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ABSTRACT

Objective. The purpose of this study was to characterize the incidence of EM in Ross 308 strain
eggs. Materials and methods. A prospective cohort study was performed, through candling and
embryodiagnosis, in 4 groups of eggs coming from 4 different age breeders. Other data such as
percentage of infertility, malformation, malposition, cracked and contaminated eggs were reported.
Results. General EM reached 16.08% IC95% (14.69; 17.60) and was different among the different
age-groups (p<0.001), being higher for eggs from 64 week-old breeders with 27.66% IC95%(23.92;
31.99) and lower for the 47 weeks old ones (8.84% IC95%) (6.97; 11.22). In the first week of
incubation 57.53% of the embryos died and mortality was at its highiest during days 1 and 3; in the
second week EM was 38.42% died, with a maximum of deaths between days 19 and 21. Conclusions.
This study allowed confirmation on the biphasic behaviour of EM, although there are variations in
the peaks of mortality possibly attributed to differences in production conditions for each enterprise.

Keywords: Flocks, incubation, embryo mortality (Sources: AGROVOC, ICYT).

RESUMEN

Objetivo. El propdsito de este estudio fue caracterizar la incidencia de mortalidad embrionaria (ME) en huevos
de estirpes Ross 308 en una empresa de Santander;, Colombia. Materiales y métodos. Se realiz6 un estudio de
cohorte prospectivo en el cual se siguieron durante la incubacién, por medio de ovoscopia y embriodiagndstico, 4
grupos de huevos provenientes de reproductoras de 4 edades diferentes. Se reporta el porcentaje de infertilidad,
de malformaciones, malposicién, huevos fisurados y contaminados. Resultados. La ME general alcanz6 16.08%
IC95%(14.69; 17.60) y fue diferente entre los grupos de edad (p<0.001); esta fue mayor para los huevos de
reproductoras de 64 semanas con 27.66% IC95% (23.92; 31.99) y menor para las de 47 semanas con 8.84%
IC95% (6.97; 11.22). En la primera semana de incubacién muri6 el 57.53% de los embriones y se presentd
el pico de muerte entre los dias 1 y 3; la segunda semana murié el 38.42%, con un maximo de muertes entre
el dia 19 y 21. Conclusiones. Este estudio, es el primero de su naturaleza para la zona y la estirpe y permitié
confirmar el comportamiento bifasico de la ME aunque existen variaciones en los picos de mortalidad atribuidas
posiblemente a las diferencias de las condiciones de produccion propias de las empresas.

Palabras clave: Reproductoras, incubacién, mortalidad embrionaria (Fuentes: AGROVOC, ICYT).
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INTRODUCTION

EM is an economical problem for the poultry
industry. In the early twentieth century, when
flocks were smaller, the EM average was not
above 10%. However, in the 1950s when primitive
methods were replaced by modern practices of
intensive production, which included confinement
reproduction and artificial hatching, EM would
frequently rised up to 25% or even more (1).
Currently, the development of specialized
breeders, its selection to ideal parameters and
the technology applied into incubators have led
to the establishment of limits for each strain,
under which the capacity of hatching has been
tested by ideal incubation conditions.

EM in ckickens is not evenly distribuided during
the 21 days of incubation and it has been
established, through mathematical models,
that mortality curves present two peaks during
the different phases of development, which
occur between the first and third week, and are
mainly related to changes in embryo metabolism
(2). For this reason, EM was divided into early,
intermediate and late periods.

The early EM (EEM) happens during the first
week of incubation (3). It is especially high
between day 3 and 5. Presumably, it is due to
CO,, accumulation or to hydronephrosis (1); the
latter, as a result of mechanical obstruction when
the mesonephros starts working (3). Romanoff,
in 1949, mentioned some other posible causes for
EEM such as respiratory maladjustments before
the establishment of special respiratory surfaces
(area vasculosa and chorioallantois) that appear
during the first three or four days of incubation.
On the other hand, carbohidrates are the main
source of energy for the embryo and probably
enough CO, is accumulated up to fatal levels.
Also, there is a maximum concentration of lactic
acid at a time when the enzyme decomposing
this molecule, is also present in small quantities.
Additionally, it was reported that nitrogen in the
early stage of embryonic growth is excreted as
amonium, which is highly toxic for the embryo

(1).

During the second week of incubation,
intermediate EM (IEM) occurs and it is usually
low. In quails raised in captivity, it has been
related to a defficent diet in animal protein,
minerals (especially calcium) or vitamins.
One study showed that IEM increased when
the breeder only depends on a diet based on
vegetables, or during the winter when animals
could not obtain enough sunlight or vitamin D.
Also, vitamin E and riboflavin defficiencies may
rise mortality rate during this period (1).

INTRODUCCION

La ME es un problema de gran importancia econdmica
en la industria avicola. A principios del siglo XX,
cuando los lotes eran pequefios no superaba el
10%; sin embargo, hacia 1950 cuando los métodos
primitivos de manejo de las aves fueron sustituidos
por modernas practicas de produccion intensiva,
reproduccion en confinamiento e incubacion artificial
a gran escala, la ME frecuentemente alcanzaba
el 25% o mas (1). Actualmente, el desarrollo de
lineas especializadas, su seleccion hacia parametros
ideales de produccion y el desarrollo tecnoldgico de
las incubadoras, ha permitido establecer limites para
cada estirpe, bajo los cuales se ha comprobado la
capacidad de eclosion en condiciones deseables en
el proceso de incubacion.

La ME en pollos no se distribuye uniformemente
durante los 21 dias de incubacion y se ha establecido,
por medio de modelos matematicos, que la curva de
mortalidad presenta dos picos durante las diferentes
fases del desarrollo, los cuales ocurren en la primera
y tercera semana y estan relacionados con los
cambios en el metabolismo de los embriones (2).
En consecuencia, la ME se dividid en temprana,
intermedia y tardia.

La ME temprana (MET) sucede en la primera
semana de incubacion (3). Se observa que es
especialmente alta entre el dia 3 y 5 y se presume
que ocurre a causa del cambio en la eliminacion
del CO,, o por hidronefrosis (1) que resulta de
una obstruccion mecanica del mesonefros, cuando
este 6rgano comienza a funcionar (3). Romanoff
en 1949 menciond otras causas posibles de
MET, dentro de las que se incluye un desajuste
respiratorio antes del establecimiento de la superficie
respiratoria (correspondiente al area vasculary a la
corioalantoides) que aparece en los primeros 3 6 4
dias de desarrollo embrionario. Por otro lado, los
carbohidratos son la fuente principal de energia del
embrién en este momento y probablemente el CO,
se acumula en suficiente cantidad para resultar fatal.
Incluso, hay una concentraciéon maxima de acido
lactico al tiempo que la enzima que lo desdobla esta
presente en pequeias cantidades. Adicionalmente
se reportd que el nitrégeno en el periodo de
desarrollo temprano es excretado en forma de
amonio, el cual es muy toxico para el embrién (1).

Durante la segunda semana de incubacién ocurre la
ME intermedia (MEI) la cual generalmente es baja.
En codornices criadas en cautiverio se relacion6 con
una dieta deficiente en proteina animal, minerales
(especialmente calcio) o vitaminas. En un estudio se
observé que aumentaba en animales con dieta de
origen exclusivamente vegetal, o en invierno cuando
las aves recibian cantidades insuficientes de sol o de
vitamina D. También, las deficiencias de vitamina
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Late EM (LEM) occurs during the third week
of incubation and raises toward the 19th day
(1), when the embryonic oxygen requirements
are highest (3). It may be caused by a failure
in the transition from allantoic to pulmonary
respiration. By the end of the developmental
period, the cumulative effects from adverse
conditons of incubation may result in the embryo
poor viability and abnormal changes in the
embryo fluids become crucial (1).

One aspect that contributes to EM variability
is the flock s age (4). Chickens, particulary
from Cobb and Ross strains, get into the egg
production phase around the 25t week and it
is expected that by the 64t week they reach
the productive levels under ideal conditions
established in industrialized countries. However,
it is clear that production characteristics change
due to the flock age, for as time goes by, the
expected EM values change (5).

For example, it is known that eggs from old
flocks (compared to eggs from younger ones)
are more sensible to heat increment in the nest,
to long storage, to any inadecuate preincubation
treatment and even, because of the lack of
enough egg s turning during incubation, possibly
because of differences in the quality of albumen,
yolk or shell (6).

In Colombia, the egg producing industry is highly
important and it is believed that evaluation of
given especially from Santander, to characterize
the EM behaviour from comercial strains under the
conditions of this region will provide indications
which until now had only been studied in other
places in the world. Present findings might aid
in future plans as to increase productivity in
industrial operations.

The present work was aimed to evaluate EM
under controlled conditions in commercial
industries.

METHODS AND MATERIALS

Population and study design. Animals were
received being 1 day-old and remained in the
same farm until slaughtering. The breeding of
all flocks was according to the reccomendations
provided by the company Ross breeders.
Nutrition and vaccination plan is standarized for
all farms following the requirements by the zone.
Besides, a common biosecurity plan is executed
by all the farms.

Every egg is picked up, classified, desinffected
and transported the same day into the incubator.

E y riboflavina, pueden aumentar la mortalidad en
este periodo (1).

La ME tardia (METa) ocurre durante la tercera
semana de incubacién y tiende a aumentar hacia
el dia 19 (1), cuando la demanda de oxigeno del
embridn se incrementa significativamente (3).
Puede ser causada por una falla en la transicion de
la respiracién alantoidea a la pulmonar. Al final del
periodo de desarrollo, los efectos acumulativos de
condiciones de incubacion desfavorables pueden
resultar en pobre viabilidad del embrién y los
cambios anormales en el estado fisicoquimico de
los fluidos del embridon que son especialmente
importantes (1).

Un aspecto que contribuye a la variabilidad de la ME
es la edad de las reproductoras (4). Las gallinas,
particularmente de la estirpe Cobb y Ross, entran
en fase de produccion alrededor de la semana
25 y se espera que alcancen la semana 64 con
los estandares de los parametros establecidos
bajo condiciones de produccidn ideales en paises
industrializados. Sin embargo, esta claro que las
caracteristicas de produccion cambian con la edad
del lote, por lo que a medida que la edad aumenta
los valores esperados de ME también cambian (5).

Por ejemplo, se sabe que los huevos de gallinas
viejas (comparados con huevos de gallinas jovenes)
son mas sensibles al incremento de la temperatura
en el nido, a periodos de almacenamiento largos, a
cualquier tratamiento de preincubacion inadecuado
e incluso al volteo insuficiente durante la incubacion,
posiblemente por diferencias en la calidad del
albumen, la yema o la cascara (6).

Ante la relevancia de la avicultura en la economia
colombiana, y especialmente en el departamento
de Santander, caracterizar el comportamiento de
la ME en estirpes comerciales bajo condiciones de
produccion propias de la zona, dara indicios del
comportamiento de estirpes que hasta el momento
solo han sido evaluadas en otros lugares del mundo
y servira como fuente de orientacion para realizar
ajustes en el proceso productivo.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
ME bajo condiciones controladas en industrias
comerciales.

MATERIALES Y METODOS

Poblacién y diseio de estudio. Las reproductoras
se reciben de 1 dia de edad y permanecen en
la misma granja hasta su sacrificio. Todos los
lotes en cria y levante se manejan segun las
recomendaciones de la casa de abuelas que produce
las reproductoras. El plan nutricional y de vacunacién
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Later, it is stored at a temperature which ranges
from 19 to 20°C and remains there according to
incubation schedule and incubators availability.
Eggs are removed from the cold room twelve
hours before entering an incubator and they are
left at room temperature; then they are incubated
into the machines of multiple stages and
automatic turning each hour. The temperature
for the incubators is 37.5°C and 50% of relative
humidity. Eggs remain in the incubators until the
18th day. From there, they are transfered to the
hatcheries, to a temperature of 36.9°C.

Research was designed as a study of prospective
cohort. It was performed following four groups of
hatching eggs from broiler breeder (Ross 308) at
28, 40, 47 and 64 weeks of age. For each group
a size of sample was calculated according to the
mortality incidence established for every age in
the guide of the strain. Taking these parameters
into account, a sample was given for each group,
in Epidat 4.1, in the sample for a proportion
module, with a precision of 3%, an alpha error
of 0.05% and a design effect of 2, so that the
total EM proportion may be estimated. To this
number as result the percentage of infertility
correspondent was added to every age value,
and the correspondent result, divided by the
amount of eggs in the trays, the number of trays
to be evaluated was obtained, this number was
approximated to the upper integer as to obtain
the total of eggs for the follow up.

The follow up was done by setting eggs from
selected trays from days 8 and 13 through
candling. The light eggs were removed from
the tray and opened to determine the EM state,
according to the parameters of Hamburger and
Hamilton for every day of incubation (7). The day
of hatching, embryodiagnosis was performed to
evaluate the condition of those eggs which did
not hatch. The day of death was established and
the information consolidated to obtain the total
number of dead embryos in every group of eggs.
Furthermore, findings regarding contamination,
malformations, malpositions and shell cracks
were also registered.

Statistical analysis. The Kaplan Meir method
was used to calculate EM incidence and the
curves of incidence for every age were compared
through the log-rank test. Additionaly, the
proportion was calculated with its respective
confidence interval for infertility, contamination,
malposition, malformation and cracked eggs
and the variables for each age groups were
compared using the Chi-square test or Fisher’s
exact test. For all calculations, the statitiscal
software STATA® 12 (Statacorp LLC, Texas, USA)
was used.

esta estandarizado para todas las granjas segun los
requerimientos de la zona. Ademas, se cumple un
plan de bioseguridad comun para todas las granjas.

Cada huevo se recoge, clasifica, desinfecta
y transporta el mismo dia a la incubadora.
Posteriormente, se almacena en el cuarto frio, a
una temperatura entre 19 y 20°C, y permanecen
alli segun la programacion de incubacién y la
disponibilidad de incubadoras. Los huevos se
sacan del cuarto frio 12 horas antes de ingresar a
la incubadora y se dejan a temperatura ambiente;
luego se incuban en maquinas ChickMaster (Medina,
USA) de etapa mudltiple y volteo automatico cada
hora. La temperatura establecida para las maquinas
es de 37.5°C y 50% de humedad relativa. Los
huevos permanecen en las incubadoras hasta el
dia 18. De alli, son transferidos a las bandejas de
nacimiento hasta la eclosion de los pollos, a una
temperatura de 36.9°C.

La investigacion fue disefiada como un estudio de
cohorte prospectivo. Se realizd seguimiento a 4
grupos de huevos de reproductoras Ross 308 de 28,
40, 47 y 64 semanas de edad. Para cada grupo de
huevos se calculé un tamafio de muestra seguin la
incidencia de mortalidad conocida para cada edad
en la guia de la estirpe. Teniendo en cuenta estos
parametros, se calculd la muestra para cada grupo,
en Epidat 4.1, en el moédulo de muestreo para una
proporcion, con una precision de 3%, un error a
de 0.05% y un efecto de disefio de 2, para estimar
la proporcion de ME total. Al nUmero obtenido se
sumod el porcentaje de infertilidad correspondiente
a cada edad y al dividir entre la cantidad de huevos
de las bandejas, se obtuvo el nimero de bandejas a
evaluar, el cual se aproximo al entero superior para
obtener asi el total de huevos para el seguimiento.

Se realizd seguimiento por ovoscopia de las
bandejas seleccionadas los dias 8 y 13. Los huevos
claros se retiraron de la bandeja y se abrieron para
determinar el estadio de ME, segun las indicaciones
de Hamburger y Hamilton (7) para cada dia de
incubacion. El dia de la eclosion de los pollos
se realizd el embriodiagndstico para evaluar la
condicion de los huevos que al final del periodo no
eclosionaron. Se determind el dia de muerte y se
consolidd la informacion, para obtener el nimero
total de embriones muertos en cada grupo de
huevos. Adicionalmente se registraron hallazgos
relacionados con contaminacion, malformaciones,
malposiciones y fisuras en la cascara.

Analisis estadistico. Se calculd la incidencia de
ME con el método de Kaplan Meier y se compararon
las curvas de incidencia para cada edad por medio
de la prueba log-rank. Adicionalmente se calcul6 la
proporcidn con su respectivo intervalo de confianza
para las variables de infertilidad, contaminacion,
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Ethical considerations. This investigation
fulfilled the agreements from Law 84 (National
Congress of Colombia, 1989) and was approved
by the Ethics committee on Scientific Investigation
from Universidad Industrial de Santander
(CIENCI-UIS).

RESULTS

A total of 3240 eggs were examinated, 2675
chickens were born and showed a hatchability
of 82.56% IC95% (81.25; 83.36). 2.90% of
the eggs were infertile IC95% (2.32; 3.47).
From the 3146 remaining, 471 died during the
21 day period of incubation as shown in table
1, with an EEM of 8.92%, IEM of 0.66% and a
LEM of 6.5%; this is that the greater amount
of deads occurred during the first week, that is
57.53% IC 95% (53.05; 62.01), followed by the
third week with 38.42% IC 95% (34.01; 42.83),
whereas through days 8 to 14 of incubation only
19 embryos died, which represented 4.03% of
deads IC95% (2.25; 5.81).

The cumulative incidence of EM was 16.08%
IC95% (14.69; 17.60). EM was higher in breeder
flock at 64 weeks with a total of 27.66& IC95%
(23.92; 31.99), followed by the 40 week old with
15.23% IC95% (12.40; 18.70), and finally the 28
weeks old with 14.27% IC95% (12.00; 16.96),
whereas the 47 weeks old showed the best
performance with 8.84% IC95% (6.97; 11.22).
The log-rank test confirmed that there were
significant differences between the cumulative
incidence by every age (p<0.001). In figure 1
the incidence curve may be observed, a general
one and one for every breeding age.

Other relevant findings represented 2.61% IC
95% (2.04; 3.16) of the embryos in abnormal
positions inside the shell. The most frequent
malposition was the peak displacement over the
rigth wing (type VI), with 48.78%, followed by
the upside down embryonic position resulting in
head away from air cell (type IV), with 19.51%.

The frequency of malformations was of 0.54%
IC 95% (0.28; 0.79), especially represented by
deformities in two or more parts of the body
such as beak, limbs or head, which reached the
58.82%, followed by visible malformations in one
area of the body, such as absence of one or both
eyes (23.52%) or presence of brain herniation
(17.64%). Additional to this, 0.18% of the eggs
showed cracked shells IC95% (0.03; 0.33) and a
bacterial contamination of 0.37% IC95% (0.16;
0.57).
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malposicion, malformacion y huevos fisurados y
se compararon los resultados de estas variables
entre los grupos de edad por medio de la prueba
ji cuadrado o exacta de Fisher. Para todos los
calculos se utilizé el software estadistico STATA® 12
(StataCorp LLC, Texas, USA).

Consideraciones éticas. Esta investigacion
cumplié con las disposiciones de la Ley 84 (Congreso
Nacional de Colombia, 1989) y fue aprobada por
el Comité de Etica en Investigacion Cientifica de la
Universidad de Santander (CIENCI-UIS).

RESULTADOS

Se evaluaron 3240 huevos, de los cuales nacieron
2675 pollos que representaron una incubabilidad
de 82.56% IC95% (81.25; 83.86). 2.90% de los
huevos IC95% (2.32; 3.47) resultaron infértiles. De
los 3146 restantes, murieron 471 embriones que se
distribuyeron en los 21 dias de incubacién como se
muestra en la tabla 1, con una MET de 8.92%, MEI
de 0.66% y METa de 6.5%; de ahi que en la primera
semana ocurrio la mayor cantidad de muertes con
el 57.53% de las mismas IC95% (53.05; 62.01),
seguida de la tercera semana con 38.42% IC95%
(34.01; 42.83), mientras que durante los dias 8 a
14 de incubaciéon sélo murieron 19 embriones, lo
que represento el 4.03% de las muertes IC95%
(2.25; 5.81).

La incidencia acumulada de ME fue de 16.08%
IC95% (14.69; 17.60). La ME fue mayor en las
reproductoras de 64 semanas con un total de
27.66% IC95% (23.92; 31.99), seguida por
las reproductoras de 40 semanas con 15.23%
IC95% (12.40; 18.70) y las de 28 semanas con
14.27% IC95% (12.00; 16.96), mientras que las
reproductoras de 47 semanas mostraron el mejor
desempefio con 8.84% IC95% (6.97; 11.22).
La prueba de Log-rank confirmé la existencia
de diferencias significativas entre las curvas de
incidencia acumulada de cada edad (p<0.001). En
la figura 1 se observa la curva de incidencia, general
y para cada edad de las reproductoras.

Otros hallazgos relevantes reportaron 2.61%
IC95% (2.04; 3.16) de los embriones en posiciones
anormales dentro de la cdscara. La malposicion
mas frecuente fue la ubicacion del pico sobre el
ala derecha (tipo VI), con 48.78%, seguida por el
embrion rotado con la cabeza lejos de la camara de
aire (tipo IV), con 19.51%.

La frecuencia de malformaciones fue de 0.54%
IC95% (0.28; 0.79), representadas especialmente
por deformidades en dos o mas partes del cuerpo
como el pico, las extremidades o la cabeza, las cuales
alcanzaron el 58.82% seguidas por deformaciones
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Figure 1. Cumulative incidence of EM, general and
one for every bredding age.

As shown in Table 2, several differences were
seen in the percentage of infertility, malposition
and PNN. It was not the case for malformations,
contamination and the percentage of cracked

eggs.
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visibles en una sola parte del cuerpo, como ausencia
de uno o los dos ojos (23.52%) o presencia de hernia
cerebral (17.64%). Adicionalmente se encontraron
0.18% de los huevos con fisuras en la cascara
IC95% (0.03; 0.33) y presencia de contaminacién
bacteriana del 0.37% IC95% (0.16; 0.57).

Como se muestra en la tabla 2, se evidenciaron
diferencias en el porcentaje de infertilidad y
malposicién. No fue asi para las malformaciones, la
contaminacion y el porcentaje de huevos fisurados.

DISCUSION

Desde los primeros reportes de Payne en 1919 se
observé que los embriones no morian uniformemente
durante los 21 dias de incubacion, y por el contrario,
habia dos periodos criticos: el primero entre los dias
4y 6,y el segundo entre los dias 18 y 20, durante
los que ocurria cerca del 65% de la mortalidad
(8). A partir de esto, se desarrollaron modelos
matematicos multifasicos para caracterizar la
distribucion de la ME vy ratificaron este patron.

El primer modelo propuesto fue desarrollado
en 1996 por Jassim et al (2) quienes realizaron
predicciones de infertilidad, ME total y de la
distribucion acumulada de dos fases para el tiempo
hasta la ME a partir de la suma de dos distribuciones
logisticas. Estos autores encontraron una ME de
11% (2), la cual se acerca al porcentaje encontrado
en el presente estudio, que fue de 16.08%. En otra
aproximacion, Kuurman et al (9) perfeccionaron
el modelo predictivo usando una distribucién de
Weibull, a partir de una ME un poco mas baja, de
10% (9).

Por otro lado, Jassim et al (2). determinaron que
la primera fase tuvo el pico de ME el dia 2, con una
duracion de 4.6 dias, y la segunda fase tuvo su
pico el dia 18, con una duracién de 4.8 dias (2).

Table 1. Number of dead embryos in every day of incubation, according to every breeding age.

Day of death

Age n Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
28 972 26 21 21 5 5 1 1 4 0 0 3 0 0 1 6 3 0 1 7 4 20 129
40 648 9 10 10 5 6 1 3 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3 5 4 32 91

47 810 8 8 12 2 2 2 0 0 0

64 810 39 19 28 11 10 2 4 0 3

Total 3240 82 58 71 23 23 6 8 5 3

Cumulative
incidence

68
2 4 0 0 6 1 4 9 19 9 12 183

5 4 0 1 18 9 7 18 37 21 71 471

2.61 4.50 6.86 7.65 8.43 8.64 8.92 9.09 9.20 9.23 9.41 9.55 9.55 9.58 10.2110.5310.7811.4212.7313.4916.08
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Table 2. Other findings observed through lighting process and embryodiagnosis

Age n Egg weight (g) Infertile (%) Cracks (%) Malposition (%) Malformation (%) Culls (%)
28 972 57.61 1.02 0.10 1.45 0.73 0.51
40 648 64.61 1.85 0 2.67 0.31 0.15
47 810 65.10 1.23 0.12 2.62 0.25 0.12
64 810 70.78 7.65 0.49 4.01 0.80 0.37
General 3240 2.90 0.18 2.61 0.54 0.37
P value <0.001 0.116 0.012 0.328 0.565
DISCUSSION Lo anterior contrasta con el presente estudio, en

Ever since the early reports from Payne in
1919, it was observed that embryos did not die
uniformly during the first 21 days of incubation,
and that on the contrary, there were two
critical periods: the first one between days 4
and 6, and the second one between the days
18 and 20, where a percentage of mortality
next to 65% was present (8). Because of this,
several mathematical multiphasic models were
developed to characterize the EM distribution and
they ratified this pattern.

The first model was developed in 1996 by Jassim
et al. (2), who made predictions on infertility,
total EM and on the accumulated distribution of
the two phases for time until the EM starting from
the adding of two logistics distributions. These
authors found an EM of 11% (2), which is closer
to the one found in the present study, which was
of 16.08%. In another approximation, Kuurman
et al. (9), perfectioned the predictive model using
a distribution of Weibull, starting from a lower
EM, of 10% (9).

Jassim et al (2), determined that the first phase
had its peak of EM on day 2, with a lasting of
4.6 days, and that the second phase had its
peak on the day 18, with a duration of 4.8 days
(2). The previous information contrasts with the
present study, where the EM peak for the first
phase was day 1 and lasted around 3 days, and
the peak in the second phase was day 21 and
lasted three days as well. This allows to establish
that even if the biphasic pattern remains, there
are conditions in the eggs, like handling during
incubation processes that could affect the embryo
in different states, speed up or delay the death
peak in every stage, although it was always
associated to vital changes in the beginning as
well as in the end of incubation.

el que el pico de ME para la primera fase fue el dia
1 y durd aproximadamente 3 dias y el pico en la
segunda fase fue el dia 21 y duré también 3 dias.
Esto permite establecer que aunque se mantiene
el patrdén bifasico, existen condiciones tanto de
los huevos, como del manejo durante el proceso
de incubacién, que podrian afectar al embrién en
diferentes estadios y adelantar o retrasar el pico
de muerte en cada etapa, pero siempre asociado
a cambios vitales tanto al inicio como al final de la
incubacion.

En el estudio de Payne también fue evidente que la
tercera semana de incubacion fue mas critica que la
primera (con el 60% de las muertes después del dia
14 de incubacion) (8), mientras que en el presente
estudio fue la primera semana en la que se observo
el mayor nimero de muertes (57.54%). Algo
semejante ocurrid en el estudio de Jassim et al., en el
que se reportd entre 63 y 73% de mortalidad, pero
incluyendo la segunda semana de incubacion (2).

En este trabajo la MET fue 8.92%; sin embargo,
en Canada el 8% fue considerado como un
valor inusualmente alto que al igual que en este
seguimiento excede los limites esperados para la
primera semana de incubacién (10). Ademas, este
porcentaje también supera los valores maximos
permitidos por la guia para la estirpe Ross 308, en
la cual el mayor porcentaje aceptado de MET es de
5.5% cuando los huevos provienen de reproductoras
entre 25 y 30 semanas de edad. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que estas guias son
formuladas por la casa matriz de la estirpe, bajo
condiciones “ideales” de produccién de huevos e
incubacién, que no pueden ser comparadas con el
estilo de cria, levante y produccion de Santander,
Colombia.

Al detallar el momento de muerte de los embriones
durante la primera semana, se observa que el pico
de muerte fue el dia 1, seguido de cerca por el dia
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Payne also showed that the third week of
incubation was more critical than the first one
(with a 60% of deads after the 14t day of
incubation (8), whereas in the present study
it was during the first week where the greater
amount of deads were reported (57.24%).
Something similar happened in the Jassim et al.
study, where mortality was reported between
63 and 73%, but including the second week of
incubation (2).

In this study the EEM was 8.92%, however,
in Canada the 8% was considered as a value
unusually high just like in this follow up
excedes the expected limits for the first week of
incubation (10). Besides, this percentage also
overpasses the maximum values allowed by the
Ross 308 strain guide, in which the highest value
allowed for an EEM is 5.5% when eggs come from
flocks between the ages of 25 and 30 weeks old.
Nevertheless, it is important to take into account
that these guides are formulated by the matrix
house of the strain under ideal conditions for
poultry and incubation, none of which can be
compared to the own mode of breeding and
production in Santander, Colombia.

When detailing the moment of death of embryos
during the first week, it is observed that the pick
of death was day 1, followed closely by day 3. In
contrast, Scott and Mackenzie (10) specifically
evaluated death according to the stages provided
by Hamburger and Hamilton (7) and found a peak
of death between the stages HH14 to HH18 and
a lower one in the stages HH24 and HH28.

The first one matches with the present study
giving that stages HH14 to HH18 occur during
day 3 of development and is related to changes
that include the amnion, heart and circulatory
system formation; the second peak matches
the days 4 and 5 of incubation and is related
to possible alterations in the formation of the
visceral arches (10), the corion and allantois
fusion and the beginning of the functioning
of the mesonephros (3). This agrees with the
characterization given by the multiphasic models
previously mentioned, but it differs from the
present study given that it was on day 1 where
the highest peak of mortality was seen.

As to IEM, the present research found an
incidence of 0.66%, which remains within
the limits of the Ross 308 guiding, where the
maximum value allowed is 1%. During the
second week of incubation the mineralization
of bones begins, the secreted hormonal activity
is established in thyroid, pituitary and gonads.
Also, nutrients actively are taken from albumin
and progressively from the yolk (11). For these

3. En contraste, Scott y Mackenzie (10) evaluaron
especificamente la muerte en funcién de las etapas
propuestas por Hamburger y Hamilton (7) y
encontré un pico de muerte entre las etapas HH14
a HH18 y uno mas bajo en las etapas HH24 y HH28.

El primero coincide con el presente estudio ya que
las etapas HH14 a HH18 ocurren durante el dia
3 de desarrollo y se relaciona con cambios que
incluyen la formacion del amnios, del corazon vy
el sistema circulatorio; el segundo pico coincide
con los dias 4 y 5 de incubacion y se relaciona con
posibles alteraciones en la formacion de los arcos
viscerales (10), la fusién del corion y la alantoides,
y el inicio del funcionamiento del mesonefros (3). Lo
que concuerda con la caracterizaciéon dada por los
modelos multifasicos anteriormente mencionados,
pero difiere un poco con el actual estudio teniendo
en cuenta que el dia 1 se presento el pico mas alto
de mortalidad.

En cuanto a la MEI, en esta investigacion se encontro
una incidencia de 0.66%, lo cual se mantiene
dentro de los limites de la guia de incubacion para
Ross 308, donde el maximo permitido es de 1%.
Durante la segunda semana de incubacion comienza
la mineralizacién de los huesos, se establece la
actividad de hormonas secretadas por 6rganos como
la tiroides, la pituitaria y las gonadas, y los nutrientes
se movilizan activamente desde la albumina y
progresivamente desde el vitelo (11). Por estos
motivos, suministrar una dieta balanceada a los
lotes es vital para transferir al huevo los elementos
necesarios para el desarrollo del embrion y por lo
mismo, excesos o deficiencias de ciertos nutrientes
incidirdn en la mortalidad durante la segunda
semana de incubacion.

La METa en este estudio fue de 6.5%, que excede
el reportado por Elibol et al (12) y Lourens (13) 10,
12, or 14 d of incubation at standard conditions to
determine if an increased turning frequency would
facilitate an early cessation of turning. Turning
was discontinued after the respective days were
completed. Eggs remained in setter trays until
combined at 18 d to complete hatching in a single
machine. The young flocks exhibited significantly
better fertile hatchability, as expected, but there
was no overall effect due to differences in cessation
of turning from 8 to 14 d of incubation (range 88.9
to 89.2%, y por la guia de incubacion Ross 308, en
la cual el maximo permitido es de 4.5% (incluidos
los embriones que pican la cascara) para las
reproductoras de 25 a 30 semanas. Sin embargo,
coincide con la mortalidad encontrada en huevos
que fueron almacenados durante largo tiempo
(14) o en huevos incubados que tenian la cascara
fisurada (15).



6508 REVISTA MVZ CORDOBA e Volumen 23(1) Enero - Abril 2018

reasons, to supply a balanced diet to the breeder
flocks is vital in order to transfer into the egg the
necessary elements for embryo development
and, for the same reason, excess or deficiency
of some nutrients will influence EM during the
second week of incubation.

The LEM in this study was 6.5%, which excedes
the one reported by Elibol et al (12) and Lourens
(13) 10, 12, or 14 d of incubation at standard
conditions to determine if an increased turning
frequency would facilitate an early cessation
of turning. Turning was discontinued after the
respective days were completed. Eggs remained
in setter trays until combined at 18 d to complete
hatching in a single machine. The young flocks
exhibited significantly better fertile hatchability,
as expected, but there was no overall effect
due to differences in cessation of turning from
8 to 14 d of incubation (range 88.9 to 89.2%,
and by the incubation guide Ross 308, in which
the maximum allowed is 4.5% (included those
embryos who pip the shell) for the breeder
flocks between 25 to 30 weeks of age. However,
it matches to the mortality found in eggs that
were storaged for long periods of time (14) orin
incubated eggs with cracked shell (15).

The last week of incubation showed a peak in the
mortality on the day 19, which agrees with the
findings in the multiphasic models (2,9). At this
time, the allantoic blood vessels are responsible
for respiration and excretion, but when the
embryo breaks the shell membranes using the
beak in order to access to the air cell, lung
breathing is completed (8), and any failure in
this transition may interfere with successful birth
of the embryo (1). Also, it may be associated
to other changes present after day 16 and may
contribute to less vigorous embryos weakening.
The first change is that nutrients for the embryo
are obtained primarly from the albumen and
after day 16, it starts relying mainly on the yolk.
Besides, during day 19, the yolk has not been
absorbed yet, but it is in the process of going
into the abdominal cavity (8), and this can alter
the viability of the embryo.

This study allowed to describe the EM according
to the ages of the breeder flocks, determining
aspect in the evaluation of the EM and that has
been widely discussed in multiple experimental
studies (5, 12, 16). The EM was higher in eggs
from the 64 weeks old breeders, followed by
the 40, 28 and 47 weeks. This behaviour is
attributed, among other issues, to differences
in the egg weight and the quality of the shell
measured through variables such as specific
gravity, thickness, conductance or porosity (17).

La ultima semana de incubacion mostré un pico
en la mortalidad el dia 19, lo que concuerda con lo
evidenciado en los modelos multifasicos (2,9). Hasta
este momento los vasos sanguineos alantoideos
cumplen la funcion de respiracion y excrecion de
desechos, pero cuando el embrién rompe con el pico
las membranas de la cascara y accede a la camara
de aire, la respiracion pulmonar se completa (8) y
cualquier falla en esta transicion puede interferir
con la eclosién exitosa del embrién (1). También,
puede estar asociado a otros cambios que ocurren
después del dia 16 y que pueden contribuir a
debilitar los embriones menos vigorosos. El primer
cambio se refiere a que los nutrientes del embrion
son obtenidos principalmente de la albumina y
después del dia 16, el embridn empieza a depender
de la yema. Ademas, hacia el dia 19 la yema no se
ha absorbido pero se encuentra en el proceso de
pasar dentro de la cavidad abdominal (8) y esto
puede alterar la viabilidad del embrion.

Este estudio permitid describir la ME de acuerdo
con la edad de las reproductoras, aspecto que
es determinante en la evaluaciéon de la ME y ha
sido ampliamente discutido en multiples estudios
experimentales (5,12,16). La ME fue mas alta en los
huevos de las reproductoras de 64 semanas, seguida
de las de 40, 28 y 47 semanas. Este comportamiento
es atribuido, entre otras cosas, a diferencias en el
peso del huevo y la calidad de la cascara medida por
variables como la gravedad especifica, el grosor, la
conductancia o la porosidad (17).

Se ha reportado que la cascara generalmente
adelgaza con la edad (17) y que las gallinas
jovenes tienden a producir huevos con cascara mas
gruesa que las gallinas viejas (18). Aunque no se
midié la calidad de la cascara en este estudio, si
fue evidente que los huevos de las gallinas de 64
semanas se fracturaban mas facilmente, tuvieron
el mayor porcentaje de huevos fisurados aunque
sin diferencias con las otras edades, y también
la cascara era en general mas delgada y con
imperfecciones del color y la textura.

Otro estudio encontré una fuerte asociaciéon entre
la MET vy la gravedad especifica, particularmente
en gallinas viejas, segun la cual con gravedades
menores a 1,080, los embriones murieron mas, lo
gue se atribuyé a una mayor pérdida de agua de
huevos por el adelgazamiento de la cascara (19).
Aunque la gravedad especifica no se evaluo, las
caracteristicas fisicas evidenciadas podrian ser un
reflejo de su disminucién, que finalmente pudo
haber impactado la MET en huevos de reproductoras
de 64 semanas, la cual resultd ser la mas alta de
todas las edades evaluadas.

La incubabilidad generalmente es maxima en la
porcion media de la etapa productiva cuando el
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It was reported that the shell generally gets
thiner with age (17) and that young hens tend
to produce eggs with a thicker shell compared
to the older ones (18). Although the quality of
the shell was not measured in this study, it was
evident that those eggs from the 64 weeks old
broke or fractured easier, they had the higher
percentage of cracked shells although with no
differences between the other ages, and also the
shell was thiner and with imperfections regarding
color and texture.

A strong association between the LEM and
specific gravity was reported, particulary in
old hens. According to this, when gravities are
under 1.080, more embryos died, which was
attributed to a greater water loss due to thinning
of the shell (19). Although the specific gravity
was not evaluated, the physical characteristics
could give an idea of its decrease, which could
have impacted LEM in the 64-old weeks flock.
This LEM turned out to be the highest among all
evaluated ages.

Hatchability is usually maximum in the middle
part of the hens productive period, when shell
thickness values decrease and the porosity
becomes higher (17). These findings coincide
with the present ones, since the best results
found were obtained in the 47 weeks old beeders
group. On the other hand, a study done on ducks
shows that thickening of the shell may increase
EEM because there is less porosity and besides
the distribution of the pores tends to be on the
blunt and sharp end of the egg, in constrast to
a higher porosity in the equator of the eggs of
embryos who manage to hatch (20). This could
be related to the finding in this study which is
that embryos of breeder flock at 28 weeks had
the second highest incidence of EEM given that
the eggs with the previous characteristics are
typical from breeders who iniciate the production.

A positive correlation has also been found
between the flock age and the egg size (18), as
a result of an increase in yolk deposition caused
by changes in the ovarian function influenced
by age, translated into follicle weight gaining,
and therefore, a heavier egg (5). These findings
agree with present ones, given that the biggest
and smallest eggs were from the breeder flocks
at 64 and 28 weeks, respectively.

Besides, keeping in mind that yolk provides the
nutrients for embryonic development, it is to be
expected that eggs from younger breeders have a
lower availability of nutrients and, therefore, this
has a negative effect in embryonic development
(5), which could explain in part the EM in eggs
from the breeder flock at 28 weeks.

grosor de la cascara disminuye y la porosidad
se incrementa (17), lo cual concuerda con este
estudio en el que los mejores resultados fueron
de los huevos de reproductoras de 47 semanas.
Por otro lado, un estudio en patos muestra que
el engrosamiento de la cascara puede llegar a
incrementar especialmente la MET porque hay
menor porosidad y ademas, la distribucion de los
poros tiende a estar hacia el polo romo y agudo
del huevo, en contraste con mayor porosidad en
el ecuador de los huevos de los pollos que logran
eclosionar (20). Esto podria estar relacionado con el
hallazgo de este estudio seguin el cual los embriones
de las reproductoras de 28 semanas tuvieron la
segunda mayor incidencia de MET, ya que huevos
con las caracteristicas mencionadas son tipicos de
reproductoras que inician el ciclo de produccion.

También se ha encontrado una correlacion positiva
entre la edad del lote y el tamafio del huevo (18),
a consecuencia de un incremento en la deposicion
de yema ocasionado por cambios en la funcién
ovarica influenciados por la edad, que se traducen
en incremento del peso del foliculo, y por ende en
mayor peso del huevo (5). Lo anterior fue obvio en
este seguimiento en el que los huevos mas grandes
y mas pequefios fueron los de las reproductoras de
64 y 28 semanas, respectivamente.

Ademas, teniendo en cuenta que la yema provee
los nutrientes para el desarrollo del embrién, es
de esperar que los huevos de gallinas jovenes
tengan una menor disponibilidad de nutrientes
y por tanto, esto tenga efecto negativo sobre el
desarrollo embrionario (5), lo que podria explicar
en parte la ME en los huevos de las reproductoras
de 28 semanas.

Adicionalmente, el tamafio del huevo esta
correlacionado con el tamaio del embrién (21) y
en consecuencia se espera que de huevos grandes
se obtengan pollos grandes. Las causas probables
de la relacion incluyen una superficie mas amplia
para la difusién de O,, mayor circulacién y extraccion
de nutrientes de la yema, y sobrehidratacion por
menor pérdida de agua (22)changes in eggshell
conductance and incubation time permit the water
loss necessary for embryonic development. To what
extent this happens for different-size eggs within
a species is much less known. Chicken eggs with
fresh egg weight (Wegg. Esto Ultimo fue evidente
en el presente estudio a través de los hallazgos
de albumina residual en algunos embriones que
murieron hacia el final de la incubacion y aunque no
se cuantificaron, es una caracteristica que se tiene
en cuenta en el embriodiagnostico, ya que esto
puede estar relacionado, ademas, con condiciones
adversas de incubacién. Por otro lado, se debe
tener en cuenta que el incremento de ME asociado
a huevos grandes, especialmente METa, se ha
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Moreover, egg size is correlated to embryo
size (21) and in consequence, it is expected
to obtain big chickens from big eggs. Expected
causes for the abovementioned relation include
a wider surface for O, difusion, higher circulation
and extraction of nutrients from the tolk, and
overhydration by fewer water loss (22). The latter
was presently encountered as shown by residual
albumen observed in some embryos who died
toward the end of incubation and, although the
abovementioned incidence was not recorded, it is
an important characteristic in embryodiagnosis,
since this may be related to adverse conditions
during incubation. On the other hand, the EM
increase associated to large eggs, especially in
the LEM period, was postulated as a consequence
of the difficulty for the embryo to lose metabolic
heat during the last periods of incubation (23).

Shell s weight and thickness are negativily
associated to the relative rate of water loss.
Regarding that, it is believed that the main
osmoregulatory mechanism of the embryo is
the chorioallantoic membrane (CAM), which acts
as a selective barrer, allowing the absorption
of electrolites and water from allantoic fluid
and functions as an effective defense against
intraluminal toxic contents (24).

The CAM degenerates toward day 19 when
pulmonary ventilation begins. This change in
oxygenation may affect the blood flow due to
local hipoxia and vasoconstriction (24) and under
adverse conditions it may increase LEM.

Another aspect related to age and EM
augmentation is the difference in embryo
development associated to egg laying sequence,
which makes reference to the production pattern
determined by days where hens lay eggs
consecutively, followed by a “pause” due to
ovulation delay of the F1 follicle (25).

The follicle destined to be the first egg of the
new sequence remains in the ovary around 16
hours more than the remaining follicles, and
consequently, the first hatched embryo tends to
be more developed than the rest of the embryos.
Even, low incubability has been observed, which
may be caused by the preovulatory aging of the
oocyte or by changes in the yolk composition,
which affect embryonic growth (25).

If it is taken into account that the laying sequence
of the eggs normally decreases as the flock
production period finishes, low hatchability may
be related to the incidence increase from first
eggs of laying sequences in flocks growing older
(25). The above could explain the fact that the

explicado a partir de las dificultades del embridn
para perder calor metabodlico durante las ultimas
etapas de la incubacion (23).

Incluso el peso y el grosor de la cascara estan
correlacionados negativamente con la tasa relativa
de pérdida de agua del huevo. Con respecto a esto,
se cree que el principal mecanismo osmoregulador
del embridén en desarrollo es la membrana
corioalantoidea. Esta membrana actia como una
barrera selectiva, permitiendo la absorcion de
electrolitos y agua del fluido alantoideo mientras
mantiene una defensa efectiva ante contenidos
téxicos intraluminales (24).

La membrana corioalantoidea se degenera hacia
el dia 19, cuando inicia la ventilacion pulmonar.
Este cambio en la oxigenacion puede afectar el
flujo sanguineo a consecuencia de hipoxia local y
vasoconstriccion (24) y bajo condiciones adversas
puede repercutir en el incremento de la METa.

Otro aspecto relacionado con la edad y el incremento
de ME es la diferencia en el desarrollo de los
embriones asociada a la secuencia de puesta del
huevo, la cual hace referencia al patréon de
produccion determinado por dias en los que la gallina
pone huevos consecutivamente, seguidos de una
“pausa” producida por el retraso en la ovulacion del
foliculo F1 (25).

El foliculo destinado a ser el primer huevo de la nueva
secuencia permanece en el ovario cerca de 16 horas
mas que los siguientes foliculos y consecuentemente
se ha encontrado que el primer embrion de la
secuencia tiende a ser mas desarrollado que los
siguientes embriones. Aun asi, se ha observado baja
incubabilidad en estos huevos, lo que podria deberse
al envejecimiento pre-ovulatorio del oocito, o a
cambios en la composicion de la yema que afectan
el crecimiento embrionario (25).

Si se tiene en cuenta que la duracidn de la secuencia
de puesta del huevo normalmente disminuye a
medida que finaliza el periodo de produccion de la
parvada, se puede relacionar la baja incubabilidad
con el incremento en la incidencia de primeros
huevos de las secuencias de puesta en lotes que
envejecen (25). Lo anterior podria explicar el hecho
de que la mayor incidencia de ME y de infertilidad fue
de los huevos de reproductoras de 64 semanas. Sin
embargo, otros estudios atribuyen el incremento de
estos parametros directamente al efecto de la edad
y no a la secuencia de ovoposicion (26).

En relacion con otros hallazgos, las malposiciones
evidentes cerca del final de la incubacion son causa
reconocida de METa. De los embriones que murieron
a partir del dia 18, casi el 50% presentaron alguna
malposicidon que hizo extremadamente dificil o



Pefiuela y Hernandez - Characterization of embryonic mortality in broilers 6511

highest EM mortality and infertility rate was
provided by breeder flock at 64 weeks. However,
other studies attribute the increase of these
parameters directly to the effect of age, and not
to the laying sequence (26).

Regarding other findings, malpositions near
the end of incubation are a cause of LEM. From
those embryos who died from day 18 on, almost
50% manifested some malposition that made
extremely difficult or impossible to hatch because
the chicken could not reach the air chamber, was
unable to pip the shell due to lack of movement,
or for the combination of both reasons. This
matches with other previous reports where
between 50 and 85% of embryos that did not
hatch, showed some malposition (27).

The increase of malpositions is related to fails in
the egg turning, abnormal temperature during
incubation, genetic influences, and even the
presence of environmental contaminants (27).
The above leads to think that malposition is
not always the primary cause of death, but it
may be the result of unfavorable environmental
conditions or lethal factors (1).

The present malformations observed could be
due to genetic alterations of low lethality, which
allow development of the embryo up to advanced
incubation states. However, all embryos with
any malformation are not necessarily related
to genetic anomalies given that, in a greater
proportion, they are due to adverse incubation
conditions such as abnormal temperature, O,
excess or restriction and excessive quantities
of CO, (1). The percentage of embryos with
structural abnormalities (such as anophthalmia,
excencephaly or limbs alteration) was 0.54%,
value considered too low as to be attributed
to abnormal handling conditions. If that was
the case, a larger number of affected embryos
could be expected, fact which does not match to
present data, and allows to consider that there is
a relation between malformations and genetics.

On the other side, malformations are intimately
linked to EEM. Heart, head, eyes, thorax or
other vital organs defects from embryos who
died in the “blood ring” state of development
with visible embryo. It was evident that embryos
from broiler strains showed a higher amount of
structural abnormalities compared to the laying
strains (10). This, however, was not presently
found, since only visual inspection was performed
and on early development states is not always
feasible to watch in detail these anomalies.

In conclusion, to define the EM behavior, allows
to have a base to measure any variation of a key

imposible la eclosion porque el pollo no pudo
acceder a la camara de aire, fue incapaz de perforar
la cascara por restriccion del movimiento, o por la
combinacién de ambas razones. Esto coincide con
reportes previos en los que entre el 50 y 85% de
los embriones que no eclosionan tuvieron alguna
malposicién (27).

El incremento de malposiciones esta relacionado
con fallas en el volteo del huevo, temperatura
anormal durante la incubacion, genética, e incluso
con presencia de contaminantes ambientales (27),
lo que hace pensar que la malposicidon no siempre es
la causa primaria de muerte, sino también puede ser
secundaria a condiciones ambientales desfavorables
0 a otros factores letales (1).

Las malformaciones observadas en el
embriodiagndstico podrian ser un reflejo de
alteraciones genéticas de baja letalidad, que
permiten el desarrollo del embrién hasta estadios
mas avanzados en la incubacion. Sin embargo, es
un error garantizar que los embriones con alguna
malformacion estan relacionados con anomalias
genéticas, ya que se sabe que en mayor proporcion
se relacionan con condiciones adversas de incubacion
como temperatura anormal, exceso o restriccion de
0, y excesivas cantidades de CO, (1). Aun asi,
el porcentaje de embriones con anormalidades
estructurales (como anoftalmia, exencefalia o
alteracion en las extremidades) fue 0.54%, valor
gue podria considerarse muy bajo como para
atribuirse a condiciones de manejo anormales.
De ser asi, podria esperarse un mayor nimero de
embriones afectados, lo cual no concuerda con los
hallazgos del presente estudio y permite considerar
que hay una relacion entre las malformaciones y el
factor genético.

Por otro lado, las malformaciones estan ligadas
intimamente con la MET. En un estudio se reportaron
defectos en el corazon, la cabeza, los ojos, el
torax, entre otros organos vitales de embriones
que murieron en estadio de anillo de sangre con
embrion visible. Fue evidente que los embriones
de estirpes de pollo de engorde presentaron una
mayor cantidad de anormalidades estructurales
comparadas con los de estirpes de ponedora
comercial (10). Sin embargo, esta caracteristica no
fue observada en esta investigacion, ya que solo se
realizd inspeccion visual y en estadios de desarrollo
temprano no siempre es factible observar en detalle
estas anomalias.

En conclusién, definir el comportamiento de
la ME, permite tener una base para medir el
comportamiento de un pardmetro clave en
incubacion y ejercer control ante la evidencia de
cambios anormales y condiciones adversas que
puedan alterar cada una de las etapas de desarrollo
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parameter regarding incubation and to perform
control before the evidence of abnormal changes
and adverse conditions that may alter each
and every one of the developmet stages of the
embryo, and that are subject to change facing
corrective implementation measures.

Although this study was performed under
industrial incubation conditions, the EM biphasic
behaviour was evidenced as described in the
literature, but minor variations were found
regarding the especific day of EM ocurrence from
the two peaks of mortality. Hence, it is clear that
particular incubation conditions of any industrial
company, may alter EM occurrence, but the
biological mechanisms tendency inherent to the
chick embryo are conserved.

del embrién, y que ademas, estén sujetas a
modificacion ante la implementacién de medidas
correctivas.

Aunque este estudio se realizd6 en condiciones
de incubacion industrial, se pudo evidenciar el
comportamiento bifasico de la ME descrito en la
literatura, aunque se encontraron variaciones leves
en cuanto al dia especifico de ocurrencia de los dos
picos de mortalidad. Lo que pone en evidencia que
existen condiciones de incubacién propias de cada
empresa que pueden alterar el comportamiento de
la curva de mortalidad, aunque se conserve una
tendencia propia de los mecanismos bioldgicos
inherentes al embrién de pollo.
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