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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espaiol):

El Parque Recreativo y Zool6gico Piscilago de Colsubsidio cuenta con alrededor de 400
aves en su coleccion, en donde se pueden encontrar especies nativas y endémicas de
Colombia, algunas de las especies aviares que residen en el zool6gico han encontrado alli
un espacio propicio para incubar y criar sus polluelos, sin embargo bajo las condiciones de
cautiverio en algunas instituciones no se cuenta con un protocolo de manejo de aves en
estas etapas, dificultando los procesos de desarrollo de algunos individuos, para ello se
realizé un seguimiento riguroso en aspectos como la incubacién, crianza y formacion de
grupos en 9 especies de aves pertenecientes a la coleccién obteniendo como resultado un
protocolo de manejo de estas especies en algunos o todos los ciclos mencionados
anteriormente. El registro de estos procesos aportard y compilara datos de gran
importancia acerca de la incubacién y crianza de 9 especies de aves presentes en la
coleccién. Para la especie Dromaius novaehollandiae se colectaron datos de incubacién;
en Vanellus chilensis se tomaron datos acerca de la incubacién, crianza y formacion de
grupos y para las especies Burhinus bistriatus, Chauna chavaria, Forpus conspicillatus,
Pitangus sulphuratus, Phimosus infuscatus, Sicallis flaveola y Thraupis episcopus se
recolectaron datos solo en la etapa de crianza. Este documento aportara algunas
directrices acerca de incubacion artificial, crianza en cautiverio y formaciéon de grupos para
introduccién, rehabilitacién de diferentes especies de aves silvestres que se reportaron en
el Zoolégico y se ha corroborado por medio de investigaciones especificas para cada
especie y estadio.

ABSTRACT

The Piscilago Colsubsidio Recreational Park and Zoo has around 400 birds collection
including native and endemic species of Colombia. Some of the avian species that reside
in the zoo have been found in a suitable space to grow and reproduce their chicks.
However, under cautivity conditions in some institutions where there are no protocol for
handling birds in their lifecycle, hindering the development processes of some individuals.
Rigorous monitoring related to incubation, breeding and formation of groups in 9 species of
birds belonging to the collection. Obtained results in those protocols are presented for
those species. The registration processes will contribute to compile data and recodrs about
the incubation and husbadry of 9 species of birds present in the collection. For the species
Dromaius novaehollandiae, incubation data were collected; in Vanellus chilensis data
about the incubation, breeding and formation of groups and for the species Burhinus
bistriatus, Chauna chavaria, Forpus conspicilatus, Pitangus sulphuratus, Phimosus
infuscatus, Sicallis flaveola and Thraupis episcopus; data were collected only in the
husbandry stage was registered. This document provides some guidelines on the artificial
incubation, captive husbadry and formation of groups for the introduction, rehabilitation of
different species of wild birds that were reported in the Zoo and has been corroborated by
research for each species and lifecycles.
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‘ AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza
son:

Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO
1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio
fisico o electrénico, asi como su puesta a disposicién en | X
Internet.

3. La inclusion en bases de datos y en sitios web sean éstos

onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para

efectos de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales X
sitios y sus usuarios tendran las mismas facultades que las aqui
concedidas con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propoésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usaos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo|
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) ¥
por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestion, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzg
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular
y, por tanto, soy(somos) el(los) Unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, asegurg
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(aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas
por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en
proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre
demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que
no se incluyeron expresiones contrarias al orden puablico ni a las buenas
costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion,
presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de
Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos vy atribuciones otorgadas en virtud de este documento
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la|
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningan
caso conlleva la enajenacién de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el
articulo 11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre e
trabajo son propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de
Cundinamarca estd en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
RESPETAR, para lo cual tomara las medidas correspondientes para garantizar su
observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informaciéon Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han
publicado. SI __ NO _X__.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta ta
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que s€
integrara en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono (091) 8281483 Linea Gratuita 018000976000
www .ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde ala Ultima version consultando el Portal Institucional



MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAArl11i3
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 3
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL | VIGENCIA: 2017-11-16
REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 6 de 8

a) Estaréa vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de
5 afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la|
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la|
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o|
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucion, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es productg
de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, comag
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademés, aseguro(aseguramos) que ng
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites|
autorizados por la ley, segin los usos honrados, y en proporcion a los fines
previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron
expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En
consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion,
investigacion y, en general, contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices Yy
buscadores gque estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propositos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los|
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por Ia
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacioén Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
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Commons: Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

(@0l

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

[@olsle]

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo

Nota:

contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)

archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida

su Extension
(Ej. PerezJuan2017.pdf)

Tipo de documento
(ej. Texto, imagen, video, etc.)

1.Protocolo para aves en | Texto
cautiverio2017.pdf

2.

3.

4.
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RESUMEN

El Parque Recreativo y Zooldgico Piscilago de Colsubsidio cuenta con alrededor
de 400 aves en su coleccién, en donde se pueden encontrar especies nativas y
endémicas de Colombia, algunas de las especies aviares que residen en el zooldgico han
encontrado alli un espacio propicio para incubar y criar sus polluelos, sin embargo bajo
las condiciones de cautiverio en algunas instituciones no se cuenta con un protocolo de
manejo de aves en estas etapas, dificultando los procesos de desarrollo de algunos
individuos, para ello se realiz6 un seguimiento riguroso en aspectos como la incubacién,
crianza y formacion de grupos en 9 especies de aves pertenecientes a la coleccion
obteniendo como resultado un protocolo de manejo de estas especies en algunos o todos

los ciclos mencionados anteriormente.

El registro de estos procesos aportara y compilar4 datos de gran importancia
acerca de la incubacién y crianza de 9 especies de aves presentes en la coleccion. Para
la especie Dromaius novaehollandiae se colectaron datos de incubacién; en Vanellus
chilensis se tomaron datos acerca de la incubacion, crianza y formacion de grupos y para
las especies Burhinus bistriatus, Chauna chavaria, Forpus conspicillatus, Pitangus
sulphuratus, Phimosus infuscatus, Sicallis flaveola y Thraupis episcopus se recolectaron

datos solo en la etapa de crianza.

Este documento aportarda algunas directrices acerca de incubacion artificial,
crianza en cautiverio y formacion de grupos para introduccién, rehabilitacion de diferentes
especies de aves silvestres que se reportaron en el Zooldgico y se ha corroborado por

medio de investigaciones especificas para cada especie y estadio.



INTRODUCCION

Colombia es el lugar donde se ubican dos de los puntos mas importantes para la
biodiversidad “Puntos calientes o hotspots” identificados en el planeta como lo son Los
Andes y el Choco Biogeografico (Mittermeier, Myers, Thomsen, Da Fonseca, & Oliveri,
1998) y cuenta con 85 tipos de ecosistemas generales (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2016) donde uno de los ecosistemas en el que se ha visto mayor
afectacion es el bosque seco tropical, ya que se ha convertido en uno de los mas
amenazados, encontrandose al borde de la extincion en la mayoria de regiones del
planeta y en Colombia, estimando que queda menos el 1,5% de los que originalmente
existian (Morales & Sarmiento, 2008); el cual el Parque Zooldgico y Recreativo Piscilago
de Colsubsidio se encuentra ubicado con una extension de 80 hectareas, entre las cuales
se encuentran areas de bosque dedicadas a la conservacion pertenecientes a este
ecosistema, que permite dar viabilidad al desarrollo de mas de 400 especies diferentes
de aves nativas y exoticas las cuales encuentran alli las condiciones ideales para su
desarrollo y reproducciéon. En pro de instaurar poblaciones saludables el Zooldgico
propone el desarrollo de crianza artificial de algunas especies caracteristicas del bosque
seco tropical, teniendo como referencia algunos planes de conservacion como el
“Proyecto de Recuperacién del Condor de California” que permitié establecer poblaciones
In Situ pasando de tener tan solo menos de 30 ejemplares en cautiverio a mas de 200 de
los cuales algunos se reintrodujeron de manera exitosa (Rojo, 2003) en ambientes

naturales protegidos.

El establecimiento de directrices de incubacién artificial, crianza en cautiverio, y

algunos paradmetros zootécnicos (ganancia y pérdida de peso en individuos nacidos en
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el Zooldgico, consumo diario, comportamiento) permitird evidenciar falencias durante el
desarrollo de la crianza y sugerir estrategias de conservacion mas acertadas para las

especies en estudio.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ubicacion del bosque seco tropical pertenece en su mayoria al Parque
Recreativo y Zooldgico Piscilago debido a sus condiciones climaticas y geogréficas
permite el desarrollo de mas de 183 especies de aves siendo este Parque considerado
un “Area de importancia Internacional para la Conservacion de Aves” (AICA). Dentro de
su coleccion se albergan mas de 400 aves nativas y en menor nimero exaoticas; algunas
de ellas llegan a la institucion en su mayoria como individuos victimas de trafico ilegal o
accidentadas por factores antropoldgicos o naturales. Teniendo en cuenta el objetivo de
conservacion institucional y la variedad de especimenes se hace necesario implementar
un manejo adecuado para los individuos mas vulnerables de estas especies (neonatos y
embriones en incubacion) por lo que la creacion de protocolos de incubacion, crianza,
manejo nutricional y etologico se hace indispensable para la supervivencia de las
especies en estudio, el manejo adecuado de estas especies permitira dar viabilidad a
poblaciones en cautiverio y contribuir con planes de reintroduccién y conservacion de
especies de aves amenazadas en el pais y en el mundo. Cabe resaltar que en
investigaciones como en el Manual de Charadriiformes hacen referencia a la necesidad
de investigacién en cuanto a incubacion, crianza, habitos alimenticios, ganancia de pesos
en cautiverio y asi nutrir a la comunidad investigativa de mas herramientas para la

conservacion de especies Ex situ (AZA Charadriiformes Taxon Advisory Group, 2014).
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2 JUSTIFICACION

Aunque no se ha reportado un estimativo total para el afio 2012, sesenta y seis
(66) especies de aves tienen presencia exclusiva en el pais y 275 grupos taxonémicos
de aves consideradas migratorias con distribucion ocasional ciclica o permanente en el
pais; adicional para el afio 2015 aumentd nuevamente el reporte a 1.921 especies de
aves en Colombia (Naranjo & Amaya, 2009; Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2012).

Colombia presenta un lugar privilegiado para la escala de biodiversidad mundial,
ocupando el primer lugar en biodiversidad de aves contando con un registro de 1.971
especies de las cuales 79 se consideran endémicas y con 129 especies de aves
migratorias, desafortunadamente 330 especies de aves son victimas de comercio y
trafico ilegal (Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia, 2017), cabe
resaltar que uno de cada diez individuos sobrevive al trafico y comercio ilegal por lo que
este factor es uno de los causantes de mayor pérdida del valor de la biodiversidad en
Colombia , a esto se suma la fragmentacién y perdida de habitat en expansion y calidad
debido en algunos casos al aumento de la frontera agropecuaria, la contaminacion,
caceria y el manejo inadecuado por falta de conocimiento de individuos en cautiverio
hacen que se aceleren los procesos de extincion en especies que en algunos casos se
traduce en una extincion irreversible. El Zooldgico de Piscilago cuenta con individuos de
Chauna chavaria que se encuentra clasificada como “Vulnerable” a la extincién; Tharupis
episcopus que se encuentra clasificado como “casi amenazado”; las especies Vanellus
chilensis, Sicallis flaveola, Phimosus infuscatus, Forpus conspicillatus, Pitangus

sulphuratus se encuentran clasificadas como “Preocupacion menor” por la Union
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Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) (Renijifo, Franco Amaya,
Amaya Espinel, Kattan, & Lopez Lanus, 2002) por lo que su desarrollo en cautiverio es
de vital importancia para el Zooldgico. Sin embargo, el parque no cuenta con la
estandarizacion y protocolos de Manejo Zootécnico para la incubacion y crianza de
polluelos de las especies de aves de la coleccion y nativas del Bosque seco. Por tal razon,
es indispensable la creacion de los protocolos de incubacion artificial, crianza en
cautiverio y formacion de grupos para la introduccion; documentos que seran una
herramienta importante a la hora de tener éxito en la crianza en cautiverio, dando
viabilidad a sus poblaciones y asegurando los aspectos naturales de su comportamiento
cuando se relacionen con individuos de la misma especie o con individuos de otras

especies.
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3.1

3.2

3 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
» Disefar un protocolo de incubacion, crianza y formacion de grupos para

nueve especies de aves presentes en el Parque Recreativo y Zoologico

Piscilago.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estandarizar los pardmetros adecuados del manejo de incubadora del parque
recreativo y Zooldogico Piscilago.

Determinar los parametros, seguimiento y cuidados especiales para la crianza
artificial de los polluelos.

Detallar las recomendaciones para el proceso de integracion de los polluelos al

grupo.
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4 MARCO DE REFERENCIA

4.1 ZOOLOGICOS EN COLOMBIA

Los zooldgicos y acuarios en su funcion social y cientifica deben ser considerados
en forma integral como soporte a los programas de conservacion tanto Ex Situ como in
Situ, apoyandose con herramientas de investigacion y educacion; las técnicas como la
reintroduccion y reponer las poblaciones agotadas en vida silvestre hacen parte de las
metodologias mas usadas para la conservacion Ex Situ (Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Sostenible; ACOPAZOA, 2002). Entidades como ProAves buscan mitigar el
impacto causado por el hombre sobre el habitad de las especies por medio de politicas
regionales y creando zonas de reservas con asociaciones civiles (Fundacion ProAves,
2017). Al mismo tiempo entidades Zooldgicas y Acuarios interactian indirectamente con
el area de educacién ambiental para sus comunidades junto con ACOPAZOA que se
encarga de realizar el manejo reproductivo sostenible de poblaciones en cautiverio
promoviendo el desarrollo de iniciativas de conservacion de especies amenazadas
mediante la creacién de cuadros de libros de registros sistematizados o0 STUDBOOKS

(Mlinisterio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).

4.2 CONSERVACION EN LOS ZOOLOGIGOS
Los zooldgicos y acuarios modernos existen principalmente para propésitos de
conservacion de fauna silvestre y juegan un papel fundamental en la conservacion de la
diversidad, mediante iniciativas In situ acerca de educacion ambiental, concientizacion
publica y abogacia, programas de reproduccion con especies amenazadas, manutencion
de parentales de gran importancia biolégica, desarrollo de programas de reintroduccion,

entre otros, siendo de gran ayuda los conocimientos, evidencias e informacién
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actualizada, la principal herramienta para la conservacion implementando siempre

mejores practicas holisticas en el cuidado animal (WAZA, 2015;Collados Sariego, 1997).

Colombia es catalogada como uno de los paises mas biodiversos del planeta
debido a su localizacion, ya que se encuentra rodeada por dos océanos Atlantico y
Pacifico; es un punto de conexion entre dos subcontinentes y adicional a lo mencionado
anteriormente en estos 1.140.000 km? se encuentra la Cordillera de los Andes que al
llegar al pais se fragmenta en tres ramas donde se crean a su vez diferentes tipos de
ecosistemas (Portocarrero Aya, Corzo, & Chaves, 2015). En los ultimos 10 afios no han
cesado los efectos del cambio climético, la sobre explotacion de los recursos naturales,
el incremento del impacto negativo de las especies invasoras y sobre todo la degradacion
medioambiental, siendo la base de todo lo anterior el continuo aumento de la densidad
poblacional que consume gran parte de los recursos naturales y que no permite que otras
especies tengan acceso a estos recursos en el futuro (Asociacion Mundial de Zoos y

Acuarios, 2005).

4.3 PLANES DE CONSERVACION DE AVES EXITOSOS

El libro “Bird Conservation” (Williams, y otros, 2013) en el segundo volumen se

presenta una definicion explicita acerca del tema de conservacion Ex situ.

La cria en cautividad o la conservacion Ex Situ implica el establecimiento y
mantenimiento de poblaciones de especies silvestres en cautividad, al tiempo que se
intenta mantener la misma naturaleza (evitando la domesticacion). Se utiliza
frecuentemente como técnica cuando las poblaciones silvestres se vuelven muy
pequefias, muy fragmentadas o estan disminuyendo rapidamente. La cria en cautividad

potencialmente ofrece una manera de mantener la poblacién de la especie mientras que
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las amenazas a dicha especie en su habitat natural se reducen o bien de un aumento de
la produccion reproductiva y de la reproduccién excesiva mas alla de lo que seria posible

en la naturaleza.

Es de gran importancia mencionar casos exitosos de conservacion y recuperacion
de ciertas aves en el mundo como por ejemplo: La conservacion y recuperacion de la
guacamaya roja (Ara Macao), la cual es una de las aves mas emblematicas de las selvas
del mundo de tierras bajas en México, siendo el éxito de crianza, rehabilitacion y posterior
liberacion es del 100% representado en cifras de 4 individuos por afio reintegrados
(Carabias, Sarukhan, De La Maza, & Galindo, 2010). La especie Vultur griphus o Céndor
de los andes también ha tenido planes de conservacion Ex situ, en Perld se encuentra
manejado en cautividad bajo un programa reproductivo en Zoo criaderos y
organizaciones Zoologicas donde han tenido reproduccion exitosa mediante incubacion
artificial (Mufioz, y otros, 2015). La poblacién de Céndores de California (Gymnogyps
californianus) en México esta conformada exclusivamente por individuos que nacieron
con ayuda de la incubacion artificial y fueron criados a mano con titeres que se asemejan
a un individuo adulto de coéndor. El proceso de establecimiento de poblaciones
reintroducidas estéa a cargo de Zooldgicos como lo son el Zooldgico de los Angeles y de
San Diego siendo el componente principal del Plan de Recuperacién del Céndor de

California (De la Cruz, y otros, 2010).

El programa de recuperacion de Charadrius molodus o Proyecto de Batuira-
melodiosa dirigido por el curador de aves del Zooldgico de Detroit en 1986, en donde
existian pocos registro de nidos, descubrieron que algunas de estas aves abandonaban

sus huevos, al recuperar sus huevos se les pudo incubar y criar para poder ser devueltos
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a la vida silvestre, siendo un aporte significativo a la poblacién de Batuira-melodiosa en

dos Grandes Lagos (AZA Charadriiformes Taxon Advisory Group, 2014).

4.4 CONCEPTOS BASICOS

4.4.1 Inversion parental

La inversion parental refiere la cantidad de energia, tiempo y recursos gastados
en la reproduccién, dar nutrimento y cuidar la progenie de cualquier especie (Badii,
Rodriguez, Ochoa, Landeros, & Valenzuela J, 2013). A continuacion, se describen 2 tipos

de estrategias de desarrollo:

> Altricial: Este tipo de desarrollo o crianza implica para los parentales una
inversion parental mayor dado que las crias requieren obligatoriamente
asistencia de los padres bien sea para alimentacion, termorregulacion y otros
aspectos de autoabastecimiento, esto se ve estrechamente relacionado con la
impresion acustica muy frecuente en taxones de aves cantoras (Goth &
Hauber, 2004).

» Precocial: Las aves precociales especificamente producen neonatos o
polluelos altamente moéviles y bien desarrollados segun la trayectoria
ontogénica donde son capaces de “auto mantenerse” en aspectos como la
alimentacion y la termorregulacion donde el cuidado de los parentales se limita
a ocasiones especificas sirviendo como instrumento para dirigir a los jovenes
a zonas de alimentacion lucrativas protegiéndolos aun asi de dafios sociales o

fisicos por un corto periodo de tiempo (Goth & Hauber, 2004).
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4.4.2 Incubacion artificial

Este proceso tiene como proposito simular la incubacién natural de cualquier tipo
de ave o animal oviparo, para ello es necesario reproducir un ambiente parecido al que
los padres de un pichon lo realizan, por lo cual se crea una camara donde se instalan los
componentes que puedan imitar los requerimientos para una incubacion exitosa (Ron

Castro, 2015)

En la incubacion artificial los huevos reciben el calor por conveccion, y no por
contacto como en la incubacién natural. En las incubadoras los huevos reciben el calor
del aire que los rodea, el cual es provocado por una fuente externa y por medio de la
incubacion artificial se lleva a cabo el desarrollo del embrionario desde el dia 1 hasta su

eclosion (Sarasqueta, 1995).

4.4.2.1 Incubadoras

Las incubadoras constan en la mayoria de los casos con los siguientes
implementos descritos segun el libro de Manejo y Nutricion en Aves de Corral (Duran

Ramirez, 2009):

» La camara de incubacion es la seccién donde se colocan los huevos para
incubar, también bandejas donde se sostienen los huevos, con el polo
obtuso hacia arriba y con una inclinacion de 30° (en algunos casos).

» El termostato mantiene la temperatura constante dentro de la incubadora.

» El humector es generalmente una bandeja que contiene agua, que al
evaporar humedece el ambiente dentro de la incubadora.

» El ventilador renueva el oxigeno dentro de la incubadora. El aire fresco que

entra a la incubadora debe pasar primero por la unidad de calefaccién.
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» Launidad de calefaccion produce el calor necesario para la incubacion. Hay

unidades que funcionan con electricidad, con gas o con petroleo.

4.4.2.2 Desinfeccion de incubadora

Se sugiere para la desinfeccién de la incubadora usar la técnica de nebulizacién
con amonios cuaternarios: cloruro de benzalconio, cloruro de etilbencilo (de segunda
generacion) y cloruro de dodecil amonio (de tercera generacion); tiene buena actividad
con detergentes, no irritan, si son corrosivos y son poco téxicos, actian bien contra
bacterias (Gomez Pina & Valero Perez, 2009), el Gnico problema con el uso de los
amonios cuaternarios es su inconsistente eficacia contra hongos , particularmente
Aspergillus (Cifuentes Valero & Real Gomez, 2002).El uso de del Yodo en solucion
acuosa o alcohdlica se usa mucho como germicida y fungicida, siendo uno de los mejores
antisépticos de uso general, siempre que se use en la dilucion apropiada (Sarmiento,

1992).

Es conveniente que los equipos maoviles sean expuestos al sol para no perpetuar

posibles enfermedades (Avila Reyes, 2000).

4.4.3 Afectacion en los huevos a causa de bacterias y hongos

4.4.3.1 Mecanismos de proteccion del huevo

Las primeras barreras de proteccion en los huevos son aquellas que forman la
estructura del cascaron y que de dentro hacia afuera son: la zona de conos, la
empalizada, la capa vertical cristalina y la cuticula; esta ultima es una barrera efectiva a
la entrada de microorganismos, ya que cierra los poros y aumenta la dureza del cascaron,

forma una barrera fisica para el agua, la suciedad y consecuentemente para los
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microorganismos, posteriormente se encuentra la cascara que esta firmemente

relacionada con las membranas (Cifuentes Valero & Real Gomez, 2002).

Los microorganismos penetran el huevo a través de los poros en el cascarén,
teniendo el huevo como barrera dos tipos de membranas: una externa y una interna
siendo esta ultima de mayor efectividad actuando como un segundo filtro para la entrada
de bacterias directamente al embridn, funcionando como barrera temporal debido a que

se rompen facilmente cuando se presentan altos niveles de contaminacién (Valle, 2000).

La albumina posee cualidades fisicoquimicas que aseguran que aquellos
microorganismos que logran penetrar la cascara no progresen hacia el interior del huevo

debido a su viscosidad (Cifuentes Valero & Real Gomez, 2002).

4.4.3.2 Principales agentes contaminantes

Las Pseudonomas y una combinacion entre enterobacterias y estreptococos,
causan bajas de la incubabilidad de los huevos contaminados asi también bacterias
como: Proterus mirabilis, Staphilococcus aureus y el grupo D de Streptococcus son mas
efectivas en sus efectos sobre la incubabilidad reduciéndola a cero, mientras que
microorganismos como Micrococcus sp, tiene efecto menor; Escherichia coli y
Enterobacter aerogenes también tienen una marcada consecuencia sobre la

incubabilidad (Valle, 2000).

4.4.4 Desarrollo embrionario

Una sola copula es suficiente para que una gallina ponga huevos fértiles durante
varios dias seguidos. El primer huevo fértil lo pone al segundo dia post-inseminacion. En
las aves hay una poliespermia fisioldgica, es decir entra mas de un espermatozoide en

cada ovocito sin embargo solo uno sera el que lo fecunde. Aunque todos inician la

22



transformacion en pronucleos masculinos, solo uno emigra al pronucleo femenino y se
fusiona con él, mientras que en los restantes se produce una lisis (Climent Peris, Sarasa
Barrio, Munesia Lorda, Terrado Vicente, & Climent Aroz, 2013). El desarrollo embrionario
de las aves comienza en el oviducto, posterior a la fecundacion, donde se originan las
primeras segmentaciones celulares en el momento de la formacion de huevo (Sauveur &

Reviers, 1992).

Durante el desarrollo del embrion la mayor parte se realiza fuera del utero de la
madre, este embridn es cubierto por una cascara porosa de carbonato de calcio y se
alimenta del material nutritivo almacenado dentro del huevo a diferencia de los mamiferos
gue se alimentan por aporte sanguineo proveniente de la madre (Alarcon Alarcon,

Contreras Vega , Morales Barragan , & Pefia Mendoza, 2015).

4.4.4.1 Desarrollo embrionario en Ema (Dromaius novaehollandiae)

Segun los criterios de desarrollo embrionario de un pollo (HH) se realiz6 la

siguiente descripcion del desarrollo embrionario en huevos de Emu (Nagai, y otros, 2011).

Tabla 1 Desarrollo embrionario del Emu representados en estados segun la clasificacion HH

ESTADIO DE DIA DE DESCRIPCION
DESARROLLO INCUBACION
(HH)!
HH 1 Oaldiadela La morfologia tipica de la linea primitiva rudimentaria observada
incubacion en embriones de pollo HH2, se observa un engrosamiento
HH 2 lall5s triangular en el area posterior pelGcida que no se observa en
HH 3 15al25 embriones HH2; adicional el surco primitivo bien formado en

toda la extension de la linea primitiva no se observa en

embriones de emU HH4.

HH 4 25al3

1 HH corresponde la referencia de los estadios de Hamburger y Hamilton en 1951
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ESTADIO DE DIA DE DESCRIPCION
DESARROLLO INCUBACION

(HH)?

HH5al 7 3a4 En estas etapas la morfologia fisica de los embriones de em
es muy similar a la morfologia de los embriones de pollo.

HH 8 En el emU se visualizan a 8 somitas en este periodo; la
formacion de amnios inicia con 14 somitas y dejando solo la
pequefia abertura en el extremo para el final de este periodo.

HH12 Al estado de 26 somitas la circulacién es un poco rudimentaria.

HH 14 La circulacion empieza en el estado de 32 somitas, no difiere
con el estado de polluelo HH14.

HH 16 La iniciacion del crecimiento de las extremidades posteriores es

HH17 visible en la etapa de 41 somitas correspondiendo al periodo
HH17 en polluelos.

HH20 -HH21 En esta etapa empiezan a crecer parte de las extremidades
anteriores del emud con una tasa de crecimiento reducida en
comparacion con las extremidades posteriores

HH 38- Se presenta la tincién del cartilago del embrion en la extremidad
anterior.

HH 40 10 Se presenta la tincién del hueso y del cartilago.

aproximadamente

Fuente: Nagai, y otros, 2011

Se ha especulado que la razén de un minimo de 11 dias de incubacion en cualquier
especie estudiada es la exigencia estricta para completar un desarrollo de pre madurez
invariable y un periodo minimo de maduracion para alcanzar el equivalente al estado de

desarrollo HH 42 (Nagai, y otros, 2011).
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4.45 Determinacion de fertilidad, infertilidad o mortalidad embrionaria y

desarrollo embrionario adecuado

En los casos de incubaciones bajas es importante poder identificar la causa del
problema con la mayor brevedad posible. El porcentaje bajo de nacimientos puede ser
ocasionado por un fracaso en su fertilizacion o por una excesiva mortalidad de embriones

debido a una variedad de factores (Ascencio Ramos & Elias Mejia , 2009).

4.4.5.1 Ovoscopia o método atras luz
Al usar el método de ovoscopia los huevos fértiles muestran un crecimiento del

tamafo de la camara de aire, el sistema sanguineo y el embrion (Vera Castro, 2008).

Imagen 1 Visualizacion con la metodologia de ovocopia en dos huevos en la parte superior (flecha) se
evidencia desarrollo embrionario y en la parte inferior un huevo “claro”

Desarrollo
embrionario

Fuente: HARI; Hagen Aviculture Research Insitute; Marck Hagen/ Adaptado 2017
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Para comprobar como progresa cada lote de incubacion y poder eliminar los
huevos estropeados, los que no se desarrollan o los que se encuentran en proceso de
descomposicion, se tendra que mirarlos al tras luz con un ovoscopio manual (Glatz, 2014;
Damerow, 2010), adicional permite que por medio de un haz de luz que atraviesa el

huevo, sin romperlo, se observe lo que sucede en su interior (Ricaurte Galindo, 2005).

Imagen 2 Huevo con “Anillo de Sangre” o muerte embrionaria

Anillo de sangre

Fuente: Avigen, Reproductoras Ross Tech en Investigacion de las préacticas de incubacién 2010

La visualizacion se puede realizar con diferentes implementos como los son un
ovoscopio? (Instituto de Estudios del Huevo, 2009) o con una linterna de luz fuerte en un
lugar oscuro; el huevo se gira suavemente y el haz de luz debe estar situado justo en la
camara de aire ubicada en el polo obtuso del huevo e ir girando suavemente, esto se

debe hacer con cualquiera de los dos implementos (ovoscopio o linterna) alli se definiran:

2 Un ovoscopio es un equipo muy sencillo para mirar el huevo a trasluz; ya que el haz que atraviesa
el huevo permite vislumbrar el interior del huevo.
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los embriones de muerte muy temprana y los huevos infértiles ya que ellos no presentan
desarrollo embrionario y tienen una apariencia clara, los embriones muertos durante la
primera semana presentan un anillo de sangre, o un reticulo de vasos sanguineos en
etapas escalonadas de desarrollo que son visibles a través del cascardn, los embriones
Vivos en una etapa avanzada y los embriones muertos se adhieren al cascaron cuando

se gira el huevo (Wilson, 1992).

Se debe tener en cuenta que los huevos de menor tamafio son mas traslucidos ya

gue poseen capas mas delgadas (Grau, 1987).

4.4.5.2 Termografia

La termografia es una técnica basada en la recepcion y cuantificacion de las
radiaciones térmicas emitidas y reflejadas por distintos materiales siendo una técnica de
gran valor a la hora de identificar procesos fisioldgicos o patoldégicos que cursen con
cambio de temperatura superficial de los animales (Rodriguez Prietro, 2014). En el caso
de la incubacion, la distinta composicién interna en funcién de la presencia o no de un
embrién proporciona datos acerca de la capacidad de retencion o producciéon de calor
por parte embridn en su etapa de incubacion, esta técnica permite valorar la fertilidad sin
necesidad de tener contacto pudiéndose aplicar en individuos silvestres (Melero Asencio,
Casado Violat, Sanchez, & Vizcano Rodriguez, 2009) ya que es una técnica no invasiva,
por lo que reduce el estrés del animal e incrementa la seguridad del evaluador (Rodriguez
Prietro, 2014) como ejemplo de ello lo fue en 2009 con individuos de la especie Falco
naumanni o Cernicalo primilla (Melero Asencio, Casado Violat, Sanchez, & Vizcano

Rodriguez, 2009).
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En la Imagen 3 de termografia realizada en 4 nidadas de la especie Falco
naummani se representan las temperaturas; escritas en blanco temperatura ambiente,
escrita en verde temperatura maxima del huevo, escritas en verde con circunferencia los
casos que no coinciden con la temperatura maxima. La clasificacion con el ovoscopio fue
huevos abortado (A), infértil (1), féertil (F), clasificado como fértil y 2 dias después como

abortado (A roja).

Imagen 3 Termografia en huevos de Falco naummani

19,1-19,62C

20,5-20,82 C

Fuente: Melero Asencio, Casado Violat, Sanchez, & Vizcano Rodriguez, 2009
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4.4.5.3 Método de pesaje del huevo

El embrion utiliza el oxigeno para suplir las actividades metabdlicas celulares como
la utilizacion de nutrientes suministrados por la hembra; el producto final de este
metabolismo es el diéxido de carbono y el agua, que con su perdida permite que la
camara de aire se aumente, alteraciones en el suministro de oxigeno pueden afectar el
metabolismo de los minerales traza en el embrién (Richards, 1997).La pérdida de
humead por parte del huevo es esencialmente constante durante todo el tiempo al final
de la incubacion, permitiendo calcular el total de gramos perdidos al final de la incubacion
0 en un dia determinado de la incubacion (Mauldin, 1998) siendo la perdida normal de

humedad durante la incubacion de un 12 a 15% (Keirs , 1995).

Comprobar el porcentaje de pérdida de peso diaria puede indicar la fertilidad de
un huevo, esto ayuda a mejorar el uso del equipo para la incubacion, la pérdida de peso
es un factor que depende del desarrollo del huevo y no es algo que el embrién pueda
controlar, por lo tanto, es de gran importancia evitar variaciones de humedad relativa y
temperatura (Pérez Enciso, 2003), siguiendo la metodologia a continuacién se calcula la

pérdida de peso del embrién durante el tiempo de incubacién:

a.) El huevo se pesa en una balanza de precisién con un error de +/- 0.001 g.

b.) Calcular el 15 0 16 % del peso total de huevo, se debe tener en cuenta la
pérdida de peso en porcentaje de la especie a trabajar, ya que no siempre
son los mismos valores de % de pérdida de peso.

c.) Dividir el resultado de b (paso anterior) por el nuUmero de dias que han
transcurrido hasta que el embrion irrumpe el espacio aéreo y comienza a

respirar.
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Este resultado sera la perdida ideal de peso por dia a lo largo del periodo de
incubacion. Si el huevo pierde demasiado peso se debe aumentar la humedad relativa
en la incubadora y viceversa, solo funciona para las especies que no manejan

fluctuaciones de temperatura en la incubacion (Gomez Pina & Valero Perez, 2009).

4.4.6 Nacimiento

En este paso se verifica por lo general por el método a tras luz en qué posicion se
observa el embrién, segun la bitdcora se calculara los dias aproximados al nacimiento y
en algunas especies no es necesario rotar el huevo en la Ultima fase de desarrollo
embrionario (aproximadamente tres dias antes de la eclosion), en este momento del
polluelo no se debe interrumpir en el proceso de eclosion, picaje y movilizacién hasta
cuando sea necesaria la intervencion del profesional para contribuir a la eclosion
completa del individuo. Solamente se puede sacar un polluelo del huevo si el saco vitelino
y los vasos sanguineos se han retraido, de lo contrario los polluelos pueden morir
desangrados o romper el saco vitelino prematuramente (Gomez Pina & Valero Perez,

2009).

4.4.7 Crianza de aves en cautiverio

La crianza de aves en cautiverio es el proceso donde se aplican técnicas artificiales
de propagacion para promover el reclutamiento de juveniles en poblaciones silvestres.
Esta estrategia ha sido usada para aumentar las poblaciones de aves criticamente
amenazadas en todo el mundo. Este proceso implica la recoleccion de huevos o polluelos
silvestres, seguido de la incubacion artificial y crianza manual, terminando con la

liberacion de los juveniles en su lugar de origen (Cunninghame, y otros, 2015).
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4.5 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE ESPECIES

Las especies estudiadas en la pasantia se relacionan en la Tabla 2 en donde se

establece el estado fisioldgico en el que se encontraban los individuos.

Tabla 2 Especies de aves estudiadas durante el tiempo de pasantiay estado fisioldgico en que llegaron

NOMBRE COMUN ORDEN NOMBRE CIENTIFICO ESTADO FISIOLOGICO
Alcaravan Charadriiformes Burhinus bistriatus Polluelo: Neonato—Juvenil
Chavarri Anseriformes Chauna chavaria Polluelo: Neonato—Juvenil
Emu Ratites Dromaius Huevos en estado fisiolégico
novaehollandiae avanzado.
Perico cascabelito  Psittaciformes Forpus conspicillatus Neonatos- sin plumaje.
Bichofue comun Passeriformes Pitangus sulphuratus Juveniles emplumados
Coquito o Ibis Pelecaniformes Phimosus infuscatus Juvenil
negro
Canario Passeriformes Sicallis flaveola Juvenil
Azulejo comun Passeriformes Tharupis episcopus Juvenil
Pellar comun Charadriiformes Vanellus chilensis Polluelo: Neonato—Juvenil

Fuente: Autor, 2016.

45.1 Ordenes

A continuacién, se describen los ordenes a los que pertenecen las especies

trabajadas en la pasantia.

45.1.1 Anseriformes

En el orden Anseriforme se encuentran aves acuaticas, marinas y terrestres de
tamafio medio y grande este orden se compone de tres familias: Anhimidae,
Anseranatidae y Anatidae (Marchant, Higgings, Ambrose, & Union, 1990). Los miembros
del orden Anseriforme son facilmente reconocidos como aves acuaticas, incluso desde
recién nacidos, los jévenes estan protegidos y abandonan el nido inmediatamente o
dentro de un par de dias (Gage & Duerr, 2007), consiguen el alimento en el agua

mediante inmersiones poco profundas que inician desde la misma superficie, aunque hay
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especies que simplemente introducen el cuello, sin realizar inmersiones propiamente

dichas (Gallego, 2006).

45.1.2 Charadriiformes

Los Charadriiformes existentes son un grupo diversificado y especifico de aves
ocupan muchos habitats diferentes, desde el mar abierto y zonas costeras hasta habitats
semideseérticos (Mayr, 2009). El orden Charadriiformes es un grupo diverso de aves
costeras que viven, se reproducen y buscan su alimento en las orillas de los cuerpos de
agua, teniendo como exponente a nivel mundial mas de 18 familias con alrededor de 200
especies, las caracteristicas principales de la especies Burhinus bistriatus son
principalmente de héabitos crepusculares y nocturnos y de la especies Vanellus chilensis

son principalmente diurnos (Espinoza, y otros, 2012).

45.1.3 Passeriformes:

Los paseriformes componen el mayor nimero de aves, contiene mas de 5.000
especies, mas gue los otros ordenes de aves combinados; los Passeriformes se divide
en tres subdrdenes, el Tyranni o suboscines, Passeri u oscines y el Acanthisitti o

Reyezuelos de Nueva Zelanda (Hume & Walters, 2012).

45.1.4 Pelecaniformes

El orden tradicional Pelecaniformes es un orden de pajaros faciimente
identificables por unos cuantos personajes clave, siendo el mas notable un pie
totipalmate, es decir, uno con los cuatro dedos unidos por una tela. Ningun otro conjunto
de aves posee este rasgo: las gaviotas y las aves acuaticas tienen solo tres dedos unidos

por una tela y algunas aves tienen solo una sola tela entre dos dedos (Causey, 2014).
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45.1.5 Psittaciformes:

Los psitacidos es un gran y diverso orden aviar clasificado en la actualidad en tres
familias: Nestoridae (Loros de Nueva Zelanda), Cacatuidae (cacatuas) y Psittacidae
(todos los loros restantes) (Christidis & Boles, 2008). Muchas de estas especies se
mantienen en cautiverio como compafieras y exhiben ejemplares con fines de
conservacion (Koutsos, Matson, & Klasing, 2001). En los Psittaciformes los dedos de las
patas se encuentran dirigidos dos hacia adelante y dos hacia atras, en estas aves el pico
es normalmente curvado, grande, y macizo. Son capaces de romper maderas con ellos
y algunas especies abren los conos de los pinos para alimentarse de las semillas (Pefia

& Quirama , 2014).

45.1.6 Ratites

Los Ratites son un grupo de aves que incluye avestruces, emu, fiandd, casuarios
y kKiwis, como caracteristica principal carece el hueso en el pecho o quilla donde se unen
los musculos de vuelo, esto indica que son incapaces de volar (Hermes, 1996). Los ratites
tienen piernas muy fuertes y sus muasculos tienen una distribucion especifica y fisiologia
debido a las limitaciones mecéanicas de la locomocion bipeda, pueden correr a una
velocidad considerable son ndmadas y siguen la disponibilidad de alimentos, pero son

territoriales durante la temporada de cria (Blache, Martin, & Malecki, 2005).

4.5.2 Especies de aves
4.5.2.1 Emu
El emi es un ave no voladora originaria de Australia; sus principales

caracteristicas consisten en ser un animal terrestre corredor de alas reducidas y provisto

de abundantes plumas, son aves de gran tamafo alcanzando una altura de
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aproximadamente 2 metros y 45 Kg de peso; su alimentacion consiste principalmente en

vegetales, insectos raices y semillas (Padilla & Cuesta, 2000).

Imagen 4 Ejemplar de la especie Dromaius novaehollandiae o0 Emu

Fuente: Parks Victoria — Parks note, 2017

Tabla 3 Taxonomia del Emu

TAXONOMIA
Nombre cientifico Dromaius novaehollandiae
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Aves
Orden Struthioniformes
Familia Dromaidae

Fuente: Gomez Silva, Oliveras de Ita, & Medellin, 2005
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Los nidos los forman en una depresion en el suelo, los huevos son de color verde
oscuro y normalmente contienen de 5 a 15 unidades y los intervalos de postura son de 2
a 4 dias pero la eclosion es simultanea, Unicamente el macho los incuba y dicho proceso
lleva 56 dias (Gomez Silva, Oliveras de Ita, & Medellin, 2005). En cautiverio se ha
reportado posturas de maximo 6 huevos con intervalos de 6 dias (Bergtold, 1917). Los
polluelos nacen cubiertos de un plumén grisaceo con rayas longitudinales negras, y por

espacio de unos dos meses siguen a su padre (Simmons Diez, 2008).

Los parentales en la produccion de huevo de emu necesitan diferentes
requerimientos nutricionales, en los cuales se les suministra una racion alta en proteina
y micronutrientes para prepararse para el momento de conformar la nidada en las
hembras o los machos para el momento de la incubacion ya que durante la incubacion el
consumo se reducira a un cincuenta por ciento, después de todo este procedimiento se

administra una dieta baja en proteina y en energia (Patel, Kumar, Patel, & Patel, 2015).

45.2.2 Taro taro comun

Se conoce como pellar coman, gaviota o alcaravan, el patron general es blanco
con negro, crescata occipital oscura larga y aguda, cabeza y dorso con los hombros
verdoso broncineo. Es una especie muy ruidosa y agresiva, generalmente en parejas o
grupos pequeiios, de preferencia habitan en potreros y zonas abiertas. Se observa en
zonas intervenidas, borde de humedales y agro ecosistemas (Gutierrez Zamora, Mueses
Cisneros, Ramirez Enriquez, & Perdomo Castillo, 2013), esta ave In situ se clasifica como
ave carnivora y su preferencia alimenticia es insectivora (Armesto, Rozzi, Martinez,

Wilson , & Sabag, 1996; Pistone, Carezzano , & Bee-De-Speroni, 2002).
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Tabla 4. Taxonomia de la especie Vanellus chilensis o Taro taro

TAXONOMIA
Nombre cientifico Vanellus chilensis
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Aves
Orden Charadriiformes
Familia Charadriidae

Fuente: UICN Red List 2017

Imagen 5 Vanellus chilensis o Taro taro

Fuente: Autor, 2016
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Para individuos mantenidos en cautiverio del orden Charadriiformes se reporta un

consumo diario aproximado de 2-3% de PV (Ministerio de Agricultura Gobierno de Chile).

4.5.2.3 Alcaravan
Esta especie esta restringida a las regiones tropicales secas de América Latina y
al menos en Costa Rica, ya que este se cria durante la época seca del afio (Pereira &

Amat, 2010).

Imagen 6 Burhinus bistriatus o Alcaravan con un polluelo

Fuente: Sarmiento Sandra, 2016.
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En Colombia se encuentra por debajo de los 500 msnm en la Costa Caribe, desde
Cartagena hacia el oriente hasta la Guajira y al sur hasta el alto Valle del Magdalena,
adicional al oriente de los Andes hasta el sur del Meta y el Rio Guaviare (Universidad
ICESI, 2010). Se alimenta principalmente de insectos, pequefios reptiles y anfibios

(Salinas Melgoza, 2005).

Tabla 5. Taxonomia de la especie Burhinus bistriatus o Alcaravan

TAXONOMIA
Nombre cientifico Burhinus bistriatus
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Aves
Orden Charadriiformes
Familia Burhinidae

Fuente: UICN Red List 2017

4.5.2.4 Periquito de anteojos

Habita en variados ecosistemas, manchas de bosque, claros con &arboles
dispersos, areas cultivadas, desde 200 msnm a 1800 msnm y migran hasta los 2600
msnm (Bogota), forman bandas ruidosas de méas de 120 individuos, su distribucion va
desde el oriente de Panama, Colombia y Occidente de Venezuela (Londofio Betancourth

& Arroyave Jaramillo, 2008)

Para individuos que recién eclosionaron del huevo se recomienda suministrar
alimentos altamente proteicos alrededor de 7 dias después de haber eclosionado y se
recomienda el uso de probidticos para prevenir infecciones por bacterias y hongos

(Carvajal, 2009).
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Imagen 7. Forpus conspicillatus o periquito de anteojos

Fuente: Londofio Julia. Obtenido de: http://naturalista.biodiversidad.co/taxa/19064-Forpus-
conspicillatus,2010

Esta especie perteneciente al orden de los Psittacidos son considerados
depredadores de semillas y dispersores de frutas que cumplen con tener semillas
pequefias y abundantes de tal forma que unas pocas evadan el pico destructor de
individuos de este mismo orden pero de mayor tamafio como loros (Moreno Velasquez,
2010), se alimenta principalmente de semillas de pastos, brotes foliares y probablemente

flores de arbustos (Universidad ICESI, 2010).
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Tabla 6. Taxonomia de la especie Forpus conspicillatus o Periquito de anteojos

TAXONOMIA
Nombre cientifico Forpus conspicillatus
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Aves
Orden Psittaciformes
Familia Psittacidae

Fuente: Lafresnaye, 1848

45.2.5 Bicho fue comun

Es un ave robusta con pico corto y fuerte de color negro, coronilla negra con un
parche central amarillo, bordeada por una banda blanca; pecho, vientre y coberteras
infracaudales amarillo; cola y alas café oscuro, las remeras extensamente rufas

(Gutierrez Zamora, Mueses Cisneros, Ramirez Enriquez, & Perdomo Castillo, 2013).

Tabla 7. Taxonomia de la especie Pitangus sulphuratus o Bicho fue comun

TAXONOMIA
Nombre cientifico Pitangus sulphuratus
Reino Animalia
Filo Chordata

Clase Aves

Orden Passeriformes
Familia Thyrannidae
Genero Pitangus

Fuente: Linnaeus, 1766
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Imagen 8 Pitangus sulphuratus

Fuente: Sanchez Dario, 2017. Obtenido de: http://naturalista.biodiversidad.co/taxa/16956-Pitangus-
sulphuratus.

Se distribuye desde el sur de Texas y norte de México hacia el sur, a lo largo de
las dos vertientes de América Central, y en América del Sur desde Colombia, Venezuela
y las Guyanas (al este de los Andes) y hacia el sur hasta el centro de Argentina
(NatureServe Explorer, 2014), los habitos alimenticios de especimenes inmaduras y
adultas son: carnivoro, frugivoro, insectivoro y piscivoro, cuando los insectos escasean
consumen frutas como bayas en el invierno y usan métodos agiles de captura de moscas,

pequefios peces y renacuajos (Terres, 1980).
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4.5.2.6 Ibis negro

Es el Unico representante de su género. Su plumaje es negro con visos verdes,
influyendo mucho la posicion de la luz; la parte facial es implume, ademas es
caracteristico su pico rosa a rojizo y curvado hacia abajo el cual es util en la busqueda
de insectos directamente del suelo. Habita en areas abiertas y es conspicua de
comportamientos gregarios y de habitos alimenticios insectivoros (Lara, Montoya,

Mancera Rodriguez, & Obando, 2014).

Tabla 8. Taxonomia del Ibis negro

TAXONOMIA
Nombre cientifico Phimosus infuscatus
Reino Animalia
Filo Chordata

Clase Aves

Orden Pelecaniformes
Familia Threskiornithidae
Genero Phimosus

Fuente: Obtenido de: http://www.eol.org/pages/1049667/details.

Es un ave de tamafio mediano, oriunda de Sudamérica, también llamado coquito,
su nombre significa ibis oscuro de careta y deriva de las raices griegas <|s = Cabestro,
bozal y del latin infuscatus = oscuro (Encyclopedia of life, 2013). Habita en zonas
himedas y pantanosas, cerca de depésitos de agua dulce y salada y se alimenta de gran
variedad de granos, peces, insectos, larvas y moluscos que pueda capturar en el agua.
Se distribuye en Colombia, Venezuela, las Guyanas, sureste de Bolivia, norte de

argentina, Paraguay, Uruguay Yy el sur de Brasil (Pefia & Quirama , 2014).
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Imagen 9 Phimosus infuscatus

Fuente: http://naturalista.biodiversidad.co/taxa/3736-Phimosus-infuscatus,2017.

Al nacer, los pichones presentan un escudo frontal azul, el cual desaparece en 2
a 6 semanas, las bandas rosadas desaparecen en 6 semanas, se ha reportado el

abandono de los nidos de 4-5 semanas (Velasquez, Coromoto, & Morales, 2007).
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4.5.2.7 Canario comun

Se encuentra en todo el sur de América hasta el centro de Argentina y en Trinidad.

Introducido a Panama y Jamaica (Pefia & Quirama , 2014).

Imagen 10 Sicalis flaveola

Fuente: Vasquez Guillermo, 2017. http://naturalista.biodiversidad.co/taxa/9864-Sicalis-flaveola.

Presenta dimorfismo sexual. El plumaje del macho es amarillo con las plumas de
las alas y cola con margenes contrastantes, o que hace que se vean un poco mas
oscuras, el manto es también un poco mas oscuro que el macho (Lara, Montoya, Mancera

Rodriguez, & Obando, 2014).
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Tabla 9. Taxonomia de la especie Sicalis flaveola o Canario comun

TAXONOMIA
Nombre cientifico Sicalis falveola
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Aves
Orden Passerifomes
Familia Thraupidae
Genero Sicalis

Fuente:.Pefia & Quirama , 2014.

Suele alimentarse en el suelo y reposar en arbustos y arboles bajos. Su dieta se
basa en pequefios, granos, brotes de semillas, semillas de pastos silvestres y larvas
(Costa & Jensen, 2011), recolecta en el suelo, estrato herbaceo, ramas y follaje, hasta

los 5 ml (De La Pefia, 2011).

4.5.2.8 Azulejo

Comun en amplio espectro de ambientes, todo tipo de areas abiertas con arboles
o arbustos, jardines patios y chagras, bosque con crecimiento secundario y bordes de
bosque, su distribuciéon va desde México hasta el norte de Bolivia y Brasil, por debajo de
los 2600 msnm (Gutierrez Zamora, Mueses Cisneros, Ramirez Enriquez, & Perdomo

Castillo, 2013).

Tabla 10. Taxonomia del Azulejo

TAXONOMIA
Nombre cientifico Thraupis episcopus

Reino Animalia

Filo Chordata
Clase Aves
Orden Passerifomes
Familia Thraupidae
Genero Thraupis

Fuente: Linnaeus, 1766
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Se distribuye desde el este de México hasta en oeste de Peru, norte de Bolivia y
Amazonas brasilero, también en Trinidad y Tobago. Ave bien adaptada a ambientes

urbanos, bastante vocal y activa (Pefia & Quirama , 2014).

Imagen 11Thraupis episcopus o azulejo

Fuente: Rampersad Taram, 2017. http://naturalista.biodiversidad.co/taxa/10295-Thraupis-episcopus
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Se puede observar solitario o en bandadas, usualmente se alimenta de frutos de
arboles y palmas (Lara, Montoya, Mancera Rodriguez, & Obando, 2014), generalmente
en grupos cuando forrajea, se alimenta de flores, insectos y frutos, incluso de comederos

artificiales (Pefia & Quirama , 2014).

45.2.9 Chavarri

Perteneciente a la familia Anhimidae que reune tres especies distribuidas en zonas
hamedas de Sudamérica; Anhima cornuata, Chauna chavaria y Chauna torquata, son de
habitos comunmente mondgamos, no se evidencia dimorfismo sexual y la incubacion de
los huevos y crianza de los polluelos es compartida; los huevos se han reportado con
apariencia oval y peso aproximado de 149,9 g en vida silvestre; segun reportes en 1939
por Stonor en “Notes on the breeding habits of de Common Screamer Chauna torquata”,
la incubacion no empieza hasta que la postura este completa con un periodo de

incubacion de 40 a 47 dias (Naranjo L. , 1986).

Tabla 11. Taxonomia de la especie Chauna chavarria

TAXONOMIA
Nombre cientifico Chauna Chavaria
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Aves
Orden Anseriformes
Familia Anhimidae

Fuente: UICN, 2017
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Las poblaciones in situ de esta especie se encuentran en zonas asociadas a
vegetacion palustre y zonas de inundacién como lo es en el rio Magdalena, se ha
identificado como una especie estrictamente herbivora o de habitos herbivoros

especializados (Prada, Gary Stiles, & Cuca , 2004).

Imagen 12 Chauna chavaria o Chavarri
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Fuente: Autor, 2016.
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5 AREA DE ESTUDIO

5.1 UBICACION

El Parque Recreativo y Zoologico Piscilago de Colsubsidio se encuentra ubicado
en la zona sur del departamento de Cundinamarca, municipio de Nilo, vereda “La
Esmeralda” a 90 km de Bogota ,aproximadamente comprende cerca de 80 hectéreas,
entre los 4° 13°-4° 127 latitud Norte y los 74° 40" - 74° 41" longitud Oeste, el lugar
comprende una franja de bosque seco tropical que se encuentra en tierras bajas (0-1000
msnm) sobre la regién del valle del rio Magdalena con estacion seca y de lluvias muy
marcada (Instituto de Investigacién de Recursos Biologicos Alexander Von Humboldt,

2016).

Imagen 13 Ubicacion del Parque Recreativo y Zool6gico Piscilago — Colsubsidio.

A\

La ESmeralda

Fuente: Google Earth, Versién 7.1.5.1557,2016.
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La altitud a la cual esta el parque es de 400 msnm lo que corresponde a un piso
térmico calido (Fayad, 2003), temperatura promedio oscila entre 34.8°C y 20.1°C,
precipitacion promedio anual 1383.4 mm con 126 dias promedio en los cuales se
presenta lluvia y un porcentaje de humedad relativa anual del 72% (IDEAM, 2011). El
régimen de lluvia se presenta de manera bimodal que se manifiesta entre los meses de
abril-mayo y septiembre-diciembre siendo este ultimo el lapso de mayor cantidad de

precipitacion, los meses con mas temperatura son julio y agosto (Fernandez, 2005).

5.2 INFRAESTRUCTURA

5.2.1 Instalaciones

Bioterio: El bioterio cuenta con la produccion de invertebrados y mamiferos como
lo son: ratas y ratones de laboratorio, grillos, cucarachas de Madagascar, Zoophobas,
ulomoides, tenebrios y codornices, cuenta con 5 galpones en los cuales se producen
codornices y se hace el proceso de levante de las aves de crianza ya que se cuenta con

tecnologia de calefaccion graduable.

Imagen 14 Instalaciones del bioterio. A: Galpén con calefaccién, B: Recinto de acostumbramiento.

Fuente: Autor, 2016.
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Clinica: En la clinica también se dispone un area para el levante de dichos
individuos en estados fisiolégicos como infante y juvenil, en este recinto se cuenta con
refugios que sirven como resguardo del frio o el sol, agua y alimento se ofrece al libitum
dependiendo de la especie y se llevan a este lugar aquellos individuos que estan en una
edad avanzada pero aun requieren de supervision constante por parte del personal

encargado.

Imagen 15 Uso del recinto Jaula de Liberacion blanda ubicado en Clinica para acercamiento.

Fuente: Autor.

Exhibiciones: El parque cuenta con diferentes tipos de exhibiciones como la
exhibicién de Psitacidos, Bosque seco y Bosque Humedo donde los visitantes tienen un
contacto directo con las especies alli presentes ya que estas exhibiciones estan

dispuestas para el ingreso de los visitantes.
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Exhibiciones cerradas donde las especies se pueden observar a través del recinto
disefiado para ellas como en el caso de Sicallis flaveola donde se pueden observar con

una distancia prudente.

Imagen 16 Exhibicion Bosque Hamedo, cerrada al publico por la crianza de los parentales

Fuente: Autor, 2016.

Exhibiciones que no representan mayor riesgo el contacto directo con las especies
como sucede con la especie Dromaius novaehollandiae donde no se puede ingresar pero

se tiene un contacto mas cercano con los individuos.
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5.3 EQUIPOS
Para la incubacion se usaron dos tipos de incubadoras; una incubadora artesanal
con capacidad para 42 huevos (Imagen 17) y una incubadora Grumbach /Lyon

automatica (Imagen 18).

5.3.1 Incubadora artesanal con capacidad para 42 huevos

Esta incubadora consta de una trampa de agua en la base la cual contribuye a
mantener la humedad, cuenta con 42 paneles para poner los huevos como lo muestra la
Imagen 17, su estructura externa es de icopor con una pequefa ventanilla en la superficie
para verificar nacimientos en caso de que eclosionen, cuenta bombillo indicador de

encendido y apagado y funciona con tomacorriente.

Imagen 17 Ingreso de 3 huevos ala Incubadora artesanal con capacidad para 42 huevos

Fuente: Autor, 2016.
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5.3.2 Incubadora Grumbach automaética

Se dispone una incubadora Grumback automatica utilizada en muchos de los
parques de cria de aves en via de extincion y conservacion de la naturaleza, cuenta con:
sistema de ventilacién forzada, sistema de giro automatico de huevos, dos tableros con
ajuste respecto a los diferentes tamafios de los huevos, termostato de alta precision,

termometro analdgico de precision, luz interior, puerta de doble cristal.

Imagen 18 Incubadora Grumbach/ Lyon Automatica

Fuente: David Mauricio Ossa Restrepo,2016.

Puede albergar: 126 huevos de loro, 84 huevos de pollos, 240 huevos de codorniz,

200 huevos de perdiz y 30 huevos de Ganso o pavon.

» Dimensiones de: 67x45x50cm.

» Alimentacion: 220/230 Volts.

54



6 METODOLOGIA

Para la realizacion del proyecto se utilizaron individuos de (nueve) 9 especies de
aves (Dromaius novaehollandiae, Burhinus bistriatus, Vanellus chilensis, Chauna
chavarria, Forpus conspicilatus, Pitangus sulphuratus, Phimosus infuscatus, Sicallis
flaveola, Thraupis episcopu) en diferente estado fisiolégico, los cuales llegaban al Parque
Recreativo y Zoologico Piscilago por diferentes razones como: nacimientos en la
exhibicion, incubacion artificial, individuos provenientes de entrega voluntaria e individuos

heridos en vida silvestre.

En la siguiente imagen, se sugieren los procesos adecuados para realizar la

incubacion, la crianza y la formacién de grupos de aves.

Imagen 19 Diagrama metodoldgico de los tres procesos realizados

+ Verificar la postura de huevos.

* Comprobar la viabilidad de los huevos.
= * Transportar los huevos.

I N C U B ACI O N * Introducir a la incubadora.

* Rotar los huevos en la incubadora.

* Registrar control de humedad relativa y temperatura.
* Preparar el nacimiento.

+ |dentificar la estrategia de desarrollo.
+ |dentificar el estado de salud y fisiologico.

+ Indagar acerca de la manutencion de estos individuos
C R I A N Z A en cautiverio.
= Disefiar de recinto para la crianza.

+ Vigilar el control vy la ganancia de peso.
+ Registrar control de consumo.

= Reconocer el estado fisico: Plumaje, pico , patas,
medidas.

* Observar comportamiento en acercamientos multiples.

D E G R U PO S « Verificar la integracion de los grupos.

FORMACION

Fuente: Autor, 2017.
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6.1 INCUBACION ARTIFICIAL

A continuacion, se presenta la descripcion de los procedimientos de la incubacién

de aves silvestres del parque.

Imagen 20 Procedimiento de la incubacion artificial

Fuente: Autor, 2017

Mediante la revision bibliogréafica realizada se colecto la informacion acerca de
datos importantes para la incubaciéon de dos de las nueve especies mencionadas
anteriormente: Dromaius novaehollandiae y Vanellus chilensis, siendo Unicamente estas

dos especies utilizadas para reportar datos de incubacién para este trabajo.
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Tabla 12. Datos de incubacién en las especies Dromaius novaehollandiae y Vanellus chilensis

INCUBACION
S g8 S o< <
" w 28 Wo w8 55 0 938 5
= x Z n < 04 O E g < « =gy =
O o2 oc (O] oz <g as oE S &
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i z0 2 = w o wo % P 24 o X0 i
o F = Fz o w 1 =g2 4
z FQ
, Mas 120 dias (Pérez Enciso,
Dromaius Emd de 40 aprox. 52 36 30 2003)
novaehollandiae 10 - (Gage & Duerr,
50 -52 36,1-36,4  25-40 15% 2007)
(AZA
Vanellus 120 dias Charadriiformes
chilensis Tarotaro  1-3. aprox. 24-30 31,5 40-50 Taxon Advisory

Group, 2014)

Fuente: Autor, 2017

6.1.1 Verificar la postura de huevos

Todos los dias se realiza un recorrido por cada uno de los recintos verificando la
presencia de huevos en los nidos de las aves que comunmente tienen nidadas bien sea
en el piso o en la periferia de todo el recinto y se toma registro en la bithcora. Es
importante que el tamafio de la nidada sea mayor a 2 huevos, dependiendo de la especie
se recolectan los huevos ya que en especies pequeiias el intervalo de tiempo de postura
son unas pocas horas o hasta 2 dias (Vanellus chilensis) se puede recoger toda la nidada,
en caso de que el numero de huevos supere a dos huevos, se toman dos huevos para
incubacion artificial y se deja uno con los parentales; en comparacion con especies de
mayor tamafio (Dromaius novaehollandiae) el intervalo de postura es de 5 o 6 dias, donde
se espera como minimo dos huevos para llevar a incubacion.

6.1.2 Comprobar la viabilidad del huevo
Segun el “Libro de incubacion (The incubation Book)” (Brown, 1979) el éxito de la

eclosion esta en tener los equipos adecuados y los conocimientos en las variables como
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temperatura, humedad, rotacion del huevo entre otros. Por medio del método tras luz, se

puede verificar si existe algun tipo de desarrollo embrionario.

6.1.2.1 Ovoscopia o Método trasluz

Se toman los huevos de la especie Vanellus chilensis y se observan a la luz de
una ldmpara fuerte sobre el polo obtuso del mismo para determinar si existe desarrollo
embrionario (Ver en Capitulo 4; 4.4.5.10voscopia 0 método a tras luz); se observan al
primer dia o el dia de ingreso a la incubadora, posteriormente pasado como minimo 4

dias, pasados 10 dias de incubacion y dias antes de la eclosion sin girar tanto el huevo .

6.1.3 Transportar los huevos

6.1.3.1 Huevos fértiles

Al verificar la nidada y el tamafio de la misma, se procede a realizar el transporte
a la incubadora, siempre con guantes de latex y un recipiente que contenga papel
absorbente o cualquier material aislante de la baja temperatura como se observa en la
Imagen 21, posteriormente se introducen los huevos de la misma manera en que estaban
en el nido (sin girar) en la incubadora artesanal como se muestra en la Imagen 23 y para

la incubadora Grumbach automética como corresponde a la Imagen 22.
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Imagen 21 Recoleccién de huevos de Vanellus chilensis

Fuente: Autor, 2016.

6.1.3.2 Huevos infértiles o con muerte embrionaria

Del mismo modo protegiendo al resto de los huevos y al profesional que esta a
cargo, se debe usar guantes de latex, tapa bocas y llevar directamente a la bolsa de
residuos bioldgicos, sellado con cinta, rotulado y por ultimo almacenar en el refrigerador

del area de la clinica.
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6.1.4 Introducir alaincubadora

La incubadora debe estar limpia y desinfectada, libre de patégenos como hongos
o bacterias que puedan llegar a perjudicar al embrion (Ver capitulo 4;4.4.3.2Principales
agentes contaminantes), al igual que el huevo que ingresara. Siempre se manipulan
todos los huevos con guantes de latex y tapabocas y deben ser desechados una vez se
revise los huevos, las veces que sea necesario se deben cambiar estos implementos. Se
introducen los huevos en la misma posicion en que se encontraban en el nido el dia de
la recepcion, todos los huevos se marcan con un lapiz negro y se les asigna un nimero
determinado y una flecha indicando la posicion inicial y asi llevar el registro acerca de

cuando se realiz6 el volteo (Imagen 22).

6.1.4.1 Huevos de tamafo pequefio

Todos los huevos se marcan con un lapiz asignandole un numero en la parte del
polo obtuso o parte mas ancha del huevo y es ideal si se logra marcar donde esta situada
la cdmara de aire (Imagen 23). Su posicion en la incubadora artesanal con capacidad
para 42 huevos puede ser vertical indicando que la camara de aire quede en la parte

superior.

En la incubadora Grumbach automatica su posicién sera horizontal, el polo obtuso
del huevo quedara al mismo nivel del polo agudo el cual le permitira girar con vueltas

completas sobre el mecanismo de giro automatico en la incubadora.
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6.1.4.2 Huevos de mayor tamafio

Se marcan con un lapiz asignandole un nimero y como estos huevos se pueden
tener en forma horizontal respecto a que el polo obtuso y el polo agudo queden al mismo
nivel, se indicara al lado del nimero una flecha en direccion ascendente, ya que esta nos
guiara cuando hubo volteo y en qué direccion debe quedar situado el huevo al final del
dia.

6.1.5 Rotar los huevos en laincubadora

Es indispensable rotar los huevos en la incubadora, para ello se deben marcar los
huevos e indicar con flechas cual es la posicion inicial, asi se llevara un control riguroso
de la rotacion del huevo todos los dias que se requiera durante la incubacion y desarrollo
embrionario. Al rotar el huevo le da una nueva fuente inmediata de comida y oxigeno
dentro de la capa delgada blanca (Albumen) y es necesario para el crecimiento interior
de los vasos sanguineos con el fin de que progresen adecuadamente (Gomez Pina &

Valero Perez, 2009).

La incubadora Grumbach automatica posee un mecanismo de rotacién de los
huevos, el cual consiste en girar durante 15 minutos cada dos horas. Como se evidencia
en la Imagen 22 los huevos de mayor tamafio alcanzan a girar 180° hacia el lado derecho

y 180° hacia el lado izquierdo, para ello es importante realizar un giro manual diario.
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Imagen 22 Procedimiento de rotacion de huevos en incubadora Grumbach automatica

Fuente: Adaptado Handbook Incubation, 2017.

Este proceso de rotacién de los huevos de especies grandes usando la incubadora
Grumbach automatica se sugiere que se haga dos veces al dia maximo tres, este
procedimiento se realizard suavemente hacia la direccion que corresponda, se toma nota
de que en direccion se gird y en qué hora se realizd el giro para que al finalizar la
supervision todos los dias se incorporen en su orientacion original, para al préximo dia
repetir el proceso. Procurar que el mecanismo de giro automatico de la incubadora no
deteriore las chalazas en huevos pequefios debido a intensidad de giro, ya que por el
tamafio darian un numero mayor de vueltas y podrian dafarse algunas partes

importantes del embrion como las chalazas.

No es aconsejable girar los huevos 3 dias antes de la eclosion ya que esto puede
ocasionar que el polluelo no eclosiones debido a la desorientacion a causa del giro

constante (Pérez Enciso, 2003).

62



Imagen 23 Giro del huevo en la incubadora artesanal, método de marcaje del huevo

Marcaje del huevo
L ¥
3
W
-
W
<« =

Fuente: Autor, 2017.

En la incubadora artesanal el huevo no girara 360° grados, se inclinara alrededor
de 45° hacia el lado derecho e izquierdo teniendo como posicion inicial completamente
vertical, para huevos como Vanellus chilensis, Burhinus bistriatus y hasta de Cuturnix
cuturnix es suficiente este cambio de direccibn o inclinacion para el desarrollo
embrionario. Se sugiere realizar este procedimiento 3 veces al dia, al final del dia

incorporarlos a la posicion A (completamente vertical) como lo indica la Imagen 23.

6.1.6 Registrar control de Humedad relativa 'y de Temperatura

Todas las incubadoras tienen una temperatura especifica, bien sea
predeterminada o graduada manualmente, en este caso se toma la temperatura y la

humedad de la incubadora Grumbach automatica 2 veces al dia (en la mafiana y en la
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tarde), posteriormente se registra en el formato de control y firma quien realizé dicha
actividad, también se reporta si hubo rotacién de los huevos. La temperatura Optima
aplicada dependera del tipo de incubadora, la edad de los embriones, ademas de las
especies de que se trate (Gomez Pina & Valero Perez, 2009) ya que no todas manejan
el mismo rango de temperatura y humedad en diferentes estadios del desarrollo

embrionario.

6.1.7 Preparar el nacimiento

El periodo entero de desarrollo embrionario de la incubacion se puede dividir en
dos etapas; la primera denominada incubacion en la que proporciona el giro alterno, es
aproximadamente 6 veces mas larga que la segunda etapa denominada nacimiento, en
la que se suspende el giro y se espera que el polluelo salga del cascaron (Pérez Enciso,
2003). En este procedimiento se sugiere preparar las cajas plasticas con la cascarilla,

verificando la inocuidad del sustrato, que no se encuentre con humedad ni sucio.

Se debe tener una fuente de calor externo que permitira a los individuos
termoregular mientras se recuperar del proceso de eclosion; también se cuenta con una
pesa analitica con capacidad de pesar hasta 1 kg y de sebe contar con una que pese en

mayores unidades.

Los implementos para el cuidado apropiado para polluelos precociales y altriciales
son los siguientes: pinzas mosquito par alimentacién con invertebrados, jeringas de 1 ml
para suministro de papillas o hidratar en caso de que se rehusé al procedimiento, goteros

y suero cuando ya es mas comun el manejo de la alimentacion.
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6.2 CRIANZA EN CAUTIVERIO

A continuacioén, se presenta la descripcion de los procedimientos de la etapa de

crianza de aves silvestres del Zoolégico.

Imagen 24 Procedimiento de la crianza en cautiverio
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Fuente: Autor, 2017

6.2.1 Identificar de la estrategia de desarrollo: Precocial o altricial.

Segun la identificacion de la especie se recopila informacion sobre las estrategias
de desarrollo y la inversion parental de cada una de las especies trabajadas, ya que es
de gran importancia hasta qué punto los individuos tienen desarrollo, sin ningun tipo de
inversion parental alli se puede evidenciar, si expresan sus comportamientos innatos y
que tan dependientes son de la persona que los cria, se debe tener en cuenta si son

gregarios y usan mecanismos de aprendizaje improntado para sobrevivir, es decir si
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requieren de un individuo para reconocerse y para aprender a consumir su alimento,
vocalizar y otros factores de gran importancia para reconocer un individuo de su misma
especie.
6.2.2 Identificar el estado de salud y fisioldgico.

Al identificar la estrategia de desarrollo de la especie se puede estimar el estado
fisiolégico en que se encuentra, teniendo en cuenta este factor se verifica si tiene plumas,
diente de huevo, movilidad en las patas, la capacidad de caminar, comer y beber agua

solo e incorporarse solo después de su nacimiento.

6.2.2.1 Evaluacién de estado de salud

Se verifican las caracteristicas leves, como absorcion del saco vitelino, 6érganos
generales completos y bien ubicados como lo son las patas que deben estar ubicadas en
una adecuada direccion y dedos bien posicionados, apertura del glébulo ocular y que
estos funcionen, calidad de plumaje crecimiento del mismo si se evidencia, en polluelos
eclosionados en incubadora se sugiere dejar secar por lo menos un dia con fuente de

calor externa bajo supervision.

6.2.2.2 Evaluacién del estado fisiolégico

Esta evaluacion aplica para desarrollo precocial y altricial, estas caracteristicas:

» Neonatos: Cuando no han absorbido el saco vitelino y tienen los orificios
completamente cerrados (oidos y ojos), presencia de diente de huevo y tienen
movimiento limitado.

» Infantes: Cuando adquieren movilidad en las extremidades (alas y patas), sus

orificios oculares y auditivos se encuentran abiertos y se empieza a evidenciar la
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presencia de cafiones en las alas y son incapaces de termo regular. Tienen
sensibilidad a cambios de luz, presentan mayor vigorosidad al momento del
suministro del alimento y presentan reconocimiento intraespecifico e
interespecifico. Requieren proteccion por sus cuidadores.

» Juveniles: Presencia de plumaje completo o semicompleto, reconocen el
alimento, empieza a perchar en varias ramas del recinto, una talla aproximada a

la de un adulto y se escuchan vocalizaciones con mayor claridad.

6.2.3 Indagar acerca de la manutencion de estos individuos en cautiverio

Es necesario recurrir a una investigacion secundaria, con el fin de determinar los

aspectos clave en la crianza de cada una de las especies de aves que se pretendan criar.

6.2.3.1 Habitos alimenticios

Se realiza una investigacién acerca de los hébitos alimenticios de la especie que
se tiene en incubacion o han llegado por diferentes razones al Zooldgico. Se debe
identificar si son de habitos alimenticios: herbivoros estrictos, frugivoros, carnivoros,
carrofieros, ictiéfagas, insectivoras, granivoras, nectarivoras, granivoros, piscivoros,

entre otros (Ver Capitulo 4.5 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE ESPECIES).
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6.2.3.2 Reportes de dietas ofrecidas en cautiverio para estos 6rdenes

» Anseriformes: Chauna chavarria

Su estrategia de desarrollo es sub-precocial en reportes de crianza de Chauna

torquata en otro Zooldgicos del mundo han sugerido dietas como las siguientes:

Se ha evidencia la aceptacion con ingredientes como la papaya y el platano que
son facilmente aceptados junto con hojas verdes (Dislich & De Melos Barros, 2014)
también se evidencio diferentes dietas para la manutencion de individuos de Chauna
torquata en cautiverio suministrando alrededor de un 2-3% peso vivo (PV) (Ministerio de
Agricultura Gobierno de Chile), en un recinto teniendo como sustrato césped verde y
fresco como parte de forraje aportado a la dieta y ofrecimiento de la dieta 1 vez al dia con
cantidad aproximada de 2.7 a 4 Kg se suministra adicional Galli 16 Pellets con 16 % de
PC; Relacion Ca: P- 1.81:1 (Gomis, 2007), reportes mas recientes han suministrado a
individuos de esta misma especie (Chauna torquata), hojas verdes picadas ,pellets de
pollo, comida de perro humedecida suplementos multivitaminicos con mezcla de frutas
como papayas y platanos que son facilmente aceptados en dicho establecimiento
“Parque da aves” se reporta que frutas en grandes cantidades deben evitarse debido al
riesgo de fermentaciébn excesiva (lo que resulta en hinchazén) y enfermedades
neuroldgicas por falta de suplementos multivitaminicos y crecimiento atrofiado por falta

de inoculacion de flora gastrointestinal normal. (Dislich & De Melos Barros, 2014).
» Charadriiformes:
El crecimiento y desarrollo exitoso de los pollitos en cautiverio esta directamente

relacionado con la dieta de los padres. Hay algunas dificultades con el suministro de
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nutrientes a los parentales en cautiverio por lo tanto es probable que los recién nacidos
no puedan recibir suficientes alimentos de los padres como para suplir sus necesidades
de nutrientes. Un claro ejemplo es en adultos Charadriiformes silvestres alimentan a sus
polluelos con una amplia gama de presas dificiles de obtener para los cautivos, ademas
varian el tamafio de la presa (Mc Williams, 2008). Las presas adecuadas para aves
adultas también deben tener un tamafio correspondiente para el polluelo (Annett &
Pierotti, 1999). Las formaciones de plumas son principalmente de queratina (inerte
después de la sintesis) y la condicion de la pluma es el resultado directo de la dieta del

ave en el momento del crecimiento (Mc Williams, 2008).

La dieta de algunas aves limicolas superiores, como Alcaravan de la Sabana,
alcaravanes y algunos correlimos, ocasionalmente comen pequefios vertebrados, asi
como peces, anfibios y reptiles, semillas, tubérculos y pequefas frutas durante gran parte
del afio (AZA Charadriiformes Taxon Advisory Group, 2014); la mayoria de instituciones

de AZA alimenta a sus aves limicolas con una mezcla de los siguientes ingredientes:

Carne de ave de presa.

e Kirill.

e Concentrado de perro himedo.

e Concentrado de mantenimiento de aves pequenias.
e Semillas para aves.

e Semillas para periquitos.

e Huevo cocido con yema dura.

e Verduras picadas.

e Tenebrios vivos.
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e Larvas enceradas vivas.

e Grillos vivos.

o Peces de la familia Osmeridae.
e Pez Silverside.

¢ Alimento balanceado para flamenco (Flamingo fare).

Otros ejemplos reportados por el Manual de Manejo para aves Limicolas a través

del tiempo son:

e Dieta 1 reportada por Vince en 1996: 38% racion para aves Softhill en
polvo, 20% huevo cocido con yema dura picada, 15% concentrado de
gato o perro humedecido, 15% de dieta de ave de rapifia o carne magra,
y 12% de alimento vivo (incluyendo lombrices picadas).

e Dieta 2 reportada por Padron en 2010: 30% de concentrado hiumedo de
perro, 30% de dieta de ave de rapifia, 10% de tenebrios gigantes, 30%
alimento de aves de caza (Gamebird Chow).

e Dieta 3: Dieta de ave de rapifia y neonato de ratén con vitaminas.

e Dieta 4: Pescado picado, neonato de raton y carne mezclada con racion
para insectivoros.

e Dieta 5 reportada por Jones en 1999: Dieta para aves de rapifia
(Nebraska) en trozos del tamafio de una cuchara de sopa. Los ratones,

grillos, tenebrios y gusanos también se suministran de vez en cuando.
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» Paseriformes: Pitangus sulphuratus; Sicalis flaveola y Thraupis

episcopus

Las aves paserinas y psitacidas suelen retirar la cascara fibrosa, permitiendo que
la porcion sugerida sea facilmente disponible para que las enzimas digestivas puedan
actuar (Randall, 1994). En cautiverio se han sugerido dieta para pequefios paseriformes
que constan de frutas como lo son: naranja, banano, papaya y semillas como alpiste,

linaza entre otras (Bastos, 2004).

El Zoologico de Mullhouse (Gomis, 2007) sugiere la siguiente diera para todas las

aves Passeriformes en exhibicién una vez al dia:

e 30gr de Mezcla frugivora.
e 5 grde pellets de perro himedo.

e 10 gr de gusanos de harina.

» Pelecaniformes: Phimosus infuscatus

En el Zooldgico de Mullhouse se sugiere una dieta para crias de Espatula rosada
(Platalea ajaja) e Ibis escarlata (Eudocimus ruber) también pertenecientes a la familia
Threskionithinae como el Phimosus infuscatus; la dieta sugerida para estos individuos

polluelos fue:
Papilla llamada “Papilla Gruel” (Gomis, 2007) que consiste en:

e 50% de pollitos de un dia de edad (sin piernas, cabeza, saco vitelino
y piel).
e 50% de corazon de ternera.
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e 2,5 gramos de polvo de pollo o “Chick powder” por cada 100 gr de

mezcla de pollo y corazén de ternera.

En individuos de mayor tamafno se sugiere una dieta de carne de vacuno picada

300 g y polluelos de 1 dia 500 gr.

» Psittaciformes: Forpus conspicilatus

Los padres alimentan a sus polluelos con una mezcla de comida y agua.
Aparentemente son muy habiles para proporcionar las raciones adecuadas de comida y
agua y entregarlas en las cantidades y frecuencias correctas, en muchas circunstancias
es indispensable la crianza a mano donde las dietas especiales formuladas basadas en
mas ingredientes solubles en agua facilitan la alimentacion manual (Koutsos, Matson, &

Klasing, 2001).

Como lo menciona el articulo de Nutricion en aves del Orden Psittaciformes
(Koutsos, Matson, & Klasing, 2001), segun Roudybush y Grau la porcién adecuada entre
alimento y agua que maximizaba la supervivencia dependia de la edad de los polluelos;
durante los 4 primeros dias después de la eclosién, 7% de sélidos y 93% de agua fueron
optimos, la insuficiencia de agua durante los primeros dias después de la eclosion
produce una mortalidad elevada, mientras que la insuficiencia de solidos da como
resultado tasas de crecimiento mas lento. Sin embargo, la crianza de los parentales no
tiene retrasos en el crecimiento que pueden atribuirse a la alimentacion nocturna,

provision de nutrientes, microflora o posiblemente moléculas protectoras.
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6.2.3.3 Calculo de Tasa Metabolica Basal y Energia Metabolizable

A nivel mundial muchos investigadores enfocados en la nutricién en fauna silvestre
proponen formulas acerca de calculos de Tasa Metabdlica Basal (TMB), energia
metabolizable (EM) que requieren ciertos ordenes 0 especies, con base en lo anterior
muchos proponen mezclas o papillas usadas en la crianza de aves que han aportado al

conocimiento mundial acerca de la nutricion de aves en cautiverio.

Para el célculo de TMB segun varios autores proponen la siguiente formula

(Varela, 2000):

e En aves Passeriformes donde W es el peso del Individuo a evaluar.

169* (W) 0,53= TMB

Para calcular la TMB en Psittaciformes (Koutsos, Matson, & Klasing, 2001)se

sugiere:
TMB [kcal/dia] = 73,6 * W [73,6]%73

En el Manual editado por Dierenfield y Graffam en 1996 se propone otro modelo
de calculo de TMB y EM para dietas de aves Passerinas y no Passerinas en cautiverio
propone un modelo de comparacién con individuo en cautiverio. Se calcula con los

siguientes ajustes (Robbins, 1993):

e Monotremas: 30% de mamiferos de la misma masa corporal

e Marsupiales: 70% de los mamiferos

¢ Reptiles: 15% de los mamiferos

e Aves: 150% de los mamiferos
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El calculo para un individuo mamifero placentado
TMB= 57, 6 Kcal x (W Kg) %716

La TMB se le modifica con diferentes coeficientes para calcular la EM (Energia

metabolizable), siendo para aves Passeriformes 1, 5y No Passeriformes 2.
Para aves Paseriformes
EM: 1,5 (2 x TMB)
Para aves No paseriformes
EM=2 x TMB

El manual cuenta con tablas segun los érdenes y las preferencias alimenticias,
respecto a dicha clasificacion se elige un modelo animal similar al que se va a trabajar,
en el manual se sugiere qué cantidad de materia seca (MS) se podria ofrecer al individuo

y energia aportada por la dieta en MS (Dierenfield & Graffam, 1996).

Segun el Apéndice Il del Libro “Hand-Rearing Brids” (Gage & Duerr, 2007) se

sugiere un calculo de Kcal/dia de la siguiente manera:
e Calculo en aves Passeriformes
TMB= (W kg® 7®) * 129

EM (Mantenimiento) = (TMB *1.5)
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e Calculo para aves No- Passeriformes
TMB= (W kg 7®) * 78
EM (Mantenimiento)= (TMB *1.5)

Para cualquier de los dos casos aves paserines y no-paserines se puede realizar

ajustes en el calculo de acuerdo al estado fisiologico y fisico en que se encuentre.

e Ajuste para crecimiento = EM (Mantenimiento) *1.5 — 30
e Ajuste por septicemia = EM (Mantenimiento) *1.2 — 1.5
e Ajuste por lesion leve = EM (Mantenimiento) *1.0 — 1.2

e Ajuste por lesion severa = EM (Mantenimiento) *1.1 — 2.0

6.2.4 Disefar el recinto para la crianza

Al identificar las estrategias de desarrollo se disefian recintos para las crias que
llegan. Es indispensable tener en cuenta que al momento del nacimiento o de la recepcion
de los polluelos se debe tener un lugar que los resguarde de factores de riesgo que
puedan perjudicar su estadia en el Zooldgico, factores como lo son: la humedad, bajas o
altas temperaturas, predadores, animales enfermos, plagas, entre otros. Se debe
procurar que el alimento se encuentre en éptimas condiciones en momentos de lluvia o
sequia, los bafios de sol son de gran importancia asi mismo debe existir la posibilidad de

resguardarse del sol en caso de que no exista algun tipo de supervisién (sombra y sol).

6.2.4.1 Recinto para crias precociales

Estos individuos son capaces de incorporarse en dos patas, por lo tanto se usa un
recipiente de plastico 12 litros con una tapa de plastico y una malla en la mitad de la tapa

con agujeros pequefios que les permita respirar, el sustrato debe ser blando y firme, para
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evitar fracturas en las patas, en este caso se usa cascarilla de arroz alrededor de 2 cm
de grosor en el fondo del recipiente, se sugiere cambiar a diario, puesto que alli mismo
se ubica, en un extremo, el agua en un recipiente de plastico que no supere los 2 cm de
altura para evitar accidentes, dentro de este se pueden ubicar objetos pesados como
piedras para evitar que se voltee el recipiente o que la cria ingrese en este, por otro lado
el recipiente de la comida debe ser plano y ubicado en el piso para que puedan tener facil
acceso al alimento. A medida que los individuos aumentan su tamafio va cambiando el
tamanfo del recinto de plastico a una caja plastica de 40 litros transparente con las mismas
caracteristicas de suministro de alimento. La ubicacion de la fuente de calor se sugiere
gue sea sobre el recinto, bien sea un bombillo de 100 watts sobre la malla para que no
ocurra ningun tipo de accidente con el plastico, buscando siempre que la comida y el

agua queden alejados de la fuente de calor.

6.2.4.2 Recinto para crias altriciales

Ya que estas crias requieren de mayor cuidado parental, se deben tener en
espacio mucho mas reducidos como cajas pequefas, con el fin de que en el momento
de moverse no gasten mucha energia, la fuente de calor debe estar todo el tiempo
encendida y evitar que aumente la temperatura para no deshidratar al individuo, se usa
un sustrato de papel absorbente y cambiar cada vez que defeque la cria. Si los polluelos
cuentan con plumaje y movilidad avanzada en las patas y demas extremidades se sugiere

un recinto con ramas para perchar y la comida elevada.
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6.2.5 Vigilar el control y la ganancia de peso

Todos los dias en las horas de la mafiana y en ayuno se debe pesar los individuos
en una bascula digital de alta precision y verificar la presencia de heces, el individuo se
pone en una caja de cartdbn de acuerdo con su tamafio, para evitar que se mueva y se
ocasione traumatismos, posteriormente se registra el peso del individuo en la bitacora de
neonatos, es importante observar inconsistencias en la deposicion o si el individuo ha

dejado de consumir alimento, entre otros aspectos.

6.2.6 Registrar control de consumo.

El consumo se registra en el formato de neonatos, esto ayudara a modificar la
presentacion de la dieta de acuerdo con la biologia de la especie (Ver Anexo 5. Formato

de seguimiento nutricional de casos especiales sugerido).

6.3 FORMACION DE GRUPOS PARA INTRODUCCION
Se debe tener en cuenta que los individuos juveniles, sin importar sus estrategias
de desarrollo, ya no requieren de una fuente de calor externa ni de suministro de
alimentacion asistida, esto significa que pueden defenderse frente a otros individuos de

la misma especie y otra especie.
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Imagen 25 Procedimiento para la formacion de grupos para la introduccion

Verificar la
integracion de
los grupos.
Observar
comportamiento
en
acercamientos
multiples.

® Reconocer el
estado fisico.

Fuente: Autor, 2017

6.3.1 Reconocer el estado fisico: Plumaje, pico, medidas, patas, etc.

Reconocer si el individuo esta en estado juvenil (minimo requerido para la
formacion de grupos), si el estado de su plumaje es éptimo o se encuentra semicompleto,
la movilidad en las patas y la capacidad de comer y beber agua solo, deben tener una

talla considerable o aproximada a la de los otros individuos en acercamiento.

6.3.2 Observar comportamiento en acercamientos multiples

Todo el equipo debe estar encargado de la supervision de la introduccion de las
especies, deben estar atentos a los cambios que se presenten en el comportamiento de

estas frente a individuos de la misma especie o0 hacia otras especies.
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6.3.2.1 Jaula de acercamiento

Para ello se introducen las “jaulas de acercamiento” en el recinto de levante de
polluelos, alli los individuos a través de la malla logran visualizarse y escucharse por
medio de vocalizaciones, no solo de individuos de la misma especie, sino de otras
especies cercanas, preparandolos para un recinto habitado por diferentes especies, cada
uno cuenta en su recinto con el suministro completo de comida y agua al libitum, en esta
etapa los individuos logran regular su temperatura y no requieren de fuente externa de
calor si no Unicamente en las noches. Se debe verificar si existe algun tipo de
comportamiento agresivo con su compafiero de crianza en el registro y se debe
determinar auditivamente si el individuo interactda por medio de vocalizaciones (si hacen
los mismos sonidos); este proceso conlleva alrededor de una semana, transportando

todos los dias los individuos en guacales.

6.3.2.2 Jaula de liberacion blanda

En la jaula de la clinica de aproximadamente 3 m de alto y 3 m de largo, con
sustrato de tierra, donde se albergan mas animales de otras especies como iguanas,
tortugas, faisanes y guacamayas en recuperacion, se encuentra un recinto con angeo o
malla en el centro, con una altura de 60 cm, sin cubierta, por turnos se deben liberan los
individuos del guacal y se les permitira volar y comer en todo el recinto, deben cumplir un
tiempo determinado, el otro grupo realizara el mismo ejercicio siempre y cuando ambos

grupos no ese encuentren sueltos.

Se observara si se presentan reacciones agresivas con otros individuos en el

recinto y como usan los comederos.
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»  Liberacién de ambos grupos en jaula de liberacion blanda

En las horas de la mafiana, cuando se suministra los alimentos a primera hora del
dia los, se deben liberan los dos grupos en el mismo recinto, es indispensable suministrar
mas alimento y agua en dicho recinto. El profesional observa el comportamiento de estos
individuos y las interacciones. Se registrara las interacciones de los individuos y van de
nuevo su guacal correspondiente, se debe observar y registrar el tiempo que les toma
realizar un acercamiento con otros individuos, las agresiones que se presenten, Si
consumen el alimento en el mismo recipiente y si pueden quedarse en la jaula de

liberacion blanda sin necesidad de fuente de calor externa.

6.3.3 Verificar la integracién de los grupos.

Registrar el tiempo de union del grupo con jerarquia, sin presentarse agresiones

de ningun tipo.
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7 RESULTADOS

Este trabajo permitio el desarrollo de un protocolo de incubacién, crianza y
formacion de grupos de nueve especies de aves presentes en el Parque Recreativo y
Zoolégico Piscilago, teniendo como referencia los datos colectados durante el desarrollo
de la pasantia (Anexo 6), adicional se obtuvo datos importantes acerca de los procesos

mencionados anteriormente.

Durante la pasantia correspondiente al tiempo de 6 meses las especies Chauna

chavarria, Dromaius novaehollandiae y Vanellus chilensis presentaron 8 nidadas en total.

Tabla 13 Registro de incubacion, tipo de incubacion empleada y equipo usado para el procedimiento

VERIFICACION DE NIDOS

NIDADAS FECHA DE ESPECIE N° INCUBACION EQUIPO DE
INCUBACION HUEVOS USADA INCUBACION
POR NIDO
1 10/07/2016 Dromaius 2 Incubacion Incubadora
novaehollandiae artificial Grumbach
automatica
2 17/08/2017 Chauna chavarria 3 Incubacion
natural
3 26/08/2016 Vanellus chilensis 1 Incubacion Incubadora
artificial artesanal
4 7/09/2016 Vanellus chilensis 3 Incubacion Incubadora
artificial artesanal
5 9/09/2016 Vanellus chilensis 1 Incubacion Incubadora
artificial artesanal
6 1/10/2016 Vanellus chilensis 2 Incubacion Incubadora
artificial/ artesanal
7 16/10/2016 Vanellus chilensis 3 Incubacion Incubadora
artificial Grumbach
automatica
8 24/10/2016 Chauna chavarria 4 Incubacion
natural

Fuente: autor, 2017

La Tabla 13 presenta 8 nidadas presenciadas durante el tiempo de pasantia para
tres especies de aves, en esta tabla se consigna la fecha de inicio de incubacién, el
namero de huevos por nido y el tipo de incubacion realizada junto con el equipo

empleado, cabe resaltar que para la toma de datos de incubacién artificial se usoé la
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nidada numero 1, correspondiente a Dromaius novaehollandiae y la nidada numero 7
correspondiente a la especia Vanellus chilensis con ayuda del equipo de incubacién
automatica Grumbach automatico que permite registrar datos de temperatura y humedad

relativa.

Para el procedimiento de crianza en cautiverio y formacion de grupos se
emplearon las nidadas namero 2, 3, 4, 5, 6, 7, con diferente tipo de incubacion, las cuales
el desarrollo embrionario fue por medio de incubacion natural para la nidada 2 (Chauna
chavarria) e incubacion artificial en la incubadora artesanal las nidadas 3, 4,5, 6 y en la

incubadora Grumbach automatica se realiz6 la incubacién de la nidada nidmero 7.

7.1 INCUBACION ARTIFICIAL

Como se mencion6é anteriormente los siguientes datos corresponden a la
incubacion de las nidadas 1y 7 (Tabla 13) de las especies Dromaius novaehollandiae y
Vanellus chilensis respectivamente con el equipo de incubacion artificial Grumbcah

automatico.

7.1.1 Verificacion de la postura

En el Ema (Dromaius novaehollandiae) se evidencio la postura de los huevos en
el mes de julio y en el mes de noviembre. Segun los registros la postura en el mes de
junio correspondieron a dos huevos y la postura del mes de noviembre correspondieron
a 5 huevos, y en Vanellus chilensis se reportaron nidadas durante los meses de agosto
septiembre y octubre, en los dos casos realizando el procedimiento de verificacion de la
postura en el mes de noviembre por el método descrito en la metodologia (Ver capitulo

6.1.1).
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7.1.2 Verificacion de la viabilidad del huevo

Confirmar la fertilidad de un huevo de emu es dificil por los métodos
convencionales dado que el tono oscuro de su cascaron evita claridad en las pruebas a
contraluz (Minnaar, 1998) el comprobar el porcentaje de pérdida de peso diaria del huevo
puede indicar la fertilidad de un huevo (Pérez Enciso, 2003) y la supervivencia del
embrion, por este motivo se recomienda usar el método de pesaje del huevo (ver capitulo

4; 4.4.5.3) para confirmar la fertilidad en los huevos de emu.

Los huevos de tamafio pequefio como los huevos de la especie Vanellus chilensis
son mas traslucidos que los huevos de emu (Dromaius novaehollandiae), esto permite
por medio de la ovoscopia verificar la presencia del embrién. Durante todo el tiempo de
practica se verificaron en las nidadas 3, 4, 5, 6 y 7 en tres ocasiones: el primer dia de
incubacion, pasado minimo cuatro dias de incubacion y pasado 10 dias de incubacion.
En la Tabla 14 se evidencia los resultados obtenidos con el método de ovoscopia para
siendo la de mayor importancia en este procedimiento la nidada namero siete (7) debido

a los registros que se tomaron en el periodo de incubacion.

83



Tabla 14 Registro del muestreo de ovoscopia en Vanellus chilensis

N° DE N° DE FECHA OVOSCOPIA DIA DE OBSERVACIONES  PROCESO MUERTE
NIDADA HUEVOS INCUBACION DE
GRUPOS
3 1 26/08/16 1 1 Presencia de En
camara de aire incubacion,
29/08/16 2 4 Aumento de la fisura en la
camara de aire cascara.
7/09/16 3 12 Anillo de
sangre
4 3 07/09/16 1 1 Presencia de Ingresan Murio el
camara de aire dos ultimo
12/09/16 2 6 Aumento de la  polluelos individuo
camara de aire ala gue
26/09/16 3 20 Desarrollo formacion  eclosiono
embrionario de grupos
5 1 9/09/16 1 1 Presencia de Nacié
camara de aire enfermo,
12/09/16 2 4 Aumento de la muere a
camara de aire los pocos
26/09/16 3 17 Desarrollo dias
embrionario
6 2 1/10/16 1 1 Presencia de Ingresan
camara de aire  al proceso
6/10/16 2 5 Aumento de la de
camara de aire  formacion
18/10/16 3 17 Desarrollo de grupos
embrionario
7 3 16/10/16 1 1 Presencia de No Muere un
camara de aire  ingresan individuo
21/10/16 2 5 Aumento de la a de patas
camara de aire  formacion abiertas,
31/10/2016 3 15 Desarrollo de grupos  accidente
embrionario debido a en el
la sustrato.
diferencia
de tiempo
en edad.
Se toman
datos de
HRyT®

Fuente: Autor, 2016.

Los factores que pueden afectar la incubacion son las diferentes temperaturas de
almacenamiento tanto en la granja como en la planta de incubacion, en el transporte del
huevo y el precalentamiento prolongado de los huevos sometidos al medioambiente

fluctuante alrededor de “cero fisiologico” (Tullet, 2009).
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Aunque en la nidada numero siete (7) no se evidencio ninguna muerte embrionaria,
cabe resaltar que en la nidada numero tres (3) se evidencio la presencia de un anillo de
sangre en el Ultimo muestreo correspondiente al dia 12 de incubacion, adicional en la
estructura externa del huevo (cascara) se encontré una fisura que posiblemente haya

llevado a la muerte embrionaria del individuo en etapa temprana.

7.1.3 Registro de control de Temperatura y Humedad

En la Imagen 26 e Imagen 27 se evidencian los reportes de temperatura y
humedad relativa que fueron registradas con la incubadora Grumbach automatica
durante el periodo de incubacién para las especies Dromaius novaehollandiae y Vanellus

chilensis.

e Incubacién en Dromalius novaellondiae

Para la incubacién de esta especie se tomaron datos de la incubadora Grumbach
automatica ya que el proceso requiere de mayor tiempo debido al periodo de incubacion
de los huevos de Emu y control respecto a las variables como temperatura y humedad

relativa.

Temperatura: En este caso se evidencian picos muy altos y bajos de temperatura
en donde se pudo corregir el error y reestablecer la configuracion de la incubadora. Es
de gran importancia mencionar que la temperatura a partir del dia 54 disminuy6 a 35,6
°C para el momento de la eclosion, se esperaron 3 dias (dia 57) y se procedi6 a abrir los
huevos, donde se observo un evidente desarrollo embrionario avanzado al HH40, pero
no habia signos de eclosion ni picaje de la cascara y tampoco hubo absorcion del saco

vitelino.
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Imagen 26 Temperatura tomada en las horas de la mafiana y tarde en la incubacién de huevos de Emu.
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Fuente: Auto, 2017.

Humedad relativa: La humedad relativa en la incubacion de los huevos de emu
se aumento a 40% a partir del dia 12 de incubacidén; al dia 51 la humedad relativa se
aumento6 a un 50% para preparar los individuos al momento de la eclosion y no requieran

de un esfuerzo mayor para la eclosion.
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Imagen 27 Humedad Relativa (mafiana y tarde) en laincubaciéon de Emu
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Fuente: Autor, 2017.

El inicio de la incubacion se marcé con humedades relativas superiores a 45 %
durante el primer dia, posteriormente este valor fue disminuyendo hasta el valor minimo
que fue 36% reportado para el dia 5 y de nuevo se fue aumentando gradualmente 1% la
humedad relativa cada dos dias hasta llegar al dia 13 con una HR de 40% manteniendo
el rango de 40 a 41% hasta el dia 50, a partir del dia 51 se aumenta el valor a 42% de
HR previendo el inicio de la eclosién programada para el dia 53, por ultimo se aumenta
el dia 57 la HR a 50% suponiendo que no les estaba siendo posible nacer por una baja

humedad.

El resultado de la incubacion de los dos huevos de emu no fue exitoso, ya que se

procedi6 a abrir los huevos el dia 57 y se evidencio desarrollo embrionario aproximado al
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estado HH40 sin absorcién del saco vitelino y un embribn de mayor tamafio en

comparacion con el otro.
e Incubacién Vanellus chilensis

Este registro de temperatura y humedad relativa en 3 huevos de Vanellus.chilensis

se realizd con la incubadora Grumbach automatica, se tomaron datos solo una vez al dia.

Temperatura: como temperatura inicial se uso 36,5°C correspondiente al dia 1, a
partir del dia 2 hasta el dia 21 se mantuvo al temperatura de 37,3°C a 37,8 °C
aproximadamente, se disminuyo la temperatura el dia 23 y 24 a 35,3°C y 35,7 °C
respectivamente, a partir del dia 25 se evidencia la eclosion de los polluelos y se aumenta

la temperatura a 36°C mientras sucede este proceso para facilitar el secado de los

polluelos hasta el dia 27.

Imagen 28 Temperatura en la incubacion de huevos de Vanellus chilensis
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Fuente: Autor, 2017.
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Humedad relativa: para el inicio de la incubacion se empleo el 50 % de HR; el dia
2 se aumento a 60% y se procuré mantener este valor hasta el dia 24 ocasionandose
oscilaciones desde el dia 2 hasta el 10. Los dias 25, 26 y 27 se aument6 un 20% para
ayudar a los polluelos a salir de la cascara humedeciendo el ambiente y evitando que se

gueden adheridos a ella.

Imagen 29 Humedad Relativa en la incubacién de Vanellus chilensis
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Fuente: Autor, 2017.

El resultado de esta incubacion fue la eclosion exitosa de los 3 huevos de Vanellus
chilensis teniendo un periodo de incubacion de 24 dias con temperaturas entre 36,5 y
37,8 °C y rangos de humedad relativa entre 50 y 60 % registrando un aumento en la
humedad en casos especificos como el dia 6, 9 y 10 con datos registrado de 62 % y 61
% sin evidenciar ningun tipo de inconveniente con la fluctuacion de las temperaturas y la

humedad relativa al momento de la eclosién o la crianza.

Los individuos que eclosionaron en la incubadora Grumbach automética se sugiere
gue permanezcan como minimo 24 horas mas en esta incubadora para permitir el secado
de los pollitos y la recuperacion de este proceso; los nacidos en la incubadora artesanal
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se transportan a un recinto que provea al polluelo de fuente de calor externa que permita
el secado del polluelo y que se tenga un sustrato firme para cualquiera de los dos
métodos de secado ya que el proceso de recuperacion implica el desplazamiento e

incorporacion de los individuos en sus dos patas esto evita accidentes en los polluelos.

7.1.4 Nacimiento

De acuerdo con los registros se programa el nacimiento de los individuos, en el
cual los Charadriiformes eclosionan de una manera muy agil, por lo general los
nacimientos surgen en las horas de la noche, los nuevos polluelos ya se incorporan en
sus dos patas y se encuentran exhaustos, se les proporciona una fuente de calor y
sustrato firme (cascarilla) para su incorporacion al momento de explorar el recinto.
Verificar si ha reabsorbido el saco vitelino es de gran importancia ya que ello permite que
el polluelo adquiera mas fuerza, para ayudar en este proceso se ofrece en el pico unas
gotas de suero 0 agua a temperatura ambiente, pasadas 24 horas del nacimiento se
verifica de nuevo la absorcion completa del vitelo y se procede a alimentar manualmente

si el individuo lo requiere.

7.2 CRIANZA EN CAUTIVERIO
Para el proceso de crianza se tomaron en cuenta los individuos de las nidadas
namero 4, 5y 6 de los cuales no todos lograron sobrevivir y inicamente se pudo formar
un grupo de 4 individuos de la especie Vanellus chilensis correspondientes a la nidada
namero 4 y numero 6; experiencias con individuos que llegaban al parque en etapas
tempranas de desarrollo también enriquecieron el protocolo con datos de crianza como

lo fue: dos polluelos de Burhinus bistriatus, siete polluelos de Chauna chavaria, dos
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polluelos de Forpus conspicillatus, dos polluelos de Pitangus sulphuratus, un polluelo de

Phimosus infuscatus, un polluelo de Sicalis flaveola y un polluelo de Thraupis episcopus.

7.2.1 Identificacion de la estrategia de desarrollo

Por medio de bibliografia se logro identificar las estrategias de desarrollo a las que
pertenece cada especie, ya que es indispensable saber qué tipo de cuidados parentales

requiere, en la Tabla 15 se expresa la estrategia de desarrollo para cada especie:

Tabla 15 Estrategias de desarrollo de las 9 especies trabajadas.

ORDEN NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ESTRATEGIA DE
DESARROLLO
Charadriiformes Alcaravan Burhinus bistriatus Sub- precocial
Anseriformes Chavarri Chauna chavaria precocial
Ratites Emu Dromaius novaehollandiae precocial
Psittaciformes Perico cascabelito Forpus conspicillatus Altricial
Passeriformes Bichofue comun Pitangus sulphuratus Altricial
Pelecaniformes Coquito o Ibis negro Phimosus infuscatus Altricial
Passeriformes Canario Sicallis flaveola Altricial
Passeriformes Azulejo comun Thraupis episcopus Altricial
Charadriiformes Pellar comun Vanellus chilensis Precocial

Fuente: Autor, 2017.

7.2.2 ldentificacion de estado de salud y estado fisiologico.

Si bien este procedimiento le corresponde Unicamente al veterinario, es
indispensable acudir a €l si se nota algun tipo de alteraciébn o anormalidades en el
individuo, se sugiere gue este proceso sea riguroso teniendo en cuenta el documento de
Emergencias de Aves de compafia (Mattiello), ya que alli se detallan los procesos para
hacer un examen del paciente paso a paso. No todas las aves tienen el mismo rango de
temperatura, se puede evidenciar que los individuos en el momento del nacimiento o la
recepcion requieren de un acompafiamiento de los parentales o el cuidador, en cuanto al

suministro de calor.
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Se reciben algunas veces individuos desde categoria de neonatos, infantes o
juveniles con casos clinicos como miasis, deshidratacion, traumatismos entre otros

siendo el veterinario el encargado de evaluar las condiciones de los polluelos.

7.2.2.1 Verificacion del estado de salud

En la evaluacion se observa la condicion corporal de los individuos que se
encuentran en crianza, ya que este es un factor importante para prevenir cualquier
deceso en el lote destinado para formar grupos. Se debe observar el plumaje que se
encuentre creciendo en éptimas condiciones que luzca brillante (no himedo, ni graso) y
no se presenten plumas quebradas o desflechadas. Debido a diferentes factores como la
nutricion en los parentales, la incubacién (fluctuacién en la temperatura), factores
genéticos, deficiencias nutricionales inherentes al individuo, entre otros, se presentan
ciertos aspectos no deseables en un individuo como lo son el raquitismo, las plumas
opacas, las patas torcidas, y hasta dificultad al momento de la incorporacion del individuo
a un grupo debido a su crecimiento tardio, por lo general se pueden evidenciar estos
individuos desde el momento de la eclosiébn como se evidencia en la Imagen 30 teniendo

como experiencia que este tipo de polluelos requieren de mayor atencion en la crianza.
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Imagen 30 Polluelo de Vanellus chilensis con problemas plumaje y crecimiento

Fuente: Autor, 2016.

Adicional se debe tener en cuenta enfermedades comunes en individuos neonatos,
un ejemplo de esto relacionado con el factor nutricional se expresa en impactacion o
vaciado inadecuado del buche causado por la fermentacién excesiva del alimento, puede

ocurrir en Psittacidos y Anserifomes

7.2.2.2 Evaluacién del estado fisioldgico

En este trabajo se realiz6 una clasificacion acerca de los estados fisiologicos en
los que se pueden encontrar en polluelos que se reciben para el proceso de crianza (ver

capitulo 6; 6.2.2.2).
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Imagen 31 Ejemplos correspondientes a estados fisioldgicos

Neonato: Aun no ha reabsorbido por completo el
saco vitelino

Infante: Orificios auditivos y ojos abierto,
comportamiento alerta, incorporacion en dos
patas y presencia de cafiones de alas de adulto.

Juvenil: Capacidad de perchar en el habitat,
consumo por si solo, mayor independencia

Fuente: Autor, 2017.

7.2.3 Indagar acerca de la manutencion de estos individuos en cautiverio

7.2.3.1 Comportamiento

> Anseriformes

Se evidencio que son individuos que adquieren comportamientos improntados con
mucha facilidad, ya que reconocen al su cuidador y replican comportamientos basados

en un estimulo como lo con la racion diaria.

> Charadriiformes

En casos como alcaravanes que son especies clasificadas como semi—altriciales
se requiere durante mayor tiempo acompafiamiento por parte de los parentales o del
cuidador si asi lo requiere, dado que estos individuos Unicamente hasta que alcanzan un

tamafio similar al de los padres emigran de su nido, su alimentacion debe ser asistida
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alrededor de 4 a 5 semanas, tiempo donde se debe ensefar a cazar y a comer insectos

por su propia cuenta.

Imagen 32 Alimentacion asistida en Burhuinus bistriatus

Fuente: Autor ,2016.

En el caso de especies como Vanellus chilensis segun reportes salen de su nido
pasadas 1 o 2 semanas de eclosionados y logran se mas independientes si se encuentra

con una pareja o un compafiero.

> Psittaciformes

Los psittacidos cuando se encuentra en un estado fisioldgico neonatos (sin
plumaje, con ojos cerrados) se deben mantener a una temperatura de 39 °C (Estrada
Pareja, Marque Giron, & Restrepo Betancourt, 2007) ya que no tienen la capacidad de
termoregular. Al ser unas crias altriciales depende el 100% de su cuidador, hasta después

de que el individuo emplume y se acostumbre al consumo de la dieta sélida.
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» Passeriformes

Como se obtuvo Unicamente crias altriciales de Paseriformes, pero en estado
juvenil, estos individuos estan dispuestos facilmente a consumir alimento asistido (con
jeringa). Requieren unicamente de fuente externa de calor en algunos casos donde no
se pueden incorporar solos o cuando se han presentado traumatismos, se acostumbran
facilmente al suministro de alimento y se les puede facilitar el aprendizaje de la caza de

insectos con ayuda de alimento vivo.

> Pelecaniformes

Debido al estado fisiolégico avanzado que se recepcionarén los individuos de
Phimosus infuscatus se pudo constatar que individuos de 200 gramos con plumas
completas, fuerza en sus miembros anteriores entre otras caracteristicas adultas, no
conciben alimentarse por si solo y el manejo para la alimentacion asistida comprende de
mucho estrés en comparacion con otras especies que logran adaptarse, al recibir
alimentacion asistida por parte del cuidador es de gran complejidad liberar de nuevo este

individuo al medio silvestre ya que no logra consumir alimentos en vida silvestre.

7.2.3.2 Habitos alimenticios

Segun los habitos alimenticios y los reportes de dietas ofrecidas en cautiverio para
neonatos se logrd sugerir dietas que se usaron con los polluelos en crianza en relacién
con la capacidad de adquirir el alimento (liquido o solido), segun de la recoleccion de
informacion se evalud la aceptacion de los ingredientes ofrecidos en la dieta y se
evidenciaron casos clinicos particulares respecto al suministro de ciertos ingredientes

que por lo general eran muy fermentativos como el huevo o la acelga. En el periodo de
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eclosion y a todos los individuos que llegaban al proceso de crianza se estabilizaron
proporcionandoles liquidos via oral, aproximadamente un 5% de su peso vivo, cada tres

horas durante el primer dia (Gage & Duerr, 2007).

7.2.3.3 Dietas ofrecidas

Segun los bajos pesos de los individuos que se emplearon para este estudio
(Forpus conspicilatus de 7g), se ofrecieron las dietas a todos los individuos al libitum con
los principales ingredientes que se reportaron en la revision bibliogréfica realizada, segun
sus hébitos alimenticios, ya que la formulacibn de una dieta especifica para cada
individuo varia y presenta resultados muy altos en requerimientos en K/cal /ave/dia en

comparacién con la racion que se debe suministrar.

Debido a los escasos registros de requerimientos nutricionales (TMB y EM) en
polluelos se ofrecid la “Mezcla para Crianza” suministrada Al libitum usando los

ingredientes principales que otras instituciones usan en las mezclas para crianza.

El volumen de la formula de alimentacion manual depende principalmente de la
capacidad del polluelo; una regla general es proporcionar a las aves el 10% de peso vivo
(PV) en alimento, la frecuencia de alimentacion asistida también varia considerablemente
entre las especies y la edad, pero esta regida principalmente por la motilidad intestinal de

los polluelos y las tasas de crecimiento (Gage & Duerr, 2007).
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» Mezcla para crianza

Para Individuos de los 6rdenes Passerifomes, Charadriiformes y Anseriformes se

usé la “Mezcla para crianza”, evidenciando optimas ganancias de peso como lo

represento el Chavarri y los individuos de Taro-taro en la Imagen 34 y la Imagen 35

correspondientes a la ganancia de peso de Chauna chavaria y tres individuos de Vanellus

chilensis.

En la siguiente Tabla 16 se evidencia el porcentaje de los grupos alimenticios

utilizados y los gramos de los ingredientes, se determind por medio del Software libre

DietCalc ©2012 que esta “Mezcla para crianza” aporta aproximadamente 57,22 Kcal/g,

teniendo en cuenta que para determinar con exactitud este valor es de gran importancia

realizar un estudio especifico para esta formula de crianza.

Tabla 16 Grupos alimenticios de la Mezcla para crianza

GRUPO % GRUPO ALIMENTICIO INGREDIENTE CANTIDAD
ALIMENTICIO ()
Papaya 9
FRUTAS 27,00 Mango 8
Banano 10
Lechuga 11
VERDURAS 29,00 Acelga 8
Apio 10
PROTEINA 30,00 Huevo 30
Canapet 3
SUPLEMENTOS
ALIMENTICIOS 14,00 Concentrado de 11
Codorniz
TOTAL 100 100

Fuente: Autor, 2016.
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En el caso de los individuos de las especies Sicalis flaveola y Thraupis episcopus
se suministrd adicional una mezcla de semilla delgada que consta de ingredientes como:
Alpiste, semillas de cafamo, semillas de mijo amarillas, semillas de mijo rojas, mijo
amarillo, semillas de mijo blancas, vitaminas amarillas, verdes y rojas, todas estas en un

recipiente cerca a la mezcla de crianza a voluntad.
» Phimosus infucatus

Al ingreso de este individuo se le ofrecié una mezcla de Truchina (concentrado de
trucha) y agua en relacién 70 — 30 respectivamente por medio de alimentacion asistida
con una jeringa directamente pero el individuo no respondia positivamente con el
suministro de la dieta. Pasada una semana se implementa una dieta solida observando
resultados Optimos respecto al consumo independiente y la preferencia de estos
ingredientes, el suministro de agua fue completamente Al libitum. La dieta que se
suministré al juvenil de Phimosus infuscatus que pesaba 150 gramos fue de 60 g
equivalentes al 40% de su PV y la capacidad estomacal del individuo ya que se observé
que el suministro del 10% de su peso no era suficiente, para la eleccion de los
ingredientes se realizd una revision bibliografica en donde los ingredientes persistentes

en la dieta fueron carne bovina, la dieta empleada consistia en:

e Pollo crudo y/o carne cruda: 12 Gr, cada 3 horas 5 veces al dia.
e Suplemento multivitaminico: 3 gr, espolvoreado sobre la comida una

vez al dia.
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» Forpus conspicilatus

Inicialmente se suministré una papilla a base de agua, nestum, huevo y frutas las
cuales causaron fermentacion en el buche impidiendo el suministro de alimento en los

intervalos de tiempo correspondiente.

Por los inconvenientes causados anteriormente se sugiere una mezcla liquida
suministrada de manera asistida; esta mezcla se suministraba cada tres horas con
variaciones en los intervalos de alimentacion debido a que en ocasiones en ese rango de
tiempo no se habia vaciado el contenido estomacal rapidamente se proporcionaba 1 ml

durante cada intervalo de alimentacioén, la mezcla consistia de:

e Agua: 5ml.
e Harina de alfalfa: 2 g.
e Calcio (CaC03):0,5¢9

e Ensure: 2g.

Teniendo una buena aceptacion por el individuo, se debe procurar que la mezcla
contenga un porcentaje mayor de liquido en comparacion con lo sélidos, se puede
agregar frutas gradualmente después de que el individuo empiece a emplumar por medio
de papillas, disminuyendo la proporcién de agua en la mezcla, todos los alimentos que

se suministren deben ser frescos.

Ninguno de los individuos logré sobrevivir dado que la temperatura no fue la
adecuada entre 38° y 40° C (Estrada Pareja, Marque Giron, & Restrepo Betancourt,

2007).
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7.2.3.4 Presentacion de las dietas

Es de gran importancia reportar la presentacion de las dietas ofrecidas y su
aceptacion ya que esto permite que el consumo sea el adecuado de acuerdo con la

biologia del animal.

» Presentacion de la dieta para crianza

Para individuos frugivoros, insectivoros y omnivoros la presentacion de la dieta se

realizé de la siguiente manera:

Imagen 33 Presentacion de la mezcla de crianza

Fuente: Autor, 2016.
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Papaya: Sin cascara y sin semillas; trozos cuadrados de 2 cm.
Banano: Sin cascara, trozos de aproximadamente 2 cm por cada
lado.

Lechuga: Solo la hoja, cortada en tiras de 3 cm de largo con 1 cm
de ancho.

Apio: Unicamente las hojas, sin tallos, cortadas en tiras de 3 cm de
largo y 1 cm de ancho.

Pollo: ofrecer inicamente la pulpa de pollo, cocida, cortada en trozos
cuadrados de 2 cm por cada lado aproximadamente, se ofrece
ocasionalmente.

Huevo: se ofrece con cascara, cocido, cortado en trozos de 2 cm
aproximadamente.

Concentrado: se ofrece concentrado de codorniz, granulado.
Carbonato de calcio: en polvo, se ofrece espolvoreado sobre el
recipiente de cada individuo, encima del alimento.

Canapet: en polvo, se ofrece espolvoreado en cada recipiente de

cada uno de los individuos.

Para la presentacion de la dieta de habitos limicolas como lo es juvenil de

Phimosus infuscatus se ofrecen los ingredientes de la siguiente manera.

Pollo: Crudo cortado en trozos cuadrados de alrededor de 2 cm,
junto a una fuente de agua para facilitar la lubricacién del alimento.
Carne: Cruda cortada en trozos cuadrados de alrededor de 2 cm,

junto a una fuente de agua para facilitar la lubricacion del alimento.
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e Insectos: se ofrecen la variedad de insectos como, zoophobas,

tenebrios, grillos, lombrices escondidos en tierra o harina.

7.2.3.5 Posibles enfermedades nutricionales

Impactacion: En neonatos e infantes es indispensable verificar el llenado del
buche después de haber consumido la dieta, ya que algunas veces se presenta
fermentacion que puede resultar en impactaciones en los individuos que le impide vaciar
el contenido estomacal con facilidad, por lo general sucede en los Psittacidos sin
emplumar debido a la implementacién de ingredientes nuevos a la dieta (frutas) sin
realizar una transicioén y en Anseriformes por la implementacién de ingredientes con una
alta capacidad fermentativa en la dieta como lo es la acelga, debido a esto se debe

proporcionar en pocas cantidades, reportado por Dislich & De Melos Barros en 2014.

Raquitismo: se puede presentar en ocasiones por la falta de suplementos
vitaminicos en la racion diaria de los individuos, también se presenta opacidad en el
plumaje o plumaje sucio y atraso en el crecimiento en comparacién con otros individuos

de la misma especie.

7.2.4 Control de peso y ganancia de peso

Primero se realizaba el pesaje de los individuos todos los dias en las horas de la
mafiana antes de ofrecer la racion diaria, posteriormente se graficé la informacion, para
obtener un peso cerca de lo real se sugiere que los individuos se pesen en ayuno a la
primera hora de la mafiana. Estos registros de datos se tomaron para un individuo de

Chauna chavaria y tres individuos de Vanellus chilensis.
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Chauna chavaria: se tomo el control de peso de este individuo durante 50 dias
aproximadamente. El manejo de este individuo no causa ningun tipo de estrés en estos
individuos cuando son criados a mano, a continuacion, se muestra la ganancia de peso

durante este lapso.

Imagen 34 Grafica de ganancia de peso de Chauna chavaria
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Fuente: Autor, 2016.

Vanellus chilensis

Para este grupo, se tomd los pesos durante 13 dias, todos los individuos que
eclosionaron pertenecieron a la misma nidada (Nidada N°4) y dia de eclosién fue 2, 3y
4 de Octubre de 2016, en los individuos INDH1 e INDH2 (dos primeros individuos) el
acercamiento fue inmediato, mientras que el INDE3 (ultimo individuo) presento una
condicion extrafia en su plumaje, la recuperacion del nacimiento en este polluelo fue muy
lenta, tardando unas cuantas horas para la introduccion al grupo, se podia observar que
este individuo no se estaba desarrollando 6ptimamente bajo las mismas condiciones su

plumaje no cambiaba y su crecimiento no era constante.
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Imagen 35 Ganancia de peso de tres individuos de Vanellus chilensis

Gramos

5

INDH 1
INDH 2
INDE3

6 7 8 9 10 11 12 13
Dias de pesaje

Fuente: Autor, 2016.

Como se muestra en la grafica el polluelo INDE3, obtuvo los pesos mas bajos, el

sexto dia de la toma de pesaje se decidié separar este individuo del grupo debido a que

los individuos sanos (IND1 e IND2) agredian al individuo enfermo (INDE3) y no le

permitian acceso a la alimentacion. El individuo no se observé con mejoria y fallece el

dia 26 de vida siendo como diagnostico presuntivo la falta de aporte multivitaminico en la

racion y problemas desde la incubacion o antes.

Los polluelos sanos este mismo dia se pasan a un recinto de mayor tamafo, donde se

dificulta la manipulacion, ya que se pueden lastimar en el momento del pesaje las patas

o el plumaje.
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7.3 FORMACION DE GRUPOS PARA INTRODUCCION

7.3.1 Reconocer el estado fisico

Los individuos que llegaron a estado juvenil fueron 4 individuos (2 grupos
diferentes conformados por 2 individuos cada uno) de Vanellus chilensis, se verifico
condicion fisica y talla ya que un grupo tenia mayor edad en comparacion con el otro
grupo, entonces se esperdé una semana para empezar el acercamiento y cambio de
hébitat. Se observdé que adquirieron mayor independencia respecto al consumo de

alimento y agua, adicional evitaban el contacto con la persona encargada de su cuidado.

Imagen 36 Polluelos de Vanellus chilensis (A), transicién de plumaje de Vanellus chilensis (B.)

Fuente: Autor, 2016.

En la Imagen 36 se evidencian tres juveniles de Vanellus chilensis con presencia
aun de plumon de neonato y en la imagen 37 (B) se evidencia un juvenil mudando de

plumaje.
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Cuando los individuos cuenten con el plumaje completo igual al de un individuo
adulto y su estado fisico se encuentre en ¢ptimas condiciones se empieza a considerar

el acercamiento de los individuos entre grupos.

7.3.1.1 Observacion del comportamiento antes de los acercamientos

El contacto con las personas encargadas del cuidado de las aves debe reducirse
progresivamente aislandolos de fuentes externas de calor, suministrando presas vivas
para incentivar la caza, disminuyendo o quitando definitivamente la alimentacion asistida
y verificado el consumo por cuenta propia, comprobando por medio de estos hechos que

el individuo se puede valer por si solo.

7.3.2 Observaciéon del comportamiento en acercamientos multiples

El proceso de formacion de grupos empezo6 y culmino con 4 juveniles divididos en
dos grupos, se evidenciaron comportamientos agonisticos por la jerarquia del grupo
(agresiones, vuelos cortos sobre los otros individuos, vocalizaciones constantes) pero no

lesiones durante el acercamiento.

Imagen 37 Interaccién entre individuos de la especies Vanellus chilensis de diferentes grupos

Fuente: Autor, 2016.
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EL procedimiento de unién entre los grupos se realizd de la siguiente manera

teniendo como resultado la formacion de una bandada conformada por 4 individuos de

Vanellus chilensis:

Dia 1 a dia 7: Se realiza el acercamiento de los grupos con ayuda de cajas
de transporte (guacal) donde se podian visualizar todos los individuos a
través de la malla durante este tiempo.

Dia 8 a dia 14: transcurrido el primer periodo se decide empezar a liberar
por turnos las parejas de Vanellus chilensis en la jaula de liberacién blanda
como lo muestra la Imagen 37 donde se observa que realizan vuelos cortos
y se acercan a la caja de transporte donde se encontraba el otro grupo sin
agredirlos, permitiéndole a cada grupo explorar el recinto aproximadamente
durante 4 horas y en las horas de la tarde se ubicaban de nuevo en sus
recintos de crianza sin calefaccion o fuente de calor externa.

Dia 14 al 21 : Se decide la liberacion de los 4 individuos en la “jaula de
liberacién blanda“ donde se disefié un pequefio recinto dentro de la jaula
sin cobertura superficial con una malla de 60 cm de alto que les permitia
refugiarse de otras especies presentes en el recinto, se liberaban siempre
los dos grupos bajo supervision y se evidencio en algunas ocasiones
agresiones a través de la malla de acercamiento, se proporcion6 a cada
grupo la racion de la dieta muy cerca del comedero del otro grupo y agua al
libitum. Al final del dia volvian a su habitat de crianza y al siguiente dia

seguia el mismo proceso.
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e Dia 21: Se empez6 a evidenciar desde el dia 14 la disminucion de las
agresiones entre grupos en las horas de la mafiana, como ya no era
indispensable la fuente externa de temperatura se opté por dejar los dos
grupos libres en la jaula de liberacion blanda en las horas de la noche, cada
grupo tenia a disposicion refugios, alimento y agua sin restriccion.

e Dia 22 al dia 28: No se evidencio lesiones ni agresiones interespecificas, ni
intraespesificas, el consumo de la dieta se empez0 a realizar en el mismo
comedero del otro grupo y acercamientos entre el grupo imitando
comportamientos de una bandada (caminando en la misma direccién,

siempre alertas, interactuando por medio de vocalizaciones).

8 ANALISIS DE RESULTADOS

El emu es un ave prolifica con un ciclo reproductivo anual, tanto en la naturaleza
como en cautiverio, en la cual la produccién de huevos y esperma comienza en el otofio
y dura hasta la primavera antes de que empiece la estacion seca (Sales , 2007); al igual
otros autores reportan la temporada de postura en el mes de noviembre y se extiende
hasta marzo (Pérez Enciso, 2003), antes de empezar la época de verano. En este caso
las dos posturas de nidos fueron: la primera durante el inicio de la segunda temperada
calida (desde el mes de julio a septiembre) y la segunda a la mitad de la época “fria”
(octubre a diciembre) del afio en Colombia, con lo anterior se suponer que incuban sus

huevos en estas fechas para que su eclosion se de en las épocas “frias” del afio.

Al comprobar la viabilidad de los huevos, en la nidada 3 de la especie Vanellus
chilensis se evidencio durante la tercera visualizacion la presencia del “anillo de sangre”,
este fendmeno se clasifica como el principio de la formacion del fluido sub-embrionario
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presente los primeros dias de desarrollo del embrion (2 - 4,5) si este anillo persiste los
siguientes dias representa muerte del embrion en esta fase (Tullet, 2009) algunos autores
sugieren una correccion en el régimen de temperatura (Sarda , 2009),debido a una alta

0 baja temperatura en la incubacion (Olaya Arboleda, 1998).

Al momento de la incubacién de los huevos de Dromaius novaehollandiae se
tomaron registros de temperatura y humedad relativa; adicional se realizaban 2 tipos de

rotaciones al dia:

1). Automética cada 2 horas el huevo gira durante 15 min en ambas direcciones;

programado.

2). Manual 2 veces al dia se giraban 180° en direcciones izquierda y derecha.

Estos huevos cumplieron el tiempo de 52 dias en incubacion como se reporta por
algunos autores (Sales , 2007; Pérez Enciso, 2003), pero no eclosionaron, se procedi6 a
abrir los huevos evidenciando desarrollo embrionario diferente entre los 2 huevos y
ambos estaban adheridos a la cascara ademas de presentar colonias de hongos en las
membrana interna del huevo. El desarrollo anormal de un embriéon y la mortalidad
embrionaria pueden estar asociados a la temperatura o humedad relativa elevadas o
deprimidas, giro del huevo inapropiado, contaminacién bacteriana o fungica (Gage &
Duerr, 2007), entre otros, siendo los anteriores estos aspectos muy generales se ha
reportado un caso donde la disminucion en la humead relativa pudo provocar que el
embrién perdiera peso, presentara deshidratacion y eso resulta en una falta de
lubricacion para romper la cascara y eclosionar, este embrion se encontré adherido a la

cascara, sin absorcion del saco vitelino y en avanzado estado de desarrollo embrionario
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(Gonzalez Garcia, Porras , & Vargas , 2006) lo que presuntivamente pudo ocurrir con
estos dos huevos de emu. Durante la incubacién se pierde vapor de agua a través de los
poros de la cascara, la velocidad con la cual esta humedad se pierde depende del niumero
y tamafio de los poros (conductividad de gas de la cascara) y de la humedad del aire
alrededor del huevo (COBB, 2013). Adicional antes de ingresar al proceso de incubacion
para huevos de emu se sugiere que se deben almacenar todos los huevos dispuestos a
incubar a una temperatura de 60°F (15,5 °C) hasta 7 dias con giro diario, y posteriormente
se colocan en la incubadora a temperatura de 96 a 97°F (35,5 a 36°C) con una humedad
relativa de 43% y un mecanismo de giro regular de cada hora que por lo general se usan

temperaturas de incubacion de 97,5°F (36,5 °C) (Patel, Kumar, Patel, & Patel, 2015).

Al verificar el estado de salud vy fisiolégico de todos los individuos en el ingreso a
cualquiera de estos procesos, se pudo evidenciar que uno de los factores importantes
gue pueden contribuir a un estado de desarrollo avanzado polluelos como Burhinus
bistriatus y Phimosus infuscatus esta en realizar alimentacién asistida al individuo como
lo hacen sus padres hasta que alcance casi un tamafio adulto ya que es asi su estrategia
de desarrollo: sub-precocial o semi-altricial con mayor inversion parental que los polluelos

precociales.

El factor nutricional es de suma importancia en la crianza de todas las especies,
teniendo en cuenta la calidad de alimento, las proporciones del alimento y de los
ingredientes que se ofrece en la dieta, en los casos de Vanellus chilensis, se pudo
determinar que los polluelos eclosionados de las nidadas 4 ( ultimo polluelo nacido) y 5
presentaban una condicion anormal desde el proceso de nacimiento, que tal vez se

puedan asociar a factores genéticos que en relacion con el ambiente se expresaron
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condiciones defectuosas y causaron la muerte en estos individuos. La condicion de
impactacion en Chauna chavaria que condujo al sacrificio de este polluelo se pudo haber
causado por falta de suplementos multivitaminicos, exceso de fruta que pudo causar la
fermentacion excesiva y terminar en una impactacion o la no inoculacion de
microorganismos por parte de los parentales (Dislich & De Melos Barros, 2014),
cualquiera de los casos mencionados u otros factores pudieron influir en la condicion de

este individuo.

Para el caso de crianza de Forpus conspicillatus se indago acerca de la condicion
de “sindrome de patas abiertas” o “Splay legs”. Esta condicién se debe a diferentes
causas como: La deficiencia de vitamina B9 ya que algunas ocasiones se ofrecen dietas
deficientes en Acido folico y esto produce un crecimiento retardado e indice de conversion
desfavorable, anemia, debilidad en las plumas, palidez en mucosas y sindrome de patas
abiertas entre otras (Sanchez Hidalgo, 2013), el sindrome de patas torcidas en aves se
presenta con la pata desplazada lateralmente como si se hubiese “saltado” el tendoén
aunque en tal caso no hay alteracién en la longitud del hueso como sucede en la
“perosis”, en este caso el diagnostico presuntivo de “perosis” no es claro ya que su
etiologia no se descubrié pero se ha podido inferir una susceptibilidad genética que se
puede expresar con el cambio de la dieta y variaciones ambientales que son factores que
predisponen al individuo a esta enfermedad . El diagnéstico de la enfermedad debe ser
preciso ya que se puede confundir con condrodistrofia (perosis) que como sintomatologia
es el desplazamiento del tendén de Aquiles y grave acortamiento de la longitud de los

huesos (Leach, 1979).
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Sintomas en aves como: las plumas sucias, sin brillo, desflechadas , la disminucion
en el crecimiento, evidencia de la quilla son condiciones anormales visibles que se
presentan en aves desnutridas, enfermas o parasitadas (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), 2008), en aquellos individuos que
presentaron estas condiciones se aumento la suplementacion multivitaminica, se aislaron
de otros individuos que se presumia que los agredian, de esta manera se evidencio
mejora por unos pocos dias y fallecieron, esta condicidén se presenté en dos polluelos de
nidadas seguidas, ultimo polluelo eclosionado de la nidada nimero 4 y Unico huevo de la

nidada N° 5.

9 CONCLUSIONES

El Pargue Recreativo y Zoologico de Piscilago, por medio de la realizacion de
investigacion constante tiene un gran compromiso con la poblacion mundial de conservar
las especies presentes en la coleccion, asi como también estd comprometido con la
conservacion de especies nativas, endémicas entre otras, todo ello lo realiza con
diferentes estrategias que generan conocimiento al publico en general y a la comunidad

educativa.

Con este trabajo se logré disefiar los protocolos de incubacion, crianza y formacion
de grupos paras aves presentes en el Zooldgico Piscilago y asi poder contribuir a las
instituciones Zoolégicas y de rehabilitacion en el conocimiento la manutencion de
polluelos que comunmente se reproducen, se crian y se mantienen en cautiverio por

diferentes razones en Colombia y en el mundo.

Es indispensable saber que para estandarizar parametros en cualquier produccion

0 proceso se requieren de mayor numero de muestras para que el margen de error
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calculado sea el minimo, es por ello que no fue posible estandarizar los parametros de
incubacion para la especie Dromaius novaehollandiae debido a que se obtuvo 2 huevos
de la postura y no fue una incubacidn exitosa ya que hubo diferentes factores como lo
fue uno de ellos la fluctuacion de la temperatura que se presume pudo inferir en el
desarrollo del embrion , pero se registraron datos que aportan al conocimiento de la
incubacion del EmuU en condiciones de cautiverio en el Zoologico de Piscilago en

Colombia.

Como se menciond anteriormente la creacion del protocolo permite a la comunidad
investigativa, productores o publico en general conocer acerca de cuidados basicos y
necesarios que permiten lograr llevar a un punto de desarrollo avanzado a un polluelo
desde la incubacién hasta formaciones de grupos para introducciones en nuevos
habitats, si bien el manejo de todas la especies de aves no es el mismo, se indican los
pasos generales en algunas especies que pueden llevar a un avanzado estado fisiol6gico
a un individuo (polluelo), los pardmetros de gran importancia para realizar seguimientos
en polluelos y neonatos de otras especies son : la ganancia de peso diaria, reportes de
consumo aproximado, registro de temperatura ambiente en instalaciones confinadas,
calidad y cantidad suficiente de la racién. Los cuidados basicos necesarios importantes
fueron: el suministro de calor de fuente externa, suministro de la racion con adecuado
aporte nutricional, verificacion del comportamiento frente a otros individuos de las mismas

especies y de otras especies para el momento de la integracion a los grupos.
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10 RECOMENDACIONES

Al verificar la postura, es aconsejable transportar dos 0 mas huevos de la misma
nidada, debido a que, si la incubacién es exitosa, la crianza de dos individuos es mas
factible, puesto que el reconocimiento intraespecifico (vocalizaciones, aspectos
fisicos, entre otros) suele ser de gran ayuda a la hora de la formacion o introduccion
de los grupos.

Para optimizar factores como tiempo y exactitud en los resultados se sugiere no
realizar la visualizacion a partir del dia 1 de incubacion ya que no es posible visualizar
hasta el dia 5 donde se puede observar una red de vasos sanguineos, y

progresivamente se va observando el aumento de la camara de aire.

Para observar la viabilidad de los huevos de mayor tamafio, de cascara mas dura y
oscura como el del Emu, se sugiere utilizar la metodologia del pesaje del huevo junto
con una balanza analitica de precision y asi se podra determinar con mayor exactitud

la pérdida de peso en el huevo que esté relacionada con el desarrollo embrionario.

Se sugiere por algunos autores que los huevos sean transportados en un sustrato de
semillas de pequefio tamafio para evitar que los huevos se rocen entre si y se

presente algun tipo de quiebre en la cascara (Gomez Pina & Valero Perez, 2009).

La técnica de desinfeccion sugerida es la de nebulizacion con amonios cuaternarios
ya que no irritan ni son corrosivos (Gomez Pina & Valero Perez, 2009) se podrian usar

para la adecuada higiene de la incubadora al momento de introducir huevos nuevos.

En el momento de transporte o almacenamiento de los huevos se debe tener en

cuenta que en este paso no se debe generar ningln tipo de exposicién a
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precalentamiento que podria originar el comienzo del desarrollo embrionario, es por
ello que en huevos de pollo para producciéon de carne se mantienen durante el
almacenamiento y transporte en una temperatura de 24°C (75,2 °F) a este proceso

se le llama “temperatura fisioldgica cero”.

Se sugiere cambiar algunas veces la cascarilla de los recintos por tierras y hojarasca

y asi acostumbrar a los individuos a este tipo sustratos.

El registro de peso se debe hacer antes de ser alimentados en la mafiana y verificar

si el individuo ha defecado, ya que estos aspectos influyen el resultado del pesaje.

Para los huevos de emd, si la postura no es simultanea se aconseja obtener un cuarto
de almacenamiento especializado para posturas como lo mencionan algunos autores

(Gage & Duerr, 2007).

Se sugiere que a la mayoria de las crias precociales estén acompafadas de
codornices del mismo tiempo de vida o parecido, para que logren aprender ciertos
comportamientos y ademas suplan las necesidades de compafia por ser individuos
por lo general gregarios, teniendo en cuenta las proporciones de los acompafiantes
ya que algunos individuos que se encuentran solitarios desde el inicio es dificlil

integrarlos a un grupo establecido y posiblemente mueran en el proceso.

Realizar diagnostico de enfermedades con implementos como radiografias en el caso
de la presunta “perosis” o “sindrome de patas abiertas” que presento el polluelo de

Forpus conspicilatus.

Es indispensable contar con un sitio completamente sellado y adecuado para la

crianza artificial de aves, con espacio suficiente para las crias, temperatura controlada
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con capacidad de brindar la calefaccion en la noche y resguardo de riesgos externos,
ya que para polluelos altriciales es indispensable la estabilidad de la temperatura

ambiente y son posibles presas en sitios abiertos.

Para la formacion de los grupos se deben realizar etogramas de comportamiento
animal para realizar un seguimiento exhaustivo del comportamiento de los individuos
al momento de la integracion y posterior para determinar exactamente qué posicion
ocupan en la jerarquia del grupo formado.

Los horarios de alimentacion son de gran importancia ya que en algunas especies
como los Psittacidos, se ha reportado mayor intensidad de actividad de alimentacion
para este orden en las horas tempranas de la mafiana y otro por la tarde (Klasing,
Koutsos, Smith, & Woods, 2001), empezando su alimentaciéon 60 minutos después

del amanecer y durante tres horas (Levinson, 1995).

Para individuos que les cause altos grados de estrés al momento del pesaje se
recomienda realizar un entrenamiento si es posible, para poder facilitar el trabajo del

cuidador y evitar muertes subitas causadas tal vez por estrés.
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12 ANEXOS

Anexo 1 Control de temperatura y humedad relativa en la incubacién de Vanellus chilensis

TARO-TARO
DIA FECHA T°(°C) HR (%)
1 16/10/2016 36,5 50
2 17/10/2016 37,3 60
4 19/10/2016 37,4 60
6 21/10/2016 37,5 62
7 22/10/2016 37,4 58
8 23/10/2016 37,5 60
9 24/10/2016 37,5 62
10 25/10/2016 37,5 61
11 26/10/2016 37,7 60
12 27/10/2016 37,8 60
13 28/10/2016 37,8 60
15 30/10/2016 37,6 60
17 1/11/2016 37,6 60
19 3/11/2016 37,5 60
20 4/11/2016 37,5 60
21 5/11/2016 37,7 60
23 7/11/2016 35,3 60
24 8/11/2016 35,7 60
25 9/11/2016 36 80
26 10/11/2016 36 80
27 11/11/2016 36 80

Fuente: Ossa Restrepo. Zootecnista de Piscilago.
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Anexo 2 Control de temperatura y humedad relativa en la incubacion de Emu

TABLA DE CONTROL DET°Y HR AMY PM EN INCUBACION

) DE EMU
DIA FECHA AM PM
T° (°C)am HR (%)am T°(C°) pm HR (%) pm
1 10/07/2016 36 46 36 48
2 11/07/2016 36 42 36 44
3 12/07/2016 35,9 42 36,4 41
4  13/07/2016 35,9 41 36,1 40
5 14/07/2016 36 36 36,1 38
6 15/07/2016 36,1 37 36,1 37
7 16/07/2016 36 37 36 37
8 17/07/2016 36,1 38 36,1 38
9 18/07/2016 36,1 38 36,1 38
10 19/07/2016 36,1 38 36,1 38
11 20/07/2016 36,1 39 36,1 38
12 21/07/2016 36,1 38 36,1 38
13 22/07/2016 36,2 40 36,2 40
14  23/07/2016 36,2 40 36,2 40
15 24/07/2016 36,6 41 36,4 40
16 25/07/2016 36,6 40 35,7 41
17 26/07/2016 36,1 40 35,9 40
18 27/07/2016 35,6 40 35,8 40
19 28/07/2016 35,8 40 38 40
20 29/07/2016 35,8 40 36 40
21 30/07/2016 36 40 36,1 40
22 31/07/2016 36 40 36,1 39
24 2/08/2016 36 40 36,1 41
25  3/08/2016 36,1 41 36,1 40
26  4/08/2016 36,1 41 36,1 41
27  5/08/2016 36,1 41 36,1 41
28  6/08/2016 36,2 41 36,1 41
29  7/08/2016 36,1 41 36,1 41
31 9/08/2016 36,1 40 36,1 42
32 10/08/2016 36,1 41 36,1 41
33 11/08/2016 36,1 41 36,1 41
34 12/08/2016 36,1 41 36,1 41
35 13/08/2016 36,1 41 31,6 41
36 14/08/2016 36,1 41 31,6 42
37 15/08/2016 36,1 41 36,1 41
38 16/08/2016 36,1 41 36,1 41
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TABLA DE CONTROL DET°Y HR AMY PM EN INCUBACION

DE EMU
39 17/08/2016 36,1 41 36,1 41
40 18/08/2016 36,1 41 36,1 41
41 19/08/2016 36,1 41 36,1 41
42  20/08/2016 36,1 41 36,1 41
43 21/08/2016 36,1 41 36,1 41
45 23/08/2016 36,1 41 36,1 41
46  24/08/2016 36,1 41 36,1 41
49  27/08/2016 36,1 41 36,1 41
50 28/08/2016 36 40 36,1 40
51 29/08/2016 36,1 42 36,1 40
52 30/08/2016 36,1 42 36 40
54  1/09/2016 36,1 42 35,4 42

Fuente: Ossa Restrepo. Zootecnista de Piscilago.

Anexo 3 Tabla de ganancia de Peso en chauna chavaria

Ganancia de Peso Chauna chavaria

DIA FECHA GRAMOS
1 24/08/2016 68
5 29/08/2016 97
6 30/08/2016 101
7 31/08/2016 110
8 1/09/2016 111
9 2/09/2016 99
10 4/09/2016 138
11 5/09/2016 141
12 6/09/2016 166
13 7/09/2016 176
14 8/09/2016 195
15 9/09/2016 218
16 10/09/2016 231
17 11/09/2016 232
18 12/09/2016 242
19 13/09/2016 266
20 14/09/2016 278
21 15/09/2016 277
22 16/09/2016 300
23 17/09/2016 304
24 18/09/2016 310
25 19/09/2016 331
26 20/09/2016 361
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Ganancia de Peso Chauna chavaria

27 21/09/2016 356
28 22/09/2016 374
29 23/09/2016 416
33 27/09/2016 454
34 28/09/2016 462
35 29/09/2016 510
36 30/09/2016 507
37 1/10/2016 556
38 2/10/2016 591
39 3/10/2016 697
41 5/10/2016 650
42 6/10/2016 600
43 7/10/2016 653
44 8/10/2016 679
45 9/10/2016 632
46 10/10/2016 666
48 12/10/2016 740
50 14/10/2016 745

Fuente: Autor, 2016.

Anexo 4 Tabla de ganancia de peso en tres individuos de Vanellus chilensis

GANANCIA DE PESO DE 3 POLLUELOS DE Vanellus chilensis

DIA FECHA INDH 1 INDH 2 INDES3
1 4/10/2016 14 14 13
2 5/10/2016 14 14 13
3 6/10/2016 16 16 15
4 9/10/2016 19 19 18
5 10/10/2016 21 20 19
6 12/10/2016 26 25 19
7 20/10/2016 57 58 27
8 21/10/2016 72 69 31
9 22/10/2016 73 71 31
10 23/10/2016 80 58 37
11 24/10/2016 88 78 30
12 26/10/2016 85 72 32
13 27/10/2016 97 88 31

Fuente: Autor, 2016.
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Anexo 5. Formato de seguimiento nutricional de casos especiales sugerido

SEGUIMIENTO NUTRICIONAL DE CASOS ESPECIALES

Entidad:

INFORMACION DEL INDIVIDUO

Nombre cientifico:

Estado fisioldgico:

Nombre comun:

Alimentacion:

FECHA

W(9)

DIETA

SUMINISTRADA

FRECUENCIA OBSERVACIONES

Anexo 6. Protocolo de crianza para especies de aves

137




PROTOCOLO DE INCUBACION, CRIANZA Y

FORMACION DE GRUPOS PARA NUEVE ESPECIES DE
AVES PRESENTES EN EL PARQUE RECREATIVO Y

ZOOLOGICO PISCILAGO

FUSAGASUGA
2017



PROTOCOLO DE CRIANZA ARTIFICIAL DE
AVES SILVESTRES PRESENTES EN EL

PARQUE RECREATIVO Y ZOOLOGICO
PISCILAGO

ANDREA JULIETH BERMUDEZ RODRIGUEZ

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ZOOTECNIA
FUSAGASUGA
2017



CONTENIDO

Y INTRODUCCION

%Y OBJETIVO
9 CAPITULO 1
P CONTEXTUALIZACION
» IDENTIFICACION DE ESPECIES
Y CAPITULO 2
P INCUBACION
Y CAPITULO 3
P CRIANZA
Y CAPITULO 4
P FORMACION DE GRUPOS
% ANEXOS
%Y RECOMENDACIONES

%Y REFERENCIAS

“LA CONSERVACION ES UN ESTADO DE ARMONIA ENTRE LA NATURALEZA Y EL HOMBRE”

ALDO LEOPOLD



INTRODUCCION

La conservacion Ex situ implica el estable-
cimiento y mantenimiento de poblaciones
de especies silvestres en cautividad, al
tiempo que se intenta evitar la domestica-
cion. Se utiliza frecuentemente como técni-
ca cuando las poblaciones silvestres se
vuelven muy pequenas, muy fragmentadas
o estan disminuyendo rapidamente. En es-
te punto, la incubacién y crianza artificial de
aves silvestres es de vital importancia debi-
do al aumento de las amenazas en su ha-
bitat natural (Williams y otros, 2013).

El Parque Recreativo y Zooldgico Piscilago
cuenta con mas de 400 aves tanto nativas
como exoticas que encuentran en el Bos-
que Seco Tropical un medio adecuado pa-
ra la incubacién y crianza de sus polluelos,
adicional a esto, en algunos casos el per-
sonal del Zooldgico se hace cargo de las
crias y las lleva a un estado fisiolégico
avanzado, para esto se requiere de ciertos
parametros de mantenimiento en incubado-
ra y alimenticios de los que algunos no se
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tiene reportes concretos en el pais. Los criterios
técnicos contenidos en este documento reunira
aportes para el proceso de incubacion vy la crian-
za de polluelos algunas especies, contemplando
requerimientos propios de los diversos ordenes y
especies de aves presentes en el Parque Recrea-
tivo y Zooldgico Piscilago — Colsubsidio, con el fin
de obtener una mayor probabilidad de éxito en el
crecimiento de las aves.

OBJETIVO

Disenar un protocolo de incubacién, crianza y formacion de gru-
pos para nueve especies de aves presentes en el Parque Re-
oa creativo y Zooldgico Piscilago
\—
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CAPITULO 1

CONTEXTUALIZACION

Inversién parental

La inversion parental refiere la cantidad de ener-
gia, tiempo y recursos gastados en la reproduc-
cion, dar nutrimento y cuidar la progenie (Badii,
Rodriguez, Ochoa, Landeros, & Valenzuela J,
2013). A continuacién se describen algunos ti-
pos de estrategias de desarrollo relacionadas
con la inversion parental:

= Altricial: Este tipo de desarrollo o crianza
implica para los parentales una inversion
parental mayor dado que las crias requie-
ren obligatoriamente asistencia de los pa-
dres bien se ha para alimentacién, termo-
rregulacién y otros aspectos de autoabas-
tecimiento, esto se ve estrechamente rela-
cionado con la impresion acustica muy fre-
cuente en taxones de aves cantoras (Goth
& Hauber, 2004).

=  Precocial: Las aves precociales producen
neonatos y jovenes altamente moéviles y
bien desarrollados segun la trayectoria on-
togénica donde son capaces de
“‘automantenerse” como por ejemplo: la
alimentacion y la termorregulacion; en es-
tas ocasiones el cuidado de los parentales
se limita a ocasiones especificas donde
sirve como instrumento para dirigir a los
jévenes a zonas de alimentacién lucrativas
protegiéndolos aun asi de dafos sociales
o fisicos (Goth & Hauber, 2004).

Incubacion Artificial

Este proceso tiene como propdsito simular la
incubacion natural de cualquier tipo de ave o
animal oviparo, para ello es necesario reprodu-
cir un ambiente parecido al que los padres de
un pichoén lo realizan, por lo cual se crea una
camara donde se instalan los componentes que

——
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puedan imitar los requerimientos para una incu-
bacion exitosa (Ron Castro, 2015).

Crianza de aves en cautiverio

El proceso de cria de aves en cautiverio donde
aplican técnicas artificiales de propagacion para
promover el reclutamiento de juveniles en pobla-
ciones silvestres. Esta estrategia ha sido usada
para aumentar las poblaciones de aves critica-
mente amenazadas en todo el mundo, esto pro-
ceso conlleva a la recoleccion de huevos o po-
lluelos silvestres, seguido de la incubacién artifi-
cial y crianza manual, terminando con la libera-
cion de los juveniles en su lugar de origen
(Cunninghame, y otros, 2015). En investigacio-
nes como en el Manual de Charadriiformes ha-
cen referencia a la necesidad de investigacion
en cuanto a incubacion, crianza, habitos alimen-
ticios, ganancia de pesos de este orden en cau-
tiverio y asi nutrir a la comunidad investigativa
de mas herramientas para la conservacién de
especies Ex situ (AZA Charadriiformes Taxon
Advisory Group, 2014). Es proceso también
puede ayudar a aumentar poblaciones para ser
mantenidas en cautiverio.

Imagen 2. Cuidado parental al momento de eclo-
sionar (Chauna chavaria)

Fuente: Autor,2016.
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Tabla 1. Taxonomia del Alcaravan

IDENTIFICACION DE ESPECIES

TAXONOMIA
Alcaravan Nombre cientifico Burhinus bistriatus
Esta especie esta restringida a las regiones Reino Animalia

tropicales secas de América Latina y al menos Filo Chordata
en Costa Rica, ya que este se cria durante la

: Cl A
época seca del afio (Pereira & Amat, 2010). En ase V?S
Colombia se encuentra por debajo de los 500 Orden Charadriiformes
m.s.n.m. en la Costa Caribe, desde Cartagena Familia Charadriidae
hacia el oriente hasta la Guaijira y al sur hasta
el alto Valle del Magdalena, adicional al oriente Fuente: UICN Red List 2017
de los Andes hasta el sur del meta y el Rio
Guaviare (Universidad ICESI, 2010). Emu
Imagen 3. Burhinus bistriatus y su polluelo El emu es un ave no voladora originaria de Aus-

tralia; sus principales caracteristicas consisten en
ser un animal terrestre, corredor de alas reduci-
das y provisto de abundantes plumas, son aves
de gran tamafo alcanzando una altura de aproxi-
madamente 2 metros y 45 Kg de peso; su ali-
mentacion consiste principalmente en vegetales,
insectos raices y semillas (Padilla & Cuesta,
2000).

Tabla 2. Taxonomia del Emu

TAXONOMIA
Nombre cientifico | Dromaius novaehollandiae
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Aves
Orden Struthioniformes
Familia Dromaidae

Fuente: Gémez Silva, Oliveras de Ita, & Medellin, 2005
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Los nidos los forman en una depresion en el
suelo son de color verde oscuro y normalmente
contienen de 5 a 15 huevos y los intervalos de
postura son de 2 a 4 dias pero la eclosion es si-
multanea, unicamente el macho los incuba y di-
cho proceso lleva 56 dias (Gomez Silva, Oliveras
de Ita, & Medellin, 2005).

Los parentales en la produccion de huevo de
emu necesitan diferentes requerimientos nutri-
cionales, en los cuales se les suministra una ra-
cion alta en proteina y micronutrientes para pre-
pararse para el momento de conformar la nidada
en las hembras o los machos para el momento
de la incubacion ya que durante la incubacion el
consumo se reducira a un cincuenta por ciento,
después de todo este procedimiento se adminis-
tra una dieta baja en proteina y en energia
(Patel, Kumar, Patel, & Patel, 2015).

Imagen 4. Emu
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Crescata occipital oscura larga y aguda, cabeza
y dorso con los hombros verdoso broncineo. Es
una especie muy ruidosa y agresiva, general-
mente en parejas o0 grupos pequenos, de prefe-
rencia habitan en potreros y zonas abiertas. Se
observa en zonas intervenidas, borde de hume-
dales y agro ecosistemas (Gutiérrez Zamora A.,
Mueses Cisneros, Ramirez Enriquez, & Perdo-
mo Castillo, 2013), esta ave In situ se clasifica
como ave carnivora y su preferencia alimenticia
es insectivora (Armesto, Rozzi, Martinez, Wil-
son, & Sabag, 1996; Pistone, Carezzano, & Bee
-De-Speroni, 2002).

Imagen 5. Taro- taro

Fuente: Autor, 2016.

Tabla 3. Taxonomia del Taro taro

Fuente: Parks Victoria — Parks note, 2017

Taro taro

Se conoce como pellar comun, gaviota o alca-
ravan, el patron general es blanco con negro.
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TAXONOMIA
Nombre cientifico Vanellus chilensis
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Aves
Orden Charadriiformes
Familia Charadriidae

Fuente: UICN Red List 2017



Periquito de anteojos

Habita en variados ecosistemas, manchas de
bosque, claros con arboles dispersos, areas cul-
tivadas, desde 200 msnm a 1800 msnm y mi-
gran hasta los 2600 msnm (Bogota), forman
bandas ruidosas de mas de 120 individuos, su
distribucion va desde el oriente de Panama, Co-
lombia y occidente de Venezuela (Londofio Be-
tancourth & Arroyave Jaramillo, 2008). Esta es-
pecie perteneciente al orden Psittacidae son
considerados depredadores de semillas y dis-
persores de frutas que cumplen con tener semi-
llas pequefias y abundantes de tal forma que
unas pocas, evadan el pico destructor de indivi-
duos de este mismo orden pero de mayor tama-
Ao como loros (Moreno Velasquez, 2010).

Imagen 6. Periquito de anteojos

Fuente: Londoiio Julia. Obtenido de: http://
naturalista.biodiversidad.co/taxa/19064-Forpus-

conspicillatus

Tabla 4 Taxonomia del Periquito de anteojos

TAXONOMIA
Nombre cientifico Forpus conspicillatus
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Aves
Orden Psittaciformes
Familia Psittacidae

Fuente: Lafresnaye, 1848
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Bichofue comun

Es un ave robusta con pico corto y fuerte negro,
coronilla negra con un parque central amarillo,
bordeada por una banda blanca; pecho, vientre y
coberteras infracaudales amarillo; cola y alas ca-
fé oscuro, las remeras extensamente rufas
(Gutiérrez Zamora, Mueses Cisneros, Ramirez
Enriquez, & Perdomo Castillo, 2013).

Imagen 7. Bichofue Comun

Obtenido  de:
naturalista.biodiversidad.co/taxa/16956-Pitangus-sulphuratus

Fuente Sanchez  Dario. http://

Se distribuye desde el sur de Texas y norte de
Meéxico hacia el sur a lo largo de las dos vertien-
tes de América Central, y en América del Sur
desde Colombia, Venezuela y las Guyanas (al
este de los Andes) al sur hasta el centro de Ar-
gentina (NatureServe Explorer, 2014), los habitos
alimenticios de especimenes inmaduros y adul-
tos son: carnivoro, frugivoro, insectivoro y pisci-
voro, cuando los insectos escasean consumen
frutas como bayas en el invierno y usan métodos
agiles de captura de moscas, pequenos peces y
renacuajos (Terres, 1980).
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Habita en zonas humedas y pantanosas, cerca
de depdsitos de agua dulce y salada.se alimen-

Tabla 5. Taxonomia del Bicho fue

TAXONOMIA ta de gran variedad de granos y peces, insec-
Nomb ientifi it Iohurat tos, larvas y moluscos que pueda capturar en el
ombre cientifico itangus Sulphuratus agua.se distribuye en Colombia, Venezuela, las
Reino Animalia Guyanas, sureste de Bolivia, norte de argentina,
Filo Chordata Paraguay, Uruguay y sur de Brasil (Pefia & Qui-
rama, 2014).
Clase Aves i .
Orden Passerformes Tabla 6. Taxonomia del Coquito
Familia Thyrannidae TAXONOMIA
Nombre cientifico Phimosus infuscatus
Fuente: Universidad ICESI 2010 Reino Animalia
Ibis near Filo Chordata
IS hegro Clase Aves
Es un ave de tamano mediano, con un color ne- Orden Pelecaniformes
gro particular por casi todo su cuerpo, ademas de Familia Threskiornithidae

ser oriunda de Sudamérica. También llamado co-
quito, su nombre significa ibis oscuro de careta y
deriva de las raices griegas Phimos = Cabestro,
bozal y del |latin infuscatus = oscuro
(Encyclopedia of life, 2013).

Imagen 8. Coquito

Fuente: http://www.eol.org/pages/1049667/details

Canario comun

Se encuentra en todo el sur de América hasta el
centro de Argentina y en Trinidad. Introducido a
Panama y Jamaica (Pefia & Quirama , 2014).

Imagen 9 Canario comun

Fuente:Vasquez Guillermo. http://
naturalista.biodiversidad.co/taxa/9864-Sicalis-flaveola

Fuente: : http://naturalista.biodiversidad.co/taxa/3736-
Phimosus-infuscatus
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Presenta dimorfismo sexual. El plumaje del ma-
cho es amarillo con las plumas de las alas y cola
con margenes contrastantes, lo que hace que se
vean un poco mas oscuras, el manto es también
un poco mas oscuro que el macho (Lara, Monto-
ya, Mancera Rodriguez, & Obando, 2014).

Tabla 7. Taxonomia del Canario comun

TAXONOMIA
Nombre cientifico Sicalis falveola
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Aves
Orden Passerifomes
Familia Thraupidae

Fuente: Guia llustrada Aves Cainén de rio Porce. Peiia & Qui-
rama, 2014.

Azulejo

Comun en amplio espectro de ambientes. Todo
tipo de areas abiertas con arboles o arbustos, jar-
dines patios y chagras, bosque con crecimiento
secundario y bordes de bosque, su distribucion
va desde México hasta el norte de Bolivia y Bra-
sil, por debajo de los 2600 msnm (Gutierrez Za-
mora, Mueses- Cisneros, Ramirez Enriquez, &
Perdomo Castillo, 2013).

Tabla 8. Taxonomia del azulejo

TAXONOMIA
Nombre cientifico Thraupis episcopus
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Aves
Orden Passerifomes
Familia Thraupidae

Fuente :Universidad ICESI 2010

Se distribuye desde el este de México hasta en
oeste de Peru, norte de Bolivia y Amazonas bra-
silero, también en Trinidad y Tobago. Ave bien
adaptada a ambientes urbanos, bastante vocal y
activa. Generalmente en grupos cuando forrajea,
se alimenta de flores, insectos y frutos, incluso
de comederos artificiales (Pefia & Quirama ,
2014).

Imagen 10. Azulejo

Fuente::Rampersad Taram. Obtenido de: http://
naturalista.biodiversidad.co/taxa/10295-Thraupis-episcopus

Chavarri

Perteneciente a la familia Anhimidae que reune
tres especies distribuidas en zonas humedas de
Sudamérica; Anhima cornuata, Chauna chavaria
y Chauna torquata. Son de habitos comunmente
mondgamos, no se evidencia dimorfismo sexual
y la incubacién de los huevos y crianza de los
polluelos es compartida; los huevos se han re-
portado con apariencia oval y peso aproximado
de 149,9 gr en vida silvestre; segun reportes en
1939 por Stonor en “Notes on the breeding habits
of de Common Screamer Chauna torquata”, la
incubacion no empieza hasta que la postura este
completa con un periodo de incubacion de 40 a
47 dias (Naranjo, 1986).
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La manutencion de individuos de Chauna torqua-
ta en cautiverio se ha suministrando alrededor de
un 2-3% PV (Ministerio de Agricultura Gobierno
de Chile), con un recinto teniendo como sustrato
césped verde y fresco como parte de forraje
aportado a la dieta y ofrecimiento de la dieta 1
vez al dia con cantidad aproximada de 2.7 a 4
Kg, se suministra adicional Galli 16 Pellets : con
16 % de PC; Relacién Ca: P- 1.81:1 (Gomis,
2007), reportes mas recientes han suministrado a
individuos de esta misma especie (Chauna tor-
quata), hojas verdes picadas ,pellets de pollo, co-
mida de perro humedecida suplementos multivita-
minicos con mezcla de frutas como papayas y
platanos que son facilmente aceptados en dicho
establecimiento “Parque da aves” (Dislich & De
Melos Barros, 2014).

Tabla 9. Taxonomia del Chavari.

TAXONOMIA
Nombre cientifico Chauna Chavaria
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Aves
Orden Anseriformes
Familia Anhimidae

Fuente :UICN, 2017.

Las poblaciones in situ de esta especie se en-
cuentran en zonas asociadas a vegetacion palus-
tre y zonas de inundacién como lo es en el rio
Magdalena, se ha identificado como una especie
estrictamente herbivora o de habitos herbivoros
especializados (Prada, Gary Stiles, & Cuca ,
2004).

——
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Imagen 11. Parentales y crias de Chauna chavaria

U D AR . 3T

Fuente::Autor, 2016.

Imagen 12. Polluelo de Chauna chavaria

Fuente: Autor, 2016.
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INCUBACION

Segun el “Libro de incubacién (The incubacién
Book)” (Brown, 1979) el éxito de la eclosion esta
en tener los equipos adecuados y los conoci-
mientos en las variables como temperatura, hu-
medad, rotacion del huevo entre otros. Por me-
dio del método tras luz, se puede verificar si
existe algun tipo de desarrollo embrionario.

A continuacién se describe el proceso de incu-
bacion artificial que se debe tener en cuenta en
el Parque recreativo y Zoolodgico Piscilago.

1- Verificacion de la postura

Todos los dias se debe realizar un recorrido por
cada uno de los recintos verificando la presen-
cia de huevos en los nidos de las aves que co-
munmente tienen nidadas, bien sea en el piso o
en la periferia de todo el recinto y se toma regis-
tro en la bitacora. Es importante que el tamafio
de la nidada sea mayor a 2 huevos, dependien-
do de la especie se recolectan los huevos ya
que en especies pequenas el intervalo de tiem-
po de postura son unas pocas horas o hasta 2
dias (Vanellus chilensis). Se puede recoger toda
la nidada, en caso de que el numero de huevos
supere a dos huevos, se toman dos huevos pa-
ra incubacion artificial y se deja uno con los pa-
rentales; en comparacion con especies de ma-
yor tamafo (Dromaius novaehollandiae) el inter-
valo de postura es de 5 o 6 dias, donde se es-
pera como minimo dos huevos para llevar a in-
cubacion.

2- Comprobar la viabilidad del huevo

Se sugiere utilizar estas dos metodologias para
verificar la fertilidad del huevo:

v Ovoscopia o Método trasluz

Al usar el método de ovoscopia los huevos férti-
les muestran un crecimiento del tamafo de la
camara de aire, el sistema sanguineo y del em-
brion (Vera Castro, 2008),por medio de un haz
de luz que atraviesa el huevo sin romperlo; este
método permite observar lo que sucede en el
interior del huevo (Ricaurte Galindo, 2005).

La visualizacién se puede realizar con diferen-
tes implementos como los son un ovoscopio
(Instituto de Estudios del Huevo, 2009) o con
una linterna de luz fuerte en un lugar oscuro; el
huevo se gira suavemente y el haz de luz debe
estar situado justo en la camara de aire ubicada
en el polo obtuso del huevo e ir girando suave-
mente, esto se puede hacer con cualquiera de
los dos implementos (ovoscopio o linterna) alli
se definiran: los embriones de muerte muy tem-
pranay los huevos infértiles ya que ellos no pre-
sentan desarrollo embrionario y tienen una apa-
riencia clara, los embriones muertos durante la
primera semana presentan un anillo de sangre,
o0 un reticulo de vasos sanguineos en etapas
escalonadas de desarrollo que son visibles a
través del cascaron, los embriones vivos en una
etapa avanzada y los embriones muertos se ad-
hieren al cascaron cuando se gira el huevo
(Wilson, 1992).

Imagen 13. Ovoscopia. Huevo fértil (flecha), huevo claro
( parte inf. Derecha).

Fuente: HARI; Hagen Aviculture Research Insitute; Marck
Hagen/ Adaptado 2017
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Imagen 14. PROCEDIMIENTOS PARA INCUBACION Y RESPONSABLES EN CADA PROCESO
[ INCUBACION J

Operario [ Zootecnista |

Recoleccion de huevos en el

Verificacion de fertilidad de los

Se descartan en bolsas rojas de | E"m

Incubacion en el Bioterio o ¢

Fin Se descartan en bolsas rojas de

Fuente : Autor, 2017.
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El método de ovosocopia se sugiere que se
realice el dia 5 ( donde se presenta irrigacion
sanguinea) al dia 12 y dias antes de la eclosion
sin realizar muchos movimientos girando el hue-
Vo ya que esto puede desubicar al polluelo.

Imagen 15. Ovoscopia de huevo con “Anillo de San-
gre”( flecha), muerte embrionaria temprana.

Fuente : Avigen, Reproductoras Ross Tech en Investigacion
de las practicas de incubacién 2010

v Metodologia de pesaje del huevo

Comprobar el porcentaje de pérdida de peso
diaria puede indicar la fertilidad de un huevo,
estos datos ayudan a mejorar el uso del equipo
para la incubacion. La pérdida de peso es un
factor que depende del desarrollo del huevo, no
es algo que el embrién pueda controlar, por lo
tanto el es de gran importancia evitar variacio-
nes de humedad relativa y temperatura (Pérez
Enciso, 2003).

& El huevo se pesa en una balanza de preci-
sion con un error de +/- 0.001 g.

s  Calcular el 15 o 16 % del peso total de
huevo, se debe tener en cuenta la pérdida
de peso en porcentaje de la especie a tra-
bajar ya que no siempre son los mismos
valores de % de pérdida de peso.

Dividir el resultado de b (paso anterior) por
el numero de dias que han transcurrido
hasta que el embridon irrumpe el espacio

&
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aéreo y comienza a respirar.

Este resultado sera la perdida ideal de peso por
dia a lo largo del periodo de incubacion. Si el
huevo pierde demasiado peso se debe aumen-
tar la humedad relativa en la incubadora y vice-
versa, solo funciona para las especies que no
manejan fluctuaciones de temperatura en la in-
cubacion (Gomez Pina & Valero Pérez, Técnicas
de Incubacion, 2009).

La pérdida de humead por parte del huevo es
esencialmente constante durante todo el tiempo
al final de la incubacion, permitiendo calcular el
total de gramos perdidos al final de la incubacion
o en un dia determinado de la incubacion
(Mauldin, 1998) siendo la perdida normal de hu-
medad durante la incubacion de un 12 a 15%
(Keirs , 1995).

3- Transportar los huevos
& Huevos fértiles

Al verificar la nidada y el tamafo de la misma se
procede debe realizar el transporte a la incuba-
dora, siempre con guantes de latex y un reci-
piente que contenga papel absorbente o cual-
quier material aislante de la baja temperatura
posteriormente se introducen los huevos de la
misma manera en que estaban en el nido (sin
girar).

2  Huevos infértiles o con muerte embrio-
naria

Del mismo modo protegiendo al resto de los
huevos y al profesional que esta a cargo, se de-
be usar guantes de latex, tapa bocas y llevar di-
rectamente a la bolsa de residuos bioldgicos,
sellado con cinta, rotulado y por ultimo almace-
nar en el refrigerador del area de la clinica.

4- Introducir a la incubadora

La incubadora debe estar limpia y desinfectada,
libre de patégenos como hongos o bacterias que
puedan llegar a perjudicar al embridn, al igual
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Fuente : Autor, 2017.

que el huevo que ingresara, siempre se manipu-
lan todos los huevos con guantes de latex y ta-
pabocas y deben ser desechados una vez se
revise los huevos, las veces que sea necesario
se deben cambiar estos implementos. Se intro-
ducen los huevos en la misma posicion en que
se encontraban en el nido el dia de la recepcion,
todos los huevos se marcan con un lapiz negro
y se les asigna un numero determinado y una
flecha indicando la posicién inicial y asi saber
cuando se realizé el volteo.

& Principales agentes contaminantes

Las Pseudonomas y una combinacion entre en-
terobacterias y estreptococos, causan bajas de
la incubabilidad de los huevos contaminados asi
también bacterias como: Proterus mirabilis, Sta-
philococcus aureus y el grupo D de Streptococ-
cus son mas efectivas en sus efectos sobre la
incubabilidad reduciéndola a cero, mientras que
microorganismos como Micrococcus sp, tiene
efecto menor; Escherichia coli y Enterobacter
aerogenes también tienen una marcada conse-
cuencia sobre la incubabilidad (Valle, 2000).

v  Huevos de tamaino pequeino

Todos los huevos se marcan con un lapiz asig-
nandole un numero en la parte del polo obtuso o
parte mas ancha del huevo y es ideal si se logra
marcar donde esta situada la camara de aire. Su
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posicion en la incubadora artesanal con capaci-
dad para 42 huevos puede ser vertical indican-
do que la camara de aire quede en la parte su-
perior. En la incubadora Grumbach su posicion
sera horizontal, el polo obtuso del huevo queda-
ra al mismo nivel del polo agudo el cual le per-
mitira girar con vueltas completas sobre el me-
canismo de giro automatico en la incubadora.

Imagen 17. Posiciones de los huevos en la Incubadora arte-

sanal para huevos pequeios; Mecanismo de inclinacidon
(45°) en incubadora artesanal; A: posicion inicial en la incu-
badora; B: Posicién de inclinacion 45° a la izquierda; C: Po-
sicion de inclinacion 45° a la derecha

Fuente : Autor,2017.



¥ Huevos de mayor tamaio

Se marcan con un lapiz asignandole un numero
y como estos huevos se pueden tener en forma
horizontal respecto a que el polo obtuso y el po-
lo agudo queden al mismo nivel (incubadora
Grumbach /Lyon), se indicara al lado del nume-
ro una flecha indicando hacia arriba o la posi-
cion inicial , ya que esta nos indicara cuando
hubo volteo y hacia qué lado debe quedar situa-
do el huevo al final del dia. Los huevos de ma-
yor tamafo no logran girar 360° aunque un vol-
teo de 180° ha tenido buenos resultados para la
incubacion de Emu, es por ellos que ocasional-
mente se realiza el volteo manual.

5- Rotar los huevos en la incubadora

La incubadora Grumbach automatica posee un
mecanismo de rotacion de los huevos, el cual es
girar durante 15 minutos cada dos horas. Los
huevos de mayor tamafio alcanzan a girar 180°
hacia la derecha y 180° hacia la izquierda, para
ello es importante realizar un giro manual diario.
Este proceso de girar los huevos de especies
grandes se sugiere que se haga dos veces al
dia maximo tres, este procedimiento se realizara
suavemente hacia la direccidn que corresponda,
se toma nota de que en direccidén se giré y a
qué hora, para que al finalizar la supervision to-
dos los dias se incorporen en su orientacion ori-

ginal, para al proximo dia repetir el proceso.
Procurar que el mecanismo de giro automatico
de la incubadora no deteriore las chalazas en
huevos pequefios debido a intensidad de giro,
ya que por el tamafo darian un numero mayor
de vueltas en huevos pequefios y podrian da-
Aarse algunas partes importantes del embrion.

Imagen 18. Giro 180° de los huevos de gran tamafo en incu-
badora Grumbach automatica. Imagen central corresponde
a posicion inicial y final.

Fuente : Adaptado de Handbook Incubation, 2017.

6- Registrar control de Humedad Rela-
tiva y de Temperatura

Todas las incubadoras tienen una temperatura
especifica, bien sea predeterminada o graduada
manualmente, en este caso se debera tomar la
temperatura y la humedad de la incubadora
Grumbach automatica 2 veces al dia (en la ma-
Aana y en la tarde), posteriormente se registrara
en el formato de control y firma quien realiz6 di-

Tabla 10. Reportes de incubacién artificial (HR y T°) en Dromaius novaehollandiae y Charadriiformes

REPORTES PARA INCUBACION DE Dromaius novaehollandiae y Charadriiformes
ESPECIE N° HUEVOS TIEMPO DE TIEMPO DE TEMPERATURA HUMEDAD W PERDIDO REFEREN-
POR TEMPO- POSTURA INCUBACION DE INCUBACION RELATIVA DURANTE LA CIA
RADA (°C) (%) INCUBACION
(%)
Dromaius Mas de 40 120 dias 52 36 30 (Pérez Enciso,
novaehollan-
diae
50 -52 36,1-36,4 25-40 10 - 15% (Gage & Duerr,
2007)
Charadriifor- 120 dias 24 - 30 37,5 40-50 d(AfZA Cha?"
riirormes | a-
mes aprox. xon Advisory
Group, 2014)

Fuente : Autor, 2017.
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cha actividad, también se reporta si hubo rota-
cion de los huevos. La temperatura éptima apli-
cada dependera del tipo de incubadora, la edad
de los embriones, ademas de la especies de
que se trate (Gomez Pina & Valero Pérez,
2009) ya que no todas manejan el mismo rango
de temperatura y humedad en diferentes esta-
dios del desarrollo embrionario.

7- Nacimiento en incubadoras

En este paso se verifica por el método a tras
luz en qué posicidon se observa el embrion, se-
gun la bitacora se calculara los dias aproxima-
dos al nacimientos y en algunas especies no es
necesario rotar el huevo en la ultima fase de
desarrollo embrionario, ello indicara cuando es-
ta cercano a eclosionar, en este momento del
polluelo no se debe interrumpir en el proceso
de eclosidn, picaje y movilizacion hasta cuando
sea necesaria la intervencion del profesional
para contribuir a la eclosion completa del indivi-
duo, solamente se puede sacar un polluelo del
huevo si el saco vitelino y los vasos sangui-
neos se han retraido, de lo contrario los pollue-
los pueden morir desangrados o romper el sa-
co vitelino prematuramente (Gémez Pina & Va-
lero Pérez, 2009).

En este procedimiento se sugiere preparar las
cajas plasticas con la cascarilla, verificando la
inocuidad del sustrato, que no se encuentre
con humedad ni sucio.

Imagen 19. Nacimiento de Chauna chavaria en nacedora

Fuente :Alexander P.R & Netto Armando - ZooParque Itati-
ba
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Se debe tener una fuente de calor externo que
permitira a los individuos termoregular mientras
se recuperar del proceso de eclosion; también
se cuenta con una pesa analitica con capacidad
de pesar hasta 1 kg y de sebe contar con una
que pese en mayores unidades.

ﬁ Los implementos para el cuidado apropia-
do para polluelos precociales y altriciales
son los siguientes:

% Pinzas mosquito par alimentacion con
invertebrados.

% Jeringas de 1 ml para suministro de
papillas o hidratar en caso de que se
rehusé al procedimiento.

¥  Goteros.

¥ Suero cuando ya es mas comun el
manejo de la alimentacion.

%/ Nacimiento de incubadora artesanal e
incubadora Grumbach/ Lyon

Con el método a continuacion se evitan acciden-
te con los polluelos ya que no hay mayor factor
de riesgo en la caja plastica y se debe contar
con un sustrato suave pero firme.Se disponen
usualmente los individuos en una caja plastica
para el secado , con sustrato de cascarilla de
arroz y una fuente de calor externa (bombillo de
100 watts), donde se espera aproximadamente
2 dias a que los individuos que pasan por esta
fase se incorporen en sus dos patas y su com-
portamiento estuviese mas alerta.

No usar sustratos lisos (foamy, superficies es-
maltadas o pintadas) ya que pueden ocurrir ac-
cidentes con los polluelos debido a que se pue-
den resbalar y se pueden presentar accidentes
(sindrome de patas abiertas), se deben usar
sustratos suaves pero firmes como la cascarilla
de arroz , papel absorbente ,etc.

Cabe resaltar que en algunos sitios cuentan con
una nacedera la cual el polluelo eclosiona alli y
se mantiene hasta que sus funciones vitales
sean mas desarrolladas.



'
?ﬁ Preparacion del recinto

2
U Crias altriciales

Para las crias altriciales en estado neonato se
procura que los movimientos sean reducidos,
como se observa en la Imagen 19, donde se en-
cuentra la cria de Forpus conspicillatus en un
recipiente higiénico que tiene la capacidad de
limpiarse, como sustrato usa papel absorbente o
tela (lavar o cambiar cada vez que se ensucia),
la fuente de calor se encuentra a una distancia
de 20 cm, esto con el fin de que la temperatura
sea constante y no se sobrecalienten las superfi-
cies y esto deshidrate el individuo.

Imagen 20. Polluelo Psittacido en espacio confinado
con fuente de calor externa

Fuente :Autor, 2016.

Para este mismo tipo de crias pero en estado
juvenil, se disefa un recinto con perchas ya que
es muy poco lo que caminan, debe tener sumi-
nistro de alimento y agua suspendido en el aire,
estos recintos son grandes para el suministro de
insectos que tendran la oportunidad de cazar y
desarrollar sus comportamientos innatos. Cuan-
do ya estén en etapas de quedarse sin la fuente
de calor se debe procurar en el recinto, cortinas,
techo y un refugio para ellos.

En la imagen 20 se encuentra un individuo de
Pitangus sulphuratus en recinto externo que
cuenta con palos de madera en funcion de per-
chas y cortinas a cada lado del recinto que fun-
ciona para el resguardo de la intemperie.

Imagen 21. Polluelo Passeriforme en espacio abierto
sin fuente de calor externa, perchando

-+

-—
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Fuente :Autor, 2016.
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-
U Crias Precociales

Para los individuos precociales es indispensable
crear un espacio seguro y sobretodo inocuo ya
que son crias que empiezan a explorar su en-
torno rapidamente, para ello se disefiaron recin-
tos, cada uno con su fuente de calor, aseguran-
doles asi refugio y fuentes de alimento y de agua.

La temperatura organica de las aves presenta
una mayor variabilidad que la de los mamiferos,
en un ave adulta, la temperatura fluctua entre
40.5y 41.9 °C, los pollitos de un dia poseen una
temperatura corporal entre 37.6 — 39 °C, enton-
ces la capacidad de termorregulacion es eviden-
temente inferior en los pollitos de un dia, depen-
diendo del grado de su desarrollo muscular y el
grado de su control nervioso central (Estrada Pa-
reja, Marque Giron, & Restrepo Betancourt,
2007).

Imagen 22. Habitat para crias altriciales, suministro de
agua, alimento solido , concentrado.

Fuente :Autor, 2016.
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Correspondiente a lo mencionado anterior-
mente todas las instalaciones cuentan de una
fuente de calor externa que permite minimizar
los factores de riesgo que pueden causar la
muerte en los polluelos, en este caso se em-
plearon bombillos de 100 watts a 30 cm de
distancia del recinto del polluelo teniendo una
temperatura de 39°C durante el tiempo en
que se empleaba esta fuente de calor.

Imagen 23. Polluelo recién eclosionado en habitat
que corresponde a una caja plastica y sustrato de
cascarilla.

Fuente :Autor, 2016.



CAPITULO 3

CRIANZA

Esta estrategia ha sido usada para aumentar las
poblaciones de aves criticamente amenazadas
en todo el mundo, esto proceso conlleva a la re-
coleccion de huevos o polluelos silvestres, segui-
do de la incubacion artificial y crianza manual, ter-
minando con la liberacién de los juveniles en su
lugar de origen (Cunninghame, y otros, 2015).

1- Identificar la estrategia de desarrollo:
Precocial o altricial.

Segun la identificacion de la especie se recopila
informacion acerca de las estrategias de desarro-
llo y la inversién parental de cada una de las es-
pecies trabajadas, ya que es de gran importancia
hasta qué punto los individuos tienen desarrollo,
sin ningun tipo de inversién parental alli se puede
evidenciar, si expresan sus comportamientos in-
natos y que tan dependientes son de la persona
que los cria, se debe tener en cuenta si son gre-
garios y usan mecanismos de aprendizaje im-
prontados para sobrevivir, es decir si requieren
de un individuo para reconocerse y para aprender
a consumir su alimento.

ﬁ Altricial: Este tipo de desarrollo o crianza

implica para los parentales una inversion
parental mayor dado que las crias requieren
obligatoriamente asistencia de los padres
bien sea para alimentacion, termorregula-
cion y otros aspectos de autoabastecimien-
to, esto se ve estrechamente relacionado
con la impresion acustica muy frecuente en
taxones de aves cantoras (Goth & Hauber,
2004).

Precocial: Las aves precociales especifica-

mente producen neonatos o polluelos alta-
mente moviles y bien desarrollados segun
la trayectoria ontogénica donde son capa-
ces de “auto mantenerse” en aspectos co-
mo la alimentacion y la termorregulaciéon
donde el cuidado de los parentales se limita
a ocasiones especificas sirviendo como ins-
trumento para dirigir a los jévenes a zonas
de alimentacion lucrativas protegiéndolos
aun asi de dafos sociales o fisicos por un
corto periodo de tiempo (Goth & Hauber,
2004).

2- Identificar de estado de salud y fisio-
légico.

Al identificar la estrategia de desarrollo de la es-
pecie se puede estimar en qué estado fisiolégico

se encuentra, teniendo en cuenta las estrategias
de desarrollo se verifica si tiene plumas, diente
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Imagen 25. PROCEDIMIENTO DE CRIANZA ARTIFICIAL
f CRIANZA |

o miw [ weoids |

\

. —

Altricial y/o Precociz

Neonato altricial

Neonato Precocial

Perico cascanelito Fomus

R | ey tmelaio e

‘ Toma y documentacion de

Fuente: Autor, 2017.
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de huevo, movilidad en las patas, la capacidad
de caminar, comer y beber agua solo.

g

Eﬁ Evaluacién de estado de salud

En la evaluacion se observa la condicion corpo-
ral de los individuos que se encuentran en crian-
za, ya que este es un factor importante para
prevenir cualquier deceso en el lote destinado
para formar grupos. Se debe observar el pluma-
je que se encuentre creciendo en optimas condi-
ciones que luzca brillante (no humedo, ni graso)
y no se presenten plumas quebradas. Debido a
diferentes factores como la nutricién en los pa-
rentales, la incubacion (fluctuacion en la tempe-
ratura), factores genéticos, deficiencias nutricio-
nales del mismo individuo, entre otros, se pre-
sentan ciertos aspectos no deseables en un in-
dividuo como raquitismo, plumas opacas y des-
flechadas, patas torcidas, y hasta dificultad al
momento de la incorporacién del individuo a un
grupo debido a su crecimiento tardio, por lo ge-
neral se pueden evidenciar estos individuos
desde el momento de la eclosion y son indivi-
duos que requieren de mayor atencion al mo-
mento de la crianza.

¥

Evaluacion del estado fisiolégico

Esta evaluacidén aplica para desarrollo precocial y
altricial, se evaluan tres fases:

&

Z

Neonatos: Cuando no han absorbido el saco

vitelino y tienen los orificios completamente
cerrados (oidos y ojos), presencia de diente
de huevo y tienen movimiento limitado.

Infantes: Cuando adquieren movilidad en la

extremidades (alas y patas), sus orificios ocu-
lares y auditivos se encuentran abiertos y se
empieza a evidenciar la presencia de cafones
en las alas y son incapaces de termoregular.
Tienen sensibilidad a cambios de luz, presen-
tan mayor vigorosidad al momento del sumi-
nistro del alimento y presentan reconocimiento
intraespecifico e interespecifico. Requieren
refugio por sus cuidadores.

Juveniles: Presencia de plumaje completo o
semicompleto, reconocen el alimento, empie-
za a perchar en varias ramas del recinto y tie-
nen una talla aproximada a la de un adulto y
vocalizaciones mas claras.

Imagen 26. Ejemplos de diferentes estados fisidlogos en aves precociales y altriciales

Neonato: Aun no ha reabsorbido por completo el
saco vitelino

Infante: Orificios auditivos y ojos abierto,

comportamiento alerta, incorporacion en dos
patas y presencia de cafiones de alas de adulto.

Juvenil: Capacidad de perchar en el habitat,
consumo por si solo, mayor independencia

Fuente :Autor, 2016.
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Imagen 27.Neonatos en diferentes estrategias de desarrollo; sy = . .
de Izq a Der. Chavarro con diente de huevo, Taro taro con 3- Habitos alimenticios

pocas horas de nacido; Inferior Psittacido con ojos cerrados . . . .,
Se debe realizar una investigacion acerca de los

habitos alimenticios de la especie que se tiene en
incubacion o han llegado por diferentes razones
al Parque Recreativo y Zoologico Piscilago . Se
debe identificar si son de habitos alimenticios:
herbivoros estrictos, frugivoros, carnivoros, ca-
rrofieros, ictiéfagas, insectivoras, granivoras,
nectarivoras, granivoros, piscivoros, entre otros.
Adicional se debe tener en cuenta los reportes de
dietas ofrecidas en cautiverio para estas espe-
cies o del mismo orden o familia.

Imagen 28. Consumo de Mezcla de crianza ( Chauna chava-
ria).

Fuente: Autor, 2016.

Tabla 11. Estrategias de desarrollo de nueve especies de aves presentes en el Zoolégico Piscilago.

ORDEN NOMBRE CIENTIFICO ESTRATEGIA DE DESARROLLO
Charadriiformes Burhinus bistriatus Sub- precocial
Anseriformes Chauna chavaria precocial
Ratites Dromaius novaehollandiae precocial
Psittaciformes Forpus conspicillatus Altricial
Passeriformes Pitangus sulphuratus Altricial
Pelecaniformes Phimosus infuscatus Altricial
Passeriformes Sicallis flaveola Altricial
Passeriformes Tharupis episcopus Altricial
Charadriiformes Vanellus chilensis Precocial

Fuente : Autor, 2017.
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SUGERENCIA DE FORMULAS PARA CALCULAR TMB Y EM

A nivel mundial muchos investigadores enfoca-
dos en la nutricion en fauna silvestre proponen
férmulas acerca de célculos de Tasa Metabdlica
Basal (TMB), Energia Metabolizable (EM) que
requieren ciertos ordenes o especies , con base
en lo anterior muchos proponen mezclas o papi-
llas usadas en la crianza de aves que han aporta-
do al conocimiento mundial acerca de la nutricion
de aves en cautiverio.

Para el calculo de TMB segun varios autores pro-
ponen la siguiente formula (Varela, 2000):

%  En aves Passeriformes: Donde W es el
peso del Individuo a evaluar.
169* (W) = TMB

%t  En Psittaciformes: Para calcular la TMB
(Koutsos, Matson, & Klasing, 2001)se su-
giere:

TMB [kcal/dia] = 73,6 * W [73,6]°"°
En el Manual editado por Dierenfield y Graffam
en 1996 se propone otro modelo de calculo de
TMB y EM para dietas de aves Passerinas 'y no
Passerinas en cautiverio propone un modelo de

comparacion con individuo en cautiverio. Se cal-
cula con los siguientes ajustes (Robbins, 1993):

%  Monotremas: 30% de mamiferos de la mis-
ma masa corporal

¥ Aves: 150% de los mamiferos
El calculo para un individuo mamifero placentado
TMB= 57, 6 Kcal x (W Kg) *"®

La TMB se le modifica con diferentes coeficientes
para calcular la EM (Energia metabolizable),

siendo para

+  Aves Passeriformes: El ajuste es
1,5
Para aves Paseriformes
EM: 1,5 (2 x TMB)

%Y  Aves No Passeriformes: el ajuste es de
2

Para aves No paseriformes
EM=2 x TMB

El manual cuenta con tablas segun los 6rdenes
y las preferencias alimenticias, respecto a dicha
clasificacion se elige un modelo animal similar
al que se va a trabajar, en el manual se sugiere
qué cantidad de materia seca (MS) se podria
ofrecer al individuo y energia aportada por la
dieta en MS (Dierenfield & Graffam, 1996).

Segun el Apéndice Il del Libro “Hand-Rearing
Brids” (Gage & Duerr, 2007) se sugiere un
calculo de Kcal/dia de la siguiente manera:

% Calculo en aves Passeriformes
TMB= (W kg® ") * 129
EM (Mantenimiento) = (TMB *1.5)
% Calculo para aves No- Passeriformes
TMB= (W kg® ") * 78
EM (Mantenimiento)= (TMB *1.5)

Para cualquier de los dos casos aves paserines
y no-paserines se puede realizar ajustes en el
calculo de acuerdo al estado fisiologico y fisico
en que se encuentre.

PROTOCOLO DE INCUBACION, CRIANZA ARTIFICIAL Y FORMACION DE GRUPOS PARA ALGUNAS AVES DEL ZOOLOGICO PISCILAGO



crecimiento = EM

@ Ajuste

(Mantenimiento) *1.5 — 30

para

@ Ajuste por septicemia = EM (Mantenimiento)
*1.2-1.5

f} Ajuste por lesion leve = EM (Mantenimiento)
*1.0-1.2

ﬁ Ajuste por lesion severa = EM
(Mantenimiento) *1.1 — 2.0

Nota: Se sugiere que para el
calculo de la dieta usando las for-
mulaciéon anteriores se encuen-
tren los individuos con pesos
aproximados a los de una adulto,
ya que el calculo con relaciéon en-
tre Kcal/ave/dia y los gramos a
proporcionar algunas veces es desproporcio-
nado como pasa en el caso de los periquitos
con un peso de 7g, para solucionar este in-
conveniente se emplean formulas alimenticias
que segun reportes cientificos se suplen los
requerimientos de los polluelos en esas eta-
pas.

T
EL MEGAPARQUE PE COLOMBIA

Adicional el volumen de la férmula de alimenta-
cion manual depende principalmente de la capa-
cidad del polluelo; una regla general es propor-
cionar a las aves el 10% de peso vivo (PV) en
alimento, la frecuencia de alimentacion asistida
también varia considerablemente entre las es-
pecies y la edad, pero esta regida principalmen-
te por la motilidad intestinal de los polluelos y
las tasas de crecimiento (Gage & Duerr, 2007).

Formulas alimenticias empleadas

-2
U Mezcla para crianza

Para Individuos de los 6rdenes Passerifomes,
Charadriiformes y Anseriformes se us6 la
“‘Mezcla para crianza”, evidenciando optimas
ganancias de peso como lo represento el Cha-
varri y los individuos de Taro-taro en las tablas
de ganancia de peso.

En la siguiente tabla se evidencia el porcentaje
de los grupos alimenticios utilizados y los gra-
mos de los ingredientes, se determiné por me-
dio del Software libre DietCalc ©2012 que esta
“‘Mezcla para crianza” aporta aproximadamente
57,22 Kcal/g. aproximadamente.

Tabla 12. Clasificaciéon de grupos alimenticios para la mezcla de Crianza.

GRUPO ALIMENTICIO % GRUPO ALIMENTICIO INGREDIENTE CANTIDAD (g)

Papaya 9
FRUTAS 27,00 Mango 8
Banano 10

Lechuga 11
VERDURAS 29,00 Acelga 8

Apio 10

PROTEINA 30,00 Huevo 30
Canapet 3

SUPLEMENC':I'Igg ALIMENTI- 14,00 Concentrado de »

Codorniz
TOTAL 100 100

Fuente : Autor, 2017.
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En el caso de los individuos de las especies Sica-
lis flaveola y Thraupis episcopus se suministrd
adicional una mezcla de semilla delgada que
consta de ingredientes como: Alpiste, semillas de
canamo, semillas de mijo amarillas, semillas de
mijo rojas, mijo amarillo, semillas de mijo blancas,
vitaminas amarillas, verdes y rojas, todas estas
en un recipiente cerca a la mezcla de crianza a
voluntad.

ﬁ Phimosus infucatus

Se implement6é una dieta solida observando re-
sultados oOptimos respecto al consumo indepen-
diente y la preferencia de estos ingredientes, el
suministro de agua fue completamente Al libitum.

Imagen 29. Alimentacion asistida en Phimosus infuscatus

Fuente: Autor, 2016.

La dieta que se suministrd al juvenil de Phimosus
infuscatus que pesaba 150 gramos fue de 60 g

equivalentes al 40% de su PV y la capacidad es-
tomacal del individuo ya que se observo que el
suministro del 10% de PV no era suficiente, para
la eleccion de los ingredientes se realizé una re-
vision bibliografica en donde los ingredientes
persistentes en la dieta fueron carne bovina, la
dieta empleada consistia de:

% Pollo crudo y/o carne cruda: 12 Gir,
cada 3 horas 5 veces al dia.

%  Suplemento multivitaminico: 3 gr, es-
polvoreado sobre la comida una vez al
dia.

ﬁ Psittasiformes

Los padres alimentan a sus polluelos con una
mezcla de comida y agua. Aparentemente son
muy habiles para proporcionar las raciones ade-
cuadas de comida y agua y entregarlas en las
cantidades y frecuencias correctas, en muchas
circunstancias es indispensable la crianza a
mano donde las dietas especiales formuladas
basadas en mas ingredientes solubles en agua
facilitan la alimentacién manual (Koutsos, Mat-
son, & Klasing, 2001). Para individuos que recién
eclosionaron del huevo se recomienda suminis-
trar alimentos altamente proteicos alrededor de 7
dias después de haber eclosionado y se reco-
mienda el uso de probidticos para prevenir infec-
ciones por bacterias y hongos (Carvajal, 2009).

Como lo menciona el articulo de Nutricion en
aves del Orden Psittaciformes (Koutsos, Matson,
& Kilasing, 2001), segun Roudybush y Grau la
porcién adecuada entre alimento y agua que ma-
ximiza la supervivencia depende de la edad de
los polluelos; en un estudio realizado en pollue-
los Psittacidos se presento que durante los 4 pri-
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meros dias después de la eclosion, 7% de soli-
dos y 93% de agua fueron 6ptimos, la insuficien-
cia de agua durante los primeros dias después
de la eclosion produce una mortalidad elevada,
mientras que la insuficiencia de solidos da como
resultado tasas de crecimiento mas lento. Sin
embargo la crianza de los parentales no tiene
retrasos en el crecimiento que pueden atribuirse
a la alimentacion nocturna, provision de nutrien-
tes, microflora o posiblemente moléculas protec-
toras.

En este caso se proporciono una papilla con
ayuda de una jeringa la cual sus proporciones
fueron:

¥ Agua:5ml
% Harina de alfalfa: 2 g.
% Calcio (CaC03):0,5¢g
¥  Ensure:2g.

Teniendo una buena aceptacion por el individuo,
se debe procurar que la mezcla contenga un por-
centaje mayor de liquido en comparacién con lo
sélidos, se puede agregar frutas gradualmente
después de que el individuo empiece a emplumar
por medio de papillas, disminuyendo la propor-
cion de agua en la mezcla, todos los alimentos
que se suministren deben ser frescos.

Imagen 30. Alimentacion asistida en polluelo de Forpus conspicilatus

Fuente : Autor, 2016.
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Eﬁd Presentacion de las dietas

Es de gran importancia reportar la presentacion
de las dietas ofrecidas y su aceptacién ya que
esto permite que el consumo sea el adecuado
de acuerdo a la biologia del animal

G Presentacion de las dieta para crianza

Para individuos frugivoros, insectivoros y omni-
voros la presentacion de la dieta se realizé de la

siguiente manera. t

¥ Papaya: Sin cascara y sin semillas;
trozos cuadrados de 2 cm.

% Banano: Sin cascara, trozos de apro-

ximadamente 2 cm a cada lado.

Lechuga: Solo la hoja, cortada en tiras
de 3 cm de largo con 1 cm de ancho.

Apio: Unicamente las hojas, sin tallos,
cortadas en tiras de 3 cm de largo y 1
cm de ancho.

Pollo: ofrecer unicamente la pulpa de
pollo, cocida, cortada en trozos cua-
drados de 2 cm por cada lado aproxi-
madamente, se ofrece ocasionalmen-
te.

Huevo: se ofrece con cascara, cocido,
cortado en trozos de 2 cm aproximada-
mente.

Concentrado: se ofrece concentrado
de codorniz, granulado.

Imagen 31. Presentacion de la mezcla de Crianza para aves

Fuente : Autor, 2016.

‘\
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% Carbonato de calcio: en polvo, se ofre-
ce espolvoreado sobre el recipiente de
cada individuo, encima del alimento.

% Canapet: en polvo, se ofrece espolvo-
reado en cada recipiente de cada uno
de los individuos.

Para la presentacion de la dieta de habitos limi-
colas como lo es juvenil de Phimosus infuscatus
se ofrecen los ingredientes de la siguiente mane-
ra.

% Pollo: Crudo cortado en trozos cuadra-
dos de alrededor de 2 cm, junto a una
fuente de agua para facilitar la lubrica-
cion del alimento.

¥ Carne: Cruda cortada en trozos cua-
drados de alrededor de 2 cm, junto a
una fuente de agua para facilitar la lu-
bricacién del alimento.

% Insectos: se ofrecen la variedad de in-
sectos como, zoophobas, tenebrios,
grillos, lombrices escondidos en tierra
o harina.

==
U Posibles enfermedades nutricionales

Impactacién: En neonatos e infantes es indis-
pensable verificar el llenado del buche después
de haber consumido la dieta, ya que algunas ve-
ces se presenta fermentacién que puede llegar
presentarse impactaciones en los individuos que
le impide vaciar el contenido estomacal con facili-
dad que por lo general sucede en los Psittacidos
sin emplumar debido a la implementacién de in-
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gredientes nuevos a la dieta (frutas) sin realizar
una transicion y en Anseriformes como el Cha-
varri por la implementacion de ingredientes muy
fermentativos en la dieta como lo es la acelga,
debido a esto se debe proporcionar en pocas
cantidades reportado por Dislich & De Melos
Barros en 2014.

Raquitismo: se puede presentar en ocasiones
por la falta de suplementos vitaminicos en la ra-
cion diaria de los individuos, también se presen-
ta opacidad en el plumaje o plumaje sucio y
atraso en el crecimiento en comparacion con
otros individuos de la misma especie.

Imagen 32. Polluelo Vanellus chilensis con signos de des-
nutriciéon y raquitismo

Fuente: Autor, 2016.



CAPITULO 4

FORMACION DE GRUPOS

Se debe tener en cuenta que los indivi-
duos juveniles, sin importar sus estrategias de
desarrollo, ya no requieren de una fuente de ca-
lor externa ni de suministro de alimentacion asis-
tida, esto significa que pueden defenderse frente
a otros individuos de la misma especie y otra es-
pecie.

1- Reconocer el estado fisico: Plumaje,
pico, medidas, patas, etc.

Reconocer si el individuo esta en estado juvenil
(minimo requerido para la formaciéon de grupos),
si el estado de su plumaje es 6ptimo o se en-
cuentra semicompleto, la movilidad en las patas
y la capacidad de comer y beber agua solo, de-
ben tener una talla considerable o aproximada a
la de los otros individuos en acercamiento.

Imagen 33. Juvenil de Vanellus chilensis casi emplumado

Fuente: Autor, 2016.

2- Observar comportamiento en

acercamientos multiples

Todo el equipo debe estar encargado de la
supervision de la introduccion de las especies,
deben estar atentos a los cambios que se pre-
senten en el comportamiento de estas frente a
individuos de la misma especie 0 hacia otras
especies.

4;,
U Jaula de acercamiento

Para ello se introducen las “jaulas de acerca-
miento” en el recinto de levante de polluelos,
alli los individuos a través de la malla logran
visualizarse y escucharse por medio de vocali-
zaciones, no solo de individuos de la misma
especie, sino de otras especies cercanas, pre-
parandolos para un recinto habitado por dife-
rentes especies, cada uno cuenta en su recin-
to con el suministro completo de comida y
agua al libitum, en esta etapa los individuos
logran regular su temperatura y no requieren
de fuente externa de calor si no unicamente
en las noches.

Imagen 34. Juvenil de Chauna chavaria en acercamiento
con individuos de otra especie.

Fuente: utB, 20 .
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Se debe verificar si existe algun tipo de compor-  Se observara si se presentan reacciones agre-
tamiento agresivo con su compafero de crianza sivas con otros individuos en el recinto y como
en el registro y se debe determinar auditivamente  usan los comederos.

si el individuo interactua por medio de vocaliza-
ciones (si hacen los mismos sonidos); este pro-
ceso conlleva alrededor de una semana, trans-
portando todos los dias los individuos en guaca-
les.

Imagen 36.. Liberacién de individuos dentro de “JLB”.

ﬁ Jaula de liberacion blanda

En la jaula de la clinica de aproximadamente 3 m
de alto y 3 m de largo, con sustrato de tierra,
donde se albergan mas animales de otras espe-
cies como iguanas, tortugas, faisanes y guaca-
mayas en recuperacion, se encuentra un recinto
con angeo o malla en el centro, con una altura de
60 cm, sin cubierta, por turnos se deben liberan
los individuos del guacal y se les permitira volar y
comer en todo el recinto, deben cumplir un tiem-
po determinado, el otro grupo realizara el mismo
ejercicio siempre y cuando ambos grupos no ese
encuentren sueltos.

Imagen 35. Recinto dentro de jaula de liberaciéon blanda para
verificar la interaccion

Fuente: Autor, 2016.

Fuente: Autor, 2016.
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3- Liberacion de ambos grupos en
“Jaula de liberacion blanda”

En las horas de la mafiana, cuando se sumi-
nistra los alimentos a primera hora del dia los,
se deben liberan los dos grupos en el mismo
recinto, es indispensable suministrar mas ali-
mento y agua en dicho recinto. El profesional
observa el comportamiento de estos individuos
y las interacciones. Se registrara las interaccio-
nes de los individuos y van de nuevo su guacal
correspondiente, se debe observar vy registrar
el tiempo que les toma realizar un acercamien-
to con otros individuos, las agresiones que se
presenten, si consumen el alimento en el mis-
mo recipiente y si pueden quedarse en la jaula
de liberacion blanda sin necesidad de fuente de
calor externa.

—e L [
£ MEGAPARQUE D | w‘/-/m

4- Verificar la integracion de los gru-
pos.

Registrar el tiempo de union del grupo
con jerarquia, sin presentarse agresiones de nin-
gun tipo.

Imagen 37. Grupo de Vanellus chilensis libres en “JLB”..

Fuente : Autor, 2016.

Imagen 38. Grupos integrados evidenciandose consumo de alimentos sin interacciones negativas.

hm i j .« -

dpd’,." , "' ] " m

4um '

Fuente : Autor, 2016.

PROTOCOLO DE INCUBACION, CRIANZA ARTIFICIAL Y FORMACION DE GRUPOS PARA ALGUNAS AVES DEL ZOOLOGICO PISCILAGO



Imagen 39. Procedimientopara la formacién de grupos

[ PROTOCOLO PARA FORMACION DE GRUPOS ]
2 indivi
@ | Juveniles
imiento de estado
Condiciones de salud_ - : '
optimas )era de mas tiempo para
. esten en optimas ct
S
) grupos
5veces - 1vez
~ Interacciones positivas
e
-1vez .
~Interacciones positivas
SI

ion de las jerarquia con observacion y foma
_ Interacciones positivas
‘ormacion de grupo nuevo para aviario

Fuente.: Autor,2017.
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Anexo 1: Bitacora o registro de informacion del Individuo

INFORMACION DEL INDIVIDUO

Estado fisiolo-
Nombre cientifico: gico:

Alimentacion:

Nombre comun:

DIETA SUMINIS-
FECHA |W(g) | TRADA FRECUENCIA | OBSERVACIONES

Fuente : Autor ,2016.

Anexo 2. Tabla de formulas alimenticias sugeridas por peso o edad (Ver en Trabajo de Gra-
do “PROTOCOLO DE INCUBACION, CRIANZA Y FORMACION DE GRUPOS PARA NUEVE
ESPECIES DE AVES PRESENTES EN EL PARQUE RECREATIVO Y ZOOLOGICO PISCILA-

GO” Anexo 7, 2017( al final de este protocolo).



Fotografia Sup: Pitangus sulphuratus, 2016; Inf: Polluelo de Thraupis episcopus, 2016 . Fuente: Autor, 2016.



RECOMENDACIONES

Es indispensable contar con un sitio completa-
mente sellado y adecuado para la crianza artificial
de aves, con espacio suficiente para las crias,
L temperatura controlada con capacidad de brindar
la calefaccion en la noche y resguardo de riesgos
externos, ya que para polluelos altriciales es in-
P dispensable la estabilidad de la temperatura am-
biente y son posibles presas en sitios abiertos.

v

Para individuos que les cause altos grados de es-
trés al momento del pesaje se recomienda realizar
un entrenamiento si es posible, para poder facilitar
el trabajo del cuidador y evitar muertes subitas
causadas tal vez por estrés.

v

En el presente estudio de evidencio que en la
crianza de especies precociales es de gran ayuda
poder contar con otro individuo de la misma edad
y asi poder formar un grupo desde el inicio. Algu-
nos individuos que se encuentran solitarios desde
el inicio es dificil integrarlos a un grupo estableci-
do y posiblemente mueran en el proceso.

A 4

Para la formacién de los grupos de debe realizar
etogramas para darle un seguimiento exhaustivo
del comportamiento de los individuos al momento

» de la integracion para determinar exactamente
qué posicion ocupan en la jerarquia del grupo for-
mado.
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Anexo 7. Tabla de manejo nutricional de las especies trabajadas en el Parque Recreativo y Zooldgico Piscilago - Colsubsidio
compoRTAMENTOY [ EDAD  PESO COMPORTAMENTOY [ EDAD  PESO
EspECE | o o | S oxmane, oETA | canToAD [ FREcUENC | PResenTACION | AcepTAcion | RecowenpAciones | osservaciones espece [ OO o | Soxiiane, | PETA | cantioao | Frecuencia | presentAcin | AcepTAciN | Recomenpciones OBSERVACIONES
Se recomiendasi fue
Los alcaravanes son
recogido cerca del lugar de
individuos que tienen
aiegiad crianza, verificar si lo
Cansado, postrado en Se debe ofrecer alimento| parentales se encuentran
tarsos, al sequndodia |  1a2dias 14 unavez sehaya [ deSaollo sub-precocial cerca, por lo general lo
21 e 9 | Pedaye imi | cadazhoras | Jeringadelmi | Mala- forzado pero no abandonan el Individuos emplumados 15 Pedyalite 1mi Cadazhoras | Jeringaiml | Mala- forzado porlo g
debia estar seco aprox. absorbido el saco vielino| PE1° 10 Sbanconan estén y se sugiere sacar al
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