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AMEVEA es la Asociación Colombiana de Médicos Veterinarios y 
Zootecnistas Especialistas en Avicultura. La Asociación fue funda-
da el 18 de noviembre de 1968 por un grupo de entusiastas colegas 
en torno la superación científica y el intercambio social, que hoy en 

día ven como su idea inicial se ha transformado en la Asociación líder en el 
ámbito latinoamericano de su orden.

La organización cuenta con una sede propia con toda la infraestructura mo-
derna para eventos y reuniones de carácter social, gremial y académico.

Para mayor información sobre AMEVEA, le invitamos a visitar nuestra página 
Web: www.amevea.org y nuestra revista digital www.plumazos.com
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El V Seminario Internacional de Incubación de AMEVEA, es producto 
de constante avance en conceptos e investigaciones en el campo de la 
incubación,  tendientes a lograr cada vez mayor eficacia, información 
que es de gran valor para todos los profesionales vinculados al sector 

por su importancia en la carrera por lograr que las compañías sean cada vez 
más competitivas y la industria más eficiente, rentable y sostenible.

Es por esta razón que AMEVEA cumpliendo con el objetivo de suministrar 
a sus asociados educación continua y mejorar su nivel de formación profe-
sional, así como de contribuir al mejoramiento y desarrollo de la industria 
avícola, tiene el gusto de organizar este seminario con el ánimo de aportar 
conceptos y experiencias que puedan ser aplicadas por los asistentes a sus 
labores diaria logrando con esto innovar y generar un valor agregado a los 
productos y servicios prestados por cada compañía.

En virtud de lo anterior los conferencistas que participaron en este gran 
evento fueron:

Prólogo
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MVZ Universidad del Tolima. MSc. Ph.D 
Arkansas State University.
Profesor e investigador. North Carolina 
State University.

Dr. Pedro Pierce

Dr. Juan Carlos López

MV. Universidad Central de Venezuela
Vaccination Service Specialist - LATAM
In Ovo Vaccination SpecialistIn 

MVZ. Universidad del Tolima.  MSc. Ph.D 
Lincoln University. Nueva Zelanda.
Gerente Técnico Centro América para MSD, 
Animal Health

Ing. Héctor Santos
Agrónomo Zootecnista.
MSc. Universidad Zamorano.
Líder de mejora continua para Cargill.

Dr. Thomas Calil

Ing. Eduardo Romanini
Agrónomo. Universidad de Campinas.
MSc. Ph.D  Universidad de Leuven.
Coordinador de  Investigación 
y Desarrollo para Petersime.

Lic. Ángel Salazar
Banchelor Ciencias Avícolas. MSc.
Lousiana University.
Gerente técnico Incubation Systems.

MV. MSc. Universidad Federal de Uberlandia
Gerente Global de Producto.
Lohmann Breeders.

Dr. Diego Leonardo Preciado
MV. Universidad Nacional de Colombia. Esp 
Gerencia Universidad de la Sabana.
Gerente Regional de Servicio Técnico. 
Cobb-Vantress.

Dr. Saman Fatemi
MV. MSc. Ph.D Missisipi Statal University
Docente e investigador Missisipi Statal 
University

Ing. Jean Charles Baglione

Dr. Juan Felipe Builes

Agrónomo. MSc. Universidad de Montpellier.
Global Technical Strategy Manager Hygiene 
para Huvepharma.

Psicólogo.  Esp. Universidad de la Sabana.
Consultor Organizacional. Proyecto Raíces.

Ing. Ernesto Acevedo
Ingeniero Industrial. Pontificia Universidad 
Bolivariana. Director Regional de Servicio
para Jamesway Chick Master Inc.

Dr. Mauricio Carvajal
MV. Universidad CES
Hatchery Consultant, Latin América
Regional sales Manager Latin América 

6



7

Es para la Asociación Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootec-
nistas Especialistas en Avicultura AMEVEA un orgullo presentar este 
quinto Seminario Internacional de Incubación.

La realización de un evento de esta magnitud involucra un gran esfuerzo y el 
trabajo de un equipo comprometido para lograr la excelencia, cuyos resul-
tados se hacen evidentes con la calidad de los conferencistas invitados, los 
temas tratados y por supuesto el apoyo de todos los asistentes.

Por esta razón AMEVEA extiende los más sinceros agradecimientos a todas 
las personas y compañías que contribuyeron para hacer posible la realiza-
ción de este importante evento durante los días 16, 17 y 18 de mayo de 2023.
El apoyo del equipo humano que contribuye al logro del objetivo de nuestro 
evento es esencial, son los temas logísticos, de comunicación, adecuación, 
coordinación, además del tema técnico, los que debemos reconocer con gra-
titud y especialmente felicitar a todos y cada una de las personas involucra-
das que cumplen una labor precisa y comprometida.

De manera muy especial agradecemos al comité científico, quien se ocupó 
de seleccionar a los conferencistas y organizar de la mano de la dirección 
ejecutiva los bloques temáticos y conferencias. 

Esta labor que da inicio antes del evento y finaliza mucho después, permite 
que los seminarios AMEVEA sean reconocidos a nivel nacional e internacional.

Por supuesto merecen un gran reconocimiento las empresas distinguidas 
como patrocinadores oficiales en sus diferentes categorías que brindan 
apoyo fundamental para obtención de estos logros, dentro de los cuales 
para el año 2023 están:

Agradecimientos



Patrocinadores
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También queremos agradecer a las diferentes compañías que se vincularon 
a este seminario como patrocinadoras, apoyando nuestra labor académica:



Junta Directiva 2022 – 2024
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Lógicamente incluimos en estos agradecimientos a todos los miembros de la 
honorable Junta Directiva de AMEVEA quienes con su apoyo y colaboración 

contribuyeron en la realización de este seminario. Ellos son:

Juan Carlos Acevedo (Presidente)
Yaneth Gómez Prada

Mauricio Sanabria
Jorge Alberto Moreno

Miguel Camilo Calderón
Diana Álvarez Mira
Lina María Peñuela

Carlos Ardila
Luis Carlos Monroy

Edgar Santos
Sandra Prado 

Atentamente,
César Augusto Pradilla Landazábal. Mv.

Director Ejecutivo. Amevea.



Incubación en Salud
y Bienestar Aviar

Introducción

Los embriones de todas las especies aviares 
tienen una gran capacidad de adaptación 
a las condiciones ambientales de tempera-
tura, humedad, concentración de oxígeno y 

gas carbónico, volteo, y presencia de luz o tipo de 
luz durante la incubación. Esta capacidad se llama 
plasticidad fenotípica, metabólica o del desarrollo 
(Branum et al., 2016). El objetivo de estos mecanis-
mos de plasticidad es la sobrevivencia del embrión, 
pero en este proceso varios procesos fisiológicos y 
metabólicos normales pueden alterarse. Estas alte-
raciones pueden afectar la salud del individuo bajo 
ciertas circunstancias, con implicaciones al lote o 
parvada y características de los individuos que hoy 
evaluamos como bienestar animal o aviar (Yalçin y 
Oviedo-Rondón, 2023). 

Cada tejido o sistema fisiológico puede verse afec-
tado por variaciones en las condiciones ambientales 
a las que son sujetos los huevos desde el momento 
de la ovoposición. En esta presentación revisaremos 
algunos de las evidencias que modificaciones en 
factores de incubación pueden afectar el desarrollo 
de los tejidos y órganos con impacto en la salud y el 
bienestar animal después de la eclosión. Esta revi-
sión puede ayudar a generar estrategias de control 
de enfermedades y resolver algunos problemas que 
son difíciles de elucidar teniendo en cuenta solo los 
factores de granja. Estos factores cobran mayor 

relevancia en las condiciones actuales de la avicul-
tura cambiando a sistemas de producción libre de 
antibióticos y con regulaciones crecientes sobre 
bienestar animal. Realmente el mayor impacto de 
la incubación no está solamente en los números de 
pollitos nacidos si no en proveer animales de cali-
dad que pueden demostrar su potencial genético 
de crecimiento y transformación de alimento en 
músculos bajo condiciones adversas. La incubación 
puede estar involucrada o puede ayudar a mitigar 
la mayoría de las enfermedades no infecciones y al-
gunas infecciosas de las aves marcadas como prin-
cipal preocupación para veterinarios a nivel global 
(Oviedo-Rondón, 2022).

Lógicamente la calidad microbiológica del pollito 
también es importante para la salud posteclosión, 
al igual que la estimulación del sistema inmune a 
través de las vacunas aplicadas en la incubadora in 
ovo o al primer día. Pero estos aspectos serán cu-
biertos en otra presentación. Aquí nos centrare-
mos en los aspectos de manejo del huevo y de las 
máquinas que afectan desarrollo de sistemas con 
impacto en salud y bienestar únicamente. Tampo-
co discutiremos la multitud de productos que han 
sido evaluados para aplicar in ovo, al nacimiento, o 
durante el transporte de pollitos. Muchos de los 
cuales bajo ciertas circunstancias pueden tener 
efectos positivos, pero no siempre. 
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Problemas de salud 
y bienestar animal con 
relación a la incubación
Durante la incubación se desarrollan y maduran 
órganos y sistemas fisiológicos críticos para la re-
gulación del metabolismo y la tasa de crecimiento 
como son el sistema hormonal. El número de cé-
lulas de muchos tejidos como los músculos queda 
predeterminado antes de la eclosión y solo sufren 
hiperplasia durante la vida post-eclosión. Adicio-
nalmente, el estrés oxidativo durante el período 
pre-eclosión puede tener efectos negativos en 
funciones cardiovasculares y del sistema músculo 
esquelético. Muchos de estos efectos no se modifi-
can en la vida post-eclosión causando potenciales 
problemas de salud o de desarrollo. 

Algunos de estos efectos de la incubación subóp-
tima pueden ocasionar pollitos débiles, letárgicos 
y con dificultad para buscar agua y alimento en 
la granja. Estos problemas los pueden llevar a la 
deshidratación, ser más susceptibles a patógenos 
y eventualmente a la muerte. Algunos otros efec-
tos más severos llevan a la muerte como la ascitis 
o muerte súbita, o defectos del animal como los 
problemas de columna, picos, patas, plumas, piel, 
y músculos. El crecimiento de corazón, huesos, 
molleja, proventrículo, e intestinos se ve afectado. 
Las camadas de la epidermis de la piel se ven alte-
radas por la incubación subóptima. Estos defectos 
del desarrollo pueden causar problemas de loco-
moción y cojeras. Otros efectos de inclusión sub-
óptima pueden incluir inmunosupresión temporal 
o permanente en las aves. Esta inmunosupresión 
puede afectar la resiliencia de las aves a enferme-
dades causadas por bacterias o protozoa. El estrés 
durante la incubación puede crear susceptibilidad 
a respuestas de células inmunitarias en ciertos teji-
dos, no relacionadas directamente a una respuesta 
inmune como las pododermatitis.

Problemas generales de calidad 
del pollito al nacimiento

Durante las últimas etapas de desarrollo del embri-
ón (ED17.5 d a ED21 d), la yema es la fuente principal 
de energía. La utilización de la yema es influenciada 
por la presión parcial de oxígeno, la temperatura 
y la humedad. Elevadas temperaturas de cáscara 
(>100.5 oF) o falta de oxígeno (< 20%) causa reducci-
ón en la absorción de la yema. Consecuentemente 
los embriones usan la energía que han almacenado 
en sus hígados y músculos como glucógeno, la cual 
es un carbohidrato que no requiere oxígeno para 
su degradación. Sin embargo, el glucógeno no se 
almacena en grandes cantidades y las condiciones 
anormales de incubación pueden resultar en que 
los embriones en desarrollo agoten sus reservas 
de glucógeno, y si el pollito llega a nacer es más 
débil y de poca calidad. Estos pollitos pueden ser 
letárgicos, se demoran para iniciar el consumo de 
alimento y pueden morir más frecuentemente por 
inanición, elevando la mortalidad en las granjas du-
rante los primeros días de vida. 

Adicionalmente, las temperaturas elevadas en la 
nacedora pueden producir pollitos hipotiroideos 
(Christensen et al., 2004, 2007) los cual impacta 
negativamente el proceso de desarrollo de otros 
sistemas fisiológicos tales como el sistema inmu-
nológico, la termorregulación, el cardiovascular, el 
tracto gastrointestinal y el sistema locomotor.  Los 
pollitos que han nacido muy temprano y duran mas 
de 48 horas desde la eclosión hasta ingerir alimen-
to también tienen una preferencia por temperatu-
ras de cría entre 2 y 2.2 oC mayores que los pollitos 
que acceden alimento durante las primeras 12 a 24 
horas post-eclosión (Wijnen et al., 2022).

Problemas óseos, tendones 
y de locomoción.

Varios factores de incubación pueden afectar el 
desarrollo óseo en pollos de engorde, pavos (Ovie-
do-Rondón et al., 2008a, B) y patos (Da Costa et 
al., 2016). Estos efectos fueron recientemente re-
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visados en detalle por Oviedo-Rondón (2023). Los 
factores que afectan huesos, columna, tendones y 
finalmente locomoción incluyen temperatura (Van 
der Pol et al., 2014; Chen et al., 2018), las concentra-
ciones de oxígeno (O2), por la altitud de la incuba-
dor o la mala ventilación, el alto dióxido de carbono 
(CO2) por fallas en la ventilación (Oviedo-Rondón et 
al., 2008a, b), y la luz (van der et al., 2017; Güz et al., 
2021; Shah y Özkan, 2022; Yalçin et al., 2022).

Los defectos de las patas que causan cojeras o has-
ta parálisis son todavía frecuentes en pollos de en-
gorde a pesar de los esfuerzos hechos en selecci-
ón genética, manejo en las granjas y nutrición. Un 
aspecto muchas veces olvidado es que el desarrollo 
de todo el sistema locomotor conformado por hue-
sos, tendones, cartílagos, ligamentos y músculos se 
inicia y tiene la mayor tasa de crecimiento durante el 
periodo embrionario. Las condiciones ambientales 
adversas o desuniformes durante la incubación son 
los problemas más comunes en producción avícola 
comercial, y estos pueden afectar el desarrollo óseo 
e incrementar los problemas de patas de los pollos. 

Nuestros resultados de investigación y otros publi-
cados en los últimos 15 años indican que la adecua-
da pre-incubación con buen flujo del aire, el evitar 
temperaturas bajas durante la incubación tempra-
na son críticas para un desarrollo óseo adecuado, 
disminuir la incidencia de deformaciones de los de-
dos y de los huesos de las piernas, y reducir la asi-
metría relativa entre las dos piernas (Oviedo-Ron-
dón et al., 2008 a, b; d; 2009a, b; Eusebio-Balcazar 
et al., 2014).  Hoy en día, esta asimetría relativa entre 
las dos extremidades, que es consecuencia del es-
trés en el desarrollo de los animales es considerada 
como uno de los parámetros para estimar el bie-
nestar animal (Møller et al., 1999). La asimetría entre 
los huesos, puede afectar la alineación de las partes 
de las piernas y puede causar que las aves adopten 
patrones de movimiento diferentes de los conside-
rados normales, que generalmente son menos efi-
cientes energéticamente, y facilmente observados 
como cojeras. Adicionalmente, estas dimensiones 
asimétricas ocasionan fuerzas anormales a los hue-
sos y articulaciones desde etapas muy tempranas 

en la vida del ave afectando sutilmente su desarrol-
lo pos-eclosión y causar los problemas de piernas 
que son visibles solo en las etapas más avanzadas 
de la vida.

Las altas temperaturas y la hipoxia durante la últi-
ma fase de incubación reducen el desarrollo óseo, 
incrementan la asimetría entre los huesos de las 
dos piernas, y disminuyen la expresión genética y 
la producción de la proteína colágeno tipo X, y del 
factor de crecimiento TGF-ß, las cuales son molé-
culas importantes para la apropiada osificación 
del hueso (Oviedo-Rondón et al., 2006 a, b, 2008c; 
Oviedo-Rondón y Wineland, 2008; Oviedo, 2007, 
2009a, b). Ciertos problemas como la discondropla-
sia tibial son observados después de las tres sema-
nas de vida, pero su origen ha sido recientemente 
(Yalçin et al., 2007; Oviedo-Rondón et al., 2008) cor-
relacionado con temperaturas subóptimas (36.9 ó 
39.5 oC) durante los primeros 8 días de incubación. 
Inclusive, períodos cortos (6 h/día) de temperatu-
ras excesivas (39 oC) durante la fase intermedia (10 
a 18 días) de incubación puede también reducir el 
desarrollo de las tibias de los pollos. Es importan-
te resaltar que el tratar de mejorar las condiciones 
de incubación puede reducir la incidencia de pro-
blemas de piernas en campo, pero no eliminarlos 
completamente pues estos también tienen un com-
ponente genético, influencia directa de la madre, y 
pueden ser inducidos después de la eclosión, por 
condiciones estresantes de alta temperatura y baja 
ventilación durante el transporte de los pollitos de 
la incubadora a la granja, altas temperaturas du-
rante la cría en el galpón, o programas de luz muy 
intensivos sin periodos de oscuridad.

El desarrollo y fortaleza del tendón del músculo 
gastrocnemio son cruciales para la locomoción de 
las aves. Fallas en el correcto alineamiento, estruc-
tura y tamaño de las fibras de colágeno y de glu-
cosaminiglicanos que conforman el tendón afectan 
el caminar normal, pueden causar reducción en la 
movilidad y, consecuentemente, pueden afectar el 
desarrollo de los huesos. Nuestro grupo de inves-
tigación en la Universidad Estatal de Carolina del 
Norte evaluó el tamaño de las fibras de colágeno 
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tipo I y de decorin en tendones de tres grupos de 
pollos con diferente manejo a nivel de las repro-
ductoras e incubados bajo dos perfiles de tempe-
ratura de incubación.  Los huevos fueron incuba-
dos bien a condiciones estándares para mantener 
la temperatura de las cáscaras de los huevos cer-
cana a 37.5 oC, o con un perfil de temperatura para 
mantener las cáscaras a 36 oC durante la primera 
semana, 37.5 oC la segunda semana y 39 oC la última 
semana de incubación. A la eclosión, los machos 
fueron seleccionados y ubicados en jaulas para 
crecer hasta los 21 días. Los tendones fueron eva-
luados al nacimiento y a los 4, 14 y 21 días de edad. 
Los resultados indicaron que las fibras de colágeno 
fueron más gruesas en los tendones de pollos in-
cubados bajo condiciones estándares que aquellas 
de pollos incubados bajo un perfil de baja tempe-
ratura en la primera semana y alta al final. No se 
observaron diferencias entre los grupos de pollos 
de diferente manejo alimenticio de las reproducto-
ras. Los resultados de este estudio indican que las 
condiciones de incubación tienen más importan-
cia en el desarrollo de los huesos y los tendones 
de la progenie que la restricción alimentaria de las 
reproductoras. Es importante resaltar que en este 
caso las diferencias en desarrollo del tendón, no 
incluyen inflamación o lesiones que si se observan 
cuando existe infecciones por reovirus.

Los efectos benéficos de una adecuada incubaci-
ón sobre los problemas de patas en pollos también 
han sido observados bajo condiciones comerciales 
durante diez nacimientos en lotes de aproximada-
mente 80.000 pollos cada uno de una incubadora 
comercial y en granjas comerciales (Oviedo-Ron-
dón et al., 2009c). Los resultados indicaron que los 
pollos obtenidos con el perfil de incubación mejor 
controlado de máquinas de una sola etapa tuvieron 
menor incidencia de dedos torcidos y mejor gait 
scores (Gait score 0) que los pollos provenientes de 
máquinas de etapa múltiple donde las condiciones 
de temperatura son más difíciles de controlar.  

Ascites y muerte súbita

Altas temperaturas de la cáscara durante la incu-
bación (38.9 oC temperatura de máquina) alteran el 
desarrollo del músculo cardiaco y pueden causar 
cambios en la proporción entre el ventrículo dere-
cho e izquierdo y aumento de la mortalidad espe-
cialmente la debida a ascites (Molenaar et al., 2011). 
La alta temperatura y bajo oxigeno agotan el glu-
cógeno del musculo cardiaco, incrementan el acido 
láctico y pueden llevar a alteraciones del desarrollo 
y la función cardiaca como las arritmias que pue-
den causar la muerte súbita en pollos. La hipoxia 
que puede causar estos problemas cobra más re-
levancia durante la última fase de incubación en 
embriones de huevos almacenados por más de 7 
días, e incubadoras a mas de 1,500 msnm donde la 
concentración de oxigeno comienza a ser menor 
que a nivel del mar.

Inmunosupresión temporal 
o permanente

La inmunosupresión en pollitos debido a condi-
ciones estresantes durante la incubación se puede 
deber a fallas en la maduración de ciertos órganos 
como el timo y la bursa a la cual migran células in-
munitarias desde la médula ósea justo antes de la 
eclosión. El desarrollo de la bursa y el timo son re-
ducidos por las altas temperaturas (37.8 vs 38.8 oC, 
40.1-40.6 oC en la cáscara, a 65 ± 2% de HR) durante 
la incubación (Oznurlu et al., 2010). Este efecto pue-
de ser observado en los pollitos de una semana por 
claros signos de inmunosupresión. Este aspecto de 
inmunosupresión temprana es vital para el desar-
rollo de los PLA y NAE (Wijnen et al., 2020).

Cuando no hay buen pre-calentamiento, hay tem-
peraturas bajas o altas durante la incubación, la 
ventana de nacimiento se amplía. Aquellos pollitos 
que ecloden muy temprano son más susceptibles 
a inmunosupresión. En algunos casos, es observa-
do que varios pollitos ya están eclodiendo al mo-
mento de la transferencia, más de 36 horas antes 
que el resto del lote. El ayuno por 48 horas, causa 

14



demoras significativas en el desarrollo del sistema 
linfocitario asociado al intestino. En parte esta in-
munosupresión puede deberse a la elevación en 
corticosterona observada en pollitos en ayuno 
(Wijnen et al., 2022b). Estas demoras en respuestas 
celulares y humorales que también puede afectar 
migración de células a la bursa, puede causar inmu-
nosupresión temporaria por hasta 12 días. Cuando 
los antígenos no son reconocidos temprano en la 
vida pueden dejar de generar respuesta.  Bacterias 
patógenas tipo Salmonella o protozoas pueden co-
lonizar el tracto intestinal causando que se convier-
tan en normales y difíciles de eliminar. Estos pocos 
pollos se convierten en replicadores de patógenos 
para el lote. 

En 2017, con Borst et al. y en 2018 con Chen et al. eva-
luamos los efectos de incubación en la espondioli-
tis enterococcica. Observamos que la incubación 
subóptima causaba asimetría ósea, más lesiones de 
osteochondrosis dissecans que estaba asociada (r 
= 0.65) con lesiones de espondiolitis enterococcica. 
Estas lesiones pueden causar parálisis del ave cerca 
de la quinta semana de vida, aumento de la elimina-
ción y claramente un problema de bienestar animal.

Recientemente Wijnen et al. (2022a) evaluó los 
efectos que un aumento de temperatura de la cá-
scara de 37.8 oC a 38.9oC, durante los días 7 a 14 
días de incubación, en la respuesta a inoculación 
intratraqueal de E. coli a los 8 días post-eclosión. La 
temperatura elevada (38.9 oC) en la segunda sema-

Temperatura 
cascara 2 
semana 

incubación

Acceso 
alimento

Sin 
lesiones 

%

Lesion 
media 

(escore)
Aerosaculitis 

(UFC)

E. coli en 
sangre. 

Incidencia, 
%

Incidencia 
de lesiones 
sistémicas, 

%

37.8 oC 48 h post 
eclosión 34 ± 3.6 3.4 ± 0.37ª 159 ± 120.3 23 ± 4.0a 30 ± 3.4ab

Temprano 41 ± 3.7 2.6 ± 0.32b 81 ± 101.8 17 ± 4.0ab 26 ± 3.3ab

38.9oC 48 h post 
eclosión 39 ± 3.5 2.5 ± 0.29b 104 ± 91.2 13 ± 3.2b 22 ± 3.1b

Temprano 36 ± 3.6 3.2 ± 0.34a 95 ± 85.8 24 ± 4.1a 32 ± 3.5a

P-value 0.67 <0.01 0.55 0.01 0.03

na lógicamente redujo la duración de la incubación 
en 4 horas (483 vs. 487 horas) y los pollitos fueron 
0.1 cm más largos (18.7 vs 18.6 cm). Este tratamien-
to se unió al acceso temprano o tardío (48 horas 
post-eclosión) en un experimento factorial. Estos 
investigadores evaluaron la incidencia y severidad 
de la colibacilosis sistémica y local. Los resultados 
indicaron que cuando la temperatura de la cáscara 
es correcta (37.8 oC) el acceso temprano al alimento 
ayuda a reducir las lesiones de colibacilosis (Tabla 
1). Pero curiosamente en aves sobrecalentadas el 
acceso temprano al alimento causaba mayor infec-
ción sistémica. 

Tabla 1. Efecto de la temperatura de la cascara du-
rante la segunda semana de incubación y el tiempo 
de acceso al alimento después de la eclosión sobre 
la respuesta a inoculación con E. coli en pollos de 
engorde. Wijnen et al., 2022ª

El acceso temprano al alimento es importante 
para todo el desarrollo intestinal, el crecimiento, y 
principalmente por el desarrollo de todo el siste-
ma inmunitario. Por ello varias empresas han des-
arrollado sistemas de acceso directo al alimento 
y agua justo después de la eclosión (Hatchbrood, 
SmartHatch, Patio) o nacimiento directamente en 
granja.  Estos sistemas de nacedoras han probado 
ser altamente efectivas para reducir pododermati-
tis, problemas de patas, mortalidad temprana, y en 
ocasiones desempeño especialmente en progenie 
de reproductoras jóvenes.
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Pododermatitis
La pododermatitis es un problema de salud aviar 
común a todas las especies aviare. Nuestras inves-
tigaciones indicaron que condiciones de incubaci-
ón alteran el desarrollo de la piel de la superficie 
plantar de las aves.  Un grupo Holandés reportó en 
el 2012, que la incubación es un factor importante 
en la variación observada en incidencia de podo-
dermatitis en el campo.  Nuestra investigación en 
los últimos 10 años concluyó que condiciones de 
estrés por alta temperatura en la nacedora pare-
cen disminuir el desarrollo de varias camadas de la 
piel, lo que parece ser un efecto negativo. Una in-
cubación óptima ayuda a obtener pollos con mejor 
estructura de la piel a los 22 días de edad y estrés 
de incubación es un factor que aumenta la inciden-
cia de pododermatitis o susceptibilidad a sufrirla 
cuando las condiciones de la cama están muy hú-
medas. Las aves expuestas a condiciones subópti-
mas también expresan citoquinas que estimulan la 
atracción de células a la piel del cojinete plantar y 
desarrollo de un proceso inflamatorio no especifi-
co que se puede ulcerar.

Tracto gastrointestinal

Nuestros resultados de investigación y a nivel co-
mercial indican que las temperaturas elevadas du-
rante los últimos 4 días de incubación tienen efec-
tos adversos sobre el crecimiento del embrión y el 
desarrollo del tracto gastrointestinal. Las elevadas 
temperaturas reducen la masa de los tejidos de la 
molleja, proventrículo, hígado, intestinos, y la acti-
vidad enzimática. Por ejemplo, nuestro grupo de in-
vestigación ha comprobado que el peso promedio 
de los pollitos se reduce en solo 5%, lo que indicaría 
entre 2 ó 3 gramos menos; pero el tamaño relativo 
al peso vivo del proventrículo, la molleja y del intes-
tino se reduce en 13% y 16%, respectivamente (Leks-
risompong et al., 2007; Wineland et al., 2006a, b). e 
la misma manera hemos observado que la actividad 

de la enzima maltasa disminuye drásticamente en 
pollitos provenientes de huevos sobrecalentados 
en comparación con pollitos que fueron incubados 
a temperaturas óptimas.  Estos efectos tienen im-
plicaciones en la capacidad digestiva de los pollos 
al nacimiento y probablemente en la incidencia de 
problemas intestinales y resistencia a parásitos.

Músculos
La temperatura de incubación puede tener un efec-
to sobre el desarrollo temprano de los músculos. 
Esa influencia puede ser positiva cuando es un 
estímulo de temperatura entre 9 y 12 días de incu-
bación solo por 6 horas o menos y no más de un 
grado centígrado. Pero es más común observar el 
efecto negativo cuando hay estrés calórico de un 
grado o más en los últimos 3 o 4 días de incubación. 
Algunas investigaciones indican que temperaturas 
un poco más altas de lo recomendadas durante los 
días 9 y 12 de incubación por 2 a 6 horas/día incre-
mentan el número de fibras en la pierna y pechuga 
y consecuentemente el total de carne producida 
al momento de sacrificio.  Las temperaturas altas 
(39.6°C/6h/día) entre el 10 y hasta el día 18 pueden 
inducir mejor adaptación a altas temperaturas en 
los pollos entre la 3 y 6 semana post-eclosión que 
manteniendo las temperaturas a 37.8°C (Yalçin et al., 
2010). Los resultados de la investigación de Yalçin et 
al. (2010) indicaron que un aumento en la tempera-
tura de incubación del día 10 al 18 durante 6 horas 
al día no afectó el peso de los pollitos y minimiza los 
efectos negativos del estrés por calor sobre el peso 
al sacrificio y el rendimiento de pechuga cuando los 
pollos fueron expuestos a ciclos diarios de tempe-
ratura elevada del día 21 a 42. 

En contraste, nuestra investigación con pollos y pa-
tos, revisada recientemente en Oviedo-Rondón et 
al. (2021) indica que temperaturas de cáscara cerca-
nas a 39 oC durante los últimos 3 o 4 días de incu-
bación, y la hipoxia tienen un efecto negativo sobre 
los músculos del picaje, la pierna y la pechuga. Tan-
to el músculo del picaje, el cual es un músculo de 
permanencia transitoria y el músculo de la pierna, 
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tienen importancia durante el proceso de eclosión y 
su degradación esta correlacionada con mortalidad 
al momento de la eclosión. El músculo de la pechu-
ga no es utilizado en la eclosión, pero puede ser una 
fuente de substrato de energía si la yema del huevo y 
las otras reservas de glucógeno de los músculos son 
limitadas. El músculo de la pechuga es generalmen-
te más rico en glucógeno en pollos y pavos que los 
otros dos músculos, por lo cual también actúa como 
reserva de energía y como fuente de aminoácidos 
gluconeogénicos, en caso dado que se necesite glu-
cosa, pero degrada las fibras musculares las cuales 
tienen muy baja replicación después del nacimiento 
y por lo tanto es muy importante mantenerlas para 
obtener buena producción de carne de pechuga en 
el pollo. En nuestros estudios hemos observado de-
gradación de las fibras musculares en las pechugas 
de pollos sometidos a elevadas temperaturas du-
rante la última fase de incubación, que puede afec-
tar la calidad de la carne al sacrificio. Estos defectos 
después son observados como mayor incidencia de 
miopatías como mayor incidencia de musculo de 
madera en la carne de pollos sacrificados a los 49 a 
56 días. Igualmente, las propiedades como el color, 
pH y el tamaño de las fibras se ven alteradas.

Conclusiones
Las condiciones de temperatura y ventilación espe-
cialmente durante la fase inicial y final de la incu-
bación tienen efectos permanentes en el desarrollo 
del embrión que afectan todo su crecimiento post-
eclosión y pueden afectar la inmunidad, el desar-
rollo de huesos, músculos tendones, piel, sistema 
inmunitario, entre otros. Estos efectos pueden ser 
observados en la salud, y bienestar animal de las 
aves de corral. Estos incluyen aumento en la mor-
talidad de primera semana, problemas de patas, de 
columna y locomoción. Igualmente, muertes súb-
ita y ascitis, problemas infecciosos, baja respuesta 
a las vacunas aplicadas en la incubadora, mayor 
prevalencia de E. coli, Salmonelosis, y coccidias pue-
den ser relacionados con incubación subóptima y 
estrés durante la incubación. Finalmente, la ópti-
ma incubación puede ayudar a reducir problemas 

como miopatías y problemas de calidad de la carne, 
problemas de salud intestinal y pododermatitis.
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Sistemas de producción 
libres de antibióticos

La producción avícola libre de antibióticos 
(PLA) o ABF en inglés (Antibiotic-free) sigue 
creciendo en todo el mundo. Los motivos 
para este cambio en el uso de estos produc-

tos de salud animal pueden variar entre las regu-
laciones gubernamentales como precaución por 
la resistencia a los antimicrobianos, la presión del 
consumidor local o la exportación de productos 
avícolas a países con reglas firmes para monitorear 
y asegurar que la carne o huevos sean libres de an-
tibióticos o de sus metabolitos. En algunos países o 
áreas del mundo, la PLA todavía es difícil de aceptar 
para algunos productores avícolas, personal técni-
co y granjeros. Pero algunas compañías avícolas en 
muchos países decidieron voluntariamente pro-
ducir sin antibióticos promotores del crecimien-
to (APC) hace dos décadas. Varios productores ya 
pueden presumir de sus exitosos sistemas de PLA. 
Sin embargo, alcanzar la productividad, la salud, la 
viabilidad, la seguridad alimentaria y los impactos 
ambientales similares a los sistemas convenciona-
les con APC sigue siendo un desafío para muchos. 
Los datos de la empresa de evaluación de mercado 
comparativa o Benchmarking para el sector avícola 
más grande de los EE.UU. (AgriStats), indican una 

clara brecha en los aspectos de productividad ent-
re los PLA y los sistemas de producción tradicio-
nales con APC. Aunque existen grandes empresas 
que pueden obtener una alta proporción de lotes 
de pollos con parámetros de productividad similar 
a los lotes convencionales.  

Por otro lado, también es importante recordar que 
los APC no siempre han sido efectivos en la pre-
vención de enfermedades aviares en todas las cir-
cunstancias, incluso cuando se aplican altas dosis 
de los APC tradicionales, ionóforos o se agregan 
combinaciones de múltiples productos. En algunas 
granjas, los problemas de salud intestinal y respi-
ratoria son frecuentes independientemente del 
uso de APC, ionóforos, coccidiostatos químicos o 
aditivos alimentarios alternativos. La evidencia in-
dica que el aditivo para alimentos per se no es la 
solución para algunos problemas potenciales de 
salud principalmente relacionados con la calidad 
del agua y del alimento, la infraestructura del gal-
pón, el estrés ambiental y el manejo diario de luces, 
recolección de la mortalidad, espacio, ventilación, 
etc. La resistencia de bacterias y micoplasmas a 
ciertos antibióticos (Nhung et al., 2017) y la resis-

20



tencia de Eimeria a algunos coccidiostatos (Chap-
man y Rathinam, 2022) ya eran evidentes en mu-
chas áreas del mundo décadas antes de que PLA se 
hiciera popular. En consecuencia, la transición a los 
sistemas PLA también podría considerarse una al-
ternativa de producción más sostenible y eficiente 
para aquellos que aún no lo han hecho. 

En algunas situaciones se debería reevaluar la uti-
lización de APC por asuntos de sustentabilidad cu-
ando los aislamientos de cepas de bacterias resis-
tentes a algunos productos antibióticos han sido ya 
encontradas en el pollo o en los productos cárni-
cos, y en aislamientos bacterianos en humanos, y 
hay una clara relación con los productos frecuen-
temente usados en la cadena productiva como pre-
ventivos (Carson et al., 2019). Esta medidas es ne-
cesaria para poder usarlo tanto a nivel veterinario, 

como a nivel humano en el futuro (Scott et al., 2019). 
Este es el caso del ceftiofur, una cefalosporina de 
tercera generación de gran importancia en medi-
cina veterinaria para casi todas las especies anima-
les, y la gentamicina, un aminoglucósido de uso en 
medicina humana y veterinaria. Estudios recientes 
en Colombia (Donado-Godoy et al., 2015; López-Ve-
landia et al., 2022) han demostrado una gran preva-
lencia de cepas resistentes de varios microorganis-
mos en productos cárnicos de pollo y pollos vivos 
a estos antibióticos de muy alta y alta importancia 
para medicina veterinaria y humana (Table 1). Esta 
información sugiere que su aplicación en incuba-
doras probablemente se debería reevaluar.

Tabla 1. Prevalencia de resistencia a antibióticos de 
serovares de Salmonella, Escherichia coli, y Enterococ-
cus en Colombia. (Donado-Godoy et al., 2015).

21



Hay varias categorías de PLA en todo el mundo. 
Una Certificación utilizada por muchos producto-
res avícolas en todo el mundo es Criado sin anti-
bióticos o Raised Without Antibiotics (RWA), o Criado 
Sin Tratamiento Antibiótico porque las aves pueden 
recibir antibióticos in ovo o al nacer con las vacunas 
inyectadas. 

En los EE.UU., los coccidiostatos ionóforos se cla-
sifican de acuerdo a la Food Drug Administration 
(FDA) como APC y, en consecuencia, ni siquiera esos 
productos ionóforos se utilizan como aditivos para 
piensos en algunos de estos PLA. La industria Es-
tadounidense ha optado voluntariamente por criar 
más de la mitad de los pollos de engorde en siste-
mas que cumplen los requisitos de la descripción 
de la etiqueta “Sin antibióticos nunca” o No-anti-
biotics ever (NAE) regulada por el Departamento de 
Agricultura de EE.UU. (USDA). Sin embargo, cuando 
ocurren enfermedades y las aves necesitan ser tra-
tadas, estos lotes no se venden con esta etiqueta. 
La producción de NAE es más difícil de mantener y 
los costos totales de producción son más altos que 
los de PLA. Sin embargo, estos sistemas NAE sigu-
en creciendo en los EE.UU. (Figura 1) en el número 
total de pollos producidos (Rennier Associates Inc., 
2022; AgriStats, 2023). Sin embargo, existe cierta 

estacionalidad en el número de parvadas que ter-
minan en este programa NAE. 

Figura 1. Distribución de la industria de pollos de 
engorde de EE. UU. de acuerdo con el programa de 
mercadeo con uso completo de todos los antibióti-
cos promotores del crecimiento (APC) que incluye 
todos los aprobados por el FDA , uso reducido (ba-
citracina, barbermicinas, ionóforos, anticoccidiales 
químicos), uso de solo ionóforos (banbermicinas e 
anticoccidiales químicos) o sin antibióticos nunca 
(NAE), pero pueden usar anticoccidiales químicos, 
lo que indicaría que tampoco se aplican en las in-
cubadoras (Fuente: Rennier Associates Inc., mayo 
de 2022). 
En estos programas NAE es en donde más se ha 
popularizado la eliminación de los antibióticos en 
las incubadoras y probablemente el mejor ejemplo 
que es posible hacer ese cambio a esos sistemas de 
producción (Figura 2). Pero también esas experien-
cias indican que es un proceso que requiere edu-
cación, comunicación interna y externa, cambio de 
conceptos, concientización y aplicación diaria de 
principios bien conocidos, pero poco implementa-
dos como la bioseguridad.

Figura 2. Porcentaje de aumento de la producción 
de la industria de pollos de EE. UU. bajo los pro-
gramas NAE, sin aplicación de antibióticos en las 
incubadoras (Fuente: AgriStats Inc. 6510 Mutual Dr, 
Fort Wayne, IN 46825).
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Como lograr una PLA
o NAE sostenible?
El cambio a la PLA depende de una decisión relacio-
nada con la retirada de estos aditivos de las dietas 
y a NAE incluye retirar antibióticos en las incubado-
ras, de las vacunas o a la recepción para quienes los 
suministraban en el agua como preventivos. Pero 
ya está comprobado por la experiencia en muchas 
empresas avícolas que mantener una productividad 
similar, la salud y el bienestar de las aves y la segu-
ridad alimentaria requiere múltiples intervenciones 
en el sistema de producción (Smith, 2011, 2019). Uno 
con los mayores impactos es mejorar la incubación 
y obtener pollitos de alta calidad. Esta presentaci-
ón tiene el objetivo de revisar esos aspectos que 
pueden causar una diferencia en mejorar la calidad 
física, fisiológica, bacteriológica e inmunológica de 
los pollitos.

Sin embargo, el primer mensaje para llevar a casa 
es que, independientemente de todas las mejoras 
que podamos hacer en la incubación, estas no se-
rán suficientes para lograr una PLA o producción 
NAE óptima. En estos casos es necesario mejorar 
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la salud intestinal de las reproductoras y la inmu-
nidad materna, el manejo de los nidos y de la cama, 
la ventilación de los galpones de reproductoras y la 
infraestructura de manejo del huevo, el transpor-
te de los huevos y de los pollitos, la infraestructura 
de alojamiento, la ventilación adecuada en los gal-
pones, el control ambiental óptimo del galpón, el 
manejo, la disposición frecuente de la mortalidad, 
la bioseguridad, los programas de vacunación efec-
tivos y la calidad del agua también son fundamen-
tales para lograr sistemas PLA o NAE sostenibles y 
rentables. Grandes compañías lo están logrando es 
solo cuestión de aplicar siempre muchas de las re-
comendaciones ya conocidas.

Durante las últimas dos o tres décadas se han eva-
luado experimentalmente y a nivel industrial mul-
titud de productos para substituir los APC. En la 
mayoría de estas evaluaciones publicadas en re-
vistas científicas y profesionales, productos como 
probióticos, prebióticos, simbióticos, fitobióticos, 
mezclas de aceites esenciales, ácidos orgánicos, 
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bacteriófagos, entre otros productos, y sus combi-
naciones han resultado tener respuestas similares 
a los APC. Pero, cuando se calcula el retorno real 
a la inversión hecha, estos productos debido a su 
mayor costo de producción y origen generalmen-
te son más costosos y sus respuestas más incon-
sistentes en el tiempo comparadas con los APC 
(Smith, 2011, 2019). Por ello, la experiencia de las 
empresas que han adoptado PLA o NAE indica que 
no se trata de simplemente modificar el aditivo a 
utilizar en el alimento. Estos sistemas requieren un 
mayor compromiso de todos los sectores de la ca-
dena productiva.

Decisión empresarial 
y comunicación interna
 
Hablando de compromiso con este cambio en 
el sistema productivo, se requiere que la di-
rección de la empresa asuma las consecuenci-
as que esto implica y siempre sea congruente 
con las inversiones y decisiones que hay que 
tomar. Es necesario revisar y adaptar las me-
tas de producción, cambios de programación 
pues se requieren periodos entre lotes más 
largos y menores densidades de alojamiento. 
Lógicamente esto indica también indica algu-
nas modificaciones en el mercadeo de los pro-
ductos, posicionamiento y diferenciación de 
la marca. La empresa debe tener también una 
política más abierta a la información interna 
y estar dispuesta a comunicar las estrategias 
seleccionadas y las implicaciones en los otros 
eslabones de la cadena productiva.

1. Intervenciones 
en las Incubadoras
En general para que un programa PLA o NAE 
requieren mejor calidad de pollito. Es nece-
sario prestar atención a multitud de detalles 
y trabajar constantemente para mantener el 
proceso, equipo y las máquinas incubadoras 
y nacedoras funcionando en condiciones óp-
timas. Esto debe evitar el sobrecalentamiento, 
las bajas temperaturas, la deshidratación de 
los pollitos y la demora para que el ave tenga 
acceso al agua y al alimento. Una tendencia ge-
neral es reducir humedad en todo el ambiente 
y superficies, e incluso la humidificación dentro 
de las máquinas para disminuir contaminación 
microbiana. Finalmente, el objetivo es mejorar 
la resistencia de las aves. Ayudando al desar-
rollo de la inmunidad innata, manteniendo piel, 
tráquea y pared intestinal integras o contribuir 
a su desarrollo. 

1. Infraestructura 
de las incubadoras

Muchas de las intervenciones que son necesarias 
para implementar PLA o NAE requieren tener una 
infraestructura en la planta de incubación superior 
a la observada en incubadoras abiertas y esto in-
dica inversión de capital. Realmente la incubación 
en plantas con ambiente controlado facilita varios 
aspectos de manejo. Ese control ambiental de las 
salas facilita tener aislamiento térmico adecuado, 
disminuir trabajo a las máquinas incubadoras, re-
duce la humidificación y ayuda a controlar la hu-
medad relativa. 

En estas plantas con ambiente controlado es más 
fácil dirigir efectivamente la entrada y salida del 
aire, y evitar mezcla de aire de zonas contaminadas 
a zonas consideradas limpias, usar filtros, foggerss, 
nebulizadores o humidificadores y otros sistemas 
como la luz ultravioleta para las entradas de aire. 
Es posible mantener las presiones adecuadas en las 
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salas de nacedoras y plenums lo cual es necesario 
para obtener buena ventilación y controlar la con-
taminación y evitar la diseminación del plumón. 

En plantas donde no existe ese control, es mucho 
más difícil de obtener resultados microbiológicos 
adecuados consistentemente. Las fluctuaciones 
ambientales, cada vez más frecuentes por el cam-
bio climático global, pueden alterar parámetros 
ambientales que facilitan la proliferación de hon-
gos y bacterias dificultando este manejo dentro de 
las incubadoras. A pesar de estas dificultades en 
las incubadoras abiertas, vamos a revisar algunos 
puntos adicionales que pueden contribuir a que 
programas PLA funcionen mejor en todo tipo de 
incubadoras.

2. Mejorar la 
infraestructura 
para Bioseguridad e 
implementar mecanismos 
para que se cumpla
Bioseguridad es un concepto conocido, importante 
en la avicultura, pero que, debido a la alta rotaci-
ón de personal observada en muchas incubadoras, 
frecuentemente se falla. Entrenar y reentrenar per-
sonal es una necesidad en todo tipo de producción, 
pero más en PLA. Como es difícil internalizar mu-
chos de estos conceptos de zonas limpias y sucias, 
limpieza, secado, desinfección, y cambios de ropa y 
zapatos para evitar contaminación cruzada, es bue-
no implementar tecnologías que recuerden perma-
nentemente a todo el personal lo que tienen que 
hacer a diario y varias veces al día. De otra forma, 
la bioseguridad seguirá siendo un concepto que se 
transmite verbalmente y casi siempre se cumple, 
pero con una sola falla es suficiente para que todo 
el plan falle. 

3. Control microbiológico
Integridad de la cáscara y la cutícula. Por natura-
leza el huevo está diseñado para conservar cierta 
carga microbiana natural del tracto reproductivo y 
la cloaca de la gallina. Sin embargo, la proliferación 
de hongos y bacterias se da cuando el huevo pierde 
integridad física principalmente por microfractu-
ras o rupturas evidentes. Es cierto que mayor po-
rosidad de la cáscara, cáscaras delgadas y poros de 
mayor tamaño que se pueden presentar en gallinas 
terminando ciclo de producción, o enfermas pueden 
aumentar la contaminación. Pero es definitivamente 
las microfracturas el punto crítico a controlar.

Calidad microbiológica del huevo del nido hasta 
la máquina. La carga microbiana natural del huevo 
se puede mantener bajo control con intervenciones 
bien conocidas como recolecta frecuente del nido, 
enfriamiento del huevo para almacenamiento (< 
20oC), mantener la humedad de zonas de almace-
namiento lo más baja posible, evitando aplicar agua 
cerca y teniendo buena ventilación de esos ambien-
tes y reducir la manipulación. 

En cada transferencia o manipulación de las bande-
jas de huevos, después de la recolecta y el almace-
namiento inicial en el galpón, a un local central en 
la granja o hacia la incubadora se debe evitar incre-
mentar la temperatura, pues cada variación de frio 
a calor, puede causar cierta condensación de agua 
que ayuda a la proliferación de microorganismos. 
Esos pequeños efectos pre-incubadora son más 
importantes que el sudado que se pueda presen-
tar en la incubadora. Durante las primeras 24 horas 
después de la ovoposición el huevo es más suscep-
tible a la contaminación pues la cutícula no se ha 
secado y no tiene todas las propiedades físicas para 
controlar hongos y bacterias.

En esas manipulaciones de las bandejas o cajas o en 
todos los transportes se pueden presentar microf-
racturas que hay que buscar formas de reducirlas. 
El acumular huevos en la granja en zonas donde se 
colocarán huevos que no están todavía fríos con-
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tribuye a incrementar la temperatura. Las variacio-
nes en temperatura durante este periodo que se 
está reduciendo la temperatura del huevo afecta 
la calidad microbiológica y también la uniformidad 
en el desarrollo de los embriones lo que puede ser 
perjudicial para la ventana de nacimiento.  

Desinfección oportuna de los huevos. No en 
todo el mundo los huevos fértiles son desinfecta-
dos, pero en condiciones climáticas tropicales de 
montaña la desinfección se convierte en una nece-
sidad para minimizar contaminación. Sin embargo, 
se debe evitar agregar más agua a la superficie de 
los huevos y el aumento de temperatura durante el 
proceso. Las nebulizaciones de gota muy fina gene-
ralmente son las más adecuadas. Es de recordar que 
la sublimación del paraformaldehido requiere calor 
y cuando el diseño de los gabinetes de desinfecci-
ón no es adecuado, no solo se desinfecta, sino que 
también se aumenta la temperatura del huevo in-
necesariamente. El lavado del huevo con o sin des-
infectante, puede dejar huevos muy limpios, pero si 
no hay un secado completo la humedad en las ban-
dejas puede aumentar los riesgos de hongos en la 
incubadora. El lavado y uso esponjillas para limpiar 
huevos debería evitarse todavía más en PLA. 

Separación de los huevos sucios y de piso. Los 
huevos de piso son un gran riesgo para la cali-
dad microbiológica de los pollitos. Obviamente 
estos huevos tienen una carga microbiológica 
no natural mucho más alta. La recomendación 

más común es no usarlos para incubación, pero 
cuando la demanda de pollito es alta y no hay 
suficiente disponibilidad de huevos muchas 
empresas se ven forzadas a utilizarlos. Limpie-
za en granja, lavado, desinfección, y separación 
de los otros huevos puede ayudar a minimizar 
los problemas que estos huevos puedan traer. 
De todos modos, el riesgo prevalece y en sis-
temas PLA lo ideal es evitar huevos sucios al 
máximo. Este es uno de los costos adicionales 
de estos sistemas de producción.

Desinfección del aire. Solo en plantas con 
control ambiental es posible pensar en limpieza 
y hasta desinfección del aire de las salas, bien 
por sistemas de filtros, nebulizadores, y luz ul-
travioleta. Pero la desinfección constante del 
aire interno de las nacedoras es común. Habitu-
almente se hace con productos como formal-
ina (200-250 ml/maquina) a relativamente alta 
concentración a la transferencia o colocando el 
producto en este periodo por aspersión o antes 
de que los pollitos inician el picaje. En realidad, 
gran parte de la contaminación del pollito ocur-
re después de la eclosión y parte de las onfali-
tis se produce en esta fase. Algunas nacedoras 
pueden incorporar un sistema de desinfección 
automática que va conectado al sistema de 
pulverización de humedad en la máquina y que 
permite configurar en el controlador de la má-
quina descargas de una cantidad controlada de 
desinfectante a intervalos de tiempo que cada 
incubador puede determinar. 

La desinfección con formalina reduce la conta-
minación bacteriana efectivamente, pero tiene 
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los problemas conocidos de toxicidad para las 
personas e incluso para las mucosas de los pol-
litos (Figure 3). La ciliostasis, perdida de cilios y 
daños a las mucosas causada por la formalina 
en los pollitos esta no se debería usar en las na-
cedoras. Las enfermedades respiratorias junto 
con las digestivas son las más comunes en avi-
cultura y frecuentemente causan tratamientos 
con antibiótico. Debido a este problema cono-
cido por décadas, existen hoy varias alternati-
vas podrían ser exploradas para PLA.

Figura 3. Pollitos sin formalinas, pueden no te-
ner un color amarillo tan intenso, pero tienen 
cilios en las mucosas respiratorias intactas y 
más posibilidades de responder bien a las va-
cunas virales aplicadas el primer día. Pollitos 
con formalina después de la transferencia tie-
nen un color amarillo intenso, pero las muco-
sas pierden los cilios, hay menor producción 
de mucus y la respuesta a vacunas disminuye. 
Fuente: PAS Reform.

Hoy se plantea la aspersión de probióticos en 
este periodo en vez de formalina.  Estos pro-
bióticos (Lactobacillus 108 total ufc e Bacillus 
subtilis 3x1011 esporas) aplicados en la transfe-
rencia a los 19 días de incubación y tres veces 
más cada 10 horas llevo a menores números 
totales de bacterias Gram-negativas en el in-
testino de los pollitos 24 hora post eclosión 
(Graham et al., 2018).

Manejo del agua de limpieza. Las caracterís-
ticas físico químicas del agua de una planta de 
incubación pueden afectar el equipo en diver-
sas formas y la eficacia de detergentes y hasta 
algunos desinfectantes. Por ello es importan-
te tratarla y monitorear frecuentemente estas 
propiedades para asegurar que el tratamiento 
esté funcionando. Las aguas duras causan in-
crustaciones en las líneas de transporte, los 
serpentines de enfriamiento y las boquillas de 
humidificación y enfriamiento de ciertas má-

quinas. Las aguas duras pueden reducir la capa-
cidad de los detergentes para formar espuma y 
tener una limpieza eficiente. Aguas básicas (pH 
< 8.0) reducen la eficiencia de la desinfección 
con cloro. Agua a mayor temperatura para lim-
pieza es más efectiva en reducir biofilms y de-
sengrasar superficies. 
Cada vez es más común en las incubadoras 
tener sistemas de manejos de desinfección 
centrales que hacen las diluciones apropiada 
y hasta automáticamente por tubería, los dis-
tribuyen por tubería, y las aplican a periodos 
predeterminados cuando no existe tanto flujo 
de personal.

Reducción de la humedad excesiva en las 
salas, dentro de las máquinas incubadoras y 
nacedoras. La humedad ambiental permite la 
proliferación de microorganismos, por ello to-
dos los ambientes se deben tratar de mantener 
más secos. Se debe minimizar uso de pediluvi-
os, mantener los baños secos, después de lavar 
ventilar para secar, y evitar humidificadores en 
salas, aislar térmicamente las salas para reducir 
humidificación evaporativa. 

Muchas empresas con incubadoras de ambiente 
controlado han cambiado de sistemas de enfria-
miento evaporativo que aumenta la humedad 
del aire que enfría, a sistemas de aire acondicio-
nado que utiliza gases refrigerantes y utilizando 
el principio de termodinámica extrae el calor del 
ambiente sin incrementar la humedad.

Incluso hay incubadoras que incorporan desde 
hace algunos años una válvula de 3 vías en el techo 
que permite la mezcla de agua fría del chiller con 
agua templada del retorno de la propia máquina. 
Esto hace que cuando la máquina no requiere en-
friar tanto, la temperatura del agua que va al ser-
pentín no sea tan fría como cuando viene del chiller, 
sino que se regula automáticamente a una tempe-
ratura que permite refrigerar la máquina lo necesa-
rio, pero reduciendo condensación en la superficie 
del serpentín
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Mejorar lavado, secado, desinfección y almace-
namiento de bandejas de huevos para incubado-
ras, nacedoras o transporte de huevo y pollito. To-
das las superficies en general que toquen huevos 
o pollitos pueden ser fuentes de contaminación. 
Toda incubadora lava las bandejas, pero en muchos 
lugares fallan en procesos de secado completo, 
desinfección y las almacenan en áreas que pueden 
contaminarse por el ambiente. En sistemas de PLA 
es más importante prestar atención a estos puntos. 

Monitoreo microbiológico. Para saber si los pro-
cesos de limpieza y desinfección son efectivos es 
necesario monitorear el aire de los cuartos, el agua 
de humidificación de las máquinas, las superficies 
de las incubadoras, bandejas de huevos y pollitos, 
el equipo de procesamiento de los pollitos, las má-
quinas vacunadoras incluyendo la In Ovo.  

4. Control de la incubación
Carga única. Otra tendencia en sistemas de PLA 
es usar máquinas de carga única, en vez de carga 
múltiple. Las razones son la facilidad para controlar 
todos los parámetros de incubación para cada fase 
de desarrollo, permitir la limpieza y desinfección 
completa del equipo al final de cada incubación. La 
mejor sincronización del nacimiento y la posibilidad 
de reducir humedad en la mayor parte del periodo 
de incubación ayudan a menor contaminación. Los 
perfiles de incubación donde había total cierre de 
la maquina por más de 5 días han cambiado para 
permitir que la humedad no supere 75% y no sea 
por más de 2 o 3 días. 

Selección y clasificación de los huevos. En incu-
badoras para PLA o NAE, antes de embandejar se 
hace más importante organizar los huevos por edad 
del lote de reproductoras, días de almacenamiento, 
tamaño o peso, e identificar y segregar los huevos 
fisurados y microfracturados. Huevos sin la cásca-

ra integra no deberían usarse en incubadoras PLA 
o NAE. La organización de los huevos por tamaño y 
zoneamiento de la máquina ayuda a reducir la ven-
tana de nacimiento.

Control de temperatura y humedad durante el 
almacenamiento. El área dentro de la planta de 
incubación con mayor riesgo para desarrollo de 
esporas de hongos durante el proceso de manejo 
del huevo fértil, fuera de las máquinas, es la sala 
de almacenamiento de huevos, por el prolonga-
do periodo en que pueden permanecer. El riesgo 
aumenta si esta área no tiene buena ventilación, 
la humedad relativa sube por encima de 75%, hay 
fluctuaciones térmicas, áreas húmedas, rotación de 
huevo más caliente. El hacer el proceso de emban-
dejado o de selección de huevos directamente en 
el mismo cuarto de almacenamiento puede llevar 
a variaciones térmicas y aumento de la humedad 
pues la entrada y salida de persona altera la tem-
peratura de este cuarto y al final de estos procesos 
hay que lavar. 

Reducción de la ventana de nacimiento. Ya he-
mos revisado varios aspectos que pueden afectar 
la ventana de nacimiento por desuniformizar el 
desarrollo embrionario del grupo de huevos, en 
algunos casos causar mortalidad temprana, pero 
al mismo tiempo incrementan el desarrollo de mi-
croorganismos. Hay aspectos de manejo del proce-
so de carga y de las máquinas que son claves para 
obtener pollitos de calidad que no duren mucho en 
la nacedora, la cual puede ser un punto crítico de 
contaminación.

Precalentamiento adecuado de los huevos para 
iniciar incubación. Después del almacenamiento 
el precalentamiento antes de iniciar incubación es 
clave para obtener mejor uniformidad de los naci-
mientos con ventanas de nacimiento más cortas. 
Pero este proceso debe tener en cuenta que los 
huevos no pueden llegar del cuarto de almacena-
miento frio (15-19oC) al cuarto o una máquina de 
pre-calentamiento que este muy caliente (> 25oC). 
Hay máquinas que permiten enfriar el ambiente de 

28



precalentamiento a 20-21 oC para evitar un sudado 
que pocas veces se percibe pero que afecta calidad 
microbiológica. El mismo cuidado se debe tener cu-
ando se hace SPIDES durante el almacenamiento. 

Control de temperatura de la máquina. La tem-
peratura de las máquinas controla la velocidad de 
crecimiento de los embriones. Varias etapas de 
desarrollo se pueden alterar por periodos cortos 
de sobre-calentamiento. Pequeñas modificaciones 
de un grado Celsius por 6 horas al día puede alte-
rar el desarrollo de los embriones. La temperatura 
del huevo depende de la temperatura ambiental y 
la velocidad del viento alrededor del huevo. El flu-
jo de aire en una máquina puede alterarse por el 
ángulo volteo de las bandejas y el espacio entre las 
bandejas. Las ineficiencias de los ventiladores, de 
las resistencia o serpentines que producen el calor 
pueden crear microambientes en las máquinas que 
amplían las ventanas de nacimiento. 

Transferencia de la incubadora a la nacedora. 
Este es un punto crítico para evitar microfracturas 
cuando la cáscara del huevo se ha debilitado y cu-
ando ya puede haber huevos contaminados que en 
la explosión al manipularlos durante la transferen-
cia pueden diseminar microorganismos a los otros 
huevos intactos. La contaminación en este periodo 
puede terminar incrementando contaminación al 
pollito al nacimiento. Por ello, las transferencias se 
deben programar observando que primero se ha-
cen lotes de reproductoras jóvenes con cáscaras 
más fuertes y menor probabilidades de contami-
nación que los lotes viejos. Para disminuir contami-
nación de las máquinas es siempre mejor tener un 
espacio o cuarto de transferencia con separación 
de aire y equipo para desinfectar y eliminar los hue-
vos contaminados. 

Sincronización del nacimiento y tiempos de 
retirada del pollito. Varios equipos disponi-
bles en el mercado pueden ayudar a sincroni-
zar los nacimientos. Los sensores de humedad 
permiten visualizar cuando inicia y termina la 
ventana de nacimiento y determinar momentos 

más adecuados para la sacada de pollitos. En la 
práctica el tiempo de sacada necesita organi-
zarse de acuerdo a la logística de disponibilidad 
del personal. Pero revisar frecuentemente las 
ventanas de nacimiento y la calidad de los polli-
tos con ombligos bien cicatrizados es importan-
te para hacer ajustes en los tiempos de proceso. 

Manejo del pollito 
y transporte a la granja
Es importante evitar heridas de los pollitos en 
las bandejas de nacimiento, sexaje, vacunación 
y manejo. Las máquinas vacunadoras, agujas y 
los operarios de proceso del pollito deben te-
ner mayor higiene. Las bandejas de transporte 
deben tener material (papel, cartón, u otro ma-
terial) que evite las heridas y la contaminación. 
Los cuartos de procesamiento del pollito de-
ben mantener cierto control de ambiente para 
evitar estrés térmico por calor o por frio, o ex-
cesiva humedad. Generalmente la temperatura 
del cuarto de procesamiento debe estar entre 
25 y 28 oC y se debe mantener movimiento del 
aire. Pero el cuarto o lugar donde se procesan 
las vacunas debería tener temperaturas inferi-
ores y debería estar separado del ambiente de 
procesamiento donde puede haber plumón en 
el aire y meconio. La temperatura de la vacuna 
en solución en el momento de la aspersión de 
las vacunas debería ser cercana a 20 oC, no de-
bería ser menor a 18 oC para evitar enfriamiento 
de los pollitos, pero nunca mayor a 25 oC para 
mantener calidad inmunitaria de la vacuna. Y 
mantener un volumen que aproximadamente 
es de 20 ml/caja, pero que varía entre fabri-
cantes. Volúmenes altos también contribuyen 
a mayor humedad en las cajas y enfriamiento 
de los pollitos. 
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El transporte de los pollitos a la granja debe 
evitar el estrés calórico manteniendo la tempe-
ratura ambiente entre 25 y 28 oC, siempre con 
movimiento de aire. Se deben evitar microam-
bientes dentro de los vehículos de transporte. 
Para tener PLA exitosa, es importante planear 
que los transportes de los pollitos de la incu-
badora a las granjas y del pollo a los lugares de 
procesamiento no sean prolongados. El trans-
porte inevitablemente estresa las aves y contri-
buye a la proliferación bacteriana con impacto 
en la salud o seguridad microbiológica de la 
carne. Este es un aspecto organizacional que 
tiene que evaluarse al implementar PLA o NAE.

Conclusiones
La producción libre de antibióticos (PLA), inclu-
so en su forma más completa sin ninguna apli-
cación de antibióticos (NAE) durante todo el 
ciclo productivo es viable, viene siendo exitosa 
en varios países, y se pueden obtener paráme-
tros productivos y rentabilidades similares a 
los sistemas tradicionales con uso de antibió-
ticos. No todos los lotes de pollos que inicien 
en estos programas pueden ser vendidos con 
esta etiqueta y algunos potencialmente recibi-

rán tratamiento antibiótico. La implementación 
de estos sistemas requiere decisiones empre-
sariales que involucren a todos los sectores de 
la empresa lo que requiere mejor comunicaci-
ón interna en cada fase del proceso. Iniciar con 
pollitos de óptima calidad física, microbiológi-
ca, e inmunológica es esencial en PLA y NAE. 
Atención a todos los detalles del proceso y 
asegurar cumplimiento de normas de biosegu-
ridad, mantenimiento de instalaciones y equi-
po, y buenas prácticas de manejo es vital en 
PLA. La eliminación de la aplicación preventiva 
de antibióticos en las incubadoras es posible 
si estamos conscientes de sus implicaciones. 
Pero debido a los impactos en resistencia an-
timicrobiana y sustentabilidad probablemente 
sea necesaria.
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Enfermedades aviares 
que afectan los nacimientos 

y la calidad de la cascara
de los huevos

Juan Lopez PhD 
MSD Salud Animal

Cuando la bioseguridad falla las aves se ven 
expuesta a agentes patógenos que com-
prometen su salud. En este articulo revi-
saremos las principales enfermedades que 

afectan el número de aves que nacen y la calidad 
de la cascara de los huevos.

1. Enfermedades Virales
1.1 Bronquitis Infecciosa Aviar

Enfermedad causada por un coronavirus, el cual 
tiene la capacidad de cambiar su secuencia de ami-
noácidos de la espícula en la superficie, generando 
numerosas cepas y/o variantes que pueden dife-
rir una de la otra en su patogenicidad (Thor y col 
2011). El virus inicialmente entra por vías respira-
torias superiores, donde ocurre la infección inicial, 
luego se disemina sistemáticamente, replicando 
en células epiteliales de varios órganos entre ellos 
el tracto reproductivo de las ponedoras (de Wit y 
col 2019). 

1.1.2. Caída en producción
de huevos

En ponedoras la enfermedad causa una caída en 
producción usualmente 5 a 10% pero en algunos 
casos dependiendo de la cepa y de la edad de la 
infección de hasta 70% (Jackwood y de Wit 2013). 
Algunas aves dejan de producir huevos 3 a 4 días 
y otras hasta por más de 70 días. La explicación de 
porque paran y como se reactiva la producción no 
está totalmente estudiada (Cook y col 2012). Si la 
infección ocurre los primeros días algunas cepas 
generan un daño tal que las aves nunca entraran a 
postura, lo que se conoce como ponedoras falsas.

1.1.3 Caída en nacimiento 
y calidad de la cascara
 
En la planta de incubación se observará una caída 
en el nacimiento entre 5-15%, con un incremento 
principalmente en mortalidad temprana (Foto 3). 
Cuando el virus se inocula vía alantoidea después 
de un par de pasajes causa enanismo y encorva-
miento de manera esférica de los embriones (Foto 1)
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Foto 1. El embrión de la izquierda fue inoculado 
VBI y el de la derecha es el control.

La forma de los huevos puede ser más elongada, y 
el color de cascara en huevos marrones más clara 
(Foto 2). Además, puede haber cascaras arrugadas 
o ausencia de ella (Foto 4).

La Foto 2 muestras huevos reproductoras con ca-
scara pálida y la Foto 3 una gran infertilidad y mor-
talidad temprana

Foto 4. Cortesía MSD

Foto 2 Foto 3

La calidad interna de los huevos es inferior, el albu-
men más acuoso sin demarcaciones definidas ent-
re el albumen grueso y el delgado que se ve en un 
huevo fresco. Las unidades Haugh están reducidas. 
Esto debido al efecto del virus en las células del Ma-
gnum. Se a reportado tamaño de yemas menores.

1.1.4 Control 

Adicional a la bioseguridad, un buen manejo de la 
ventilación del galpón es importante; altos niveles 
de amonio y polvo exacerban la enfermedad. 

Los anticuerpos maternales no confieren una gran 
protección a la progenie. Inicialmente el control de 
la enfermedad se basó en vacunar a las aves con la 
misma cepa del virus que estaba en el campo. Pero 

debido a la facilidad que 
tiene el virus de mutar o 
recombinarse no es ló-
gico ni practico fabricar 
una nueva vacuna para 
cada variante que apa-
rece (Cook y col 1999). 
El uso de dos diferentes 
cepas vacunales vivas 
como una tipo Mass y 
otra de un grupo filoge-
nético diferente como 
793B genera un gran 
espectro de protección 
contra la mayoría de las 
cepas variantes (Cook y 
col 1999, Belkasmi y col 
2017). 
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Para aves de corta vida usualmente las dos cepas 
aplicadas al día de edad en la planta de incubación 
son suficiente (Foto 4, Foto 5). En ponedoras el uso 
de las dos cepas vivas en planta más una inactiva-
da alrededor de la semana 8 confiere muy buena 
protección (de Wit y col 2019). Sobre todo, en áreas 
donde hay micoplasma y no se desea vacunar en 
postura con vacunas vivas. 

La foto 4 muestra una máquina de vacunación por 
aspersión en el ojo y la foto 5 un pollito vacunado 
por aspersión directamente al ojo en la planta de in-
cubación.

La planta de incubación en asocio con la granja 
debe recolectar información sobre el porcentaje 
de huevos de descarte por alteraciones de casca-
ra o forma que tienen. Ese porcentaje varia de una 
compañía a otra, pero está cercano a 2-2.5%. Un au-
mento del 0.5% invita a investigar sobre bronquitis 
o problemas nutricionales.

1.2 Síndrome de caída
de la puesta (EDS 76)

Enfermedad causada por un virus del género Ata-
denovirus, fue descrita en gallinas ponedoras por 
primera vez en 1976. El virus aglutina fuertemen-
te glóbulos rojos de pollo, siendo esta una de sus 
maneras de diagnóstico. Se trasmite verticalmente 
por el huevo y horizontalmente por vía oral. Aves 
silvestres pueden ser fuente de la contaminación 
(McConnell y Smyth 2008). 

Todas las razas se pueden infectar, pero se ha re-
portado que son más susceptibles las reproducto-
ras pesadas y las aves de huevos marrón.

Las gallinas afectadas generalmente no mues-
tran signos clínicos. El virus se replica en la mu-
cosa nasal, luego alcanza los órganos linfáticos, 

Se puede vacunar al mismo día en planta de incu-
bación con algunas cepas contra el virus de New-
castle y contra Bronquitis sin ningún problema. 
Se recomienda esperar entre 7 a 10 días después 
de la vacunación contra bronquitis para vacunar 
contra neumovirus ya que pueden competir por 
el mismo receptor.

Algunas compañías avícolas en áreas de muy alto 
desafío de bronquitis o con un gran interés en pre-
servar la integridad de las cascaras independiente 
de que vean o no signos clínicos vacunan cada 8 
semanas todas las aves en producción. Esto ayuda 
a mantener la inmunidad local. Evite vacunar en el 
pico de producción.
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principalmente timo y bazo. Vía sanguina llega 
al infundíbulo y entre 7 a 20 días PI ya está en la 
glándula formadora de la cascara replicándose. 
Esa replicación genera un proceso inflamatorio el 
cual afecta la formación de la cascara (Yamaguchi 
y col 1981)
 

1.2.1 Caída de la postura

Se presenta una caída en postura entre 10 al 40% y 
puede durar de 4 a 10 semanas (McFerran y Smyth 
2000). Posteriormente hay una recuperación en la 
postura y al final la perdida por ave es cercan a 10-
16 huevos/ave (McConnell y Smith 2008). Si las aves 
fueron infectadas vía vertical los problemas se ma-
nifiestan cuando se acerca el pico de postura.

1.2.2 Caída de nacimiento
y calidad de la cascara

Algunos autores reportan que si los huevos con alte-
raciones en su cascara son removidos no hay caída 
del nacimiento en los huevos normales del mismo 
lote (McConnell y Smith 2008). En la practica debi-
do a la gran escases de huevos que se presenta en 
granjas a la planta llegan muchos huevos no ideales 
para incubar por lo cual se reporta un nacimiento 
menor y mayor numero de aves de descarte.

Los huevos inicialmente muestran una cascara más 
pálida (Foto 1), seguido de huevos con cascara blan-
das y finalmente ausencia de cascara. Las aves tien-
den a comerse los huevos sin cascara por eso no es 
frecuente observarlos, pero esa ausencia una de las 
características de la enfermedad.

Los huevos con cascaras delgadas (Foto 2) tienen 
una superficie finamente granular y con algunos de 
los lados más rugosos.

La foto 1 muestra un huevo de un lote afectado con 
EDS con muy baja coloración en la cascara.

La foto 2 muestra un huevo con falta de coloración y 
con cascara muy delgada debido a EDS

Generalmente calidad interna del huevo no se ve 
afectada (McCracken y McFerran 1978; Higashiha-
ra y col 1987), a diferencia de Bronquitis donde si 
es común. Aunque se reporta que si las aves son 
infectadas al día de edad si se afecta la calidad del 
albumen y son huevos de menor tamaño (Cook y 
Darbyshire 1981). 
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Debido a la dificultad de aislar el virus algunos 
autores recomiendan alimentar aves libres de an-
ticuerpos con huevos con deformidades y acto 
seguido tan pronto aparezca el primer huevo con 
alteraciones tomar muestras para necropsia del 
útero de esas aves, para su aislamiento viral.

1.2.3 Control

Adquirir aves de reproductoras libres de EDS. In-
vertir he implementar programas robustos de bio-
seguridad ya que la enfermedad se trasmite vía 
horizontal, por ejemplo, en bandejas de huevos con-
taminadas o equipo de vacunación sin desinfectar. 
Se ha reportado que lotes forzados a mudar cuando 
reanudan su postura el síndrome desaparece.

Se utiliza vacuna inactivada entre la semana 14-18. 
Se detecta por inhibición de la hemaglutinación 
(IH) títulos vacunales a los 7 días, picando entre 
la semana 2 y 5. La duración de la inmunidad de 
la vacuna dura por lo menos un año (Solyom y col 
1982). La vacunación en postura debe ser cuidado-
samente considerada debido al estrés que genera 
inyectar las aves. Aves correctamente vacunas no 
excretan el virus mas no así las que no fueron bien 
inyectadas y tienen títulos de IH bajos al momento 
de un nuevo desafió.

Referencias
McConnell Adair bm.,  Smyth JA (2008), ‘Egg drop syn-
drome’, in Saif YM Diseases of Poultry 12th Edition, Ames, 
Iowa, Blackwell Publishing, 266–276

Belkasmi, S.F.Z., Fellahi, S., Umar, S., Delpont, M., Delver-
dier, M., Lucas, M.N., Bleuart, C., Kichou, F., Nassik, S., Gue-
rin, J.L., Fihri, O.F., Ducatez, M.F. & El Houadfi, M. (2017). 

Efficacy of Massachusetts and 793B vaccines against 
infectious bronchitis Moroccan-Italy 02 virus in specific-

pathogen-free chickens and commercial broilers.  Avian 
Diseases, 61, 466–471.

Cook, J. K. A. and J. H. Darbyshire. 1981. Longitudinal stu-
dies on the egg drop syndrome 1976 (EDS 76) in the fowl 
following experimental infection at 1-day old. Avian Pat-
hol 10:449–459.

Cook, J.K.A., Orbell, SJ., Woods, MA, Huggins MB. Breadth 
of protection of the respiratory tract provided by diffe-
rent live-attenuated infectious bronchitis vaccines against 
challenge with infectious bronchitis viruses of heterolo-
gous serotypes. Avian Pathology 1999:28;477-485

Jackwood, M. & de Wit,  J.J.  (2013).  Infectious bronchitis. 
In  D.E.  Swayne,  L.R.  McDougald,  L.K.  Nolan,  D.L.  Suarez, 
& V.L. Nair (Eds.), Diseases of poultry 13th edn (pp. 117-135). 
McCracken, R. M. and J. B. McFerran. 1978. Experimental 
reproduction of the egg drop syndrome 1976 with a he-
magglutinating adenovirus. Avian Pathol 7:483–490.

Mcferran JB., Smyth JA (2000), ‘Avian adenoviroses’, OIE 
Revue Scientifique et Technique, 19, 589–601.

Solyom, F., M. Nemesi, A. Forgacs, E. Balla, and T. Perenyi. 
1982. Studies on EDS vaccine. Dev Biol Stand 51:105–121.

Thor SW, Hilt DA, Kissinger JC, Paterson AH, Jackwood 
MW (2011) Recombination in avian gamma-coronavirus 
infectious bronchitis virus. Viruses 3(9):1777–1799 de Wit 
JJS, Malo A, Cook JKA (2019). Induction of IBV strain-spe-
cific neutralizing antibodies and broad spectrum protec-
tion in layer pullets primed with IBV Massachusetts (Mass) 
and 793B vaccines prior to injection of inactivated vaccine 
containing Mass antigen. Avian Pathol 48(2):135–147

Yamaguchi, S., T. Imada, H. Kawamura, T. Taniguchi, and M. 
Kawakami. 1981b. Pathogenicity and distribution of egg 
drop syndrome 1976 virus (JPA-1) in inoculated laying 
hens. Avian Dis 25:642–649.

36



Effects of the in ovo injection
of vaccines and multifunctional 

nutrients on performance 
variables in poultry
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Various methods have been employed 
for the in ovo administration of different 
materials for promoting the health and 
productivity of poultry. The amnion has 

proven to be an effective site and 18 days of incu-
bation has been shown to be the optimum time to 
maximize the profitibility of in ovo injection. Howe-
ver, the volumes and doses or concentrations of 
the materials administered vary depending on bird 
type, egg size, timing and site of injection, incuba-
tion system and regimen, and the type of material. 
Both manual and automated injections have been 
shown to be effective. Nevertheless, commercial 
application mandates automation. Among injected 
materials that have been subsequently employed 
are vaccines, competitive exclusion cultures and 
prebiotics, and supplemental nutrients. Vaccines 
approved for in ovo delivery include those for Ma-
rek’s disease, infectious bursal disease, Newcastle 
disease, Mycoplasma gallisepticum (MG) and cocci-
diosis. Some of the vaccines have been shown to 
be viable candidates for enhancing immunity and 
for promoting embryonic and posthatch de-
velopment. For example, the in ovo vaccination 
of Marek’s disease vaccine (MDV) has enhanced 
immunity and the essential histomorphology of 
broilers. In ovo delivery of Newcastle disease and 
infectious bursal disease has provided protecti-
ve immunity and acceptable seroconversion rates 
without negative effects on hatching process. In 

ovo injection of the F-(FMG) and 6/85-(6/85 MG) 
strains of MG has shown promising results in in-
creasing layer humoral immunity. Conversely, they 
exhibited adverse effects on hatching process 
and posthatch live performance when adminis-
tered at certain doses (5.93 x 102 CFU of FMG and 
1.73 103 CFU of 6/85 MG). Several reports have in-
dicated that probiotics may be effectively used to 
fight intestinal bacterial infections. Furthermore, 
folic acid and various amino acids have been shown 
to benefit embryonic development or posthatch 
performance. Vitamins C and E have enhanced im-
munity, antioxidant activity, and live performance, 
while vitamin D3 sources [e.g. 25-hydroxyvitamin 
D3 (25OHD3)] delivered in vaccine diluent have im-
proved bone strength, beast muscle weight, small 
intestine morphology, inflammatory reaction, and 
gene expression in broilers subjected to commer-
cial conditions or when infected by coccidiosis. In 
addition, among aforementioned injected nutrients, 
25OHD3 was successfully combined with MDV for 
in ovo application, and subsequently lead to an en-
hancement of the live performance, meat yield, and 
intestinal histomorphology of broilers under com-
mercial condition. The in ovo application of these 
and other materials will continue to expand and 
provide further benefits to the poultry industry.

Key words: Immunity, In ovo injection, Live perfor-
mance, Nutrients, and Vaccines.
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Automatización 
en Plantas Incubadoras

Por: Héctor Alejandro Santos Montoya
Líder Mejora Continua Agricultura Cargill

El Paradigma
de la Automatización
Existe el paradigma en la industria avícola latino-
americana, en el cual, al considerar opciones de 
automatización de los procesos de la planta incu-
badora, generalmente nos comparamos con países 
desarrollados, y escuchamos frases como: “La auto-
matización de la Incubadora se justifica en aquellos paí-
ses en los cuales la mano de obra es cara y/o escaza”.

Si bien la mano de obra sigue siendo uno de los 
factores más importante al momento de tomar una 
decisión de automatización, existen eficiencias en 
los procesos, que, gracias al avance de las nuevas 
tecnologías, son dignos de evaluar y considerar al 
momento de tomar una decisión sobre el futuro de 
la incubadora.

Escasez de Mano 
de Obra en la Agricultura
Es conocido que alrededor del mundo el sector agrí-
cola enfrenta la escasez de mano de obra calificada, 
poniendo en riesgo la producción de alimentos y 
seguridad alimentaria de las futuras generaciones 
Figura 1. En países como Estados Unidos solamente 
el 9% de los agricultores tienen menos de 35 años 
y en China, uno de los mayores productores de ali-
mentos en Asia, en el año 2020, se redujo en un 24% 
la fuerza laboral en el sector agro (Banco Mundial).  

Uso de Robots para Procesos de Vacunación 
In-Ovo y Transferencia

En Colombia el sector avícola es un sector formal, 
donde se generan alrededor de 350.000 empleos 
en todo el país, entre los retos se tiene la escasez 
de mano de obra, la gente del campo está enveje-
ciendo y muchas personas se han ido a vivir a las 
ciudades. (Moreno, 2020). 

Es importante que el sector avícola se preparé para 
enfrentar la alta rotación o falta de personal, gene-
rando altos costos de producción apalancados por 
costos de contratación, educación y entrenamien-
to, procesos productivos más lentos, horas extras, 
desperdicios y accidentes laborales entre otros.

Ante la disminución en mano de obra de jóvenes 
rurales de la región caribe en Colombia, surge una 
consecuencia que implica un impacto directo en el 
desarrollo agrícola, pero la participación de jóvenes 
cada vez tiende a ser menor e incluso, se espera que 
para el año 2050 se disminuya alrededor de un 20% 
la participación de jóvenes en el sector. (Mora, 2021)

Las consecuencias de la escasez de mano de obra 
en el campo han creado una necesidad de auto-
matización en la avicultura para la cual se prevé un 
crecimiento del 7,8% en los próximos cinco años, en 
su mayoría en Norte America y Asia Figura 2.
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Figura 1. Fuerza laboral agrícola a nivel mundial (%) 2017 – 2021.

Automatización: Robots 
e Inteligencia Artificial
Según el diccionario Oxford, un robot es una má-
quina automática, programable, capaz de realizar 
determinadas operaciones de manera autónoma 
y sustituir a los seres humanos en algunas tareas, 
en especial las pesadas, repetitivas o peligrosas; 
puede estar dotada de sensores, que le permiten 
adaptarse a nuevas situaciones.

Hoy en día el termino Inteligencia artificial (IA) ha 
tomado mucho auge, sobre todo por el rápido des-
arrollo impulsado por empresas privadas, las cua-

Figura 2. Crecimiento del mercado de la automatización avícola por región 2023 – 2028. 

les han puesto a disposición, herramientas que nos 
permitan explorar sus capacidades y beneficios. El 
avance tecnológico y la incorporación de mejores 
sensores en los equipos de incubación, han creado 
el ambiente perfecto para activar mecanismos de 
bio- respuesta, capaces de adaptar las condiciones 
de incubación, acorde a las necesidades del embri-
ón en desarrollo.

Hemos comenzado a ver una mayor participación 
de la inteligencia artificial en la industria avíco-
la, la tecnología de reconocimiento por imágenes 
ha permitido incorporar módulos automatizados 
para la identificación y remoción de huevo sucio y 
fisurado, laboratorios autónomos para el sexado 
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In-Ovo, diseñados para apoyar el cumplimiento de 
regulaciones de bienestar animal, ya están a dispo-
sición de las empresas de ponedoras comerciales 
en Europa.

Una vez que entendemos el concepto de inteligen-
cia artificial y como está revolucionando al mundo, 
es más fácil especular sobre el futuro de la robótica 
en la automatización de la Incubadora. La utilizaci-
ón de cámaras en la nacedoras o carros de carga 
con sistemas de pesaje incorporados, son solo al-
gunos ejemplos de esto.

Incubadoras capaces de evaluar correlaciones 
complejas usando datos, podrían alimentar algo-
ritmos que permitan realizar ajustes en los seteos 
en tiempo real, con el fin de garantizar las mejores 
condiciones ambientales para el embrión.

Estrategia para 
la Adopción de Tecnología
El primer paso que debe dar la empresa avícola 
para poder adoptar nuevas tecnologías es delimitar 
cuáles son sus principales necesidades, oportuni-
dades en bioseguridad, calidad de pollito y costos 
de producción, podrían determinar que tipo de au-
tomatización deberíamos evaluar y considerar para 
nuestros procesos. Acciones claras sobre transfor-
mación digital y adopción de tecnología deben in-
tegrarse como parte de la estrategia del negocio. 

Los datos generados, deben considerarse como un 
activo importante de la compañía, ya que tiene un 
costo de producción implícito y sobre los cuales 
deberíamos obtener una rentabilidad, siempre y 
cuando, los mismos puedan ser analizados y utili-
zados para la toma de decisiones.

Al evaluar los equipos de automatización, es im-
portante reconocer los puntos críticos que agregan 
valor a nuestro proceso, y ser capaces de evaluar 
los mismos antes de tomar una decisión. Por ejem-
plo, en la máquina de vacunación In-Ovo y transfe-
rencia, la primera área a evaluar es la identificación 
de los huevos claros, muertos y contaminados, para 
los cuales existen tecnologías basadas en termo-
grafía, identificación de latido cardiaco y ovoscopía, 
o bien una combinación de varias. 

La segunda área para evaluar es la vacunación In-
Ovo, donde se han incorporado tecnologías que 
evitan que la aguja toque el embrión, y por último 
la remoción de huevos contaminados, la cual debe 
asegurar que no exista contaminación cruzada du-
rante la transferencia, evitando problemas poster-
iores en la nacedora o bien mortalidad en campo 
durante la primera semana Figura 3.

Figura 3. Consideraciones al momento de evaluar 
tecnología de vacunación In Ovo. 
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Siguiendo el orden y puntos críticos de control de 
la maquina de transferencia y vacunación In-Ovo, 
los beneficios de la implementación de esta radican 
en, reducción de huevo de punta, disminución de 
pollito descarte y mortalidad de primera semana, 
así como otros beneficios indirectos por venta de 
huevos claros o bien un manejo adecuado de de-
sechos por medio de sistemas herméticos de vacío.

Criterios para 
la Selección de Proveedores 
de Tecnología
La colaboración entre la incubadora y proveedor 
de automatización simplifica muchas cosas, sobre 
todo cuando estamos comenzando de cero. Para 
seleccionar proveedores de tecnología es importan-
te evaluar la oferta de servicio, considerando fac-
tores como: 
•	 Atención Pre / Post venta 
•	 Entrenamiento / acompañamiento
•	 Compromiso con los resultados

Debemos seleccionar proveedores de automatiza-
ción con buena reputación en la industria y con un 
producto de calidad. El benchmarking con otras 
empresas ayuda a obtener retroalimentación so-
bre experiencias, las cuales son claves para evaluar 
operación, mantenimiento y confiabilidad de este.

Nuestro Rol como Técnicos
Es importante que el técnico especialista en incu-
bación se mantenga en exploración constante, con 
un alto nivel de curiosidad sobre los nuevos avan-
ces en la industria avícola, tomando un rol activo y 
apoyando en establecer procesos y metodologías 
para identificación, evaluación y adopción de tec-
nologías en nuestras operaciones.

También es importante reunir e involucrar equipos 
multidisciplinarios con perspectivas diferentes que 
permitan asegurar las implementaciones de ma-
nera exitosa, por ejemplo: Veterinario / Zootecnista, 
Ingenieros industriales / civiles / eléctricos, científicos 
de datos, especialistas en finanzas y asesores legales 
entre otros.

Guiar con una visión de largo plazo, y retar a nues-
tros equipos de trabajo para buscar la mejora con-
tinua de los procesos en la incubadora, utilizando 
nuevas herramientas para generar valor y asegurar 
la rentabilidad y sostenibilidad futura del negocio.

Galería Fotográfica
https://amevea.org/pf/seminario-de-incubacion-2023/
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Estrategias para retener 
– Atraer – el talento humano

Ps. Juan Felipe Builes Jaramillo
Consultor Organizacional

Cel. +57 3144117106
E-mail: JFB@ProyectoRaices.com

Por lo general los 
líderes nos preguntamos:
¿Qué hacer para que las nuevas generaciones se 
comprometan con el trabajo?
¿Cómo retener el talento?

En mis más de 20 años como consultor enfocado 
en el liderazgo con diferentes tipos de empresas, 
grandes, pequeñas, nacionales, internacionales… 
TODAS tienen algo en común y es que en ellas tra-
bajan personas, personas de verdad, seres huma-
nos, con necesidades, sueños y ambiciones.

Por eso la primera clave que les quiero dejar hoy en 
el V SEMINARIO INTERNACIONAL DE INCUBACIÓN, 
se las voy a dejar a forma de pregunta-reflexión, 
Cuándo estas en una relación, ¿cómo prefieres sen-
tirte? ¿RETENIDO O ATRAÍDO?

Por esto es importante 
el día de hoy:
1.	 Generar consciencia acerca de la condición del 

ser humano, sus necesidades y motivadores
2.	 ¿Cuál es la principal causa de renuncia de las 

personas?
3.	 ¿Qué es “La Gran Reorganización” consecuencia 

de una sociedad post pandemia?
4.	 ¿Cómo se establece una cultura organizacional, 

qué determina la cultura? Y ¿Cómo influyen los 
estilos de liderazgo y dirección en la cultura?

5.	 ¿Cuáles son las claves principales para que las 
personas quieran estar en una organización?

Vamos a ver 10 claves, 5 a nivel personal que nos 
preparan como líderes y directores y 5 para tener en 
cuenta en las organizaciones y equipos de trabajo.

Según la OMS 
(Organización Mundial para la Salud):
•	 Cada 40 segundos una persona se quita la vida.
•	 1 de cada 5 adultos consume psicotrópicos.
•	 Para el 2030, 1 de cada 4 adultos tendrá algún 

tipo de enfermedad mental (el 25%
•	 de la población).
•	 Actualmente el 77% de las personas sufren sín-

tomas de estrés.

Según Gallup (2015):
•	 Sólo el 13% de los empleados es feliz y compro-

metido con su trabajo. De acuerdo a las encues-
tas realizadas en 142 países en 2015.

•	 El 87% no disfrutan lo que hacen y no están re-
almente comprometidos.

Otros datos importantes:
• De cada 10 parejas que se casan, 4 se separan.
• La principal necesidad NO cubierta en el 90% a 
95% de las personas conenfermedades mentales es 
la afectiva. De acuerdo a las investigaciones reali-
zadas por la Dra. Ingrid Pallás con 5.000 pacientes 
psiquiátricos en España.
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Estos indicadores y datos nos son una evidencia de 
como el sufrimiento de las personas va en aumen-
to, y no es por la falta de felicidad, es más bien por 
una crisis de sentido, muchas personas carecen de 
sentido o experimentan ausencia de sentido, que 
no quiere decir que no exista, el problema es la difi-
cultad para encontrarlo.

Las personas buscan libertad, buscan sentirse li-
bres, por esta razón no quieren sentirse atadas o 
“retenidas”, las personas buscan sentirse atraídas, 
invitadas.

Por lo general las personas vamos por la vida de 
forma automática, actuando de forma inconscien-
te en donde repetimos patrones de conducta y 
formas de hacer las cosas, así es como lideramos o 
dirigimos a otros muchas veces por la forma como 
fuimos educados o dirigidos por nuestros padres, 
formando creencias que pueden ir en contravía o 
ser un obstáculo precisamente en la educación de 
nuevas generaciones con necesidades y contextos 
diferentes de vida.

1era Clave (personal): Toma consciencia de tus 
comportamientos automáticos.
Esto requiere un cambio de paradigma un cambio 
de pensamiento, que es pasar de cómo
“retengo” a cómo atraigo y fidelizo.

2da Clave (personal): Ten un propósito que te in-
vite a ver más allá de lo evidente.
Como en la actividad realizada en la conferencia 
en donde los invité a ver triángulos en una figura 
y por estar enfocados en sólo en eso, no veían que 
la figura estaba compuesta también por cubos. Y 
para ver los cubos es necesario que cada uno cam-
bie su punto de vista o forma de ver las cosas y si-
tuaciones. La figura no cambió, cambio el propósito 
o invitación a ver los cubos y luego cambió cada 
persona al hacer algo con su cuerpo, cabeza, ojos 
y demás.

Este cambio de paradigma requiere también salir 
de la zona de comodidad personal, de salir de mi 
para el otro para enforcarme no sólo en mis inter-
eses sino en las características y necesidades de las 
demás personas que voy a liderar y dirigir. Lo que 
supone que tú generes las condiciones adecuadas 
en la cultura de la empresa y en la forma de liderar 
a las personas para que se sientan atraídas.

3ra Clave (personal): Ten presente que no puedes 
cambiar una cultura o una generación, sólo te 
puedes cambiar a ti mismo.
Así como en la figura en de los triángulos y los 
cubos, la figura siempre fue la misma, pero fue tu 
cambio personal el que te levó a ver nuevas posi-
bilidades y a ver más allá de lo establecido. Es muy 
claro cuando relacionamos este tema con el tráfico 
en la ciudad, tu puedes quejarte todo lo que quieras.

4ta Clave (personal): Rompe paradigmas.
Las nuevas generaciones han crecido en otros con-
textos, que los hacen ser lo que son y comportarse 
como se comportan, así que tu visión del mundo 
ya es un paradigma a romper. Es muy importante 
acercarte a las personas y sin juzgarlos ni señalar-
los tratar de verdaderamente entenderlos.

5ta Clave (personal): Conoce a tu equipo (nuevas 
generaciones), ¿Qué necesitan?, ¿Qué los motiva?
Dedicar tiempo de calidad a las personas, cono-
cerlos, interesarte por sus temas personales, así se 
sienten importantes, valorados y tenidos en cuenta.
Video: Millenials, GeneraciónX, 
Baby Boomers en la oficina
https://www.youtube.com/watch?v=QK-fUjSb_Vo

Artículo: https://www.sesamehr.es/blog/4-genera-
ciones-de-talento-diferencias-ycaracteristicas/

Artículo de WORLD ECONOMIC FORUM “La gran… 
¿Reorganización, Reinvención, Revaluación? 3 ra-
zones por las que los trabajadores renuncian y 
cambian de sector”. Publicado el 31 de agosto de 
2022 - https://es.weforum.org/agenda/2022/08/
la-granreorganizacion-reinvencion-reevaluacion-
3-razones-por-las-que-los-trabajadoresabando-
nan-y-se-dirigen-a-otros-sectores/
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Un gran porcentaje de la población tuvo la opor-
tunidad de parar la inercia del día a día y pensar 
durante la pandemia del Covid-19. Las personas se 
confrontaron con la muerte y con la vida, se reen-
contraron con sus familias, vivieron una nueva for-
ma de estar en el trabajo, buscan mayor bienestar y 
equilibrio entre la vida personal (familiar) y laboral,
reflexionaron acerca de su propósito y el sentido 
del trabajo…

De acuerdo a las encuestas realizadas por McKin-
sey & Company, “A nivel mundial, el 40% de los tra-
bajadores dicen que piensan dejar su trabajo en los 
próximos 3-6 meses”.

“Solo un tercio de los trabajadores que han renun-
ciado en los últimos dos años han vuelto al mismo 
sector”.

Los trabajadores "no 
tradicionalistas" son más 
difíciles de contratar
McKinsey también define tres personas "no tradi-
cionales" que necesitan algo más que un buen su-
eldo y ventajas.

Estos "autodidactas" suelen tener entre 25 y 45 
años y van desde los autónomos a los trabajado-
res a tiempo parcial, pasando por los empleados a 
tiempo completo en funciones no tradicionales.

El estrés, los malos jefes y la falta de control son 
algunas de las razones por las que han decidido ha-
cer lo suyo. "Este grupo quiere flexibilidad por enci-
ma de todo", dice McKinsey. El trabajo significativo 
y la compensación también son claves.

Otro grupo que McKinsey identifica es el de los 
"idealistas", que, según dice, suelen ser jóvenes de 18 
a 24 años sin personas a su cargo ni hipotecas. Mu-
chos son estudiantes y trabajadores a tiempo par-
cial. El salario está muy abajo en su lista de priorida-
des. En cambio, valoran la flexibilidad, la promoción 
profesional, el trabajo significativo y las personas 
que les apoyan.

Por su parte, los "cuidadores" trabajan en casa y han 
dejado el empleo tradicional porque no les daba su-
ficiente flexibilidad para cuidar de sus hijos, padres 
o de sí mismos, dice McKinsey. Suelen tener entre 
18 y 44 años, y hay más mujeres que hombres. Ade-
más de un salario decente y flexibilidad, necesitan 
que se apoye la salud y el bienestar de los trabaja-
dores antes de plantearse volver al trabajo.

44



Artículo original de McKin
sey: https://www.mckinsey.com/capabilities/peo-
ple-andorganizational-performance/our-insights/
the-great-attrition-is-making-hiring-harder-are-
you-searching-the-right-talent-pools

¿Qué buscan 
las nuevas generaciones?
•	 Están más informados acerca del mundo, de las 

tendencias y oportunidades para crecer y evo-
lucionar.

•	 Ellos “entrevistan” a las empresas y escogen 
donde estar.

•	 Son profesionales más conscientes a nivel glo-
bal y tienen más consciencia social.

•	 Buscan empleos en donde los valores de la 
empresa y su cultura estén alineados con sus 
propios valores.

•	 Buscan además de tener un trabajo, uno que 
les permita ser flexibles, tener plan de carrera 
y plan de vida.

•	 Buscan un liderazgo carismático, que los ayu-
de, oriente e impulse hacia su desarrollo (nada 
autoritario controlador ni represivo)

•	 Buscan líderes que los inspiren, sin importar su 
fama o trayectoria.

5 Claves culturales 
para tu organización

1era. Flexibilidad. Un ambiente en donde las per-
sonas no se sientan aprisionadas, en donde pueden 
tomar decisiones y hacerse responsables.
2da. Crear un ambiente de trabajo abierto y 
transparente. En donde las personas pueden ser 
auténticas y genuinas, en donde no hay agendas 
ocultas y las cosas son como son, sin llevarnos sor-
presas.

3ra. Cuidar de las personas, promover sentido de 
pertenencia. En donde las personas se sienten va-
loradas y cuidadas. Cuando las personas tienen re-
laciones transparentes y cercanas a nivel interper-
sonal se aprecia más la calidad humana del equipo, 
y esto genera sentido de pertenencia. Propender 
por el bienestar y el equilibrio familia – empresa.

4ta. Ofrecer oportunidades de crecimiento y for-
mación continua. A las personas les gusta sentirse 
retadas y con posibilidades de crecer y aprender.

5ta. Tener un sentido de misión o propósito tra-
scedente. Sentir que la empresa aporta a un bien 
superior que vá más allá del generar ingresos y de 
ser una gran compañía con historia. Las personas 
necesitan sentir que contribuyen a una mejor so-
ciedad y que su trabajo tiene sentido.
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¿Es rentable renovar 
mi planta incubadora?

Ernesto Acevedo
Director regional de servicio Jamesway Chick Master Incubator

ernesto.acevedo@jamesway.com 
Tel: (+57)318 717 2615

Lo primero que debemos entender es, 
¿qué significa renovar?
De acuerdo con el diccionario de la lengua espa-
ñola encontramos varios significados, de los cuales 
los que nos interesan son los siguientes:

1.	 Hacer como de nuevo algo, o volverlo a su pri-
mer estado.

2.	 Sustituir  una  cosa  vieja,  o  que  ya  ha  servi-
do, por otra nueva de la misma clase.

El primer significado hace referencia al mante-
nimiento de equipos, al mantener en su estado 
original un equipo. Y el segundo significado hace 
referencia a el reemplazo de equipos como tal, un 
equipo viejo que reemplazo por uno nuevo de la 
misma clase.

Teniendo en cuenta estos dos significados, pase-
mos a ver que implica renovar.
 
Cuando hablamos con relación al mantenimiento, 
es necesario tener un plan de mantenimiento pro-
gramado, tener el personal para llevar a cabo los 
trabajos de renovación y al igual que cualquier tra-
bajo que se vaya a realizar, requiere de una inversión.  
Cuando lo vemos desde el punto de vista de reem-
plazo de equipos, se requiere de un plan de renova-
ción de equipos con su respectivo presupuesto, un 
análisis de presupuesto y lógicamente una inver-
sión teniendo en cuenta su respectivo retorno. 

Ahora bien, siempre que pensamos en una inver-
sión, lo primero que se nos viene a la cabeza son 
preguntas como:

•	 ¿Vale la pena invertir para cambiar algo que ya 
tengo?

•	 ¿Vale la pena invertir para cambiar algo que 
esta y sigue produciendo?

•	 ¿Vale la pena adquirir piezas, equipos o contro-
les originales cuando de manera local tengo 
opciones de reemplazo más económicas?

•	 ¿En realidad, tendrá algún beneficio renovar 
mis equipos o tecnologías?

Pues veamos algunos beneficios que encontramos 
a la hora de renovar:

•	 Eficiencia energética
•	 Reducción de costos de mano de obra
•	 Disminución en la demanda de mantenimiento 

reactivo 
•	 Mitigación de riesgos
•	 Estabilidad operativa
•	 Aumento en la productividad/calidad del pro-

ducto
•	 Actualización y cumplimiento de diferentes 

normal a nivel nacional e internacional
•	 Aprovechamiento de nuevas tecnologías
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De igual forma, así como se obtienen beneficios a 
la hora de hacer una renovación en mi planta de in-
cubación, también puede ser riesgoso o perjudici-
al realizar renovaciones tardías, las cuales pueden 
traer consigo los siguientes perjuicios:

•	 Mayores gastos de inversión
•	 Pérdida de productividad
•	 Perdida de competitividad en el mercado
•	 Aumento en los costos de mantenimiento
•	 Aumento de riesgos productivos
•	 Entre otros

Ahora bien, ¿qué puedo 
renovar en mi planta de 
incubación?
•	 Imaginemos que estamos haciendo nuestra 

planta incubadora de cero, de ahí podemos te-
ner una mejor perspectiva de que puedo me-
jorar o renovar en mi planta incubadora, por 
ejemplo:

•	 Equipos de incubación y accesorios
•	 Controles de equipos en general
•	 Porta-huevos/Bandejas de nacedoras 
•	 Procesos de producción (Automatización)
•	 Flota de transporte (Huevos – Aves)
•	 Condiciones de sala (Ambiente controlado)
•	 Flujo de producción (Bioseguridad)
•	 Sistemas de control y monitoreo
•	 Entre otros

Ahora analicemos con algunos datos si vale o no la 
pena renovar equipos en mi planta de incubación:

Eficiencia energética:

Tomando como ejemplo las diferentes tecnologías 
que se ofrecen en equipos de incubación, grosso 
modo tenemos equipos de etapa única y equipos 
de etapa múltiple. Si comparamos el consumo 
energético de una tecnología vs la otra, podemos 
ver que en algunos casos el consumo de energía es 
hasta un 352% más. 
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Recordemos que los equipos de etapa múltiple en 
algunos casos son electromecánicos, con calen-
tamiento por resistencias, motores monofásicos y 
demás; mientras que, en el caso de los equipos re-
cientes de etapa única, tenemos equipos a 24VDC, 
con calentamiento por agua, motores trifásicos y 
de bajo caballaje. 

Cuando se habla de eficiencia energética, se habla 
de uno de los puntos mas relevante e importantes 
a la hora de tomar una decisión de si vale o no la 
pena renovar equipos.

Pasemos ahora al factor de reducción 
de mano de obra:

Este es otro de esos factores relevantes a la hora de 
tomar una decisión de si renovar o no equipos. Hoy 
en día encontramos tecnologías que permiten re-
ducir un poco el costo de mano de obra en la planta 
incubadora. Las diferentes soluciones que se ofre-
cen en el mercado contemplan sistemas hasta 100% 
automatizados que permiten que esas funciones 
que tenia que realizar una o más persona, las haga 
el mismo equipo. Se habla de una reducción del 20 
al 25% en mano de obra necesaria para llevar a cabo 
los diferentes procesos de la planta incubadora.

Otro factor es la disminución en la 
demanda de mantenimiento reactivo:

Actualmente encontramos sistemas o equipos con 
programas de mantenimiento mucho más reduci-
dos y menos demandantes, mucho más simples y 
fáciles de mantener. Muchos de estos incluyen op-
ciones de autodiagnóstico que permiten identificar 
y solucionar problemas más eficientemente.

Todo esto, nos permitirá enfocar esfuerzos en la 
implementación de programas de mantenimiento 
preventivo, disminuyendo las eventualidades que 
demandan una respuesta reactiva. 

Hablemos ahora del factor de mitigación de riesgo:
Sin ser menos importante que los analizados an-
teriormente, este factor al final del día está ligado 
a eventualidad y posibles pérdidas económicas en 
la planta de incubación. Y es que entre mas riesgos 
de perdidas o fallos tenga yo en mi operación, más 
alto será el porcentaje de poder tener una perdida 
en producción.

En este caso las nuevas tecnologías permiten re-
ducir un poco el factor de riesgo operativo a través 
de sistemas de alarmas digitales, múltiples opcio-
nes de aviso, sistemas automatizados que realizan 
operaciones por si solos y siguiendo parámetros 
establecidos e incluso sistemas automáticos que 
están diseñados para atender situaciones de ries-
go o emergencias.

En el siguiente factor encontramos
 la estabilidad operativa:

Los equipos de última tecnología permiten estabili-
zar los resultados y operación a través de controles 
y/o equipos inteligentes, que a su vez son digitales 
con diferentes opciones y tipo de operación incluy-
endo sistemas o equipos de respaldo. En pocas pa-
labras, hablamos de una planta que depende menos 
de los manejos manuales por parte del ser humano.

Otro factor importante es el aumento en 
la productividad/calidad del producto:

Las nuevas tecnologías permiten alinear los pro-
cesos con los requerimientos y necesidades de los 
embriones, por ejemplo:

En cuanto a equipos de incubación:
•	 Tenemos el uso de perfiles
•	 Mejor manejo de las diferentes etapas del em-

brión (Endotérmica, neutral y exotérmica) 
•	 Mejor control de temperatura, humedad y CO2
•	 Procesos menos invasivos (Incubación no in-

terrumpida)
•	 En cuanto a control de ambiente:
•	 Mejora sustancial y estabilidad en los ambien-

tes o condiciones de sala.
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De igual forma no podemos omitir el fac-
tor de actualización y cumplimiento de 
las diferentes normas y regulaciones a 
nivel nacional e internacional:

Hoy en día encontramos sistemas, equipo o con-
troles diseñados bajo normativas actualizadas de 
diseño industrial, equipos energéticamente más 
eficientes siendo así mas amigables con el medio 
ambiente y con mecanismos de seguridad laboral 
minimizando el riesgo de accidentes en el trabajo.

Y por último el aprovechamiento de nue-
vas tecnologías:

Hoy en día contamos con beneficios como sistemas 
de comunicación en red, programación automática 
de operación de equipos, recopilación y análisis de 
datos, trazabilidades, manejo de inventarios, pro-
gramas de mantenimiento integrados con alertas, 
seleccionamiento automático, entre otros.

Ahora comparemos mas a detalle algunas tecnolo-
gías, para que nos demos una mejor idea de donde 
estamos y hacia donde va el mercado de equipos y 
demás:

Equipos de incubación:
Tenemos equipos de etapa múltiple y equipos de 
etapa única.
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Etapa Múltiple Etapa Única
Utiliza puntos fijos Utiliza perfiles
Hay que hacer ajustes para alcanzar los promedios 
correctos 

La máquina realiza cambios según el perfil (Innova-
ción disponible para permitir que el embrión con-
trole)

Temperatura = Cada grupo de embriones depende 
del otro para el desarrollo

Temperatura = El perfil controla la velocidad de 
desarrolla

La incubación debe interrumpirse (Configuración – 
Transferencia)

La incubación no se interrumpe

El éxito de la incubación de etapas de múltiples de-
pende de lo que se haga y de como se haga

El éxito de la incubación de carga única depende de 
lo que se haga, el cómo depende del equipo 100%

Requiere una programación más intensa del tiempo 
establecido, transferencia, limpieza, etc. 

Requiere que siga pautas y procedimientos simple 
y dejar que la maquina haga lo suyo

El mantenimiento es mas intenso debido a la ent-
rada y salida continua de las maquinas cuando se 
realizan las funciones necesarias

Una vez que comienza la incubación y se cierran las 
puertas, termina hasta la transferencia. 

La hora de cargue es critica para que comience el 
ciclo de incubación en el momento adecuado.

Puede mantenerse en condiciones de cuarto frio 
para un inicio automático del ciclo de incubación 
en el futuro

Opera en promedios para las diversas etapas de 
desarrollo

Opera siguiendo específicamente las necesidades 
del embrión para un óptimo desarrollo

Requiere más manejo Fácil de ajustar a las necesidades de producción
No permite establecer un protocolo de bioseguri-
dad adecuado 

Permite establecer un protocolo de seguridad ade-
cuado

Energéticamente menos eficiente Energéticamente más eficiente

Equipos de ventilación:
Tenemos equipos de techo antiguos y unidades modernas. 
Equipos de techo o equipos antiguos: Unidades de ventilación modernas:
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Consumo energético:

Con este ejemplo se evidencia la comparación y el 
ahorro que se obtiene con la implementación de las 
nuevas tecnologías en ventilación o ambiente con-
trolado diseñados exclusivamente para las plantas 
de incubación.

Para el caso que se muestra en la gráfica, el con-
cepto del sistema comparado allí es bastante simp-
le pero muy eficiente a la hora de ahorrar energía; 
básicamente lo que hace es aprovechar el agua 
caliente proveniente de los equipos de incubación 
para utilizarla en el sistema de deshumidificación 
del equipo de ventilación. Recordemos que con las 
unidades de techo antiguas el sistema de deshumi-
dificación más común es la instalación de resisten-

cia en los ductos que en pocas palabras se resume 
en gastar energía para enfriar el aire y volver a gas-
tar energía para calentarlo a un porcentaje menor 
de humedad. 

Como pueden ver en el gráfico, es tanto el ahor-
ro con estos sistemas que el retorno de inversión 
se logra incluso hasta 1 año después de puesto en 
marcha el sistema. Sin contar los ahorros que en 
un periodo de 10 años pueden llegar a ser incluso 
de más demedio millón de dólares, sin contar los 
beneficios en cuanto a mantener el ambiente con-
trolado y estable en las diferentes salas de la planta 
de incubación.
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Algunas otras comparaciones:

Unidades de techo o equipos antiguos Unidades modernas
Recirculación de aire 100% aire fresco
Chequeo independiente de refrigerante cada cierto 
tiempo por unidad

Unidades prácticamente libres de mantenimiento 
(Filtros de aire)

Varias unidades por mantener El mantenimiento s centraliza en el corazón del sis-
tema, el chiller y la caldera

Controles básicos que se utilizan para diferentes 
industrias y propósitos

Controles diseñados específicamente para plantas 
de incubación, con respuestas acordes a los cam-
bios requeridos en salas

Softwares de monitoreo independientes 
(si es que existe)

Controles compatibles e integrables a softwares de 
monitoreo y control de equipos de incubación.

Fluctuaciones y respuestas tardías de los equipos 
dependiendo de las variaciones en las condiciones 
externas e internas de la planta de incubación

Respuesta inteligente ante variaciones externa e in-
ternas de la planta de incubación

Manejo de presiones a través de economizador y 
control independiente 

Manejo de presiones integrado al control de tem-
peratura y humedad de las salas 

Plenum de extracción independientes Plenums de extracción integrados al sistema

Y así podríamos seguir todo el día comparando tecnologías en los diferentes procesos de la planta incuba-
dora, sistemas de automatización, flotas de transporte, flujo de la planta incubadora, equipos de medición, 
entre otros.

En resumen:
Un plan de renovación a tiempo permitirá mante-
ner y/o aumentar la productividad y competitivi-
dad de nuestra planta incubadora.

Los planes de renovación implementados en el mo-
mento adecuado reducen el costo operativo y de in-
versión a la hora de reemplazar o mantener equipos. 

Antes de pensar en renovar mi planta incubadora, 
es fundamental realizar un plan de renovación de-
tallado que permita visualizar si la inversión a reali-
zar vale o no la pena, financiera y productivamente 
hablando.

Un buen ejercicio es informarse y analizar las dife-
rentes opciones de equipos que ofrece el merca-
do para analizar variables y así, tomar una decisión 
acertada.

¿ES EN DEFINITIVA RENTABLE 
RENOVAR MI PLANTA DE 
INCUBACION?... 
¡DEFINITIVAMENTE SI! … 

¡La pregunta importante a responder 
es, si es el momento adecuado o no!
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Artículo 
Enfermedades aviares que afectan 
los nacimientos y la calidad de la 

cáscara de los huevos

Galería Fotográfica
https://amevea.org/pf/seminario-de-incubacion-2023/
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Artículo 
Aves de descarte 

fuente de información para 
mejorar los nacimientos

Galería Fotográfica
https://amevea.org/pf/seminario-de-incubacion-2023/
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