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Huevos de avestruz
durante el proceso
de incubacion

ncubacion artificial
de los HUEVOS DE AVESTRUZ

INTRODUCCION

La técnica de la incubacion artificial de los
huevos de avestruz comenzo con los conoci-
mientos adquiridos en la incubacion de los
huevos de gallina, a los que se les fueron ana-
diendo las particularidades propias de los pri-
meros. La primera incubadora para huevos
de avestruz fue patentada por Arthur Dou-
glass en 1867.

En lineas generales las principales pautas
de manejo llevadas a cabo en la incubacion
artificial de los huevos de gallina pueden ser
asumidas, teniendo en cuenta las particulari-
dades del tamano y de los parametros de
incubacion que marcan las diferencias, tanto
para el diseno de las incubadoras como para
el control de la propia incubacion.

A lo largo del proceso global que com-
prende el manejo del huevo fértil y el periodo
de incubacion propiamente dicho, hemos de
cuidar al maximo las condiciones de higiene.
Recordemos que estamos trabajando con un
material (los huevos fértiles) recogidos en el
suelo, al aire libre y en unas condiciones de
temperatura y humedad muy favorables para
el desarrollo de microorganismos patdgenos.

Toda explotacion de avestruces que se
incline por llevar a cabo la incubacion de sus
propios huevos, antes de disenar la sala de
incubacion y determinar el nimero de incuba-
doras y el tamanio de las mismas, tendra que
hacer un estudio previo de la productividad
de sus animales, teniendo en cuenta el nime-
ro de reproductores, tasa de puesta, capaci-
dad de los locales de cria, disponibilidad de
mano de obra, etc.

Actualmente existen en el mercado varios
modelos de incubadoras cuya capacidad
varia entre dos docenas hasta varios cente-
nares de huevos. Todas ellas han de regular y
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ajustar con gran exactitud la temperatura, la
humedad y el recambio de aire en su interior;
asi como, efectuar volteo automatico de los
huevos.

Antes de detallar las practicas de manejo
sobre el huevo incubable y durante el proce-
so de incubacion, es conveniente definir dos
conceptos, como son: fertilidad e incubabili-
dad, que a menudo son confundidos. Ambos
parametros aportan una gran informacion
sobre los rendimientos de los reproductores.

La fertilidad hace referencia al nimero de
huevos embrionarios en relacion al numero
de huevos colocados en la incubadora, una
vez desechados los huevos claros tras el pri-
mer miraje el dia 14 de incubacion. Es decir, la
fertilidad muestra la aptitud de union del
espermatozoide y el 6vulo.

N° de huevos fértiles

Fertilidad = x 100

N° de huevos introducidos en la
incubadora

De lo indicado se deduce que una pobre
fertilidad solo puede ser imputable a los
reproductores.

Por el contrario, la incubabilidad hace
referencia al éxito del proceso de incubacion
o lo que es lo mismo, la capacidad del huevo
para eclosionar, produciendo un pollo viable.

N° de pollos nacidos

Incubabilidad = x 100

N° de huevos fertiles

FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE EL
EXITO DE LA INCUBACION

- Factores genéticos: Actualmente nos
encontramos con una gran variabilidad en los
huevos de avestruces, tanto en la calidad de
la cascara como en el tamafo de los mismos,
debido a una falta de seleccion y mejora
genética de los animales. Ello trae como con-
secuencia la disparidad de cifras encontradas

en la literatura especializada en cuanto a
parametros tales como tasa de incubabilidad,
porcentaje de fertilidad o peso al nacimiento,
asi como, en cuanto a las necesidades
ambientales para el proceso de la incubacion.

- Peso del huevo: El peso del huevo pue-
de oscilar entre 1y 2 kg, estando infiuido por
factores tales como: el tamano de la hembra,
el momento del ciclo de puesta, la subespe-
cie y la alimentacion.

El peso del huevo determina de forma
clara y positiva el peso del pollo al nacimien-
to, aspecto importante para la vitalidad del
recién nacido.

Por otra parte, el tamano del huevo influ-
ye en la viabilidad de los pollitos, en el sentido
de que los huevos de gran tamano producen
pollos edematosos y de nacimiento tardio,
debido a una falta de intercambio gaseoso y
de vapor de agua. Por el contrario, los huevos
excesivamente pequenos producen pollos
deshidratados, de pequeno tamano y muy
débiles al nacimiento, debido a la gran pérdi-
da de agua durante el proceso de incubacion.

- Calidad de la cascara: El grosor de la
cascara varia entre 1,4 y 2,4 mm, con un
valor medio entre 1,8 y 2 mm, influyendo en
la mayor o menor pérdida de agua durante el
proceso de incubacion. También existen
diferencias en cuanto a la porosidad de la
cascara.

Eliminaremos todos aquellos huevos con
anormalidades en la cascara y con fisuras en
la misma, ya que el riesgo de contaminacion
por microorganismos patogenos es muy ele-
vado.

- Alimentacion de los reproductores: El
huevo debe contener todos los nutrientes que
el embrion necesita cuando es puesto por el
avestruz. La alimentacion de la hembra influ-
ye tanto en la calidad como en el tamano del
huevo y, consecuentemente, en la viabilidad y
peso al nacimiento del pallito.

Es muy importante mantener una dieta
equilibrada durante toda la época de repro-
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duccion, evitando carencias vitaminico-mine-
rales. Determinadas avitaminosis y carencias
minerales pueden ocasionar importantes
alteraciones en el embrién. De ahi que se
aconseje incluir un corrector vitaminico-mine-
ral en la dieta de los reproductores.

- Estado sanitario de los reproduc-
tores: La presencia de agentes infecciosos a
lo largo del oviducto y en la cloaca pueden
provocar la contaminacion de los huevos,
dando lugar a una baja tasa de incubabilidad,
una elevada mortalidad embrionaria y a un
menor peso de los pollos al nacimiento.

Los microorganismos mas frecuentes
encontrados en los huevos de avestruz son:
Escherichia coli y Salmonella spp.

Por otra parte, cualquier proceso patolo-
gico que provoque alteraciones metabdlicas
importantes y una disminucion en la absor-
cién de los nutrientes de la dieta, puede oca-
sionar alteraciones en el desarrollo embriona-
rio. En este sentido, hemos de vigilar la pre-
sencia de parasitos intemos, ya que en oca-
siones son los responsables de una menor
disponibilidad de nutrientes por parte del
organismo animal. Por ello recomendamos la
desparasitacién regular de los reproductores.

- Edad de los reproductores: General-
mente los machos reproductores alcanzan la
madurez sexual a los tres anos y medio,
mientras que las hembras son mas precoces,
alcanzandola a los dos afios y medio.

En la primera temporada de puesta los
porcentajes de fertilidad son bajos, si bien
van aumentando con la edad hasta alcanzar
unos valores maximos entorno al 6° 6 7° afio
de puesta.

- Epoca de monta: El periodo reproduc-
tivo abarca en nuestras latitudes desde los
meses de febrero-marzo hasta octubre-
noviembre, disminuyendo los porcentajes de
fertilidad hacia el final del periodo.

- Relacion machos/hembras: Los mejo-
res resultados de fertilidad se consiguen con
una relacién macho:hembra de 1:2 -manejo
de los animales en trio-, frente al manejo en
grupo, en grandes extensiones de terreno,
con una relacién de 6 machos por cada 10
hembras.

- Estrés: Cualquier situacion de estrés
que sufran las aves durante la época de
reproduccién, va a ocasionar una disminu-
cion en la fertilidad y en la tasa de puesta, por
lo que deberia ser evitada.

Cuando la reproduccion no la efectuamos
en trio sino en grandes grupos, la presencia
de machos muy dominantes que luchan
constantemente, es una causa de estrés
hacia las hembras, por lo que deberian ser
apartados.

Por otra parte, las avestruces son muy
sensibles al estrés, de tal manera que los par-
ques de reproduccion los situaremos lo mas
alejados posible de las carreteras principales o
de cualquier otro contaminante acustico. Asi
mismo, la presencia de perros y de animales
salvajes puede causar estres a los animales.

Igualmente, una manipulacion excesiva
de los reproductores, durante la época de
monta, puede ocasionar una situacion de
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estrés cronico, pudiendo afectar negativa-
mente a la reproduccion.

- Manejo del huevo fértil (figura 1): Des-
de un punto de vista didactico, podemos
diferenciar en el proceso de incubacién dos
etapas: la primera etapa o de pre-incubacion
que abarcaria todas aquellas practicas de
manejo efectuadas desde la puesta del hue-
vo hasta su colocacion en el interior de la
incubadora. Y, la segunda etapa o incubacién
propiamente dicha que englobaria también la
eclosion o nacimiento del pollo.

El manejo al que se someten los huevos
es una de las principales causas de una mala
incubabilidad y, ademas, de relativamente
facil diagndstico. A continuacién nos deten-
dremos en cada una de las etapas, senalan-
do las principales normas de manejo de los
huevos fértiles, para obtener un cierto éxito a

lo largo del proceso de incubacion.
RECOLECCION Y SELECCION DE LOS
HUEVOS A INCUBAR

Para facilitar la recogida de los huevos -
ya que es imposible la automatizacion de la
misma-, disefaremos unos agujeros de 3 m
de diametro y unos 40 cm de profundidad
que rellenaremos de arena fina y que actua-
ran a modo de nido, ya que las hembras los
encuentran el lugar ideal para la puesta. Por
tanto la recogida sera manual. Los huevos
deben ser recolectados con cierta frecuen-
cia alo largo del dia, teniendo en cuenta que
las avestruces ponen los huevos principal-
mente a primera hora de la manana y a ulti-
ma de la tarde.

A medida que aumente e! tiempo de per-
manencia del huevo en el nido, aumentara el
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FIGURA 1.- Croquis del manejo del huevo de avestruz
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riesgo de rotura, de contaminacion por geér-
menes patoégenos, asi como el grado de
suciedad. Ademas, el enfriamiento del huevo
en el nido implica una entrada de aire del
exterior junto con los microorganismos alli
presentes.

Los huevos conforme se vayan recogien-
do se iran depositando sobre bandejas con
alveolos acolchados e individualizados, lo
que reduce la posibilidad de rotura. Hemos
de evitar que se pongan en contacto entre si,
para que no puedan diseminarse los microor-
ganismos de unos huevos a otros.

Eliminaremos todos aquellos huevos
rotos, con fisuras en la cascara, con formas
atipicas, los demasiado pequenos o exagera-
damente grandes y aquellos excesivamente
SUCIOS.

Una vez colocados los huevos sobre las
bandejas, procederemos a su indentificacion
-con un lapiz o rotulador- lo que nos permitira
identificar a los progenitores, de esta manera
podremos evaluar al final del ciclo la produc-
tividad de nuestros reproductores, y actuar
en consecuencia. Aquellos huevos que se
recojan sucios y deban ser lavados, su mar-
cado se hara posterior al lavado.

LAVADO Y LIMPIEZA DE LOS HUEVOS

Dado que la puesta se realiza en el suelo,
al aire libre y que no es posible la recogida
automatica, la mayoria de los huevos recolec-
tados estaran sucios y con una gran cantidad
de polvo, a pesar de la recogida frecuente. De
ahi que los huevos deban ser limpiados antes
de su almacenamiento, de tal manera que
entren en la incubadora con la menor carga
microbiana posible.

El mejor método es la limpieza en seco,
ayudandonos de un papel, una esponja o un
cepillo de puas finas. Pero en la mayoria de
los casos la suciedad persiste y nos vemos
obligados a lavarlos, para lo cual empleare-
mos agua templada (40°C) con soluciones
de hipoclorito sédico (10 ml de lejia comer-
cial/litro de agua mas 50 g de cloro activo),
clorhexidina, amonio cuaternario (200 ppm)
o compuestos fenolicos. Con el lavado,
hemos de tener cuidado, ya que destruimos
parte de la cuticula mucilaginosa que rodea
la cascara, favoreciendo, de esta manera, la
entrada en el interior del huevo de agentes
infecciosos.

Finalmente, aquellos huevos que se reco-
jan con la cascara humeda deberan secarse,
preferiblemente, con aire caliente antes de su
almacenamiento.

FUMIGACION

Una vez limpios los huevos llevamos a
cabo una primera fumigacion para liberarles
de los gérmenes de la superficie de la casca-
ra. Para ello el método mas empleado es la
formalizacion, aunque tiene el inconveniente
que es muy irritante para las mucosas, ade-
mas de ser cancerigeno. Frente a ello el for-
maldehido tiene una serie de ventajas como
son: se trata de un desinfectante relativamen-

i

Pollos de 1 semana en los parques de cria

te eficaz, de facil evaporacién, lo que facilita
su posiblidad de llegar a puntos que de otro
modo serian inaccesibles; se trata ademas de
una sustancia no corrosiva, de precio mode-
rado y que no perjudica en modo alguno ni a
los huevos ni a los embriones. Utilizaremos
una solucién de 80 g de permanganato pota-
sico (KMnQO,) y 130 ml de formalina (40% de
solucion) por cada 3 m3 de espacio, fumigan-
do los huevos durante un tiempo aproximado
de 20 minutos. Hemos de tener la precaucion
de anadir el formol al permanganato potasico,
nunca a la inversa.

Junto con la formalizaciéon también pode-
mos llevar a cabo la nebulizacion con otras
soluciones desinfectantes a base de amonios
cuaternarios o compuestos fendlicos.

ALMACENAMIENTO

Tras la fumigacion, los huevos seran
almacenados en una sala apropiada para
dicho fin, donde podamos controlar la tem-
peratura y la humedad. El almacenamiento
tiene como objeto el reunir el nimero sufi-
ciente de huevos para cargar la incubadora a
pleno rendimiento y el poder trabajar poste-
riormente durante la fase de cria con lotes
homogéneos; a la vez que conseguimos dis-
minuir las necesidades de mano de obra.

Se recomienda que los huevos de aves-
truces se almacenen durante un maximo de
una semana antes de su incubacion, a una
temperatura entre 12,8 y 18,3°C. Si aumenta-
mos el tiempo de almacenamiento o bien la
temperatura supera los 20°C, habra un
aumento significativo de la mortalidad
embrionaria, disminuyendo la incubabilidad.
La disminucion de la viabilidad del embrién
puede ser causada por cambios en el
embrion y/o por cambios en los otros ele-
mentos integrantes del huevo.

Para evitar una pérdida excesiva de agua
durante el almacenamiento, la humedad se
situa alrededor del 75%. Se estima como nor-

mal una pérdida del peso al dia del 0,12%
durante el tiempo que los huevos permane-
cen almacenados.

Los huevos se pueden colocar en las pro-
pias bandejas de las incubadoras en posicion
vertical, con la camara de aire hacia arriba. En
esta posicion vertical permaneceran durante
todo el proceso de incubacion para prevenir
que los embriones adopten malas posicio-
nes.

Siempre que el tiempo de aimacenamien-
to no sobrepase los 8 dias procuraremos
mover los huevos lo minimo posible para evi-
tar un aumento de la mortalidad embrionaria.
Solamente cuando el tiempo vaya a ser supe-
rior se recomienda el volteo de los huevos.

PRECALENTAMIENTO

Antes de introducir los huevos en la incu-
badora es conveniente someterlos a un peri-
odo de aclimatacién, mediante un precalen-
tamiento a 25°C durante 12 horas. De esta
manera, evitaremos variaciones bruscas de
temperatura y que el vapor de agua se con-
dense en la cascara, taponando los poros.

Este precalentamiento se puede realizar
en la propia sala de incubacion, por lo que
ésta debera poseer la capacidad de regular
su temperatura.

PROCESO DE INCUBACION:
PARAMETROS A CONSIDERAR

El diserio de una incubadora moderna es
en esencia una solucion de ingenierfa a los
parametros biolégicos de temperatura,
humedad y recambio de aire.

El control de la temperatura es quiza el
factor mas critico para el éxito en la incuba-
cién y nacimiento. La temperatura de incuba-
cion para los huevos de avestruz oscila entre
36 y 36,5°C, dependiendo del tamano del
huevo, del grosor de la cascara, de la hume-
dad y del tipo de incubadora. En el interior de
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la incubadora la temperatura debe ser lo mas
uniforme posible, evitando fluctuaciones
superiores a un grado o grado y medio, ya
que ello puede provocar.un aumento de la
mortalidad embrionaria.

El tiempo medio de incubacion a esa tem-
peratura es de 42-43 dias. A medida que
aumentemos la temperatura, disminuiremos
el tiempo de incubacion, con lo que el naci-
miento de los pollos tendra lugar antes, pro-
vocando el nacimiento de pollos con malfor-
maciones en los 0jos y en las patas, pollos
edematosos y con presencia de sacos viteli-
nos exteriorizados. Por el contrario, tempera-
turas demasiado bajas provocan un retraso
en el crecimiento, dando lugar a pollos débi-
les y blandos, de pequerio tamano y a pollos
"'pegajosos”.

Durante el proceso de incubacion hemos
de evitar fallos en el suministro eléctrico que
provoque una disminucion brusca de la tem-
peratura. Esto es especialmente grave si ello
tiene lugar en el ultimo tercio del periodo
embrionario ya que aumentara el porcentaje
de mortalidad embrionaria, por lo que seria
muy conveniente contar con un generador
eléctrico autonomo para casos de emergen-
cia. Serviria también para mantener la tem-
peratura adecuada en los locales de cria de
los pollos.

Respecto a la humedad, diremos que
éste es el parametro que mas diferencia la
incubacion del huevo de avestruz del resto de
las aves, por sus necesidades extremada-
mente bajas.

El porcentaje de humedad durante el pro-
ceso de incubacion va a determinar el grado
de evaporacion de agua de los huevos, influ-
yendo en el menor o mayor tamarno del pollo.
En condiciones normales, la pérdida de peso
del huevo durante su incubacion varia entre
un 12y un 14%, para o cual la humedad rela-
tiva debe oscilar entre un 20 y un 30%. Por
tanto, el mejor medio para verificar la bondad
de la humedad es el control de la pérdida de
peso de los huevos. Dado que las condicio-
nes de humedad son tan bajas se hace nece-
sario un preacondicionamiento del aire que
entra en la incubadora mediante un deshumi-
dificador.

Ambientes excesivamente humedos pro-
vocan una disminucion en la pérdida de agua,
originando pollos débiles y con edemas. Por
el contrario, ambiente muy secos ocasionan
una gran pérdida de agua, naciendo pollos
deshidratados y débiles, viéndose dificultado
su nacimiento al adherirse las membranas de
la cascara.

Por otra parte, el grado de humedad de-
bera ajustarse en funcion de la temperatura
elevada, incrementa la actividad metabdlica
del embrién y, por consiguiente, el agua me-
tabolica, disminuyendo el tiempo de incuba-
cién.

Respecto a la ventilacion, diremos que
ésta ha de permitir el intercambio de oxigeno
y anhidrido carbonico a través de la cascara
para facilitar la respiracion del embrion. Ade-
mas la ventilacion contribuye a mantener uni-
forme la temperatura y la humedad en el inte-

rior de la incubadora. La concentracion de
estos gases en el aire tiene un efecto sobre
los nacimientos. El aire contiene un 21% de
oxigeno y al parecer, ésta es la concentracion
éptima para el embridon en desarrollo. Cual-
quier caida del oxigeno por debajo de este
valor conduce a un porcentaje bajo de incu-
babilidad. La concentracion de anhidrido car-
bonico del aire que rodea a los huevos tam-
bién afecta al numero de nacimientos. Los
efectos sobre la incubabilidad se hacen notar
cuando la concentracion de CO, es superior
al 0,5%.

Para conseguir estos objetivos se reco-
mienda un caudal de ventilacion de 1,5-2
m3/hora/100 huevos. La renovacion del aire
esta garantizada por las diferencias de pre-
sion desencadenadas por el sistema de ven-
tilacion interna, mediante la regulacion de las
trampillas de entrada y salida de aire.

Ante cualquier fallo en el suministro eléc-
trico y siempre que no contemos con un gru-
po electrégeno auténomo, es conveniente
entreabrir un poco las puertas de la incuba-
dora, pues, aunque disminuird unos grados la
temperatura, esta disminucion sera menos
perjudicial para el embridén que un exceso en
la concentracion de CO.,,.

Previa a la introduccion de los huevos en
la incubadora hemos de graduar perfecta-
mente la temperatura y la humedad ya que
una vez cargada es mas dificil graduar estos
parametros. Por norma general, la carga de la
incubadora es hace semanalmente, con el
objeto de racionalizar el trabajo y poder plani-
ficar mejor los posteriores lotes de cria. Antes
de cargar la incubadora, los huevos se fumi-
gan nuevamente.

MIRAJE

El miraje tiene como finalidad el detectar
huevos claros y los embriones muertos pre-
cozmente. Estos huevos seran eliminados
para evitar una excesiva evaporacion de agua
y una fuente de contaminacion.

El miraje se efectua el dia 14 de incuba-
cién, para lo cual utilizaremos una habitacién
previamente calentada -hemos de evitar los
efectos de un cambio térmico brusco, toman-
do todas las precauciones posibles. El miraje
lo realizamos con ovoscopios especiales. En
ocasiones también se puede realizar en la
propia incubadora mediante una pequena luz
de magnesio muy brillante.

Opcionalmente se puede efectuar un
segundo miraje hacia el dia 39, antes de rea-
lizar la transferencia a las nacedoras.

VOLTEO

A partir del 3° dia de incubacion los hue-
vos deben ser volteados para impedir que la
yema se adhiera a las membranas, lo que
daria lugar, en los primeros dias de incuba-
cidn a un deficiente desarrollo de la zona vas-
cular y de los anexos embrionarios. Por otra
parte, el volteo contribuye a homogeneizar la
temperatura.

El volteo se efectia de forma automatica,

sobre un angulo de 45° a ambos lados de la
vertical, y con una frecuencia al menos de 8-
10 veces al dia. El volteo nunca se debe llevar
a cabo en una sola direccion ya que ello pue-
de provocar alteraciones de la membrana
corioalantoidea y de otras estructuras inter-
nas del huevo.

TRANSFERENCIA DE LOS HUEVOS A
LAS NACEDORAS. NACIMIENTO

Tres dias antes de la fecha prevista del
nacimiento, esto es, hacia el dia 39 de incu-
bacion se trasladan los huevos a las nacedo-
ras, colocandolos nuevamente en posicion
vertical con la camara de aire hacia arriba.
Previa a su colocacion seria interesante pesar
los huevos para saber cudl ha sido su pérdida
de peso tras su paso por la incubadora y, de
esta manera, prestar una mayor atencion a
aquellos huevos que hayan sufrido una pérdi-
da de agua inadecuada.

Respecto a las condiciones ambientales,
hay autores que senalan que la temperatura
deberia permanecer igual gue durante el pro-
ceso de incubacion, mientras que otros opi-
nan que deberia disminuirse en dos grados.
Sin embargo, si que hay unanimidad en el
hecho de que cuando se inicie la rotura de las
cascaras se aumente la humedad al 50-55%),
para favorecer la rotura de las cascaras y el
nacimiento de los pollos.

En las nacedoras no se efectuara volteo
de los huevos.

Por término medio transcurren entre 3 y 4
dias desde que el pollito irumpe en la cama-
ra de aire hasta su nacimiento. El proceso de
nacimiento se puede ver interferido por pro-
blemas nutricionales, genéticos, de mal posi-
cién o patologicos. Asi mismo, la falta de esti-
mulos exteriores puede retrasar el nacimiento
de los pollos y afectar a la propia integridad
fisica de los mismos. En el proceso de incu-
bacién natural, los pollos son estimulados
durante el proceso de eclosion por los pro-
pios animales adultos y demas pollitos de la
nidada.

Como practica de manejo se recomienda
vigilar los huevos todos los dias, facilitando el
nacimiento de aquellos pollos con dificulta-
des, mediante la realizacion de un orificio de 2
cm en la cascara a nivel de la cdmara de aire.
Pero esto no debe tomarse como una practi-
ca rutinaria, pues en la medida de lo posible
los pollos han de nacer por si solos.

Tras el nacimiento los pollos permanece-
ran en las nacedoras hasta que sequen per-
fectamente el plumoén. Antes de su traslado a
los locales de cria deberan ser pesados -peso
al nacimiento aproximado: 500-800 g- para
controlar la evolucion de su crecimiento pos-
terior. Asi mismo, se les desinfectara el ombli-
go mediante una pomada o solucion antisep-
tica.

Por ultimo, diremos que el suelo de las
nacedoras no ha de ser resbaladizo para
impedir lesiones a nivel de las patas. Para evi-
tar estas lesiones lo mas efectivo es que el
nacimiento tenga lugar en cubiculos de 20 x
20 cm.
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