?mpleclndo 

Unu. ve:: obtenido:\ l.J muestru de scJngrc de cw.d"'' L1110 de 

103 pollitoD ~e proccdio a dotcrmin.Jr la concentración de 

0::1hernoglobin.n de .:icuerda a lo descrito por Cole~~ Sc:hü.lm~~ y 

ToocJ e 'I. 17. 23) • 

F'.:lra el .:tnáli~is cstcJ.dü;tico d:: lü conc:cntraciCn de 

hcmoglubin.J. y :::i::ihcmoglobinü !:.e utili;:o la pr·u~bu U de Mann­

liJhitnc-,.· y.e\ que l.3s v.:\rian::as -fueron no homogéne.:is 'I para l.J 

'.fiabilidad cmbr1onClt"i.:.t zo reali:;:o una prueb3 de Ji c:uadradu 

<20). 

TRIOZON-PF 
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RESULTADOS 

Los vcl.lorca de l.:i concentr~ción de hcimoglcbina y 

0Hihemoglobinc:1 obtcnidoa de los pollos incubados en ambiente 

ozoni::3do y i=ormalini::.ildo del e:<perimcnto ae observan en lou 

cuadroo y 2, los c:t.\ales al análisis o~tadístico se encentro 

que las vari.3n:::as son no homogéneas (cuadro 3) por lo que se 

hi:::o la pruebu U de Mann-Whitney encontrandose una X:;! igual a 

12.483 es decir P<0.01 para la. concentración de hc:?moglobinü y 

01<ihemoglobina de 10':3 pollos incubados en ambiente o:::onizado. 

Con reEipcc:to a 1.:-. viabilidad d~ lo~ pollo!:. incub<3do~ 

en ambiente o:::oni ::::ado y -fer-mal iniz.!ldo Ge obtuvo una 

incubabilidad de 70 y 63 por ciento re~pectivamente. El 

.análisis estadintico dcmostro que Ji cu..'.ldrada os igual a 0.30 

lo que no~ indic..:a que P nu es signi-fic:.i.tiva p.:ir.a la t.:\sa de 

nacimiento ¡·.:i que es semeJanto en L\mbo~ grupos. 

De acuerdo con lo$ resultados obtenidos de la 

conc:entrac:ión de hemoglobina y o:dhemoglobina si -fueron 

modi-ficados por el medio de incubación al compararse entre 

si, pero los medios de incubación ne incrementaron 

estadisticamente la viabilidad de los pollos nacidos. 
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DISCUSION 

La constante preocupación por aumentar la cantid.:1.d de 

pollitos nacidos 'li'ICS de un determinado numero de embt·ioncs 

incubados, no!:i llevo a caperimentar esté método donde GE? le 

proporciono ozono a lil incubadora del grupo A en los último~ 

7 d:i.as de incubación ya que 5e cono;¡¡idera critica esta etYp.:t. 

de desarrolla embt"ionario, debido a que se inicia el ca.mbio a 

respiración pulmonar y l.3 concentración de biO:ddo de carbono 

puede ser mayor a 0.5'l.. (4,8). Durante la incubación los 

-factor-e~ que pe ven m3yormcnte a-fectadoo;; son la humedad 

relü.tiva, temperatura, venti lac1ón entn~ ott·as que se ven 

incrcmentadaz pcr las malas condiciones de ventil.;ición o por 

l.:\ mi:'lla circulación del aire dentro de la incubadora, lo que 

va a repercutir en el deo;;arrol lo del embrión ya que en este 

trabajo !.'.>e observo como el embridn capto el oxigeno 

incrementando sus niveles de oH:i.g!:?no en sangre. 

Otro punto que nos hace pensar en la importancia que 

tiene una buena ventil.J.ción durante la incubación es que 

-Fisiológicamente si una molécula de hemoglobina absorve una 

molécula de o:dgeno tiandc .:i continuar el proceGo y adquiere 

cuatro moléculas de OHígeno; y si una molécula de hemoglobina 

saturD.da con o:dgeno pierde un o:<ígeno, por lo general 

desecha do~ o tres molecula5 más, por lo que se puede 

producir una hipoxia tisular 
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Al d~scomponorSe la molécula do o:onc lo hace en 

oi:igono el cu¡Ú es "Capt<:i.-do -p'or el cmbt·ión aumentu.ndo su 

c.:intidad de onihcmcglobin::t. en zangre, ademjt,; do m.:intcmet· una 

ventilación :favot-u.ble -que mantiene una humedad •¡ tempor3tut·a 

homog-énea. a~1 mismo impide la acumulación eiu:.csiva de gases 

dEntro de la incubadora (8~ 24> ~e h.:i. oboc..n-vado que malas 

condicione~ de vcntilac:icin en c.ualquier etap.3 del desan·ollo 

embrionario va a disminuir la incubabilidad de 15 ül 2.0'l. 

C5, B, 14. 18, :24). 

Aunque !'.ie observo que el embrion va a captar el 

0>1ígcno del medio esto no pet·mit1a aument.:\r l<l ·..-iabilidad de 

los pollos em.:ontt·ündose 70 contr.:.& 63% de n.:.u:imiEmtos en E.:'l 

ü.mbiento o;:oni:ado y -formal inizado re~pcctivamentc lo que no 

es estadisticamcnte ~ignific~tivo ya que on la üctualid~d se 

tiene h.::Lst.:t el 80.0'l. o más de nacencia en formü comercial, 

pero aun ~sí el proporcionar o~ono a la incubadora durante la 

incubación no deja de ~cr· una alternativa para favoruccr la 

ventilación dontro de la incubadora, principalmente en 

~quellas zonas donde el nivel del mar no las favorece usí 

como aprovechar sus propied3des germicidas. 
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CUADRO 3 

: ''''~'~' "'''''''''' '' "' "''''''''''"' ,, "'· "''· ' 1 

¡ ______________ _:i:_A~I_LI~---------' 
GRUPO A GRUPO B l ----------------------------------·--·--------.. ---¡ 

-·-·-----·------- -~~-----~~º-:·------~~---~º~ ---~ 
MEDIA 12.45 8.79 8.45 5.95 j 

! 
DESVIACION ESTANCAR 2.56 l.80 1.21 0.85 l. 

1 'JARIANZA 6.57 3.55 l.48 0.73 ¡1111 

~BILI~AD _EMB:.I~_NARI~- 70/. 63Y. 

Prueba U de Mann-Whitnoy X~ 12.483 es decit· P < 0.0005 para 

Hb y Hb02 del grupo A. 

En la prueba de Ji c:uadrl\da para la viabilidad la P 0.30 

donde P eg no estadi~tic:amenta no signi~ic:ativo. 
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