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I. INTRODUCCION

El presente trabajo forma parte de una serie de experimentos con

pata criolla (Cairina moschata domestica L.) que se estén reali-

zando a fin de determinar los factores fisicos y bioldgicos que
influyen en el rendimiento de esta especie que posee caracteris-

ticas promisorias, especialmente por su rusticidad.

La mortalidad embrionaria se ha empleado en la investigacidn avi
cola para evaluar més especificamente los efectos de las condi--
ciones experimentales sobre la ontogenia de los embriones y 1la
incubabilidad. Para facilitar este trabajo se ha investigado de
talladamente en la décadas pasadas la embriologia del pollo pero

se desconoce el desarrollo embrionario del pato criollo.

La pata criclla presenta el problema de la baja incubabilidad de
los huevos en incubadoras artificiales. Por lo tanto, la embrio
génesis de los patitos es un conocimiento clave en el curso dela
incubacibn, puesto que pasa por periodos criticos que conviene
conocer y tener en cuenta para explicar v evitar en 1lo posible
la muerte de los embriones y el fracaso correspondiente de la in

cubacidn.

La elevada mortalidad en los experimentos preliminares de incuba

cién artificial de huevos de pata criolla hizo ver la necesidad



de determinar el desarrcllo embricnario, siendo el presente traba
jo el punto de partida para poder evaluar las incubaciones concur

curvas de mortalidad.

En las incubaciones artificiales de los huevos de pata eriolla,los
embriones mostraban una gran variabilidad en el desarrollo: 1o que
obligd a determinar el grado de desarrollo con un patrén de refe
rencia, tomando comc tal la incubacibn natural, por los buenos re

sultados obtenidos en otras especies aviares.

En suma, en el presente trabajo se han descrito los cambios dia--
rios en el desarrollo estructural de los embriones de pata crio-
1la, de modo que se pueda establecer la edad de cualquier embridn
sobre la base de dichas diferencias morfoldgicas. Esto servird

concretamente para determinar los otros factores y condiciones de
incubacidn artificial que se ensayen y promuevan mejor el desarro

llo embrionario.



II. REVISION DE LITERATURA

GENERALIDADES

En la literatura revisada no se han encontradc estudios so-
bre el desarrollo embricnario del pato criolle (Cairina mos-

chata domestica L.).

Wilhelm y Robertson (1941) determinaren la curva de mortali-
dad embrionaria para el pavo abriendo los huevos que no eclo
sionaron y aquellos descartados en los mirajes. Los embrio-
nes fueron comparados con muestras previamente estandariza--
das, estableciendo de esta manera el dia de la muerte. Con-
cluyeron que de un estudio de las curvas de mortalidad = pue
den obtener indicios claves para dilucidar una serdie de pro-
blemas en la incubacibn; pues las practicas que son efecti--
vas para reducir la mortalidad durante los periodos eriticos
de la incubacidén de los huevos de pollo, pueden también ser
efectivas para mejorar la incubabilidad en la incubacién de
los huevos de pavo. Asimismo, los periodos criticos de alta
mortalidad deben coincidir tanto en la iacubacidn natural co

mo en la artificial.

De igual manera, Phillips y Williams (134%4) pensaron que un
método mis répido y més confiable que el pesc para determi--

nar la edad de cualquier embridn que no supere el periodo de



incubacién, seria hacer determinaciones sobre la base del de

sarrollo estructural externo.

La tasa de desarrollo, asi como la incidencia de malformacio
nes, son influenciadas por las condiciones fisicas existen--
tes durante el periodo de incubacién, incluyendo la tempera-
tura, humedad, contenido de aire y su circulacidn en la mi-
quina, asi como la posicibn de los huevos y la frecuencia con
que son volteados. Esto debe ser tomado en cuenta, al prepa
rar en el laboratorio embriones de ave de huevos incubadosar

tificialmente (Abbot, 1963).

Los huevos de pata eriolla no se prestan bien a los medios ar
tificiales de incubacidn pero se han obtenido resultados bag
tante buenos, éolocéndolos bajo gallinas o patas cluecas pa-
ra la primera semana o los diez primeros dias y transfirién-

dolos después a la incubacién mecdnica (Grow, 1972).

Johnson (1374) opina que si se tuviera una idea en cuanto al
tiempo de la muerte o al desarrollo estructural del embrién
de pato criollo, se podria enfocar més claramente los proble

mas de incubacidn artificial en esta especie.
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2.2 DE LA VARIABILIDAD DEL DESARROLLO EMBRIONARIO

Hamburger y Hamilton (1951) (citado por Abbott, 1963) demos-
traron el efecto sobre la tasa de desarrollo de dos tipos de
incubadoras, estableciendo las etapas standard en los estu-

dios con embriones de pollo.

Los investigadores clisicos asumieron que el desarrollo mis
rapido, resultante durante la incubacién artificial, era el
mis normal. Bajo esta asuncidn, los trabajos de desarrollo

embrionario en pollos y pavos fueron realizados en condicio-
nes artificiales, aprovechando los logros de la incubacidén co

mercial (Abbott, 1963).

La variabilidad en la tasa de desarrollo embrionarioc es par-
ticularmente evidente cuando se examina al ovoscopioc, huevos
fértiles de pollo durante la primera semana de incubacién (01
sen y Marsden, 1954). Hays y Nicolaides (1934) demostraron
que estas diferencias estaban asociadas, en parte al menos,
con lalongitud de tiempo que el huevo permanece en el ovi--

ducto.

McNally y Byerly (1936) hallaron considerable variacién en-
tre los embriones de pollo después que se incubaron los hue
vos 39 y 48 horas. FEn ambos estudios .1 nimero de somitos

de un embrién dado, después de un niimero definido de horas
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de incubacidn sirvi8 como un Indice para juzgar el grado de
desarrollo. En el grupo de 48 horas encontraron  embriones
desde 1% hasta 20 pares de somitos, eclosionandc mejor estos

tltimos.

Tretryakov et al. (1973) concluyeron que entre los factores
que influyen en el nivel de variabilidad embrionaria estd la
edad de los reproductores, etapa de m da, estacidn del afio,

tiempo de oviposicién durante el dfa, el niimero de huevos en
el ciclo, forma de crianza de los reproductores, nutricidn,

sanidad, condiciones de fotoperiodo y duracifn y permanencia
en el oviducto. Por lo tanto, s6lo se deben tener en cuenta

las condiciones que den las crias mds uniformes.



IIT. MATERIALES Y METODOS

El presente experimento se llevd a cabo en la Unidad Experimental
de Avicultura de la Universidad Nacional Agraria, La Molina duran
te el tiempo comprendido entre el 6 de Abril y el 4 de Noviembre

de 1976.

3.1 DE LOS ANIMALES

Se emplearon 100 patas reproductoras de 27 meses de edad del
plantel de la Unidad Experimental de Avicultura. Estos ani-
males estaban alojados en 6 corrales con una proporcién de
un macho por cuatro hembras y cada una de las patas podiadis
poner de un nido. Los animales fueron alimentados con unara
cidn comercial para gallinas reproductoras pesadas, cuya com

pesicidédn quimica era la siguiente:

Proteina : Min. 16% Fibra : Max. 6%
Carbohidrato: Min. ub5% Ceniza : Max. 15%
Grasa : Min. 3% Humedad : Max. 14%

Se llevaba un registro de incubaciones por cada pata y las
muestras se tomaban del centro de la nidada para faeilitar

el trabajo de campo.
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DEL MATERIAL DE CAMPO

En el trabajo de campo se utilizd el siguiente equipo:

- Bandeja de coleccidn

- Ovoscopio

- Registros de incubacién
- Balanzas

- Plumones

DE LOS HUEVOS FERTILES

Los huevos fértiles empleados en el experimento provenian de
nidos en que se marcabar los huevos producidos diariamente,
con la fecha de oviposieién. Estos huevos estaban comprendi
dos dentro de un rango de peso de 81 a 85 gramos que era el
» -,
rango con mayor numero de huevos, los cuales eran los mas re
presentativos en lo que respecta a desarrollo normal por su

mayor porcentaje de incubabilidad (Candela, 1975).
Los huevos incubados tuvieron un tiempo maximo de almacena--
miento en los nidos de seis dias, durante el cual la incuba-

bilidad no es afectada (Candela, 1975).

DE LAS INCUBACIONES

Las incubaciones para estudiar el desarrollo embrionario de

los 10 primeros dias se realizaban con patas recién cluecas,
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colocando de 8 a 10 huevos en el centro de la nidada y reti-

rando previamente la pata del nido.

Las incubaciones para observar el desarrollo de mds de 10
dias de incubacidn se efectuaban retirando los huevos que in
cubaban las patas inicialmente, y se colocaba luego los hue-
vos seleccionados para el estudio, en niimero aparente (15 a
20). Los huevos no seleccionados gue estaban en incubacidn
eran trasladados a otros nidos de patas cluecas que no parti

cipaban en el estudio.

Al completarse los periodos especificados de incubaeidn se
procedia a la recoleceidn de los huevos, los cuales eran exa
minados al ovoscopio y preparados inmediatamente o sumergi--
dos en agua fria hasta que se hiciera el trabajo de laboratc
rio. Las muestras se tomaban diariamente y se puso énfasis
en la primera y 1l1tima etapa de la incubacidén por lo que no

se registraron los dias 15, 18, 20, 24, 26 y 27.

DEL MATERIAL Y EQUIPO DE LABORATORIO

El trabajo de laboratorio se realizd con el siguiente mate--
rial y equipo:

- Hueves fértiles

-~ Instrumental de diseccidn: tijeras, pinzas, bisturi

- Placas Petri (6)
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Jeringas hipedérmicas de 5 ce (4)
Goteros (6)

Lunas de reloj (2)

Platos de vidrio (2)

Papel de filtro

Pipetas de 10 cc (3)

Varillas de vidrio

Bureta de 100 cc

Frascos de vidrio de boca ancha de 100 cc
Cubre-objetos y porta-objetos céncaves
Lupa (10X)

Microscopio simple

LOS REACTIVOS Y SOLUCIONES

DE

Solucidn fisioldgica de cloruro de sodic al 0.75%.
Solucibén de Bouin y formol al 10% (Ver Apéndice).
Alcohol etilico absolute de 75 y 35 grados.
Hematoxilina de Ehrlich y Fosina (Ver Apéndice).

Xilol y Bilsamo de Canadi.

LA PREPARACION DE EMBRIONES DE 1 A 6 DIAS DE INCUBACION

Se

hicieron montajes completos de los embriones hasta con

6 dias de incubacién. Los embriones de 7 a 10 dias no fue

ron montados en l&minas porta-objetos ya que por el volumen

era imposible lograr un montaje adecuado. El procedimiento
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que se describe a continuacidn es el de Humason (1962) que
es el standard para preparar y montar embriones de pollo des
de la etapa de linea primitiva hasta la edad de 96 horas.
Cualquier embribdn de ave o de reptil puede ser montado con

este método.

3.7.1 Remocidon del embrién

Con las tijeras se corta la ciscara alrededor del eje
longitudinal evitando lesionar la yema. La clara se
extrae con una jeringa sin aguja, hasta que flote el
embridn en la superficie de la yema y se pueda reali-~

zar las observaciones in vivo.

Con un papel filtro circular con un orificio enel cen
tro del diametro del disco germinal se adhiere a la
yema de modo que se pueda ver el embridn en el centro
del circulo. Se corta el borde externo del papel con
el embrién adherido llevando la minima cantidad de ye
ma y se sumerge lavando ripidamente en formol al 10%
para quitar la membrana vitelina. A partir del quin-
to dia debe retirarse el amnios sin hacer esta opera-

cibn.

3.7.2 Fijaeién

Una vez que el blastodermo se ha adherido al papel se
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aplica el fijador (solucidn de Bouin) directamente so
bre el embridén hasta cubrirlo completamente, Al dia
siguiente se lava el embridn con agua corriente y se
le transporta a un porta-objeto plano secando con pa-
pel filtro. Es preciso introducir el porta-cbjeto en

el agua a fin de que el blastodisco no se arrugue.

Coloracién con hematoxilina y eosina

El tiempo de coloracidn varia de ecinco minutos has-
ta media hora, dependiendo del tamafio del embridén. A
veces es conveniente sacar la membrana amnidtica de los

embriones mayores para lograr una coloracidén adecuada.

Se afiade gotas de hematoxilina al embrién que esti en
el porta-objeto y se deja de 2 a 5 minutes chequeando
siempre la intensidad de coloracién. Luego se lava

con un gotero y se seca con papel filtro. Para la co
loracidn de contraste se aplica la eosina de igual

forma y se deja de 3 a 5 minutos.

Deshidratacién

Se aplica el alcohcl en concentraciones diferentes re
gulando la intensidad de coloracidn. Se sumerge en
alcohol de 70% una o mis veces. Luego se sumerge una

vez en aleohol de 95%.
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Se deja de 5 a 8 minutcs en alecohol etilico abscluto,
agregando posteriormente el xilol sobre el embrién pa

ra evitar la fragilidad.

3.7.5 Montaje
Una vez que se trata con xilol se deja 10 minutosy el
embrién se transporta a porta-objetos cdncavos. Se
aflade el Balsamo de Canadid (impregnante) con una vari

lla de vidrio y se aplica el cubre-objeto.

DE LA PREPARACION DE EMBRIONES MAYORES DE 6 DIAS DE INCUBA-

CION
En esta etapa se siguid el método disefiado por Geiger et al.
(1974) empleado cominmente en biologia aviar. El método es

el siguiente:

Se corta la cascara y el embridn es extraido del huevo sepa-
rando las membranas extraembrionarias incluyendec el saco vi-
telino, a través del extremo proximal. Se hace el examen in

situ anotando las observaciones.

Para preservar los embriones, se lava con agua limpia los
fluides corporales y se les coloca en una solucidén de formol
al 10% en frascos de boca ancha, afiadiendo luege § cc de 1la

solucién de Bouin. 38i se desea cambiar de solucibén, se lava
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el embridn en alcochol de 70% con unas gotas de glicerina.

los frascos son identificados con etiquetas donde se anotan

la edad del embridn, fecha y preservative utilizado.

DEL ESTUDIO DE LAS MUESTRAS

Los embriones montados fueron observados al microscopio pa-
ra contar el nimere de somites. Fue necesario sumergir los
embriones mas grandes en agua, para estudiar satisfactoria-
mente el desarrollo del plumaje. El uso de un microscopio
estereosobpico o de una lupa (10X) resultd muy Gtil pararea

lizar la descripcidn de los embriones mayores.

El trabajo de Phillips (19u44) sobre morfologia externa del
pave durante el periodo de incubacidn y los trabajos en em-
briclogia aviar de Remanoff (1960) y Patten (1951) sirvie--
ron como patrones para identificar las estructuras estudia-
das en el experimento. Se tomaron fotografias en blanco vy
negro de los embriones, que servirén para evaluar las mues-
tras que se tomen en experimentos sucesivos de incubacidn de

huevos de pata criolla.



IV. RESULTADOS

Se examinaron varies embriones de pata criolla (Cairina moscha-

ta domestica L.} para cada periodo de incubacién. Este experi-
mentoe se hize con el fin de que las descripeiones esten relacio
nadas con aquellas estructuras que pudiesen ser empleadas como
demarcadores del estadio de desarrolle embrionarie en un examen
corriente de laborateric. No se efectud un informe mds detalla
do puesto que el misme se salia del alcance v la aplicacién in-

mediata del experimento en su estructura inicial.

Puesto que habila alguna variacidén en el grado de desarrollo de
los embriones mas jévenes, la descripcidn se hizo sobre la base
del desarrollo promedio para cualquier periode. El desarrollo
promedio se estimaba luego del examen de todas las muestras toma
das. En los embriones de 1 a 6 dias el promedioc se tomaba segin
el nlmero de somites, y en los embriones mayores de 6 dias en ba
se al desarrollo del embridn del dia anterior y del dia postericr

al dia estudiado.

A continuacidn se describe el embriédn promedio para cada dia de
incubacidn estudiado, mostrando entre paréntesis el nimero de

embriones estudiades o considerados en cada caso.

4.1 PRIMER DIA (5)

En esta etapa, tan corta en la vida del embridn, el disco
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germinal no se diferencia mayormente del de un huevo sin in

cubar.

SEGUNDO DIA (4)

No aparecen los somitos. Apenas se nota la linea primitiva
(Fotos 1 y 2). Esta etapa seria equivalente a la de un em-

bridén de pollo de 16 horas de incubacidn (Figura 1).

TERCER DIA (5)

El examen del embrién in viveo denota la presencia de islo--
tes sanguineos pero no aparecen vasos sanguineos definidos
en el drea vascular. En los especimenes mis avanzados se no
tan un corazdon tubular, con venas onfalomesentéricas eferen

tes y el inicio de la formacidn del seno terminal.

El examen del embridn preparado muestra que el nfimero de so
mitos del embrién promedic es de 7 pares con un rango de 5
a 13 pares (Fotos 3 y 4). La linea primitiva estd claramen
te visible. los pliegues neurales empiezan a juntarse enel
extremo cefilico. El neuroporo anterior se encuentra abier
to y el seno romboidal esti presente. .La regidn vesicular
Optica empieza a sobresalir. Las tres divisiones mayores
del cerebro son claramente visibles. Este estado de desa-
rrollo puede equivaler al de un embridén de pollo de 27 a 28
horas de incubacidén (Figura 2) o de 29 a 30 horas de incuba

cién (Pigura 3).
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primitva

Extremo caudal

Fig 1 . Vista dorsal 14X) de un enbrién de pollo
la etapa de 1linca primitiva (cerca de 16
horas de incubacién). (Patten,1951).
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Fig. 2 . Vista dorsal (14x) de un embridn de pnllo
con 8 pares de somitns (cerca de 27 - 28
horas de incubacién). (Patten,1951).
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Fig. 3 . Vista ventral (45x) de la regidén cardiaca y
cefdlica de un embridn de pollo de 9 snmitos

(cerca de 29 - 30 horas de inecubacidn).
(Patten,1951).



4.4 CUARTO DIA (%)
El examen del embridn in vivo muestra a los islotes sangui
necs en el procesc de unirse. El frea del senc terminal es
ti4 casi completa pero no hay sangre. El corazén tubularsu
fre una pequefia dilatacidén. Los vasos sanguineos onfalome

sentéricos son claramente visibles. El embridn es plano.

En los embriones mis desarrollados desaparece la linea pri
mitiva. La membrana amnidtica cubre la regidn cefilica vy
cardiaca. Llos pliegues somfticos laterales se prolongan

hasta el punto de salida de las venas onfalomesentéricas y
la mitad superior del cuerpo sufre algo de torsién y fle-

xidn pero la regidn de la cola permanece plana.

El examen de los embriones preparados muestra que el niime-
ro de somitos del embridn promedic es de 16 pares con  un
rango de 12 a 20 pares (Fotos S y €). La linea primitiva

es corta y no definida. Los pliegues neurales se unen en
la regidn cefilica, pero no se fusionan. FEl neurcporo an-
terior esti pricticamente cerrado y el seno romboidal es
muy definido. Las vesiculas Opticas son muy prominentesde
bido a una leve constricecién en sus bases. Este estado de
desarrollo equivale al de un embridn de pollo de cerca de

34 horas de incubacidn (Figura 4).
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Fig 4 . Vista dorsal (14x) de un emdbridn de polle de
14 somitns ( cerca de 34 horas de incubacidn)
(Patten,1951).
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UINTO DIA (5)

El examen del embridn ip vivo indica que los pliegues somad
ticos laterales se extienden postemiormente a los vasos san
guineos onfalomesentéricos. La regibén de la cola permane-
ce plana. En los embricnes mas avanzadps el amnios cubre
casi la totalidad del embrién. La marcada flexién de 1la
regidn cefilica hace que el corazén presione el cuerpo ha-

cia adentro. Apenas se nota un pequefio alantoides.

El examen del embribn pwepafado indica que el embrida pro-
medio presenta 25 pares de somitos con un rango de 22 a 30
pares (Foto 7). Se completa la invaginacidn de las vesicu
las Spticas, fermlndose asi los t&lamos Spticos y mostran-
do las fisuras coroideas. Los cristalines empiezan a for-
marse. Las fisuras y arcos viscerales son notorios y el
corazbn empisza a‘ingr‘ean@ al cuerpo. Este estado de desa
rrollo equivale al de un embrpifn de. pollo de 85 horas de in
cubacibn .(Figur&é 5)

SEXTO DIA (5)

Fl examgn del embrién in vivo muestra que el amnios cubre
todo el embrifn. La torsiém de la regidén caudal es comple
ta. Las yemas de los miembros anteriores y posteriores se
notan como abultamientos alargados. El alantoides ne es

extenso pero se puede ver ficilmente.
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El examen del embridn preparado muestra que él embridn pro
medio fiene 36 pares de somitos y el rango del niimero de sp
mitos va de 33 a 42 pares (Foto 8). Las fosas auditivas

son visibles y se ven facilmente los arcos mandibulares y
hibideos. Esta etapa de desarrollo embrionario correspon-
de a la de un embribn de polle de cerca de 3 dias de incu-

bacidn (Figura 6).

SETIMO DIA (5)

El examen del embridn a partir del sétimo dia de desarro--
1llo se realizd extrayendo el embridn ;el amnios sin prepa-
rarlo debido al mayor volumen del mismo. El embrién prome
dio presenta en este dia U4 pares de somitos con un rango
de 40 a 46 pares. Las yemas de las patas y las alas estén
alargadas lo suficiente para aparecer como miembros defini
dos. La musculatura de la poreidn ventricular del corazén

estid bien desarrollada.

La vesicula alantdidea estf bien extendida hacia afuera del
cuerpo. La regidn caudal estd bien flexionada hacia la ca
beza. El cerebro medio es muy prominente debido a un sur-
co limitante profurido. Los embriones més desarrollados

muestran apéndices alargados, achatados y expandidos en los
extremos distales. El alantoides ;s casi del tamafio de la

cabeza (Foto 9).



fosa {auditiva

Hsura corfidea
~Cristalino

; , “Fosa olfati
Yena del. olfativy
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Vena vitelina

TArteria viteltna

Yema d&l

mismbre ,pos’ ’"‘" “ Cola
Fig 6 h

Fig 6 . Vista dextro-dorsal (14x) de un embrisn de
pollo de 36 somitos (cerca de 3 d{as de
{ncubacién). (Patten,1951)
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OCTAVO_DIA (5)

El nimerc de somitos del embrién promedio es de 47 pares.
El alantoides es casi del mismo tamafio que el del embridn.
Aparecen constricciones en los apendices alares en la re-
gidon del “codo". La depresidn oral es notable debido al
marcado desarrollo de los procesos maxilares y los arcos
mandibulares. Aproximadamente tres cuartos del area del
ojo estdn tenuemente pigmentados (Foto 10). Este estado
corresponde al de un embridn de pollc de cerca de § 1/2

dias de incubacibn (Figura 7).

NOVENO DIA (5)

El Area de los ojos estd fuertemente pigmentada, excepto en
la superficie ventral (Foto 11). Los apéndices alares em-
piezan a diferenciarse en tres secciones. Los apéndices

podales estédn levemente flexionados.

Décimo dia (5)

La pigmentacidén oscura cubre completamente el drea del ojo
(Foto 12). Ocurre la fusidn de los arcos mandibulares.
Los apéndices alares son levemente mis cortos que los apén
dices podales. Aparecen pequefias corrugaciones radiales
(predecesoras de los dedos) en los extremos distales deles

apéndices podales.









Yitelinos

Fig. 7 . Pollo con cerca de 5¥2 d{as de incubacién
extraf{do de la cdscara con la yema intacta
(Modificado de Kerr). Se ha removido el
albumen para mostrar el.embrién dentro del
amnios,y el aluntnides ha sido desplazado
hacia arriba.a fin de presentar las rela-
ciones del tallo alantéideo. (Patten,1951)
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UNDECINO DIA (3)

El orificio bucal estd casi cerrado. Una pequefia estruc-
tura que se asemeja al pico definitive estd presente. Los
cjos son abultados y salientes, estando parcialmente cu-

biertos por los parpados.

Los orificios auditivos estén visibles. Los apéndices po
dales se diferencian en miembros y tienen el doble del ta
mafio que los alares. El cuello se alarga. El alantoides
es casi tres veces el tamafio del embridn. Ilos vasos san-
guineos extra-embrionarios estfn en contacto por lo menos

con la mitad de la superficie interna del husvo,

DUODECIMO DIA (3)

La formacidn del maxilar superior se completa. Las fosas
nasales estln bien definidas y el casquete ebrneo del pi-
co superior estd presente (Foto 13). La forma del picoes
tipica del patipollo de un dia de edad. La seceidn cau--
dal es corta’y gruesa. La porcidn del pulgar de lds alas
esti separada y definida. Se nota el desarrollo inicial

de la membrana nictitante. Los vasos sanguineos extraem-

bricnarios rodean toda la superficie interna del hueve.

DECIMG TERCER DIA (3)

Las alas aparecen completamente formadas y todas sus seg

ciones son ficilmente vistas (Foto 13). Se presentan pe
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quefias papilas de las plumas en el dorso. 8e puede obser
var una protuberancia cloacal. Todos los dedos estan de-
finidos. La regién de la tibia es bastante muscular y ti

pica en feorma.

DECIMO CUARTO DIA (M)

Las pequefias papilas de las plumas estfn presentes en el
dorso, cola y muslos y ocurre la separacidn de los dedos

{Foto 13).

DECIMO SEXTO DIA (&)

La membrana nictitante cubre la mitad del ojo. La oclu--
gién pareial de los parpados hace oval a la abertura ocu-
lar. Las papilas de las plumas est@n en las superficies

dorsal, ventral y caudal asi como en las regiones pectora
les, alares y cefdlicas. Empiezan a formarse las ufias (Fo

to 13).

DECIMO SETIMO DIA (3)

Las papilas de las plumas cubren todo el cuerpo, pero hay
un plumaje pronunciado en el dorso y las regiones femora-
les. Aparece la pluma axial., Las ufias estin muy defini-

das y la punta del pico esti queratinizada.
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4.17 DECIMO NOVENO DIA (2)

Existe un plumaje alargado en las regiones del dorsc, mus
lo vy cola. BSe completan las membranas nictitantes. Eu-
piezan a queratinizarse las puntas de las ufias. Las plu-
mas secundarias estin mucho més largas que las primarias.

Diminutas escamas tibiotarsales estln presentes.

%,18 VIGESIMO PRIMER DIA (4)

Las tres cuartas partes de los ojo . estin cerrados, E1

plunaje estd presente en todo el cuerpo pero no en canti-
dad suficiente para cubrir toda la piel. El canal anal

estd abierto (Foto 14).

4,19 VIGESIMO SEGUNDO DIA (2)

Un alargado plumaje cubre la totalidad del patité. las

tamente gueratinizadas (Foto 14).

4,20 VIGESIMO

ERCER DIA (4)

Los ojos estdn cerrados. ILos orificios auditivos estén

casi eseondidos por el alargado plumaje de esa &rea. Ca-
si todo el albumen del huevo ha desaparecide en esta eta

pas

¥.21 VIGESIMO QUINTO DIA (2)

El plumaje oculta completamente los orificios anditives.

Los orificios nasales estin todavia cerrados. El pluma—

je oculta la pluma axial (Foto 14).
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4.22 VIGESIMO OCTAVO DIA (&)

La gruesa cubierta dorsal de los orificios nasales apare-
cen tan abiertos como los de un patillo reecién nacido (Fo

to 14).

4.23 TRIGESIMO DIA (3)

El desarrollo del embridn en esta etapa es tan parecido al
de un patipollo recién nacido que una descripeidn adicio-
nal basada en la morfologia externa es innecesaria. El sa
co vitelino es muy firme y no se rompe facilmente al cole
car el embridn en una placa Petri. El saco empieza a en-
trar al cuerpo. Esto ocurre antes que el pico entre a la

cdmara de aire,

4.24 TRIGESIMO PRIMER DIA (2)

De un cuarto a la mitad del saco vitelino estid dentro del

cuerpo.

4,25 TRIGESIMO SEGUNDO DIA (3)

El pico entra a la cémara de aire. Esto puede observarse
descascarando el huevo en el extremo romo y rompiendo 1la
membrana. Tres cuartos del saco vitelino esti dentro del

cuerpo.

4,26 TRIGESIMO TERCER DIA (2)

El embridn llena toda la cdscara del huevo. El saco vi-

telino estd précticamente dentro del cuerpo.
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Pliegues neurales

Unidos en la regidn ceffilica (3), unidos a todo le largo del em

brién (4).

0jos y parpados

Sobresalen las vesiculas épticas (3), las vesiculas prominentes
(4), tidlamo Sptico completo (5), tres cuartos tenuemente pigmen
tados (8), fuertemente pigmentados, excepto para la superficie
ventral (9), membrana nictitante cubre la mitad del ojo (16),
ojos casi tres cuartos cerrados (17), membrana nictitante com--

pletamente sobre el ojo (19), los ojos cerrados (23).

Sistema circulatorio

S6lo islotes sanguineos (3), corazdén tubular, islotes se unen

y sangre en seno terminal (4), vasos sanguineos extraembriona-
rios en contacto con la mitad de la superficie interna del hue
vo (11), los vasos sanguineos rodean toda la superficie inter-

na de la clscara (12).

Torsibn

La mitad superior del cuerpo (4), completa (6).

Flexidn
Empieza en la regidn cefflica (4), empieza en la regién caudal

(5), completa (7).
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Cerebro
Las tres divisiones mayores visibles (3), el cerebro medio muy

prominente (7).

Amnios
Cubre las regiones cardiaca y cefdlica (4), cubre casi todo el
embridn (5).

0idos
Fosas auditivas visibles (6), orificio completamente cubierto

por el plumaje (25).

Fisuras y arcos viscerales

Visibles (5), los arcos mandibulares y hidideos facilmente vis

tos (6).

Orificios nasales

Se empiezan a formar las fosas (5), fosas completas y defini-

das (12), aperturas completamente abiertas (28).
Alantoides
Apenas visible (5), del tamafio de la cabeza (7), del tamafio

del embrifn (8), tres veces embridn (11).

Alags y patas

Yemas como abultamientos alargados (6), como apéndices defini
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dos (7), apéndices achatados en 10s extremos distales (7), le-
ve flexifn en las patas y alas en forma de "V" (8), apéndices
se diferencian en miembros (11), separacidén del pulgar en el

ala (12).

Boca

Fosa notable (B8), arcos mandibulares fusionados (9).

Pico
Casquete cbrneo sobre el pico (12), punta del pico queratiniza
da (17) queratinizadas las comisuras (21), pico en la camara

de aire (32).

Dedos, ufias y escamas

Corrugaciones radiales (10), separacidén de los dedos (14), ufias
empiezan a formarse (16), ufias completamente queratinizadas (22),

escamas tarsales erectas (25).

Pluma axial

Aparieién (17), oculta por el plumaje (25).

ano

Protuberancia (13), canal abierto (21).

Plumaje

Papilas en el dorso (13), papilas en la cola y muslos (14),
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papila en la pechuga, ala, cuello, tibia (16), plumaje corto en
dorso, pechuga y tibia (17), plumaje ocula toda la superficie
corporal (22).

Saco vitelino

Empieza a entrar al cuerpo (30), de un cuarto a la mitad dentro
del cuerpo (31), tres cuartos dentro del cuerpo (32), préctica-
mente dentro del cuerpo (33), completamente dentro del cuerpo
(34).



TABLA 1: TABLA DE SOMITOS PARA ETAPAS DE DESARROLLO
CORRESPONDIENTES EN POLLO, PAVO Y
PATO CRIOLLO
Némero de Tiempo de Incubacidn
Somitos Pollo! Pavo? Pato Criollo?
7 27 horas 48 horas 72 horas
12 33 horas 60 horas -
16 37 horas 65 horas 96 horas
22 44 horas 72 horas -~
28 54 horas 84 horas 5 dias
36 72 horas 30 horas 6 dias
38 82 horas 4 dias 6 dias
42 4 dfas 4.5 dfas 7 dfas
45 4.5 dias 5 dias 8 dfas
47 5 dias 5.5 dias 8 dias

1 Tomado de Patten (1951).

2 De Phillips y Williams (1944).

! Datos obtenidos experimentalmente.



TABLA 2: RELACION CRONOLOGICA DE LOS FACTORES DE IDENTIFICACION
DESDE LOS TRES HASTA LOS CINCO DIAS DE INCUBACION

Tiempo de Incubacidn (dias)

Factores '
3 4 5
1. Linea primitiva visible desaparece
2.* Somitos 7 16 2§
(5 -~ 13) (12 - 20) (22 - 30)
3. Sist. circulat.
Islotes sangu. presentes unién
Corazén tubular dilatado entra cueryo

Vasos extraemb. senos terminal senos terminal
y romboidal y romboidal (*#)

4. Pliegues neural. unido
Neuroporo anter. abierto
5.% Ojos regidn vesieu- vesicula tilamo &pti
lar Sptica co ’
6.* Embrién-posicidn planc torsién flexifn cola
pliegues somat, mitad (**¢)  total
7.% Amniog: Cobertum cabeza y total del
* corazén embrién
8.% Alantoides visible
(%) Indica que la estructura continua desarrollindose.

(k%) El subrayado significa que uma estructura se ha completado.
(*%%) A la altura de las venas onfalomesentéricas muy definidas.



TABLA 3: RELACION CRONOLOGICA DF LOS FACTORES DE IDENTIFICACION
DESDE LOS SEIS HASTA LOS OCHO DIAS DE INCUBACION

Tiempo de Incubacién (dias)

Factores
2] 7 8
2. Somitos 36 4y 47
(33 - 42) (40 - 46)
5% Qjos eristalino pigmento te--
nue (3/4)
6. Cuerpo embr, torsidn flexidn total torsién y fle-

7. Amnios
8.% Alantoides

9.% Miembros

Alas y patas

10. Oidos

Fosas audit.

11. Arecos mandib.

y hidideo

embridén total

definide tamafio cabeza

yemas apéndices
visibles
visibles definidos

x10n

tamafio embridn

flexidn patas
y alas en "V"

depresidn oral




TABLA 4: RELACION CRONOLOGICA DE LOS FACTORES DE IDENTIFICACION
: DESDE LOS NUEVE HASTA LOS CATORCE DIAS DE INCUBACION

Factopes Tiempo Fle Incubacidn (dfas)
9 10 11 12 13 14
5.% Ojos abultados
Pigmento oscuro oscuroc

M. nictit. visible definida

8. Alantoid. tres veces
embrién
9. Miembros
Alas diferen cortas pulgar complet.
: ciacién separado
Patas diferen. largas doblede
alas
12, Vasos sang. mitad pa total
red int.
13.% F. nasales orificic fosa

14.* Pico

casquete pequefio presente

15.% Plumaje
Papilas present. definidas




TABLA 5:

RELACION CRONOLOGICA DE LOS FACTORES DE IDPENTIFICACION

DESDE LOS 16 HASTA LOS 22 DIAS DE INCUBACION

Tiempo de Incubacibn

(dias)

Tactores
16

17

19

21 22

5.% Qjos

M. nictit. oclusidn
parcial

i4. Pico
queratiniz.

papilas
CUETDO

15.% Plumaje

Formac.

punta

plumas
dorso

pieco
superior

¢gola y
muslo

completas

3/4 eierra
ojo

comisura

todo el
CUErpo

plumaje
definido

queratiniz.




TABLA 6: RELACION CRONOLOGICA DE LOS FACTORES DE IDENTIFICACION
DESDE LOS 25 DIAS HASTA L0S 34 DIAS DE INCUBACION

Tiempo de Incubacién (dias)

Factores
23 25 28 30
5. QOjos cerrados
13. F. nasal abiertos
15. Plumaje cubre oido totalmente cubre plumaje completo
oido axial

31 32 33 34

17. Saco vi- Ingresa de 3/4 dentro casi totalmente

telino 1/4 a 1la , dentro dentro

mitad




V. DISCUSION

En el presente estudic se observd que durante los primeros diez
dias de incubacidn, tanto los caracteres cualitativos como los
aspectos cuantitativos del desarrollo embrionario del pato crio
1lo eran muy semejantes a los del pollo y del pavo, de acuerdo

a las descripciones de la literatura revisada.

Los datos cuantitativos para estas tres especies, que estin su-
marizados en la Tabla 1, muestran que la aparicidn de los somi-
tos es mAs lenta en el embridén de pato criolle al establecerse

las etapas correspondientes.

Las investigaciones publicadas indican que los huevos de pata
criolla son incubables artificialmente con &xito si es que han
sido incubados en forma natural durante los primeros veinte
dias. Esto sugiere que esta primera etapa de desarrocllo embrio
nario es decisiva para el futuro de la incubacibén y que deben
haber factores desconocidos que influyen en el curso de la incu
bacion. Por lo mismo, en el presente experimento se ha puesto
especial énfasis en el estudio de los primeros y Gltimos cinco
dias del periodo de incubacidn, teniendo en cuenta la informa--
cidn anterior y el hecho de que la mortalidad embrionaria no es
ta distribuida al azar, sino que existen picos de mortalidad si
milares para todas las especies aviares, al comienzo y al final

del periodo de incubacién (Landauer, 1967). Vilchez (1975) en-
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contrd similares curvas de mortalidad en los embriones de pata

eriolla.

La aplicacifn inmediata del presente experimento es la factibi-
lidad de determinar la edad de los embriones muertos en cual--
quier etapa del periodo de incubacidn. Esto hace posible con-
feccionar curvas de moftaliéad en ensayos de incubacidn artifi-
cial que permitiré@n hacer correcciones adecuadas para disminuir

la mortalidad embrionaria y por ende aumentar la incubabilidad.

La determinacidn de la edad hecha sobre la base del peso del em
brién seria complicada por las diferencias en el tamafio del hue
vo, el sexo y los factores de incubacién. La identificacibn de
caracteristicas especificas o grados de desarrollc en etapas de
incubacidn fijadas, tienden a minimizar las diferencias y la e-

dad del embrién puede ser determinada ficilmente.



VII. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las cuales ha sido realizado el presen-

te trabajo, se llega a las siguientes conclusiones:

1. En base a los datos obtenidos es posible determinar con una
aproximacidn de mids o menos 24 horas el nGmero de dias de

incubacién de un embridn de pato eriollo.

2, Usando este sistema se puede establecer una curva de morta-

lidad para cualquier incubacidn, sea natural o artifidial.

3. No existe una correlacidn directa entre el némero total de
dias de incubacibn de cada especie y el grado de desarrollo
de los respectivos embriones, ya que el ritmo de crecimien-
to del embrién de pato criollo se hace mis lento conforme

avanza el perfodo de incubaciodn.



7.1

7.2

7.3

VII. RECOMENDACIONES

Se conoce que los huevos de pata criolla son incubables ar
tificialmente, con éxito, después de los 20 primeros dias

de incubacidn natural; entonces es preciso ahondar las in-
vestigacionee en la primera fase del periodo de incubacidn,
registrando ademfie del recuento de somitos, la oclusidn del
amnios en porcentaje para medir ¢l desarrollo extraembrio-

nario.

Determinar en la primera etapa: la relacidn clara/yema, la
transferencia de agua, el pH de la yema y de la clara y la
cronologia de la disolucién de la membrana vitelina; estu-
diando al mismo tiempo el efecto del almacenamiento de los

huevos.

Elaborar una curva de mortalidad standard, empleando la in
cubacibn natural, para estudiar la incubabilidad artificial;

usando las observaciones y resultados de este estudio.



VIII. RESUMEN

Victor Rodrigo Guevara Carrasco, "MORFOLOGIA EXTERNA DEL
EMBRION DE PATO CRIOLLO (Cairina moschata domestica L.)
DURANTE EL PERIODO DE INCUBACION"

El presente experimento se realizd en la Unidad Experimental de
Avicultura de la Universidad Nacional Agraria, La Molina. Se
ilustra las etapas normales en el desarrollo embrionario de los
huevos de pata criolla. Se hace una descripcibn para cada dfa
del perfodo de incubacién poniendo énfasis en la primera y filti
ma fase. Se encontrd semejanza con el desarrollo del pollo vy
del pavo y se ofrece datos comparativos y una tabla de etapas co
rrespondientes. A partir del tercer dia hasta el octavo se ha-
118 que el niimero promedio de somitos del embrién de pato crio-
llo es 7 ~ 16 - 25 - 36 ~ 44 y 47 respectivamente. A los doce
dias la estructura del pico es tipica. A los 21 dias se puede
considerar que es un patipollo. A los 23 dfas los ojos estén
cerrados y a los 30 dias el plumaje estfi completo. El presente
trabajo emplea la aparicibn inicial de las estructuras como in-
dicadores de la edad del embrién. Se incluyen fotograffas de

vistas generales de embriones de estadios seleccionados para tal

fin.
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1,

2.

PREPARACION DE SOLUCIONES Y REACTIVOS

Fijador: Solucién de Bouin
- Acido picrico s 75%

« Formol comercial :  25%

»-

- Acido acético glacial 5%

Hematoxilina de Ehrlich (Gunn, 1856)

- Hematoxilina ¢ 2.0 g

- Alumbre (A1p(SOy)3(NHy)z.24Hp0 : 3.0 g

- Alcohol metilico o etilico : 100.0 ml
- Glicerina s 100.0 ml
-~ Agua destilada : 100.0 m1

Disolver 2 gramos de hematoxilina en 25 ml de alcohol abso-
luto. Mezclar gradualmente en 100 ml de solucidn acuosa sa
turada de alumbre (ap. 1 parte de alumbre por 11 de aguades
tilada - 3.0 g/100 ml). Déjese expuesto a la luz en un fres
co con tapa de algodSn por 3-5 dias. Filtrese. Afiddase al
filtrado 200 ml de glicerina y 100 ml de alcohol metilico.

Deje por 6-8 semanas o afiada 1.2 g de iodato de sodio para
uso inmediato. Afiada 10 ml de 8cido acético glacial. Se

conserva por afios.



3. Eosina

- Eosina, CI.45380 : 1.0 g
- Alcohol etilico al 70% : 1000.0 ml
- Acido acético glacial : 5.0 ml

DilGyase con igual volumen de alcohol al 70% y afiddase 2 a

3 gotas de &cido acético.
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