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En su esfuerzo por apoyar la diversificacion de la agricultura nacional, la Funda- 
cion para la Innovation Agraria (HA) inici6 en 1996 un conjunto de esfuerzos por 
dar a conocer en Chile la explotacion del avestruz, como una nueva alternativa 
pecuaria de interesantes perspectivas para la agricultura nacional. 

La cria del avestruz se presentaba entonces como una actividad de ripido creci- 
miento y una fuente de ingresos interesante en paises como Francia, Espaiia, 
Canada, Sudifrica, Israel y Estados Unidos. Se estimaba ya que podia ser un 
negocio rentable en la medida en que 10s productores se capacitaran, trabajaran 
a conciencia en su explotacion, tuvieran claridad sobre la importancia de la exce- 
lencia en el manejo de 10s animales y desarrollaran una promocion continua de 
10s productos. Asimismo, para responder de manera proporcionada a la deman- 
da que pudiera surgir, se vislumbraba como fundamental la asociatividad de 10s 
productores en todo el ciclo, desde la production del huevo hasta el faenamiento 
y comercializacion de 10s productos. 

El interb por esta nueva alternativa surgid en la Fundacion a comienzos de 1996, 
en el proceso por identificar nuevas opciones productivas para la agricultura del 
pais. El tema, abordado por algunas informaciones de prensa, concito el inter& 
de productores y empresarios que comenzaron a solicitar a FIA informaci6n t6c- 
nica, escasamente disponible en ese momento en el pais. AI mismo tiempo, al- 
gunos de esos empresarios internaban ya a Chile 10s primeros ejemplares de 
avestruz. 



En el mes de octubre, un profesional de FIA particip6 en un curso sobre Produc- 
ci6n de Avestruces en Winnipeg (Canadd) y posteriormente la Fundaci6n orga- 
niz6 el seminario “Crianza del avestruz y el iiandlj y sus perspectivas comercia- 
les”, que cont6 con la participacidn de 10s especialistas Ken Lewis (Canadi), 
Federico Caste116 (Espaiia) y Daniel Sarrasqueta (Argentina) y que reuni6 en 
Santiago a m6s de 90 personas. 

Tambien ese aAo FIA elabord el documento “Explotaci6n comercial del aves- 
truz: antecedentes generales”’, que sistematizaba un conjunto de informaci6n 
tecnica recopilada con especialistas de diversos paises. Este documento circul6 
ampliamente entre productores y empresarios interesados en el rubro, en una 
edici6n rlistica, ya que no se estim6 oportuno difundir una publicaci6n formal 
sobre el tema mientras las tecnologias de producci6n de la especie no estuvie- 
ran validadas para la realidad del pais. 

Justamente con el objetivo de impulsar una iniciativa productiva que permitiera 
generar esa informaci6n en Chile, FIA convoc6 en 1997 a un Concurso de Proyec- 
tos sobre Crianza de Avestruces, para impulsar un proyecto tendiente a desarro- 
llar y validar las tecnologias adecuadas para la explotaci6n comercial de esta es- 
pecie en las condiciones de la zona central. Se aprob6 entonces el proyecto “Eva- 
luaci6n de la adaptaci6n y desarrollo de un sistema de producci6n de avestruces 
en la zona central (V, VI y RM) para la producci6n de carne, cuero, aceite y plumas 
de calidad de rnercado”2 que desarroll6 la Facultad de Agronomia e lngenieria 
Forestal de la Pontificia Universidad Cat6lica de Chile entre 1997 y 2003. 

M6s tarde, en agosto de 1999, FIA apoy6 la “Cira Tecnol6gica a centros de 
producci6n y comercializacidn de avestruces en Francia e Israel”, coordinada 
por la empresa Biotecnologia Agropecuaria (BTA), que permiti6 a un grupo de 
investigadores y empresarios conocer alli diferentes sistemas de crianza y tecni- 
cas de faenamiento, asi  como prospectar 10s mercados internacionales de pro- 
ductos elaborados en base a carne de avestruz. 

En el aiio 2000, ya existian en Chile varios criaderos de avestruces, que habian 
alcanzado parimetros aceptables de eficiencia productiva y se contaba con ani- 

’ En 10s Centros de Docurnentacion de FIA estin disponibles para consulta el conjunto de publicaciones aqui 
mencionadas, incluyendo las propuestas e informes finales de las distintas iniciativas apoyadas por la Fundaci6n. 

* Proyecto FIA C97-3-P-002. 



males producidos en el pais. Sin embargo, nose disponia a h  de un producto de 
calidad homogknea que permitiera entrar al mercado debido, en gran medida, a 
la falta de conocimientos empiricos sobre faena y desposte de 10s avestruces. 

Fue por ello que la empresa BTA propuso traer a Chile a un especialista y se 
concretd asi la venida del consultor canadiense Warren Dick, con financiamien- 
to del programa de Consultores Calificados de FIA. El especialista asesor6 de 
manera pr6ctica a un grupo de investigadores y empresarios en las tCcnicas de 
transporte, faenamiento y desposte de avestruces, entregando recomendacio- 
nes sobre el adecuado procesamiento y presentacidn del producto final, infraes- 
tructura y equipamiento requeridos y tecnicas para el procesamiento de 
subproductos. 

Ese mismo aiio, FIA organiz6 en un hotel de Santiago una degustaci6n de platos 
con carne de avestruz, preparados por el destacado chef Cuillermo Rodriguez, 
con el fin de contribuir incorporar el producto en la gastronomia nacional. Estas 
preparaciones fueron incluidas luego en el libro “Nuevos productos del campo ... 
recetas tradicionales y modernas”, que la Fundaci6n public6 en el aiio 2003. 

El avestruz fue tambiCn una de las especies consideradas en el proyecto FIA 
“Procesamiento de carnes exdticas para el mercado nacional y de exportaci6n”, 
que desarroll6 el lnstituto de Ciencia y Tecnologia de Carnes de la Universidad 
Austral de Chile, entre 10s aRos 2000 y 2002, con la coordinaci6n del especialis- 
ta  Jose Antonio de la Vega. La informaci6n generada en el proyecto, centrada 
en las caracteristicas c6rnicas de esta y otras especies ex6ticas producidas en 
Chile, se incorpor6 luego en la publicaci6n “Las otras carnes en Chile, caracte- 
risticas y consumo”, realizada por la UACh. 

A fines de 2001, FIA estim6 oportuno crear un espacio de anilisis e intercam- 
bio de opini6n orientado a identificar 10s principales requerimientos que en- 
frentaba esta actividad en su esfuerzo por insertarse de manera competitiva en 
10s mercados. Para ello, la Fundaci6n convocd a productores de avestruces, 
investigadores y empresarios del sector de faenamiento de carnes a un Taller 
sobre el rubro Avestruces, de tal  manera de favorecer 10s contactos que impul- 
saran un trabajo conjunto en torno a 10s desafios productivos y comerciales de 
la actividad. 



En tanto, el proyecto desarrollado por la Universidad Catolica, ya en sus etapas 
finales, dio origen en 2002 al “Compendio: Producci6n de avestruces”, elabo- 
rad0 por Manuel Camiruaga L., coordinador de la iniciativa. Ese documento, 
de edici6n limitada, fue el origen de la presente publicaci6n, que actualiza y 
complernenta aquellos antecedentes, para entregar a1 sector productivo un con- 
junto acabado y sistemdtico de informaci6n tknica que aborda todas las eta- 
pas del proceso productivo y de faenamiento de 10s avestruces, incluyendo un 
estudio econ6mico de su explotaci6n comercial. 

La consolidaci6n de una nueva actividad productiva requiere de un largo pro- 
ceso de estudios, investigacidn y validaci6n de experiencias. En particular, el 
rubro de las carnes exdticas o carnes de nichos de mercado es altamente dins- 
mico y por ello exige a productores y empresarios ir ajustando a travgs del 
tiempo sus objetivos productivos y de acceso a 10s mercados. En este proceso, 
en el cual el sector aun tiene mucho por avanzar, el presente documento busca 
sentar las bases tecnicas de un sistema productivo rentable y sostenible en el 
tiempo, que permitan a cada productor ir construyendo las caracteristicas pro- 
pias de su explotaci6n. 

AI poner este documento a disposici6n de productores, empresarios e investi- 
gadores interesados en el rubro, FIA quiere invitarlos a seguir profundizando en 
10s esfuerzos que esta actividad requiere para consolidarse en el pais sobre la 
base de un trabajo de excelencia, que enfrente de manera integrada el conjun- 
to de desafios que plantea una actividad compleja y de largo plazo como es la 
explotaci6n del avestruz. 

FUNDACION PARA LA INNOVACION AGRARIA 
Junio de 2004 
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1.1. DESCRIPCION 

Los indigenas africanos llarnan al avestruz (Struthio camelus Linnaeus, 1758) ave 
camello o camello del desierto, por la longitud del cuello y extremidades inferio- 
res, por la forma de sus dedos y por las callosidades que presentan en ambas 
patas, caracteristicas que le otorgan cierto parecido a aquellos rnamiferos. Es el 
ave mas grande y pesado de todos 10s vivientes; 10s machos alcanzan alturas 
cercanas a 10s 3 metros y pesos de 180 kilos. Presentan una cabeza pequeAa y un 
cuello rnuy largo, con un pic0 dirninuto y ancho. La cabeza, el cuello y las patas 
estan desnudos. 

Sus alas son relativamente pequeAas y no les permiten volar, aunque s i  impulsarse 
y equilibrarse mientras corren; son sorprendentemente poderosas, por lo que 
tambibn las usan como parte de su mecanismo de defensa, moviendolas 
alternadamente para atacar al contendor. La cola tambiCn es corta y al igual que 
las alas esdn cubiertas de plumas largas y suaves. 

Sus ojos son mas grandes que 10s de cualquier ave y su vista esta muy desarrolla- 
da, especialmente para ver a larga distancia; presentan un tercer p6rpado de 
color azul claro, que les sirve de protecci6n. 

9 
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El avestruz es uno de 10s animales mds rdpidos que existen: alcanzan velocidades 
de hasta 96 km/h, 10s que pueden mantener por 30 minutos y aumentar en 
condiciones extremas. Esta facultad se debe a sus largas piernas que tambiCn 
usan para defenderse; una patada de avestruz puede incluso matar a un le6n. En 
el pie tienen desarrollados s610 dos dedos, falta el tercer0 y el cuarto, otro rasgo 
que las diferencia del resto de las aves. Estos son cortos, gruesos, robustos y estdn 
armados con afiladas ufias o garras, aunque en muchos individuos la ufia del 
dedo extern0 falta como product0 de un cambio evolutivo. 

El cuerpo del macho es negro y la cola y alas son blancas. Sus plumas son largas 
y suaves y tienen un gran valor comercial. La hembra es de color cafe grisiceo. 

El sonido que emite el avestruz se asemeja al rugido del leon o al bramido de un 
toro. Es una voz profunda y gutural, mds ronca en el macho que en la hembra. 

El macho es de mayor tamafio que la hembra, la que alcanza 10s 2,3 metros. Los 
polluelos crecen aproximadamente 30 cm por mes durante el primer afio, alcan- 
zan la madurez sexual entre 10s dos y tres afios, aunque la hembra lo hace seis 
meses antes; Csta puede poner huevos hasta 10s 40 afios de edad. Su longevidad 
es del orden de 10s 70 afios. 

1.2. CLASIFICACION 

El avestruz pertenece a la clase de las aves, animales que se reproducen por 
huevos y tienen el cuerpo cubierto de plumas. En las aves, en general, 10s miem- 
bros anteriores (alas) son elementos de vuelo, natacibn, equilibrio o s610 de cor- 
tejo; las patas les sirven para caminar, correr y/o nadar y la boca estd conformada 
por el pic0 que carece de dientes. 

En su evoluci6n las aves se dividieron en dos subclases: Archaeornithes y 
Neornithes. La primera de ellas estd extinta, tenian una larga cola y dientes. La 
segunda son las aves actuales y se dividen en tres super6rdenes: Odontognathae, 
Palaeognathae y Neognathae. 

Los avestruces se incluyen en el superorden Palaeognathae, que incluye dos gru- 
pos: 10s tinamlies, que tienen una capacidad de vuelo muy reducida y las ratites, 

10 



CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE 

que incluye a 10s avestruces, que son aves corredoras, cuyas alas se han atrofiado 
y con ello han perdido la capacidad de vuelo. Esta denorninaci6n deriva del latin 
ratis (balsa plana) ya que su esternon ha perdido la quilla (cresta 6sea para la 
inserci6n de 10s rnlisculos que perrniten el vuelo) y se ha tornado plano. AdernAs, 
no presentan huesos neurndticos, que son aquellos provistos de cavidades y, por 
ende, rn6s livianos para facilitar el vuelo. Los paleognatos incluyen cinco 6rdenes 
(se seiiala el lugar de origen): 

Apterygiforrnes (kiwi; Nueva Zelanda) 

Struthioniforrnes (avestruz; Africa) 

Casuariiforrnes (ernli y casuario; Australia, Nueva Guinea) 

Rheiforrnes (Randli; America del Sur) 
Tinarniforrnes (tinamli; America del Norte y del Sur) 

Los Struthioniformes viven en rnanadas de 3 a 20 individuos y un macho puede 
tener hasta cinco hembras. Este orden estd conforrnado s610 por la especie Struthio 
camelus que, en terrninos generales, se divide en cuatro subespecies, de acuerdo 
al tarnaiio, plurnaje y otras caracteristicas fenotipicas (figura 1): 

El avestruz de cuello rojo (red neck): originario de Tanzania y Kenia en Africa 
oriental, es la de mayor talla y alcanza hasta 3 metros y 180 kg de peso; son 10s 
rnis agresivos, especialrnente durante el celo. Esta subespecie fue incorporada 
rnasivarnente a la crianza en granjas en la decada de 10s 80. 

El avestruz de cuello azul (blue neck): vive en Areas silvestres del norte y oeste 
de Africa y en zool6gicos. No se dornestica ni se usa para crianza. Es de tarnaiio 
interrnedio entre 10s de cuello rojo y negro. 

El avestruz de cuello negro (african black): es un hibrido product0 de la rnez- 
cla selectiva de 10s dos anteriores, cuyo objetivo fue lograr una mayor producti- 
vidad, un menor riesgo para 10s criadores y rnenores costos de crianza. As;, esta 
subespecie es rn6s resistente y rnuestra un caricter r n i s  tranquil0 que las otras 
dos; presenta un herrnoso plurnaje, aunque su tarnaiio y peso es rnenor a las 
anteriores. 

El avestruz somalk se encuentra principalmente en zool6gicos y parques natu- 
rales protegidos, no en criaderos. 

11 
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-~ ~ _ _  ~ _ _ _ ~ - - -  -. - ~ 

I FIGURA 1 
I 
1 

Tarnaiio cornparativo de las tres subespecies rn6s irnportantes I , 

I 2  

Blue neck 

Se ha observado que las razas puras son notoriarnente extrernas en sus caracte- 
risticas, por lo que se est6 trabajando actualrnente con mezclas, a fin de obtener 
lo rnejor de cada una. Considerando que el rnercado actual se centra en la carne 
y el cuero, el objetivo es lograr aves con mayor tarnaho y buena producci6n de 
carne. 

Tanto el avestruz de cuello azul corno el de cuello rojo son anirnales naturalmen- 
te salvajes: son agresivos, patean y muerden, lo que conlleva a la idea generaliza- 
da de que el avestruz es un animal poco amigable o peligroso. Sin embargo, la 
subespecie domesticada (african black) es de naturaleza d6cil, arnigable y tre- 
rnendarnente inquisitiva y curiosa con 10s hurnanos. Para aumentar el valor co- 
rnercial de esta subespecie, 10s sudafricanos lograron, rnediante cruzas selectivas, 
producir una hernbra 10 veces m6s fCrtil que la de cuello rojo o azul. 

Actualmente existen rn6s de dos rnillones de avestruces alrededor del rnundo y la 
especie no se considera en peligro de extinci6n. 

12 
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1.3. DISTRIBUCION GEOGRAFICA 

El hdbitat natural del avestruz corresponde a zonas dridas con precipitaciones 
anuales promedio de 200 mm y temperaturas entre 10s -1 5 y 10s 40 "C (fluctua- 
ci6n noche/dia). Aunque estas caracteristicas se encuentran principalmente en 
Africa, Arabia y Siria, ello no implica que no hayan vivido en otros lugares a lo 
largo de la historia. Tambien se encuentra en valles y planicies cubiertas de ma- 
torrales. 

El 90% de las poblaciones naturales actuales habitan en Africa central bajo la 
linea del Ecuador; hasta 1941 tambien se encontraban en Medio Oriente (Siria y 
Arabia), donde fueron cazadas hasta la extinci6n. 

Por otra parte, esta es una especie que resiste una gran variedad de condiciones 
climdticas y ello se comprueba con la enorme cantidad de granjas comerciales, 
donde vive en cautiverio, ubicadas en una diversidad de climas desde la fria 
Alaska, hasta la calurosa Africa ecuatorial. Por su gran adaptabilidad su crianza e 
industrializacibn se ha extendido por todas las latitudes de la Tierra. 

1.4. ORIGEN E HISTORIA 

1.4.1. EVOlUCion 

La teoria de la deriva continental da una explicacidn posible del origen de las 
ratites a partir de un ancestro c o m h  que tuvo una amplia distribucidn en el 
antiguo continente meridional: Condwana, y que evolucion6 en las distintas fa- 
milias conocidas hoy dia. Esta radiaci6n hahria ocurrido con la separaci6n de 
dicho continente, a fines del Cretdcico (65 millones de aiios atrds), para formar lo 
que hoy es Africa, SudamCrica, Australia y la Antdrtica. Esta hip6tesis de un origen 
comljn es apoyada por diversos estudios morfoldgicos, bioquimicos y geneticos. 

Sin embargo, las relaciones con el resto de las aves a h  son poco claras. El aspec- 
to fundamental que se debe determinar es si son aves que han perdido su capa- 
cidad de vuelo o si se diferenciaron en la linea evolutiva de las aves antes de que 
kstas adquirieran la facultad de volar. En el primer caso, serian las aves mds evo- 
lucionadas; en el segundo, las m6s primitivas. 

13 
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Actualmente se considera que la presencia de alas vestigiales es una evidencia de 
que su aislamiento del resto de las aves ocurri6 s610 despuCs de que se desarroll6 
la capacidad de volar, habilidad que 10s avestruces habrian perdido posterior- 
mente, como una adaptaci6n a la vida terrestre. Otros estudios como 10s de 
anatomia comparada, conductuales, embriologia y paleontolbgicos, apoyan la 
hipdtesis de que las ratites evolucionaron de las antiguas aves carenadas, es de- 
cir, con quilla (Neornithes), ya que comparten caracteristicas fundamentales como 
la complejidad estructural del cerebelo y otros aspectos anat6micos. 

Los avestruces corresponden al  ljnico grupo de las ratites (Neornithes: 
Palaeognathae), cuyo registro f6sil contribuye significativamente a establecer su 
mayor antiguedad. Se conocen f6siles del modern0 gCnero Struthio de Turquia, 
tan tempranos como del Mioceno Superior (1 0 millones de aiios atrds). Otros 
restos, encontrados desde Crecia hasta China, se han asignado a la especie 5. 
asiaticus (Plioceno: 1,8 a 5,3 millones de aiios), la que se ha sugerido seria el 
ancestro direct0 de la especie viviente. 

1.4.2. Antecedentes historicos 

Los restos de avestruces m6s antiguos conocidos datan, aproximadamente, de 
hace 25 mil aiios y corresponden a cdscaras de huevos encontradas en cuevas 
chinas que fueron habitadas por humanos. Otras evidencias, de 9 mil aiios, co- 
rresponden a pinturas rupestres del desierto de Sahara, realizadas por cazadores 
prehist6ricos. 

Por otra parte, existen pruebas de que 10s egipcios domesticaron a este animal; 
en 10s murales del Antiguo Egipto hay dibujos que las muestran como parte de 
10s impuestos que recibian 10s faraones. Se piensa que fueron usados para tirar 
carros, a1 igual que en Roma, donde tambien eran parte de la moda. 

En cr6nicas chinas se hace referencia a sus huevos que se obsequiaban a 10s 
emperadores. Para 10s asirios el avestruz era un animal sagrado, 10s drabes 10s 
cazaban por deporte y 10s ndmadas sudafricanos por la carne y, ademds, usaban 
las cdscaras de sus huevos como recipientes para el agua y para hacer elementos 
decorativos. 
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Posteriormente, durante la Edad Antigua y la Edad Media se usaba aceite de 
avestruz como cosmetico y como tratamiento para el reumatismo; en esta ljltima 
Cpoca las plumas se usaban como simbolo de nobleza. 

En el siglo XVI la reina Maria Antonieta reintrodujo la pluma de avestruz en la moda 
femenina, lo que llev6 al apogeo de la caza de este animal. En ese tiempo empez6 el 
auge del comercio del avestruz que continu6 hasta la industrializaci6n actual. 

En el siglo XVIII la especie lleg6 al borde de la extincion debido a la caza 
indiscriminada por sus plumas. Esta situaci6n se revirti6 en el siglo XIX gracias a 
la crianza en granjas que logr6 su proliferaci6n. Asi, el avestruz fue domesticado 
y criado en vez de cazado. 

Actualmente el peligro de extinci6n de la especie ha desaparecido, debido al esta- 
blecimiento de un sistema de crianza sustentable, que suministra plumas, carney 
cuero, sin ponerla en peligro. Sin embargo, todas estas precauciones no lograron 
conservar a la subespecie de Siria, cuyo ljltimo representante muri6 en 1941. 

1.5. FORMA DE VlDA 

El estudio acucioso de la forma de vida de una especie permite establecer las 
normas de manejo necesarias para su crianza en cautiverio. 

1.5.1. Alirnentacion 

El avestruz es un animal principalmente herbivoro, aunque tambiCn ingiere in- 
sectos y otros animales pequeiios; en ocasiones se alimenta de restos de mamife- 
ros o reptiles dejados por depredadores carnivoros. En el cas0 de las plantas son 
muy selectivos y prefieren las flores, frutas y semillas y desechan hojas y tallos. 

Les gusta especialmente la sal. Su apetito es voraz y son capaces de comer una 
gran cantidad de sustancias indigestas e incluso perjudiciales. 

Un avestruz en cautiverio requiere aproximadamente 2,O a 2,5 kg menos de 
aliment0 que cuando est5 en su hibitat natural, pues disminuye el gasto de 
calorias en actividades como alimentacibn, defensa y proteccion, entre otros. 
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Aunque el avestruz no resiste demasiado tiempo sin comer, puede pasar largos 
periodos sin tomar agua; esta caracteristica es similar a la del camello, ya que 
ambos est6n adaptados a regiones dridas. 

1.5.2. Comportamiento 

Como se sefiald anteriormente, las subespecies de cuello rojo y cuello azul son 
agresivas y salvajes ya que no est6n domesticadas, a diferencia de la de cuello 
negro que es pacifica y est6 acostumbrada a vivir entre humanos; ademds, mues- 
tra una gran curiosidad por la conducta de las personas y se acerca a observar sin 
mayores dificultades. 

Este animal se adapta muy bien a diferentes climas y a amplias oscilaciones tCr- 
micas. Ello se debe, en parte, al us0 que da a sus alas para conservar o liberar 
calor, ya sea ventilindose o abrighndose 10s muslos. 

Una de las conductas mas llamativas del avestruz es su rito nupcial: el macho se 
para frente a la hembra y se deja caer con violencia en sus talones. Luego desplie- 
ga sus alas y las agita de adelante hacia atris, mientras baja la cola y apoya la 
parte plana de la cabeza en el lomo movikndola ritmica y lentamente de un lado 
a otro con una fuerza tal, que golpea ruidosamente sus flancos. Este ritual se 
extiende por m6s de diez minutos, hasta que el macho se yergue repentinamen- 
te y se precipita hacia la hembra desplegando sus alas. Cuando se encuentra 
cerca de ella repite el ritual y patea ritmicamente el suelo. La hembra no mani- 
fiesta una mayor atencidn y luego se consuma el apareamiento. 

El macho es poligamo y recorre ireas arenosas de altas temperaturas, con tres o 
cuatro hembras, o en grupos de cuatro o cinco machos acompafiados de sus 
parejas e hijos. En general se desplazan con otras especies como antilopes y 
cebras. Las manadas ocupan territorios de 2 a 15 km2 durante la Cpoca 
reproductiva, la que dura cerca de 5 meses. 

Las hembras de cada macho ponen sus huevos blanco amarillentos en las mis- 
mas grietas en la arena; es decir, cada macho tiene un solo nido con 30 a 60 
huevos. A veces 10s cubren con arena para darles calor y ocultarlos de 10s depre- 
dadores. Normalmente, cierto nljmero de huevos queda esparcido alrededor del 
nido, no son incubados y sirven como aliment0 a 10s m6s jdvenes. Los huevos 
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pesan cerca de 1,5 kg y su volumen es de 1,4 litros. Durante la noche son incu- 
bados por el macho y las hembras se turnan durante el dia. 

Por otra parte, ante sefiales de alarma el avestruz generalmente corre, per0 si 
debe enfrentarse a a l g h  adversario es un luchador sumamente poderoso. Me- 
diante golpes rectos hacia delante o laterales con sus poderosas patas, son capa- 
ces de provocar la muerte del contendor. 

Aunque pueden pasar largos periodos sin tomar agua, suelen baiiarse si la tienen 
a disposicibn. 

1.6. INDUSTRIA DEL AVESTRUZ 

A lo largo de 10s siglos se han desarrollado diferentes formas de obtener benefi- 
cios de esta especie. En la Cpoca de 10s griegos y 10s romanos, incluso antes, 
durante la Cpoca de 10s egipcios, la caza no alcanzaba niveles relevantes; sin 
embargo, despuCs de la Edad Media este animal comenz6 a ser capturado en 
grandes cantidades, lo que lo llevo al borde de la extincibn. Posteriormente, 
reciCn en el siglo XIX comenz6 la verdadera industrializaci6n. En esa Cpoca el us0 
de las plumas de avestruz en la moda tenia tan desbastadas las poblaciones sal- 
vajes, que se establecio su crianza en granjas especializadas. Este proceso se vi0 
favorecido en la dCcada de 1860 por la introducci6n de las alambradas y el culti- 
vo de alfalfa para aliment0 y en 1880 por la introduccibn, en Suddfrica, de la 
incubadora mecdnica de huevos. La suma de estos factores permitid que se esta- 
blecieran 10s criaderos comerciales de avestruces a fin de satisfacer la continua 
demanda de plumas que exigia la moda de la Cpoca. En esa dCcada se decret6 en 
Suddfrica que la crianza de avestruces era parte de la ganaderia no tradicional. 

La industria floreci6 entre 1900 y 191 4 y el avestruz pas6 a ser el cuarto product0 
en la lista de exportaciones sudafricanas despub del oro, 10s diamantes y la lana. 
Sus criadores obtuvieron grandes fortunas que les permitieron construir enormes 
estancias. 

Durante la Primera Cuerra Mundial la industria colaps6 tan rdpido como se habia 
expandido. La baja en la demanda de sus plumas trajo como consecuencia una 
disminuci6n en las poblaciones desde 250 mil a 40 mil individuos. 
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El periodo entre guerras no tuvo mayor influencia en esta industria; sin embargo, 
despuCs de la Segunda Cuerra Mundial, en Sud6frica el avestruz volvi6 a ser visto 
corno un negocio rnuy lucrativo. En esa epoca se ernpez6 a cornercializar el cue- 
ro, adernds de las plumas, cuya particularidad no est6 solo en su diseiio (fotos 27 
a 30; p. 144), sino tambiCn en que es el rnds resistente de 10s que actualmente 
dispone el rnercado. Los sudafricanos desarrollaron nurnerosas tknicas para 
mejorar la producci6n del cuero, lo que les ha valido el reconocirniento, hasta 
nuestros dias, de ser uno de 10s principales productores de avestruces. 

En otro irnbito, debido a 10s constantes esfuerzos por encontrar dietas cada vez 
m6s sanas y nutritivas, se descubri6 que la carne de avestruz es m6s baja en 
colesterol, grasas y calorias que la del pollo descuerado; por ello, 10s sudafricanos 
comenzaron a exportarla a Europa. 

En 10s aiios 70 se export6 un nljmero importante de avestruces vivas a Israel y, 
aunque la religi6n judia no permite comer este animal, la producci6n fue tan 
favorable que, actualmente, dicho pais es el segundo productor a nivel rnundial 
despuCs de Sudifrica. La subespecie dominante en Israel es el african black. 

A rnediados de 10s aiios 80 Estados Unidos cornenz6 a interesarse en esta indus- 
tria debido a 10s enormes beneficios econ6rnicos que prornetia su crianza. Asi se 
inici6 un proceso de irnportaci6n desde Sudifrica, que incluia la cuarentena de 
anirnales para asegurar las condiciones de salud en que llegaban y certificar que 
solo se importaban individuos sanos. Este rnonitoreo de 40 dias permitid evitar la 
propagaci6n de diferentes infecciones como el mortal virus de Newcastle. 

Las exportaciones terrninaron en 1 988, por disposici6n del gobierno sudafricano, 
y 10s comerciantes nortearnericanos tuvieron que buscar el abastecirniento de 
huevos y animales vivos en otros paises. La estrategia m6s comljnmente ernplea- 
da fue que cada pais se centr6 en la reproduccidn para contar con rnds indivi- 
duos. 

Estas lirnitaciones no duraron rnucho tiernpo, ya que con la caida del apartheid 
en Suddfrica se reanudaron las exportaciones y hub0 nuevos suministros de aves 
para 10s productores de diferentes paises. AI cab0 de un aiio, en 1989 se volvi6 a 
prohibir la exportaci6n de avestruces a solicitud de 10s productores locales. 
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Finalmente, en la dCcada de 10s 90 se vendieron cientos de huevos a paises de 
todo el mundo. La gran mayoria de 10s compradores requerian african black 
dada la facilidad de criar una subespecie domestica; sin embargo, cerca del 80% 
de 10s compradores recibieron especimenes de cuello rojo y azul, subespecies 
m6s agresivas y no domesticadas. De todas formas, quienes invirtieron en este 
negocio durante 10s 90, vieron aumentado su capital 10 veces el valor inicial. 

En esa Cpoca 10s precios de cada huevo fluctuaban alrededor de 10s 1 .OOO d61a- 
res; hoy, un huevo cuesta cerca de 50. Algo similar ocurri6 con 10s trios african 
black de crianza (un macho y dos hembras): 10 aiios atr6s alcanzaban 10s 100 
mil dblares, hoy fluctlian entre 5 y 6 mil d6lares. 

La estabilizaci6n del precio de 10s huevos y de 10s trios de avestruces ha llevado a 
la industria, actualmente, a su etapa de comercializaci6n plena y mundial. Es asi 
como m6s de 50 paises, en todas las latitudes, cuentan con criaderos de avestru- 
ces. 

El avestruz se cria hoy por su saludable carne roja, cuero y plumas, que se usan 
tanto para adornos como para plumeros, asi  como por su aceite utilizado para el 
cuidado cosmCtico de la piel. 

1.7. CREENCIAS ERRONEAS 

Se suele pensar que el avestruz esconde su cabeza en la arena cuando percibe 
peligro. Se ha demostrado que esto no es cierto, por el contrario, ante la m6s 
minima seAal de inseguridad la primera respuesta de estos animales es correr. 
Esta creencia errada viene de la Cpoca de 10s griegos, que incluso pensaban que 
el avestruz se escondia en arbustos si no habia arena cerca. Probablemente, esta 
idea nacio de la costumbre del avestruz de acostarse en el suelo con el cuello 
estirado, supuestamente para no ser visto por sus predadores; 10s griegos inter- 
pretaron esta actitud como un intento por proteger el 6rea m6s vulnerable del 
cuerpo. 

TambiCn se piensa que el avestruz puede comer, literalmente, cualquier cosa. 
Incluso, antiguamente se pensaba que el hierro y 10s carbones calientes ayuda- 
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ban su digesti6n. Lo cierto es que el avestruz es capaz de tragar objetos no co- 
mestibles, aunque finalmente 10s expulsa de su organism0 con la ayuda de 10s 
poderosos mlisculos de su sistema digestivo y de piedras que el animal traga 
para moler el alimento. Probablemente, este mito viene de la curiosidad del aves- 
truz y la atracci6n que ejercen sobre 61 10s objetos brillantes, lo que lo impulsa a 
tragar metales. 

1.8. INFORMACION ADlClONAL 

El avestruz vive entre 30 y 70 afios, aunque algunos ejemplares han alcanza- 
do 10s 100 afios. 
Los avestruces de criadero, gracias a la alimentacibn, buena salud y cuidados, 
suelen poner mds huevos por trio que sus congCneres salvajes. 
La exportaci6n de avestruces para la crianza ha hecho que se adapten a dife- 
rentes climas y regiones geogrdficas como Australia, Norte y Sudamerica, 
Reino Unido, BClgica y Holanda. 
La pierna del avestruz se dobla a1 rev& del comlin en otras especies. 
En condiciones naturales con frecuencia estdn en compafiia de manadas de 
cebras, jirafas, antilopes y otros animales gregarios. 
El color rojizo del cuello del macho durante la 4poca de apareamiento es 
product0 de la hormona masculina testosterona; por el contrario, la colora- 
ci6n de las plumas dependen de la presencia o ausencia de la hormona fe- 
menina estr6geno. Por ello, en hembras inmaduras o histerectomizadas las 
plumas son de color negro. 
Durante la temporada de celo, tambiCn se torna rojiza la zona del pic0 y 
alrededor de 10s ojos. 
El avestruz es internacionalmente reconocido como animal amigable con el 
ambiente. 
El avestruz tiene la mayor tasa de engorda de cualquier animal terrestre. 
El sistema inmunol6gico del avestruz adulto es uno de 10s mds desarrollados 
y avanzados que se conoce. 
En Namibia se suele cazar avestruces por deporte, por 10s destrozos que pro- 
vocan en las granjas de 10s criadores de ovejas y ganado y por 10s diamantes 
que se suele encontrar en su interior, dado que se sienten atraidos a tragar 
objetos brillantes. 
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Anatomia A y fisiologia 

La anatomia es la ciencia que estudia la forma, disposici6n y estructura de 10s 
tejidos y 6rganos que componen un organism0 vivo; por otra parte, la fisiologia 
estudia la funcionalidad de 10s organismos vivos, desde su estructura mas bhsica 
(fisiologia celular), sus 6rganos y sistemas (fisiologia sistemica), hasta sus relacio- 
nes con el ambiente que 10s rodea (fisiologia ambiental). 

En el cas0 del avestruz, el conocimiento de su fisiologia y anatomia son dos 
puntos claves cuando se trata de producirlo comercialmente, ya que es la base 
para implementar tCcnicas adecuadas de alimentaci6n y crianza. 

Como es de esperar, al estudiar la anatomia y fisiologia de esta especie se en- 
cuentran aspectos comunes con las aves, similitudes con la funcionalidad de 10s 
mamiferos, asi como particularidades propias de la especie. 

Dentro de 10s aspectos que presentan mayor diferencia en relacidn a otros ani- 
males y que son muy caracteristicos de 10s avestruces, se encuentra la fisiologia 
de 10s sistemas digestivo, reproductivo y de la termorregulaci6n, temas que se 
tratan en el presente capitulo, cuyo conocimiento es fundamental a fin de desa- 
rrollar un plantel exitoso. 

Cabe seiialar que la fisiologia de termorregulaci6n se considera parte del concept0 
de fisiologia ambiental y adquiere gran importancia en 10s sistemas productivos, ya 
que entrega criterios para la implementaci6n de la infraestructura y del manejo. 
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2.1. SISTEMA DlGESTlVO 

Este punto se analiza con relaci6n a la alirnentaci6n y nutrici6n; se seiialan algu- 
nas caracteristicas tipicas del avestruz y se indican las diferencias con el resto de 
las aves. 

Las aves actuales (Neornithes), incluidos 10s avestruces, presentan un pic0 sin 
dientes, de naturaleza 6sea y drnea,  cuya funci6n principal es la de prender 10s 
alirnentos; esta caracteristica irnpide que en la boca se realice una prirnera etapa 
de la digesti6n rnediante un proceso de rnaceraci6n. La cavidad bucal estd reves- 
tida por mucosa y contiene la lengua, cuyo sostkn es el aparato hioideo. Otros 
elernentos relacionados son la laringe, la traquea proximal y el es6fago. Otras 
funciones del pic0 y sus estructuras asociadas son el arreglo de las plurnas, la 
respiraci6n y la ernisi6n de sonido; puede contener sensores gustativos. 

Las aves, except0 10s avestruces, tienen una estructura llarnada buche, que co- 
rresponde a un ensancharniento del esbfago, cuya funci6n es alrnacenar el ali- 
rnento antes de ser digerido. Este les perrnite recolectar y deglutir ripidarnente 
el alirnento, a fin de evitar el ataque de 10s depredadores rnientras come, ya que 
asi debe exponerse rnenos tiernpo al peligro. La carencia del buche en el aves- 
truz, hace que en ellos la alirnentaci6n se realice en forma rnds continuada en el 
tiernpo y no de una sola vez. 

En las aves, incluidos 10s avestruces, el est6rnago consta de dos cavidades: el 
est6rnago glandular o proventriculo, que presenta caracteristicas similares al de 
10s marniferos (secreci6n de dcido clorhidrico -HCI- y enzirnas proteoliticas, entre 
otras) y el est6rnago muscular o molleja, encargado de la maceraci6n del alirnen- 
to rnediante la acci6n conjunta de 10s rnovirnientos musculares y la de piedras 
previarnente ingeridas por el animal. 

Otras caracteristicas de 10s avestruces son: 

carecen de vesicula biliar, por lo que el vaciamiento del higado se realiza 
directarnente al intestino delgado; 
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cuentan con dos ciegos bastante desarrollados que contienen microorganis- 
mos que les permiten digerir la celulosa; 
presentan un gran desarrollo del intestino grueso, lo que implica un aumen- 
to en la eficiencia de 10s ciegos. 

En sintesis: 10s avestruces no tienen buche ni vesicula biliar, el intestino grueso es 
muy largo y representa el 50% del largo total del aparato digestivo; el intestino 
delgado corresponde al 353%. El estbmago, conformado por el proventriculo y 
la molleja, cumplen la funcidn de almacenar y macerar el alimento. La figura 2 
corresponde a un esquema del aparato digestivo del avestruz, comparado con el 
de una gallina dombstica. 

__ ~- ~ - _ _  ~. ~ .__-____- ~ ~~ 

FICURA 2 
Sistema digestivo del avestruz y de una gallina dornestica 

Avestruz 

Proventriculo 
Molleja 

lntestino 
delgado 

Ciego 

Colon 
proximal 

I Colon rnedio 

I Colon distal 
I 

Cloaca 

C a I I i n a 

Fuente: Scheideler (1 996); Larbier & Leclercq (1 992) 
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2.1.2. Flsioiogia 

La digesti6n de las proteinas se inicia en el est6mago: el proventriculo secreta 
pepsin6geno y HCI; este Cltimo proporciona el ambiente dcido necesario para la 
activaci6n del pepsin6geno a pepsina. Las contracciones de las paredes muscula- 
res de la molleja muelen y mezclan mecdnicamente el aliment0 con las enzimas; 
las piedrecillas ingeridas por el animal ayudan a esta funci6n. 

La bibliografia seiiala que se han encontrado importantes cantidades de acidos 
grasos voldtiles a nivel de las cdmaras del estbmago, lo que demuestra que all; 
existe cierto grado de fermentaci6n microbiana, aunque no se ha determinado 
el nivel de contribucion en nutrientes que esta aporta. 

El intestino delgado de 10s avestruces, como el de todos 10s vertebrados, se en- 
cuentra dividido en tres partes: 

el duodeno, cuyo epitelio secreta mucus y enzimas; a este segment0 Ilegan, 
ademds, las secreciones del higado y del pincreas; 
el yeyuno que tambikn secreta enzirnas intestinales y participa en la diges- 
ti6n y absorci6n; 
el ileon que actOa, principalmente, absorbiendo nutrientes digeridos en 10s 
dos segmentos anteriores. 

Entonces, en el intestino delgado ocurren dos procesos importantes: la digestidn 
quimica y la absorci6n de proteinas, grasas y carbohidratos solubles, que serdn 
transportados por la sangre. 

Por otra parte, las celulas del higado producen sales biliares que son transporta- 
das por el fluido biliar hasta el duodeno; dicho fluido presenta dos funciones 
importantes: emulsiona las grasas formando miscelas y ayuda a neutralizar la 
acidez que llega al duodeno desde el est6mago. Como el avestruz no presenta 
vesicula biliar (lugar de acumulaci6n y concentraci6n de bilis), la digesti6n de las 
grasas es mds dificultosa que en 10s animales que la poseen, ya que la descarga 
de dicho compuesto es continua sin llegar a concentrarse. 
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Otro 6rgano fundamental para el proceso digestivo es el pdncreas, donde se 
produce el jug0 pancrehtico que contiene proteasas, lipasas y carbohidrasas esen- 
ciales para la digesti6n intestinal de vertebrados. Este fluido, al igual que la bilis, 
ayuda a neutralizar el dcido gdstrico en el intestino. 

En muchas especies se puede encontrar fermentacion microbiana en el tracto 
que sigue a continuaci6n del intestino delgado; por ejemplo en el colon (en el 
cas0 del caballo) o en el ciego (en conejos). En el avestruz la anatomia del intes- 
tino grueso presenta semejanzas con la de ambas especies y se produce fermen- 
tacion en 10s dos segmentos. 

Tanto en el intestino grueso como en 10s dos grandes ciegos del avestruz se crea 
un ambiente muy favorable para la fermentaci6n microbiana de la fibra y para el 
aprovechamiento de la celulosa. Por lo tanto, esta especie puede utilizar grandes 
cantidades de celulosa en la dieta, una vez que se ha establecido la flora microbiana 
adecuada. 

Se concluye que, como en 10s avestruces la digestion de la fibra ocurre despuCs 
del intestino delgado, las proteinas provenientes del forraje prdcticamente no se 
utilizan; por ello, se les debe entregar una dieta balanceada en cuanto a sus 
requerirnientos de aminodcidos. Cabe seiialar, que lo que se aprovecha de la 
digesti6n de la fibra es la energia, la cual se absorbe en el intestino grueso como 
dcidos grasos voldtiles, que constituyen la fuente primaria de energia en la espe- 
cie (ver 4.2.1). La proporcion de estos compuestos depende del tip0 de bacterias 
presentes, mds que del tip0 de alimento consumido. 

Los dcidos grasos voldtiles son utilizados por el avestruz como fuente de energia 
para la formaci6n de mlisculo, grasa, termorregulacion u otros procesos. Aun- 
que tknicamente 10s avestruces no presentan un requerimiento esencial de fibra 
en su dieta, esta es fundamental para mantener una flora microbiana saludable 
en el intestino, a fin de optimizar la tasa de pasaje del alimento y la digesti6n de 
10s nutrientes. 
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2.2. SISTEMA REPRODUCTIVO 

El estudio y conocimiento de este sistema es fundamental en la producci6n de 
avestruces, ya que una correcta funcionalidad permitirh obtener un adecuado 
nlimero de huevos y por ende, de crias. 

El sistema reproductivo de 10s avestruces es muy similar al de las aves en general 
y, particularmente, al de las gallinas domesticas. 

A continuaci6n se analizan 10s sistemas reproductivos de machos y hembras. 

2.2.1. Macho 

El macho llega a la madurez sexual a 10s 3 aiios de edad aproximadamente. Los 
testiculos, encargados de producir espermatozoides y hormonas sexuales mas- 
culinas como la testosterona, esthn situados en el abdomen, a ambos lados de la 
linea media, por debajo del arc0 de la columna vertebral, adyacentes a 10s riAo- 
nes y a las glhndulas suprarrenales. Se encuentran "refrigerados" por 10s sacos 
aereos abdominales. Durante la etapa de reproducci6n o apareamiento, aumen- 
tan su peso en un 400% y pueden superar 10s 10 cm de largo. 

El pene, que funciona hicamente como canal eyaculador, est6 ubicado en el 
piso de la cloaca, en la chmara exterior llamada proctodaeum. A diferencia de 10s 
mamiferos no existe conexi6n con la regidn urinaria mediante la uretra, de modo 
que Cste no libera orina. El pene no erecto mide de 20 a 30 cm y erecto puede 
alcanzar 10s 40 cm de largo; puede verse fhcilmente durante la defecacibn, emi- 
si6n de orina o durante el apareamiento (figura 3). Otra diferencia con 10s mami- 
feros, es que la erecci6n ocurre por acumulacidn de linfa y no de sangre, la cual 
sirve como vehiculo para 10s espermios, ya que las aves carecen de glhndulas 
anexas como pr6stata y vesicula seminal. 

Durante el apareamiento, el semen se acumula en la fosa o papila eyaculatoria 
ubicada en la chmara media de la cloaca o urodaeum y luego entra en la ranura 
seminal, drenando por gravitaci6n. La introducci6n del pene en la vagina de la 
hembra permite la inyecci6n del semen a traves de dicha ranura. 
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FIGURA 3 
Esquema del sistema reproductor masculino 

-- _. - -- ____ - 
Fuente: Manitoba Ostrich Skills Training (1 997). 

Las hormonas involucradas en la actividad reproductiva se generan en la hipbfisis, 
10s testiculos y en el hipotilamo, el cual se ve influido por el fotoperiodo: aumen- 
ta su actividad durante 10s dias largos. Dichas hormonas son: 

GnRH: hormona encargada de liberar gonadotrofinas; proviene del hipotalamo 
y estimula, via portal hipofisiario, a la hip6fisis para la liberaci6n de las 
gonadotrofinas FSH y LH. 

FSH: generada en la hip6fisis ejerce su efecto sobre 10s testiculos estimulando la 
generaci6n de espermios (espermiogCnesis). 

LH: hormona que actua sobre las cClulas intersticiales o cClulas de Leydig de 10s 
testiculos para la generaci6n y liberaci6n de testosterona. 

Testosterona: contribuye a la maduracion espermitica y es la responsable de 10s 
caracteres sexuales secundarios. En 10s avestruces influye en su tamafio, en la 
agresividad y en la coloraci6n del plumaje (negro-blanco). 
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2.2.2. Hembra 

En estado silvestre la hembra alcanza la madurez sexual a 10s 3 aiios; sin embar- 
go, en criaderos, con una buena nutricidn, este periodo se puede adelantar no- 
toriamente entre 10s 24 y 36 meses. Sobre 10s tres aiios de edad se pueden llegar 
a producir mds de 50 huevos por temporada de postura; en estado silvestre la 
postura presenta rangos entre 10 y 15 huevos. En el auge de su postura, una 
hembra pone un huevo cada 48 horas, ya que este es el tiempo que se demora 
en formarlo. Existe una gran variabilidad entre la cantidad de huevos puestos por 
temporada entre un animal y otro; algunas hembras pueden producir mds de 
100 huevos. 

Para que exista fertilizacidn, el apareamiento debe ocurrir durante 10s siete dias 
anteriores a la postura del huevo, de esta manera 10s espermios se encuentran 
con el dvulo sin membranas de cobertura y puede fertilizarlo sin problemas. 

S610 se desarrolla y es funcional el ovario izquierdo, que se ubica al lado del 
riiidn. Este produce 10s dvulos (yemas de 10s huevos) y hormonas sexuales como 
el estrdgeno. Se caracteriza por su gran tamaAo y desarrollo de foliculos durante 
el periodo reproductivo. Todos 10s ovulos que producird el ave ya estdn presentes 
en el momento de empollar, 10s que, una vez maduros, son liberados al oviducto 
donde pueden ser fecundados. 

AI igual que el ovario, s610 est6 desarrollado el oviducto izquierdo que corres- 
ponde a una estructura tubular larga, muy cercana al ovario, cuya funcidn es 
transportar el dvulo. AI igual que 10s testiculos de 10s machos esta estructura 
aumenta considerablemente su tamaiio durante el periodo de apareamiento, a 
fin de favorecer la produccidn de huevos. Consta de varios segmentos, como se 
observa en la figura 4. 
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FIGURA 4 
Esquema del sistema reproductor femenino 

Ovario 
Infundibulum 

Utero o g16ndula calclfera 

Vagina 
Ureter 

Cloaca 

.__ I _ _ _ ~  ___- ~ _ _ _ _ _ _ .  

Fuente: Manitoba Ostrich Skills Training (1 997). 

Cada estructura del aparato reproductor femenino tiene distintas caracteristicas 
y funciones: 

Infundibulum (trompa de Falopio): a esta estructura llega la yema luego de la 
ovulaci6n y se produce la fertilizaci6n del 6vulo. 

Mhgnum: es el segment0 mds largo, donde se secreta la mayor parte de la albu- 
mina, o Clara del huevo. 

Istmo: corresponde al lugar de formaci6n del resto del albumen y de las mem- 
branas interiory exterior de la cdscara. Tiene una longitud similar a la del mdgnum. 

Utero: es una estructura globosa, donde se produce la cdscara mediante la ac- 
ci6n de una gldndula; tambien se agrega pigmento y la cuticula que correspon- 
de a una capa esmaltada que deja la superficie suave y brillante, caracteristica en 
esta especie. Dicha capa actua como barrera de proteccidn frente a 10s agentes 
pat6genos del medio externo. Ademds se agrega agua, lo que favorece la forma- 
ci6n de diferentes capas de albuminas. 

29 



ANATOMIA Y FlSlOLOGiA 

Vagina: lugar en que se encuentran las glindulas esperrniticas donde se alojan 
10s esperrnatozoides. La oviposici6n (postura de huevos) se produce por la con- 
tracci6n de este brgano. En las aves que no han llegado a la rnadurez sexual, el 
orificio de la vagina esth cubierto por una delgada membrana que se rornpe en el 
rnornento en que la hembra pone su primer huevo; por ello, 10s prirneros huevos 
presentan algunas rnanchas de sangre en la ciscara. 

La cloaca de las hernbras consta de dos compartirnentos: la cdrnara interna 
(coprodaeurn) donde finaliza el colon y son absorbidos 10s liquidos rernanentes 
de las heces y la cirnara media (urodaeurn) donde desernbocan 10s urkteres y el 
ducto genital. 

Las horrnonas involucradas en la actividad reproductiva se generan en el 
hipotilamo e hip6fisis por efecto del fotoperiodo; estas aurnentan su actividad 
cuando 10s dias se alargan, es decir con un mayor nljrnero de horas de Iuz. La 
accidn hormonal llega al ovario y se desarrolla s610 el izquierdo. Las horrnonas 
que participan en este proceso son: 

CnRH: horrnona encargada de liberar gonadotrofinas; proviene del hipotilarno 
y estirnula, via portal hipofisiario, a la hip6fisis para la liberaci6n de las 
gonadotrofinas FSH y LH. 

FSH: se genera en la hipdfisis y su funci6n primordial es estirnular el desarrollo de 
10s foliculos, el que estd deterrninado por un proceso de jerarquia folicular, que 
corresponde al desarrollo de un conjunto de foliculos que ovularin en dias con- 
tinuados y en una determinada secuencia de postura. 

LH: es la hormona responsable de la ovulaci6n. 

Estrogenos: se producen en las celulas granulosas del ovario y curnplen roles 
sexuales prirnarios, corn0 por ejernplo, el desarrollo del oviducto y la osificaci6n 
secundaria de huesos largos; tarnbien curnplen un rol en el desarrollo de caracte- 
risticas sexuales secundarias, corn0 patrones conductuales y el color de las plu- 
mas y piel, entre otros. 

Progesterona: se produce en el ovario y su funci6n principal es desarrollar la activi- 
dad de las glindulas del oviducto, a fin de lograr una adecuada forrnaci6n del huevo. 
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2.2.3. Huevo 

El huevo es una estructura biol6gica fundamental para la reproducci6n natural 
de las aves y otras especies. Una de sus principales funciones es la protecci6n y 
nutrici6n del ernbri6n. 

El huevo de avestruz es el m6s grande en tamaiio respecto al  de otras espe- 
cies de aves, aunque es el m6s pequeho en relacion a l  peso vivo del animal, 
ya que corresponde, aproxirnadamente, s610 al 1,5% del peso vivo de una 
hembra. 

Los huevos de esta especie pesan entre 1 .OOO y 2.000 grarnos; sus dimensiones 
promedio son de 1 3 cm de ancho x 16 de largo, con una variaci6n entre 14 y 1 7 
cm; su superficie tiene un 6rea aproximada de 580 centimetros cuadrados. Un 
huevo de avestruz equivale a 24 huevos de gallina. 

Estos huevos son de color blanco-beige o arnarillentos y se Cree que ello puede 
ser una adaptaci6n que perrnite minirnizar su sobrecalentarniento con la radia- 
ci6n solar antes de la incubaci6n. 

La porosidad es otra caracteristica importante que presenta una cierta variabili- 
dad entre huevos de una misma hernbra y mayor alin entre hembras. Las varia- 
ciones fluctlian entre 12 y 16 poros por centirnetro cuadrado de cdscara. La 
perdida de peso durante la incubaci6n se estima conociendo la porosidad, el 
nlimero de poros y el grosor de la c6scara. 

S i  el huevo fue fecundado, el embri6n ya se encuentra en desarrollo en el mo- 
mento de la oviposici6n, aunque entra en estado de latencia al disrninuir la tem- 
peratura ambiente; por el contrario, con el aurnento de la temperatura al inicio 
de la incubacibn, el proceso del desarrollo embrionario se restablece. 

La cornposici6n del huevo de avestruz es la siguiente: 

Yerna: compuesta principalrnente por lipidos; contiene el poro o disco germinativo 
que es el punto donde se produjo la fecundaci6n y donde se inicia el desarrollo 
embrionario. Representa el 26% del peso del huevo. 
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Clara: se pueden distinguir cuatro capas: albljmina liquida interna y externa, 
albljmina densa y chalazas; estas ljltimas corresponden a proteinas reticulares 
que forman cordones que fijan la yema en el centro del huevo. 

La Clara est6 constituida principalmente por moleculas proteicas como las 
albljminas y globulinas, en ese orden de importancia. Las proteinas tienen como 
principal funci6n la nutrici6n del ernbri6n y, ademhs, algunas tienen una funci6n 
bacteriosthtica; es decir, ayudan a la defensa del huevo contra bacterias que pue- 
dan contarninarlo. Especificamente en 10s huevos de avestruces, las proteinas 
bacteriosthticas son la ovomucoide, ovoinhibidor y ovotransferrina, a diferencia 
del resto de las aves que presentan la avidina. La Clara representa un 54% del 
peso del huevo. 

Membranas de la cascara (externa e interna): estas estructuras permiten la 
formaci6n de la chmara de aire, en la parte mhs ancha del huevo, cuando se 
produce la separaci6n entre ellas. Su estructura es fundamentalmente una red de 
queratina que permite defender al huevo de la contaminacion bacteriana y so- 
portar la estructura de la cdscara. 

Cascara: su componente principal es el carbonato de calcio (CaCO,); contiene 
una capa rnarnilar y una de tejido esponjoso que dejan poros u orificios que 
permiten la evaporaci6n de agua y el intercambio gaseoso. Los poros conforman 
aproximadamente 14 crn2 de la superficie de la chscara y se encuentran cubier- 
tos por mucina durante 10s primeros 7 dias despuCs de la oviposici6n, lo que 
otorga una barrera protectora durante el periodo anterior a la incubaci6n. La 
chscara corresponde alrededor del 20% del peso del huevo. 

En el capitulo 3 se seAalan otras caracteristicas del huevo relacionadas con la 
incubaci6n y el desarrollo embrionario. 
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2.3. MECANISMOS DE TERMORREGULACION 

El avestruz, al  igual que el resto de las aves y 10s mamiferos, es un animal 
homeotermo, es decir, que mantiene su temperatura corporal dentro de un ran- 
go constante; para ello cuenta con mecanismos que permiten liberar o generar 
calor segirn sea necesario: 

la term6lisis, que es la perdida de calor a traves de alglin fen6meno fisico 
como evaporacih, radiaci6n o conduccih; 
la termogenesis, que es la generaci6n de calor product0 de 10s procesos 
metabdicos normales del organismo. 

La temperatura corporal normal del avestruz fluctlia entre 38 y 40 "C. Cabe 
seAalar que, mientras menos energia gasten 10s animales en termorregular, m6s 
energia tendr6n para producir (crecer, desarrollar huevos, etc.); por ello, al dise- 
Aar 10s corrales e infraestructura del plantel se deben considerar las caracteristi- 
cas que permitan al animal perder calor mediante 10s mecanismos adecuados, 
cada vez que lo requieran. 

Se pueden distinguir dos rangos de temperatura importantes: 

Rango de temperatura de termoneutralidad: corresponde al rango de tempe- 
ratura ambiental en el cual 10s animales no invierten energia en termorregular 
(10 a 25 "C en 10s avestruces, en condiciones normales); es decir, no necesitan 
hacer us0 de mecanismos homeostiiticos. Este rango varia seglin especie, raza, 
edad y aislamiento corporal; en este irltimo caso, puede haber una notoria varia- 
ci6n dentro de una misma especie, como por ejemplo, entre un avestruz con 
plumas y uno al que se le hayan sacado (con menos aislamiento corporal se 
reduce dicho rango). 

Rango de tolerancia a las temperaturas: siempre incluye el rango de termo- 
neutralidad, por lo tanto, es mds amplio. Este considera las temperaturas entre 
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las cuales el animal se desarrolla adecuadarnente, lo que no irnplica necesaria- 
mente, que no est4 gastando energia en rnantener su ternperatura corporal den- 
tro del 6ptirno. El avestruz es un animal que tiene un arnplio rango de tolerancia 
a las ternperaturas arnbientales. Por ello se desarrolla adecuadarnente desde el 
extrerno norte, hasta el extrerno sur de Chile. 

Los avestruces, al igual que otras aves, nacen con sus mecanisrnos de termorre- 
gulacidn inmaduros o inactivos, rnotivo por el que la ternperatura de terrnoneu- 
tralidad puede superar 10s 30 "C en 10s prirneros dias. Por esta raz6n requieren el 
aporte de calor rnediante larnparas u otros artefactos en las prirneras etapas de 
vida. A rnedida que carnbian su plurnaje (de plurnon a plurnas) su rango de 
terrnoneutralidad se torna rnds arnplio. 

Los avestruces presentan diversos rnecanisrnos terrnorregulatorios que les dan 
una aka tolerancia a ternperaturas altas o bajas, corno se describe a continua- 
ci6n. 

Mecanismos de respuesta al calor: la gran tolerancia al calor se debe, principal- 
mente, a la capacidad para perder calor interno por rnedio de la evaporacion, lo 
que se logra mediante el jadeo y el intercarnbio de gases de 10s sacos akreos. 
Adernds, 4stos estdn ubicados de forma ta l  que perrniten la refrigeraci6n de 10s 
testiculos, evitando el daiio de 10s esperrnatozoides por ternperatura. Otro rne- 
canisrno utilizado es el batir de las alas, lo que provoca la circulaci6n de aire 
alrededor del cuerpo. 

El hecho de que exista evaporacion de agua hace que aurnente la osrnolaridad, 
es decir que se concentren las sales; para eliminar el exceso de ellas, 10s avestru- 
ces al igual que las aves marinas, presentan una glandula excretora de la sal. 

Mecanismos de respuesta al frio: incluyen tres fenhenos irnportantes: una 
respuesta conductual, que se rnanifiesta en la agrupaci6n de 10s anirnales; una 
respuesta nerviosa simpitica, que produce erizarniento del plurnaje mediante 
vas0 constricci6n perif4rica, lo que rnejora el aislarniento corporal junto con pro- 
ducir un aumento del rnetabolisrno con incremento de la glucogen6lisis; y, por 
~ltirno, una respuesta endocrina, que provoca un aurnento en el nivel de tiroxina 
en la sangre que trae corno consecuencia una mayor tasa rnetab6lica. Se puede 
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deducir que, a pesar de que 10s avestruces pueden soportar bajas temperaturas, 
sus mecanismos de respuesta al frio implican un aumento en la tasa metab6lica 
y, por lo tanto, m6s gasto de energia en termorregular y mayor consumo de 
alimento, con una menor producci6n y menor eficiencia. 

2.4. SISTEMA OSEO 

Dado que el avestruz es una especie que alcanza un gran peso vivo que solamen- 
te  es soportado por dos extremidades inferiores, es interesante conocer la con- 
formaci6n del esqueleto que permite esta particularidad (figura 5). Estas caracte- 
risticas deben considerarse en el momento de realizar ciertos manejos, a fin de 
tener 10s cuidados pertinentes; por ejemplo, al mover 10s animales, transportar- 
10s y agruparlos. 

FICURA 5 
Sistema 6seo del avestruz 

Mandibula ,-1 Creneo 

k ,.. A toricicas 

caudales 

Dedos A T o b i l l o  

35 



ANATOMIA Y FlSlOLOGlA 

El crdneo del avestruz consta de las quijadas superior e inferior, paladar, caja 
cerebral, 6rbitas de 10s ojos y diversos huesos que protegen 10s ojos, el cerebro y 
el pico; ademds sostiene 10s canales nasal y auditivo. 

El aparato bucal, tambien conocido como aparato hioide, se encuentra en la 
parte baja de la boca y estd unido a la lengua, a la laringe y a la trdquea proximal. 
Desde cada lado, cerca de la laringe, se extiende una varilla de hueso y cartilago 
en direccidn caudoventral y a continuaci6n se curvan hacia arriba dos varitas 
muy largas que terminan detrds del oido externo. 

La columna vertebral comienza en el crdneo y termina en la punta de la cola; se 
pueden distinguir claramente cinco zonas o regiones vertebrales: cervical, tordcica, 
lumbar, sacral y caudal. Todas las vertebras lumbares y sacrales se encuentran 
fusionadas, como tambien la mayoria de las caudales y las ljltimas tordcicas; esta 
fusi6n forma el sinsacro (synsacrurn), que incluye la cintura pelvica, y conforma 
una sola estructura no articulada, cuyo objetivo es reducir el peso de 10s huesos 
sin perder fuerza de sosten. fsta se ubica en la mitad posterior del cuerpo y 
sostiene las extremidades inferiores y 10s mlisculos asociados a estas. Las Liltimas 
vertebras caudales dan origen a la cola. 

Un grupo de 18 vertebras cervicales sostiene la cabeza, el cuello y todas las es- 
tructuras asociadas; las vertebras tordcicas son 10 y sostienen la cavidad tordcica 
que aloja diversos 6rganos y las costillas. 

La cintura pelvica est6 formada por tres huesos: ilion (superior), isquion (regi6n 
media) y pubis (regi6n lateral-ventral). En ella se insertan y unen diversos muscu- 
10s necesarios para la locomocidn y 10s movimientos. Esta estructura, especifica- 
mente el Area del pubis, protege las visceras abdominales de la compresidn cuando 
el ave se echa y al huevo en formacibn, en el cas0 de la hembra; en 10s machos 
protege, ademds, 10s testiculos. 

El esternbn, tambikn llamado hueso de la pechuga o peto, se ubica al frente de la 
cavidad tordcica, estd formado por dos mitades fusionadas, es muy ancho, duro 
y fuerte y sostiene las extremidades superiores y costillas. Como se seAal6 ante- 
riormente, carece de quilla; esta estructura conforma la caja tordcica que, por su 
forma y resistencia, protege 10s 6rganos internos cuando el animal se sienta, 
pelea o cuando choca con estructuras estacionarias. 
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Las extremidades superiores están conformadas por los huesos húmero, cúbito,

radio y metacarpo. Presentan tres dedos de escaso tamaño y uno de ellos mues­

tra una garra. Las funciones de las alas son el balance, la regulación térmica y los

rituales de apareamiento. En los avestruces no sirven para volar, a diferencia de la

mayoría de las aves.

Las extremidades inferiores están formadas por el fémur, el tibiotarso, el peroné

y el tarso-metatarso. En el fémur se insertan grandes músculos y se extiende

hacia adelante y abajo en un ángulo cercano a los 45 grados respecto de la

columna vertebral. El tibiotarso es muy firme, largo y recto, uno de sus extremos

es irregular y se encuentra unido al fémur mediante la articulación de la rodilla. El

peroné es recto y largo y tiene un extremo irregular ancho que se une a la región

lateral del tibiotarso. Todos los huesos metatarsianos están fusionados y confor­

man un solo hueso muy duro y largo que se une con el tibiotarso y con los

extremos de los dedos.

La pata presenta dos dedos, uno de mayor tamaño, conocido como dedo mayor

o gran dedo, que está conformado por cuatro huesos pequeños (falanges) y una

garra grande en el extremo; el otro dedo se denomina dedo lateral, es más pe­

queño, también consta de cuatro falanges y carece de garra. La parte inferior de

la pata cuenta con un cojinete grueso, que le facilita el caminar, correr y pararse

sin resbalar. La pata del avestruz tiene gran importancia en el equilibrio del cuer­

po y le permite rascarse el cuello y la cabeza, armar el nido, defenderse y buscar

alimentos.

La cabeza del fémur se articula en la cintura pélvica, en la parte superior del

lomo; esta unión permite que la pierna se mueva en varios sentidos: hacia aden­

tro, afuera, adelante y ligeramente hacia atrás.

La articulación de la rodilla (corvejón o jarrete) está rodeada de grandes múscu­

los y se ubica próxima al esternón y a la séptima costilla; su apariencia es cuadra­

da y se flexiona solamente hacia delante; es un lugar donde pueden aparecer

problemas de tendones herniados. Externamente, desde esta área hacia abajo, la

piel cambia de color, es más dura y presenta escamas.

La articulación del tobillo se localiza justo arriba de los dedos y tiene movilidad

hacia adelante y hacia atrás.
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3 .l. REPRO DUCT0 RES 

Los animales reproductores son la base de 10s grupos o familias que se forman 
naturalmente en estado silvestre o de 10s grupos que el hombre conforma en 10s 
sistemas en cautiverio. De ellos depende la proliferaci6n de la especie. 

A continuacion se describe la conducta de 10s avestruces tanto en su ambiente 
natural, como en cautiverio y otros aspectos importantes en la reproduccion. 

3.1.1. Reproduccion en ambiente natural 

Fuera de la Cpoca de postura y crianza, 10s avestruces son una especie gregaria 
que conforma grupos mixtos en cuanto a sex0 y edad, 10s que se ubican, princi- 
palmente, cerca de fuentes de agua. Aunque estos grupos pueden llegar a contar 
con cientos de animales, es posible distinguir subgrupos de unidades familiares. 
Durante la Cpoca de postura 10s grupos se reducen considerablemente y se ob- 
servan parejas solitarias ai cuidado de un nido. 

El inicio del despliegue de conductas de cortejo est6 dado por las hembras, den- 
tro de 10s grandes grupos en que viven. Estos movimientos “prenupciales” son 
dirigidos hacia 10s machos del grupo; la hembra dominante muestra, ademas, 
un comportamiento agresivo hacia las otras hembras, las que responden sumisa- 
mente bajando la cabeza y la cola y manteniendo el cuello en forma de “5.”. Las 

39 



REPRODUCC16N 

conductas de cortejo de 10s machos comienzan con la aparici6n del color rojo en 
la piel de cuellos y piernas. La dominancia entre machos de un grupo se determi- 
na por la postura erecta de la cola y por el comportamiento agresivo hacia sus 
congheres. 

Posteriormente, 10s machos comienzan a establecer territorios alrededor de 10s 
lugares en que cavan sus nidos, que pueden abarcar entre 11 y 13 km2, seglin 
observaciones realizadas en Kenia; 10s machos inmaduros sexualmente estable- 
cen territorios mhs pequeiios. Existe un pequeiio traslape entre 10s territorios; un 
lugar determinado puede ser utilizado por el mismo macho por varios aiios con- 
secutivos. La defensa del territorio consiste en caminatas por su perimetro y per- 
secuciones de 10s intrusos. Cabe seiialar que las hembras se desplazan entre 10s 
territorios de varios machos y abarcan ireas de alrededor de 25 km2. 

Finalmente, el macho inicia las conductas que concluyen en la copulaci6n, Ila- 
mando la atenci6n de alguna hembra. Una vez que macho y hembra se juntan, 
comienza un ritual de alimentaci6n con movimientos sincronizados, el cual fre- 
cuentemente se interrumpe por otras aves que llegan a comer. El siguiente paso 
corresponde a la alimentaci6n de ambos individuos que realizan en alguno de 
10s nidos. Luego el macho comienza su ritual de cortejo moviendo el cuello hacia 
adelante y columpiando las alas alternadamente, se deja caer sobre el piso, se 
acerca a la hembra, se sienta en el suelo con las alas hacia adelante y con el cuello 
apoyado en su espalda, moviendolo ritmicamente, al igual que la cabeza de lado 
a lado. La hembra agita las alas hacia adelante, con la cabeza caida y hace sonar 
el pico. Este despliegue de movimientos termina cuando la hembra se deja caer 
al suelo, con la cola levantada y el cuello dirigido hacia delante; el macho respon- 
de ponihdose de pie, se acerca a la hembra y antes de la monta, patea en el piso 
varias veces. h a  ocurre con el macho sentado sobre la hembra e inclinado lige- 
ramente hacia la derecha. Existe muy poco comportamiento posc6pula. 

3.1.2. Reproduccion en cautiverio 

El cortejo en condiciones de cautiverio o en planteles comerciales difiere muy 
poco del que se presenta en el ambiente natural, aunque la frecuencia de mon- 
tas parece ser menor. 
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En explotaciones comerciales 10s reproductores pueden encontrarse en grupos 
grandes (donde escogen su pareja), en trios de reproducci6n (dos hembras y un 
macho) o en parejas. La experiencia indica que se dan mejores pardmetros 
reproductivos en 10s animales manejados en trios, aunque esto conlleva un ma- 
yor costo en mano de obra e infraestructura. Cuando se trata de animales que 
serdn faenados se pueden utilizar corrales colectivos (foto 38; p.46), donde es de 
menor importancia el conocimiento de 10s padres. 

3.1.3. Control de la reproducclon 

En general se considera que 10s avestruces tienen una reproducci6n estacional, 
aunque se han observado tambiCn conductas oportunistas; por ejemplo, en Is- 
rael se han constatado casos de posturas 10s 12 meses del afio. 

Lo mds comlin es que en el hemisferio sur la temporada de postura comience 
entre junio y julio y se extienda hasta febrero o marzo. En Estados Unidos, 10s 
avestruces ponen sus huevos durante el verano, aunque es posible que el perio- 
do de postura comience tempranamente en enero y dure hasta octubre; en las 
regiones del norte de ese pais dicho periodo es menor: de mayo a septiembre, 
mientras que en el sur puede ocurrir a lo largo de todo el aiio. 

En la Iiteratura se asocia la postura de huevos de esta especie a factores como el 
fotoperiodo (se favorece con dias largos) o con la Cpoca de lluvia (aumenta du- 
rante el periodo mds Iluvioso). Este ljltimo cas0 avala la idea de que las lluvias 
permiten el desarrollo adecuado de pastizales y con ello se obtiene aliment0 
suficiente para las crias. 

Aunque la endocrinologia reproductiva de 10s avestruces ha sido insuficiente- 
mente estudiada, se ha demostrado que el nivel de la hormona luteinizante (LH) 
es cerca de tres veces mas alto en machos que en hembras y que Cstos muestran 
cambios mds notorios entre Cpocas. En ambos sexos la LH aumenta un mes antes 
del periodo de reproducci6n y desciende muy lentamente a lo largo de la tem- 
porada reproductiva. Por otra parte, el nivel de testosterona en machos aumenta 
un mes despub de iniciada dicha temporada (despuCs de la LH) y se mantiene 
elevado por cerca de 4 meses. En las hembras 10s niveles de estradiol, que influ- 
yen en la formaci6n de huevos, se elevan durante el primer mes de postura y se 
mantienen altos hasta un mes antes de finalizar la temporada. Se ha observado 
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un pick de estradiol en el tercer mes de postura que coincide con el pick de 
producci6n de huevos. 

3.1.4. Factores que afectan la fertilidad 

La fertilizaci6n es el proceso por el cual se une el espermio al pronlicleo femenino 
(nkleo del bvulo). Este fen6meno da origen a la formaci6n del embri6n que 
completa su desarrollo dentro del huevo que se deposita en el nido, hasta su 
eclosi6n o nacimiento. 

Este proceso se puede inhibir por diversas causas originadas tanto en machos, 
como en hembras, como se seiiala a continuaci6n. 

lnfertilidad del macho: 

lnmadurez sexual: como no existen metodos simples para determinar la 
edad de 10s avestruces, muchas veces son cruzados muy jbvenes, cuando a h  no 
han madurado sexualmente. S i  bien ambos sexos alcanzan la pubertad cerca de 
10s 2 aiios de edad, la madurez sexual en machos se completa s610 una vez que 
han alcanzado 10s cuatro aiios; las hembras generalmente maduran un aiio an- 
tes. Ademds, es frecuente que se produzca un desfase en la entrada de la tempo- 
rada reproductiva: s i  10s machos se retrasan en el period0 de reproduccion, no 
alcanzan a cubrir a las hembras al comienzo de la epoca de postura y, por ello, 
10s primeros huevos de la temporada pueden ser infertiles. 

Escasa libido o cansancio durante la temporada de postura: es normal 
que durante esta epoca se observe una caida en la actividad sexual de machos y 
hembras: las hembras dejan de poner huevos y 10s machos pierden su colora- 
ci6n roja. Este lapso dura, generalmente, entre tres o cuatro semanas o mas. 
Una prdctica comlin que se realiza en Suddfrica durante este tiempo es la sepa- 
raci6n de machos y hembras, acci6n que, normalmente, estimula la reaparicidn 
del celo. 

Nutrici6n: juega un rol fundamental en la infertilidad; la causa m6s comlin 
es la obesidad. Por el contrario, problemas de deficiencias de vitaminas (especifi- 
camente A y E) y de minerales (selenio) tambien causan el problema al igual que 
la desnutricion severa, aunque no es un problema comlin. 
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Desordenes del comportamiento: 10s problemas m6s comunes de compor- 
tamiento son: agresividad excesiva y comportamiento obsesivo de territorialidad 
entre machos y hembras; el contact0 excesivo con el hombre puede generar, por 
parte de ambos sexos, acciones de cortejo hacia estos y no hacia su misma especie. 

extremas y la presencia de depredadores. 
Estres: puede ser causado por condiciones ambientales como temperaturas 

Enfermedades del sistema reproductivo: se han descrito algunos proble- 
mas como: prolapso de la cloaca o del pene (se evierten), enfermedades infec- 
ciosas y problemas anatdmicos. 

Cabe sefialar, que al evaluar a 10s reproductores, la valoracidn de la fertilidad del 
semen es muy importante. Existe un pick de la fertilidad, que ocurre en la mitad 
de la temporada de postura, representado por un promedio algo mayoral 77% 
de espermatozoides morfologicamente normales. Para evaluar el verdadero po- 
tencial de un reproductor se requiere de tres evaluaciones durante el period0 
reproductivo: al comienzo, en la mitad y al final. 

lnfertilidad de la hembra: 

que puede ocurrir. 
lnmadurez sexual: es menos importante que en el cas0 de 10s machos, aun- 

Nutricion: las hembras desnutridas u obesas presentan una postura de hue- 
vos mucho menor a su potencial productivo 0, simplemente, no presentan pos- 
tura. El nivel de calcio es muy importante para la produccidn de huevos. 

Problemas de comportamiento y de estrCs: pueden ser provocados por 
factores ambientales y son similares a 10s que afectan a 10s machos; por ejemplo, 
hembras muy agresivas disminuyen su postura de huevos. Se ha observado que 
las interacciones dentro y entre 10s grupos reproductivos generan influencias 
importantes tanto en el comportamiento reproductivo, como en la fertilidad de 
10s h uevos. 

Enfermedades reproductivas: son 10s factores que m6s afectan la fertilidad 
de las hembras. Se han descrito algunos problemas como: prolapso de la cloaca 

43 



REPRODUCCION 

y de la vagina y hernias peritoneales; estas enfermedades afectan negativamente 
la producci6n normal de huevos. 

lncapacidad para expulsar el huevo: este problema es relativamente fre- 
cuente, incluso cuando el huevo ya presenta la c6scara formada. Algunos facto- 
res que la provocan son: baja concentraci6n de calcio, desnutricibn, clima muy 
frio, falta de ejercicio, des6rdenes nerviosos, tumores o infecciones en el oviduc- 
to; en este Ijltimo caso, se pueden producir huevos con cdscara anormal o inclu- 
so Cstos no se producen. La situaci6n es m6s complicada si la hembra continlia 
ovulando, ya que 10s huevos se acumulan detrds del elemento que est6 blo- 
queando el oviduct0 lo que puede provocar su ruptura. 

3.2. MANEJO DE LOS REPRODUCTORES 

Tanto el manejo, como la calidad genCtica de 10s reproductores, son factores 
relevantes en 10s resultados que se obtienen en una explotaci6n comercial. Como 
parte del manejo se requiere tener en cuenta 10s siguientes aspectos: 

3.2.1. lnstalaciones 

Considerando que puede presentarse un desfase en la entrada a la temporada 
reproductiva entre machos y hembras, se debe evitar que un macho en celo trate 
de aparearse con una hembra inactiva reproductivamente, de lo contrario, po- 
dria causarle daiios, sobre todo si 6ste es muy agresivo. Para evitar dicho proble- 
ma, se debe impedir que el macho aprisione a la hembra, mediante el diseiio de 
10s corrales con esquinas redondeadas o en 45". 

Los corrales alargados tienen ventajas como, por ejemplo, permitir a 10s animales 
caminar a lo largo de la cerca o crear pasillos separadores entre las distintas 
unidades reproductivas que facilitan la circulaci6n del personal y evitan peleas 
entre machos de distintos trios. 

Durante la etapa reproductiva se debe evitar cualquier tipo de cambio en su 
ambiente; por ejemplo, agrupar animales que durante la crianza estuvieron se- 
parados, provoca peleas o problemas de territorialidad entre ellos y, por lo tanto, 
es aconsejable mantenerlos separados. 
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Si se detecta que un macho es incompatible con una hembra, la pareja debe ser 
separada de inmediato; esta es una decisi6n que requiere una completa investi- 
gacion previa. Cabe seiialar que mover a un animal de un corral a otro puede 
detener la postura de huevos hasta por seis semanas. 

Se recornienda reunir a las parejas con anterioridad a la estacidn de apareamien- 
to para que puedan establecer su territorio y sincronizar su comportamiento de 
montas. En Estados Unidos se ha desarrollado un sisterna que permite que las 
hembras seleccionen a 10s machos: se coloca una hembra, por uno o dos dias, en 
un pasillo angosto entre corrales de reproduccion hasta que selecciona a su com- 
paAero, lo cual se manifiesta porque duerme toda la noche con CI. DespuCs de 
tres a cuatro dias el emparejamiento est6 completo y ambos animales se pueden 
ubicar en el mismo corral. 

En general, es aconsejable mantener a 10s machos y hembras separados en corra- 
les apartados durante el resto del aAo. Esto asegura que las aves est& tranquilas, 
que descansen apropiadamente y que 10s machos desarrollen la libido; otra ven- 
taja de este sistema es una mejor sincronizaci6n de la fase de postura en todas las 
aves. lnvestigaciones realizadas en Polonia entre 1996 y 1997 mostraron que, 
aunque la producci6n de huevos fue similar, la fertilidad fue un 6% m6s aka 
cuando ambos sexos se mantuvieron separados durante el resto del aAo, en com- 
paraci6n a la situaci6n donde se mantuvieron juntos en forma permanente. 

Los avestruces prefieren corrales de reproducci6n amplios, aunque superficies 
demasiado extensas pueden dificultar el manejo. De acuerdo a la capacidad eco- 
nbmica, 10s criaderos utilizan corrales de muy diversos tamafios para albergar a 
un trio (500 a 1 SO0 m2), empastados o no y separados 1 m, aproximadamente. 

Hay que evitar 10s cercos de alambre con pljas y considerar que existen diversos 
factores que pueden producir estrCs y con ello la disminuci6n en la producci6n 
de huevos; por ejemplo, la presencia de visitantes desconocidos en forma diaria 
o de otros animales como perros. 

En un criadero existen bisicamente dos sistemas de apareamiento para 10s 
reproductores: 
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Corrales colectivos: pueden ser de for­

ma rectangular y su tamaño varía de acuer­

do al número de animales que lo ocupa­

rán. Por ejemplo, se pueden reunir 12 a

60 reproductores, en proporciones cerca­

nas a 2 hembras por cada macho. Se re­

quiere un especial cuidado con el número

de nidos y su estado y con la detección de

problemas sanitarios que afecten a uno o

más de los reproductores (foto 1).

Corrales individuales: son de menor ta­

maño que los colectivos y, en general,

son largos y angostos (SO x 6-S m, por

ejemplo). En éstos se mantiene un trío

(1 macho y 2 hembras) o un dúo de

reproductores; normalmente se prefie­

re la primera agrupación y es necesario

tener especial cuidado en que el ma­

cho se aparee con ambas hembras y que

no se produzca rechazo por alguna de

ellas (fotos 2 y 3).

Ambos sistemas se rodean con dos cer­

cos: uno interno de 1,7 ó 2,0 metros de

altura, que deja un espacio sin malla en­

tre el suelo y una altura cercana a los 45

cm, cuyo objetivo es permitir el escape

del encargado en el caso del ataque de

un macho. La malla se sujeta internamen­

te a los postes para evitar que los anima­

les se golpeen con ellos al correr cerca de

la malla. Se recomienda instalar un se­

gundo cerco perimetral externo, de igual

o mayor altura, para evitar el ingreso de

los depredadores (foto 4).
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Dentro de 10s corrales se instala un cobertizo para el resguardo de 10s anirnales y 
para la entrega del aliment0 y agua necesarios. Se utiliza una superficie de 8 rn2 
por ave, es decir, 24 rn2 por corral en el sisterna de trios. En este sector tarnbien, 
se puede establecer el nido, lo que facilita la recoleccidn de 10s huevos; la rnejor 
rnanera para establecerlo es poner una gran cantidad de arena lirnpia que ayuda 
a rnantener la higiene de 10s huevos y adernds perrnite a las aves tornar un baiio 
para elirninar 10s parasites externos. El nido tarnbien se puede establecer en algu- 
na parte del corral donde 10s anirnales pasen la mayor parte del tiernpo. 

En sintesis, es fundamental proporcionar, especialrnente durante la epoca 
reproductiva, condiciones adecuadas corno espacio suficiente que perrnitan el 
cortejo, el aparearniento y la postura de huevos, lo que se logra con un buen 
diseiio de corrales y una proporcidn y nljrnero adecuados de anirnales. 

3.2.2. Comportamiento reproductivo 

Se recornienda observar, en 10s distintos corrales, la aparicidn de 10s prirneros 
signos de las conductas de cortejo y realizar un seguirniento que perrnita detec- 
tar cualquier anorrnalidad, corno la postura de huevos antes de la fecundacidn y 
huevos sin cascara o con sangre, entre otros. En general, estos problernas ocu- 
rren por falta de rnadurez sexual y se superan en una o dos sernanas. 

La frecuencia de postura varia entre las hernbras: algunas ponen cada dos dias en 
forma constante, otras ponen una nidada de 10 a 20 huevos y luego presentan 
un periodo de descanso antes de la prdxirna postura (ver prdxirno punto). El 
nljrnero de huevos puestos por hernbra por ternporada varia de 40 a 75, cifras 
que rnuestran una gran variabilidad. El retiro inmediato de 10s huevos desde 10s 
corrales, incentiva la postura y asegura la sanidad de estos. 

AI igual que la rnayoria de 10s machos de otras especies, 10s avestruces son rnuy 
agresivos durante la ternporada de reproduccidn, a diferencia de la epoca no 
reproductiva, cuando son ddciles y le perrniten al encargado entrar a su territo- 
rio, especialrnente si pasaron rnucho tiernpo juntos en periodos anteriores. 

Durante la reproduccidn, norrnalrnente el macho rnuestra una actitud de adver- 
tencia que consiste en cruzar las alas sobre su lorno y carninar zigzagueando. Es 
recornendable evitar el contact0 con 10s machos durante esta etapa, por ello, se 
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recomienda establecer 10s nidos de forma tal, que permitan la recogida sin crear 
antagonismo. Por el contrario, las hembras son ddciles durante todo su periodo 
reproductivo. 

3.2.3. Produccion de huevos 

Algunos de 10s problemas mds importantes en la expansi6n de la industria del 
avestruz son sus bajas tasas de produccidn y reproduccibn, comparadas con 
las de otras especies de aves comerciales. Estas reducen 10s retornos econ6- 
micos y como consecuencia influyen en el desarrollo de la actividad. 

Aunque, en gran medida el Cxito de una explotaci6n comercial de avestruces 
depende de la producci6n de huevos fertiles, existe poca informacidn en com- 
paracidn con 10s estudios efectuados en otras especies aviares, respecto de la 
fertilidad en granjas de avestruces y su producci6n de huevos. En relaci6n a 
este liltimo pardmetro, se sabe que actualmente en Sudifrica la cifra prome- 
dio por hembra por temporada es de 60 huevos y en Europa de 45 a 50. 

Una buena medida para incrementar la eficiencia en 10s criaderos de avestru- 
ces es la selecci6n de 10s reproductores basada tanto en 10s registros de pro- 
duccibn, como en sus genealogias. 

Las experiencias de selecci6n en otras especies avicolas sugieren que la selec- 
ci6n por produccidn de huevos resulta en una mejora en el rendimiento de 
las generaciones futuras. Las correlaciones fenotipicas y genCticas y las res- 
puestas de 10s avestruces a la selecci6n concuerdan con 10s resultados obteni- 
dos en otras especies avicolas. Sin embargo, alin no estd claro si las caracte- 
risticas reproductivas son repetibles dentro de una temporada de 
apareamientos y s i  las decisiones de selecci6n se deben basar en registros 
acumulados o en registros parciales. 

Es importante priorizar la obtenci6n de datos que permitan determinar 10s 
pardmetros geneticos y ambientales que influyen en la producci6n de huevos 
de las poblaciones domesticadas de avestruces. El conocimiento de Cstos fa- 
voreceria el establecimiento de un sistema s6lido de selecci6n y de cruza- 
mientos, con bases cientificas, que seria de utilidad para 10s criaderos. Cabe 
destacar, que el nivel de producci6n de huevos en el avestruz depende tanto 
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de factores genkticos (edad a la madurez sexual, subespecie), como de facto- 
res ambientales (clima, latitud, manejo, alimentaci6n, fotoperiodo). Aunque 
se sabe que 10s avestruces en Africa pueden aparearse durante cualquier Cpo- 
ca del afio, la estaci6n de cruzamiento estd, comlinmente, sincronizada con 
el fotoperiodo. 

Aproximadamente diez dias despuCs del cruzamiento la hembra comienza a 
poner huevos. En Sudifrica el periodo tipico de cruzamiento es entre junio y 
febrero; en Zimbabwe desde julio a octubre y en Israel entre marzo y octubre. 
En algunos criaderos de Polonia, el 50 a 65% de la producci6n anual de hue- 
vos se obtiene durante mayo y junio cuando la cantidad de Iuz diaria es de 16 
horas; se ha observado una Clara disminuci6n en la producci6n de huevos a 
partir de julio. El us0 de luz artificial podria ser una herramienta muy Litil en la 
estimulaci6n de 10s reproductores para extender el periodo de postura, sin 
embargo, debido a la naturaleza de la especie, este mCtodo es dificil de 
implementar. 

En tCrminos generales, una hembra pone en promedio 15 huevos en forma 
consecutiva, uno cada dos dias, y luego toma un descanso de siete dias; se 
estima que mediante la seleccidn se podria eliminar dicho periodo de descan- 
so. Aunque el nivel de postura inicialmente es muy bajo, mejora rdpidamente 
a medida que el individuo madura y nuevamente disminuye hacia la vejez. El 
pick de postura ocurre entre 10s cinco y siete aiios de edad y se mantiene 
hasta 10s 10 6 12 afios. 

La c6pula o apareamiento no es prerrequisito para comenzar a las posturas. Si 
10s huevos no se retiran del nido, la hembra continuard poniendo hasta juntar 
entre 12 y 16 huevos y comenzard a empollarlos; puede empollar 2 6 3 gru- 
pos de huevos por temporada. Por el contrario, s i  10s huevos se retiran la 
hembra continuard poniendo hasta alcanzar un total de 48 a 60 huevos por 
temporada. 

En general, en las explotaciones comerciales la postura de huevos es muy 
baja, independientemente de la duraci6n de la Cpoca de oviposici6n. Por lo 
tanto, conociendo la importancia de este pardmetro en el Cxito comercial de 
10s planteles, destaca la importancia de incrementar la investigaci6n en dicha 
Area a fin de determinar 10s factores que la afectan directamente. 
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3.24. Eleccion de reproductores 

La mayoria de las caracteristicas interesantes desde el punto de vista reproductivo, 
y tambikn productivo, se deben a herencia cuantitativa, que est6 regulada por la 
acci6n de varios genes (poligenes), donde cada uno aporta una porci6n peque- 
iia en el efecto total del caricter. Se ha observado que la heredabilidad de 10s 
caracteres reproductivos es media a baja, a diferencia de las caracteristicas de 
producci6n de carne, que es media a aka, por lo que, en este Liltimo caso, se 
recomienda la aplicacidn de mejoramiento por selecci6n. 

La elecci6n de 10s animales reproductores debe ser realizada por un tecnico es- 
pecialista, asesor de la producci6n, especialmente si se considera el reducido 
nljmero de animales disponibles en el mercado local (fotos 5 y 6) .  

Foto 5. Macho adulto Foto 6. Hembra 

p -  -=\  

-,c .VI -- 
adulta 

Si  10s reproductores elegidos estdn en producci6n es necesario conocer sus eda- 
des aproximadas, ya que animales muy j6venes presentar6n problemas de baja 
produccidn y fertilidad, como se indic6 anteriormente. 

Un aspect0 muy importante a descartar es la presencia de problemas en las pa- 
tas, como torceduras, cojera, abscesos o tendones desviados. No se deben ad- 
quirir reproductores (machos o hembras) con este tip0 de problemas. 
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TambiCn se recomienda evitar machos muy agresivos, ya que Csta es una carac- 
teristica heredable que ademhs dificulta el manejo. 

Finalmente se sugiere, especialmente si se trata de animales para reproducci6n 
que alin no han demostrado sus caracteristicas reproductivas, adquirirlos s610 en 
criaderos confiables, a fin de evitar obtener un animal que presente caracteristi- 
cas reproductivas no adecuadas para 10s fines cornerciales. 

3.3. INCUBACION NATURAL 

La incubaci6n es el proceso que proporciona al huevo fertilizado una serie de con- 
diciones que permiten el crecimiento del embribn, como: temperatura, humedad, 
ventilacidn y volteo. Este proceso puede llevarse a cab0 en forma natural o artificial 
y, en ambos casos, es fundamental la calidad sanitaria del medio de incubaci6n. 

En condiciones naturales, 10s avestruces habilitan sus nidos en diversos hibitats 
debido a la amplia distribuci6n geogrdfica de la especie, que incluye Areas abier- 
tas, pastizales, lechos de rios secos o Areas con troncos caidos. El nido correspon- 
de a un hoyo en el suelo, sin material de base o cama, normalmente cavado por 
el macho en el centro de su territorio. Los lugares mds favorables para la incubacidn 
son utilizados por varios aiios. 

La temporada de incubaci6n en Zimbabwe es entre julio y octubre, aunque pue- 
den encontrarse nidos a lo largo de todo el aiio; en Namibia la mayoria de 10s 
nidos se encuentran entre agosto y octubre. Las observaciones muestran que, 
principalmente, 10s nidos se construyen en Cpoca seca y que ia eclosi6n ocurre 
en el inicio de la 6poca Iluviosa. Esto tendria la ventaja de que las primeras lluvias 
favorecerian el crecimiento de la vegetaci6n que servirA para la alimentaci6n de 
las crias, una vez que empiezan a comer solas; sin embargo, no se descarta la 
idea de que la Cpoca de postura sea mds oportunista que determinada por el 
fotoperiodo, sobre todo si se considera que la distribucidn natural de esta espe- 
cie es a ambos lados del Ecuador, en zonas Aridas. 

La hembra "mayor" deposita entre 8 y 14 huevos en el nido cavado por el ma- 
cho; posteriormente, otras hembras "menores" pueden ingresar al territorio y 
contribuir con sus huevos a la formaci6n del nido, aunque el macho residente no 
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sea el padre de Cstos. Los huevos son puestos en su mayoria al atardecer y el 
tarnaiio de 10s nidos puede variar entre 16 y 36 unidades. 

Los avestruces pueden mantener la temperatura 6ptima del nido con alrededor 
de 20 huevos; por lo tanto, la hembra mayor retira 10s huevos sobrantes que, al 
parecer, corresponden a parte de 10s aportados por otras hembras; alin no se 
sabe cdmo 10s diferencia de 10s propios. 

Los adultos cuidan el nido s610 por algunas horas durante las primeras semanas y 
hacia 10s 21 dias de postura, aumentan el tiempo de dedicacidn y queda en 
forma permanente un adulto encargado de incubar y cuidar 10s huevos: el ma- 
cho 10s cubre durante toda la noche y la hembra lo releva cerca de dos horas 
despues de la salida del sol, hasta justo despuCs de la puesta del sol; el macho 
lleva a cab0 la mayor parte del tiernpo de la incubaci6n (61 -70%). 

Debido al poco tiempo inicial de cuidado, muchas veces 10s nidos son atacados 
por depredadores, aunque el color claro y brillante del huevo y su superficie 
lustrosa lo hacen dificil de ver para muchos depredadores voladores. S610 alrede- 
dor del 41,5% de 10s nidos llegan a ser incubados. 

Otro problema importante que surge al dejar 10s huevos sin proteccibn, es su 
exposici6n al sol, ya que por las tardes la cara expuesta puede alcanzar 10s 45 "C 
y la parte central, alrededor de 40 "C. La c6scara del huevo refleja un 98% de la 
radiaci6n roja y de la cercana a la infrarroja y el 99,9% de la luz ultravioleta, esta 
caracteristica lleva a una penetraci6n selectiva del calor, que aumenta cuando la 
superficie est6 mojada o hlimeda, como ocurre cuando el huevo est6 reciCn puesto. 
Nose sabe si esta propiedad es un factor critico, aunque se presume que permite 
un aurnento de calor del huevo en la tarde. Los huevos m6s camuflados, es decir, 
de color m6s cafC, alcanzan temperaturas m6s altas que 10s blancos (cerca de 3,5 
"C m6s) cuando se exponen al sol. 

En varios estudios se ha registrado la temperatura y la humedad del nido y de 10s 
huevos. Se ha observado que 10s machos producen mayores temperaturas en 10s 
nidos que las hembras, aunque se encarguen de la incubaci6n en las horas de 
menor ternperatura ambiental. La temperatura media de 10s nidos en todo el 
period0 de incubaci6n es cercana a 10s 36 "C; Csta varia considerablemente a 
medida que se desarrolla el embribn, ya que dicho proceso genera calor que se 
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libera hacia el nido. Cabe señalar que los huevos infértiles no cambian su tempe­

ratura a lo largo del tiempo.

Por otra parte, la humedad relativa promedio registrada en nidos de avestruz es

de 41 % la que aumenta cuando la incubación la realiza el macho, es decir, du­

rante la noche. El rango de fluctuación es entre 32 y 52% como consecuencia de

la humedad relativa ambiental.

El volteo de huevos de avestruces en incubaciones naturales es poco frecuente y

este se realiza sólo cuando la hembra y el macho cambian de turno en el nido;

también se ha observado que, esporádicamente, los mueven con el pico.

La eclosión de los huevos ocurre después de 42 ó 43 días de incubación y demo­

ra cuatro o cinco días.

3.4. INCUBACiÓN ARTIFICIAL

La incubación es uno de los procesos más técnicos de la crianza de avestruces y

requiere de una formación profesional adecuada de la persona responsable. Todo

proceso que involucre etapas tan decisivas y delicadas en el desarrollo de un ser

vivo, necesita del conocimiento básico de pautas de higiene y bioseguridad, así

como una preparación técnica que permita solucionar problemas relativos al fun­

cionamiento de las máquinas a su cargo, como las incubadoras (foto 7).

La incubación constituye la clave del mayor

o menor éxito de la explotación y, en algu­

nos casos, del fracaso; la productividad del

plantel se ve afectada además, tanto por la

"incubabilidad" (número de crías nacidas en

relación al número de huevos fértiles), como

por la vitalidad del pollo recién nacido.

A continuación se señalan diversos aspectos

importantes para la incubación artificial; cuan­

do se requiere se hace referencia al proceso

natural. Foto 7. Incubadora
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3.4.1. HUCVOS: caracteristicas de importancia para la incubacion artificial 

Composici6n quimica: aunque la composici6n quimica de 10s huevos de aves- 
truz ha sido descrita en detalle, no hay suficiente informacidn acerca de 10s com- 
ponentes nutritivos que afectan la eclosi6n; se han relacionado algunos casos de 
problemas en la eclosidn, con bajos contenidos de riboflavina en el huevo. 

En un ensayo en que se compard la composicidn lipidica entre las yemas de 
huevos de avestruz criadas en planteles comerciales y la de otras criadas libre- 
mente en una granja de recreacidn con acceso a vegetacidn natural, no se encon- 
traron diferencias considerables en 10s lipidos totales, ni en las fracciones lipidicas, 
aunque s i  se detectaron diferencias importantes en el perfil de dcidos grasos. Por 
ejemplo, en 10s avestruces de planteles comerciales la cantidad de dcido IinolCnico 
fue s610 el 10% de la encontrada en las aves criadas en forma silvestre. 

Hasta el momento, no se ha relacionado directamente la baja eclosidn de huevos 
en explotaciones comerciales, con las diferencias mencionadas en la composi- 
ci6n de la yema, aunque se sabe que en producciones avicolas en general, un 
desbalance en 10s dcidos grasos esenciales afecta dicho proceso. 

Como en otras especies silvestres, alin falta investigacidn relativa al estado nutri- 
tivo de 10s embriones. 

Tamaiio: el huevo de avestruz es poco comlin debido a su gran tamaiio: pesa 
entre 1 .OOO y 2.000 gramos y corresponde al de mayor tamaiio puesto por un 
ave actual. Sin embargo, es el huevo mds pequeiio en relaci6n a la masa corporal 
de la hembra. Su gran tamaiio tiene un importante impact0 sobre la incubacidn 
artificial comercial (fotos 8 y 9). 
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Si se relaciona la masa de 10s huevos de otras especies con el tiempo de incubaci6n 
necesario, un huevo de avestruz de 1.500 gramos requeriria un periodo de 
incubaci6n de 58,8 dias; si ademds se incorpora a la ecuaci6n la conductancia 
del vapor de agua de la ciscara, el periodo disminuye a 50 dias. Sin embargo, el 
embri6n de avestruz s610 requiere de 42 +/- 2-3 dias para desarrollarse; por lo 
tanto, en relacion a otras especies de aves, la duraci6n de la incubaci6n en aves- 
truces es considerablemente mis corta que la tebrica, calculada proporcional- 
mente a la masa del huevo. 

Comparando el desarrollo embrionario de avestruces con el de otras aves, se ha 
observado que la velocidad de diferenciaci6n de 10s 6rganos es rdpida en la pri- 
mera mitad del tiempo de incubacibn, a diferencia de la velocidad de crecimien- 
to del embribn, que es menor. Por ejemplo, cuando se ha realizado un 65% del 
periodo de incubacibn, el embridn de avestruz presenta s610 un 19% de la masa 
que tendri al momento de la eclosi6n; por lo tanto, durante el restante periodo 
de incubaci6n (35%) experimenta una velocidad de crecimiento mucho mds 
ripida que el de otras especies avicolas. 

Las diferencias de masa entre 10s huevos de avestruces, tienen una relacion direc- 
ta con la velocidad de crecimiento de 10s embriones. Si se considera que la masa 
del polluelo al eclosionar corresponde at 65,6% de la masa inicial del huevo, una 
cria proveniente de un huevo de 1.200 gramos tendrd 787 g al nacer y una 
proveniente de un huevo de 1.800 g, tendri 1.181 g. La diferencia en la dura- 
cion del periodo de incubacion entre estos huevos es de tres dias aproximada- 
mente. Por lo tanto, el promedio de velocidad de crecimiento de estos dos em- 
briones, durante la segunda mitad de la incubacibn, serd de 37 g/dia para el 
primer0 y de 55 para el segundo. 

Las diferencias en las masas de 10s huevos tienen una gran importancia en la 
incubaci6n artificial. Normalmente, la temperatura y humedad de las incubado- 
ras se calibran para huevos que varian poco del tamaiio promedio. Sin embargo, 
se debe solucionar el problema que se presenta debido al gran rango existente 
entre las masas de 10s huevos, ya que una misma incubadora no puede entregar 
el ambiente 6ptimo tanto para huevos de 1.200 g, como para 10s de 1.800 g. 
Una soluci6n a este problema es agrupar 10s huevos por pesos y colocarlos en 
dos incubadoras diferentes, calibradas en forma adecuada para cada caso. 
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Otro problema generado por E. arnplio rango de tamaiios de 10s huevos, es que 
estos no queden bien acomodados en las bandejas de incubaci6n; no obstante, 
existen incubadoras que permiten manejar y sostener adecuadamente huevos 
de diferentes tamaiios. 

Estructura de la ciscara: ademis de servir de protecci6n fisica para el embri6n 
durante la incubacibn, la c6scara del huevo regula el intercambio de vapor de 
agua y de gases product0 de la respiraci6n embrionaria. 

La estructura de la c6scara ha sido descrita por varios autores: est6 compuesta 
por 2 membranas, la interna mide 30 p y la externa 100 p de grosor y consisten 
en fibras proteicas similares a la queratina. Presenta poros con distintas densida- 
des, que varian seglin la hembra que 10s produzca. 

Se ha observado que si 10s huevos presentan anormalidades en la estructura de la 
cdscara, se puede producir muerte embrionaria o problemas en la incubaci6n. 
Por ejemplo, ciscaras muy gruesas o muy delgadas, afectan el intercambio de 
gases y de vapor de agua, con el consiguiente desarrollo anormal. 

Postura: como se seiial6 anteriormente, la fase reproductiva del avestruz es 
estacional principalmente, es decir, 10s huevos s610 se ponen durante una epoca 
del aiio. En general, las hernbras lo hacen en la tarde y la cantidad varia seglin la 
edad (cuadro 1). 

CUADRO 1 
Postura promedio por temporada, 

s e g h  edad de las hembras de avestruces 

0 

Edad de la hembra (aiios) No de huevos por temporada 
- _ _ _ _  

2 20 - 25 
3 40 - 50 
4 50 - 60 
5 60 - 70 
6 70 - 80 
7 6 m6s 70 - 80 

Fuente: FIA (1 996). 
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La estrategia de producci6n de huevos en 10s avestruces es a largo plazo, es 
decir, pocos huevos cada aiio, con una postura continuada en el tiempo. Esta 
estrategia se presenta tambien en otras especies como el ganso, aunque no es 
tan longevo en su producci6n como el avestruz. El cas0 opuesto se observa en las 
gallinas productoras de huevos comerciales, es decir, una aka producci6n con- 
centrada en un aiio o aiio y medio de postura; esta estrategia es product0 de 
muchos aiios de selecci6n intensiva, lo que no se ha hecho, hasta el momento, 
en avestruces y gansos. 

Cabe seiialar, que el nljmero de huevos puesto por una hembra determina en 
gran medida su exit0 reproductivo, que, normalmente, se expresa como nljme- 
ro de crias por hernbra. 

Fertilidad: este es un factor deterrninante en el funcionamiento de un plantel 
comercial. Se ha observado en diferentes paises del mundo, que la fertilidad de 
10s huevos de avestruz presenta un rango bastante amplio, aunque alcanza valo- 
res promedios muy bajos en relaci6n al de otras aves de producci6n comercial. 
Por ejemplo, en Australia varia desde 27 a 91 % entre 10s distintos planteles. 

Se ha observado que una aka fertilidad se relaciona directamente con un alto 
nivel de postura, lo que se logra mis ficilmente con 10s reproductores estableci- 
dos en trios, que con grupos mayores. 

Uno de 10s pocos factores que se ha identificado como importante para alcanzar 
una mayor fertilidad, es ofrecer las condiciones necesarias para que se desarrolle 
un adecuado comportamiento de cortejo, esto es, proporcionar el espacio fisico 
suficiente a 10s reproductores. Sin embargo, como en otras especies, es muy 
probable que la fertilidad dependa tambiCn de factores nutritivos, aunque no 
existe mayor informacidn en avestruces. En el pr6ximo capitulo (Nutrici6n y ali- 
rnentacibn) se entregan algunos antecedentes sobre el particular. 

La fertilidad del huevo se puede constatar el dia 14 mediante el us0 de un 
ovoscopio. Los huevos que no presentan desarrollo ernbrionario, no necesaria- 
mente son infbrtiles, ya que podria existir un embri6n muerto muy ternprana- 
mente; es necesario abrir la ciscara del huevo para determinar la presencia o 
ausencia de embri6n. 
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I 

Desarrollo embrionario: en avestruces este proceso se conoce por diversos es. 
tudios realizados a la fecha. Las descripciones mds comunes son fotografias de 
distintos estados de desarrollo tomadas durante el examen de 10s huevos con 
ovoscopio; con anterioridad se conocian descripciones del desarrollo de algunos 
6rganos del embri6n. En otros estudios se han abierto huevos en distintos esta- 
dos de desarrollo y se han realizado anhlisis morfomCtricos que han permitido 
obtener ecuaciones que relacionan masa, largo de alas y largo del cuerpo, con 
dias de incubaci6n. Estas relaciones permiten encontrar o descartar patologias u 
otros problemas en 10s embriones de avestruz en desarrollo. Las f6rmulas pro- 
puestas por Ar & Cefen (1 998) son: 

Masa humeda = 1 34,17 - 12,14 Tiempo - 0,02 (Tiempo)2+ 0,016 (Tiempo)'; con R2=0,985 

Largo del cuerpo = 149,35 + 11,92 Tiempo; con R2 = 0,987 

Un problema comljn que lleva a la muerte del embri6n es una posici6n incorrec- 
ta  dentro del huevo. La mayoria de 10s casos se deben a fallas de rotacibn, en las 
que el embridn se encuentra mal ubicado en relaci6n a la cdmara de aire, princi- 
palmente cuando la cabeza se encuentra en el extremo opuesto a Csta. En el 
cuadro 2 se seiiala la incidencia de este problema. 

CUADRO 2 
lncidencia de posiciones incorrectas en embriones de avestruz muertos 

durante la sexta semana de incubacidn (n = 255) 
__ __ _ _  - -. - _. __ . . . - . ___ - - - _ _  - - 

Posiciones incorrectas Muerte por posiciones incorrectas* 

Nljmero YO 
I 
j 180" de rotaci6n 43 45,7 

27 28,7 I 
-1 _ _ _ ~ ~  i 90" de rotaci6n 

45" de rotaci6n 7 ~ 71 5 
~ 135" de rotaci6n 6 
' I -  Pata sobre la cabeza 4 4,3 
I Cabeza entre las patas 3 3,2 

6,4 ~- - - - - - - I  -~ ~ ~ 

c- _ _  ___ . .___. - _ _  __ ~ _ _  
I 
i 

I 
- 1  

- 
4 4,3 

- -  ~~ 

I Otras 
1 T o  ta I 100,o _______________-- 94 

~~ 

+ 36,9% de mortalidad. 

Fuente: Deeming (1 997). 
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Otro problema frecuente en la cria de avestruz es la dificultad que presentan 
algunos polluelos para salir del huevo; cabe seiialar que en condiciones naturales 
10s adultos les ayudan a nacer. En el cas0 de producciones comerciales, no hay 
acuerdo entre 10s especialistas en el sentido de darles ayuda o no, ya que es una 
labor que necesita tiempo y dedicaci6n. Econbmicamente, en planteles peque- 
Aos puede justificarse; sin embargo, en aquellos que incuban gran cantidad de 
huevos, puede no ser practicable. 

Se estima que, la incidencia de estos problemas debiera disminuir considerable- 
mente, si se realizan en forma adecuada tanto el manejo global de 10s 
reproductores como el proceso de incubaci6n. 

3.4.2. EClOSlon: factores que la afectan 

Recolecci6n de huevos: se recomienda realizarla a diario, al atardecer, dado que 
la mayoria de las hembras ponen sus huevos durante la tarde; entre la postura y 
la recolecci6n se requiere que pase el menor tiempo posible. Un aspect0 impor- 
tante, es que el retirar 10s huevos recien puestos induce a la hembra a seguir 
produciendo. 

La mejor forma de realizar la recogida es a mano, con guantes de ldtex o con una 
bolsa nylon, aunque, si el operario es consciente de las buenas prdcticas de ma- 
nejo sanitario, puede hacerlo con las manos aseadas. 

Para transportar 10s huevos hasta la sala de incubaci6n se utiliza un canasto o caja 
pldstica que pueda ser limpiada y desinfectada con frecuencia, o ser eliminada en 
cas0 necesario. Se deben evitar 10s movimientos bruscos, asi  como 10s golpes 
entre 10s huevos, ya que esta es una importante causa de mortalidad embrionaria, 
muchas veces superior a la causada por la contaminacidn del huevo con fecas. 

En relaci6n a este ljltimo punto, se ha detectado que un alto grado de contami- 
naci6n microbiana de 10s huevos, proveniente de las fecas, en general produce el 
aborto del desarrollo embrionario. 

Las propiedades de la cdscara son muy importantes en el riesgo de contamina- 
ci6n microbiana del huevo; por ejemplo, las cdscaras que presentan valores de 
conductancia de aqua mayores, tienen un mayor riesgo de contaminarse. Esto se 
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relaciona con la pCrdida de peso de 10s huevos, ya que, debido a su mayor poro- 
sidad pierden peso mds rdpidamente y son mds susceptibles a dicha contamina- 
ci6n. 

Considerando que 10s machos son muy protectores y agresivos durante la 6poca 
de reproducci6n, es necesario tener un cuidado considerable; puede ser ljtil que 
una persona 10s distraiga mientras otra retira 10s huevos. 

Los huevos que muestren una rotura o trizadura no deben incubarse. 

Selecci6n, lirnpieza y desinfeccibn de huevos: la selecci6n se realiza segljn 10s 
criterios establecidos por cada plantel para el ingreso de huevos a la incubaci6n. 
Aunque no se han definido criterios de seleccidn estdndar, 10s siguientes se pue- 
den considerar como criterios generales de eliminaci6n: 

huevos muy rugosos 

huevos extremadamente sucios con barro o con materia fecal 
huevos rotos o con agujeros superiores a 1 6 2 mm 

huevos blandos o con cdscara defectuosa 

Los programas de limpieza de huevos de avestruces se basan en 10s procedimien- 
tos realizados a huevos de gallina y varian desde lavado completo, hasta una 
simple extracci6n de tierra y de residuos s61idosf incluyendo algunos procedi- 
mientos en 10s que se exponen a luz UV. Aljn no se ha establecido una relaci6n 
directa entre la eclosi6n y la sobrevivencia de embriones, con algunos de 10s 
tratamientos de limpieza aplicados. 

Junto con estas operaciones, es aconsejable marcar la cdmara de aire del huevo, 
de manera de colocarlo con ella hacia arriba durante el almacenamiento yf pos- 
teriormente, en la incubadora. Ello es fundamental para el 6xito de la incubaci6n. 

La limpieza debe ser rdpida, evitando 10s movimientos bruscos; en el cas0 de 
aplicar un lavado, se debe utilizar agua con una temperatura 4 6 5 "C mds que la 
del huevo, el que debe sumergirse el menor tiempo posible. 

TambiCn puede utilizarse una fumigaci6n con formaldehido, que se obtiene 
mezclando 40 cc de formalina y 20 g de permanganato de potasio por m3. Esto 
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se debe realizar en una cdmara sellada por 15 a 20 minutos, aproxirnadarnente; 
despues de su aplicaci6n las cdrnaras se neutralizan con amonio. 

Se recomienda identificar el huevo, de forma visible y sin comprometer excesiva- 
mente su permeabilidad. La literatura recomienda identificar cada lote semanal 
con un color distinto, a fin de facilitar su localizaci6n en el momento de apertura 
de la incubadora; se pueden utilizar etiquetas de colores o bien etiquetas blancas 
con uno de 10s extremos pintados, no mayores a 3 x 2 cm, evitando colocarlas en 
la zona de 10s poros mayores o sobre la cdmara de aire. El us0 de etiquetas evita 
una rnanipulaci6n excesiva del huevo; estos tambien se pueden identificar escri- 
biendo directamente sobre su superficie con materiales no contaminantes, como 
ldpiz grafito; no se debe usar plurnones que contengan solventes. 

Almacenamiento antes de la incubacih: un correct0 almacenarniento de 10s 
huevos seleccionados y limpios es fundamental para su buen desarrollo poste- 
rior. Se recomienda mantenerlos en posici6n vertical, con la cdmara de aire hacia 
arriba, a temperaturas entre 15 y 19 "C, con una humedad de 35 a SOYO, por un 
tiernpo cercano a 7 dias. Para 10s huevos de avestruz, este periodo es necesario 
para el desarrollo de la cdmara de aire y para alcanzar un ligero licuado del albu- 
men. 

Sin embargo, 10s dias de almacenamiento dependerh principalmente de la po- 
rosidad de la cdscara, la que influye sobre la pCrdida de humedad del huevo y, 
finalmente, sobre la eclosi6n. Por esta raz6n se debe controlar el peso para deter- 
minar cudndo comenzar la incubaci6n. 

El periodo de almacenamiento recomendado de una sernana puede aumentar 
en el inicio y fin de la ternporada de postura, para acumular una cantidad de 
huevos adecuada al volumen de la incubadora, siempre que se controlen las 
otras variables seiialadas. 

Cabe seiialar, que 10s huevos alrnacenados a temperaturas entre 20 y 23 "C, por 
hasta 14 dias, presentan un pequeiio descenso en la viabilidad y 10s almacenajes 
rnAs largos, producen una baja mayor en el porcentaje de huevos eclosionados. 

Se ha observado que, independientemente de la duracidn del alrnacenaje, 10s 
huevos recolectados al atardecer (recien puestos), presentan una incubabilidad 
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m6s aka que 10s recolectados durante la maiiana siguiente, debido, principal- 
mente, a la menor exposici6n a contaminantes microbianos y a una menor inci- 
dencia de roturas. 

La sala de almacenamiento debe permanecer cerrada para mantener una tempe- 
ratura constante y disminuir el consumo energktico. 

Manejo durante la incubaci6n: despuks del periodo de almacenaje, se aconseja 
mantener 10s huevos a una temperatura ambiente alrededor de 25 “C, lo que 
puede realizarse en la misma sala de incubaci6n; en este momento se controla el 
peso inicial de 10s huevos. 

El desarrollo del embridn presenta tres periodos importantes de considerar: 

Primer periodo (inicial): ocurre desde la colocaci6n de 10s huevos en la 
incubadora, hasta que el pic0 est6 formado completamente. 

Segundo periodo (medio): se considera hasta que se ha desarrollado una 
cantidad de plumaje significativa, la mortalidad embrionaria es baja y 10s 
6rganos crecen sin una diferenciaci6n celular compleja. 

Tercer periodo (liltimo): se extiende hasta el cambio de la respiraci6n de la 
via corioalantoidea a la via pulmonar; se produce el “pipping” que corres- 
ponde a la acci6n del polluelo para salir del cascardn rompiendo la c6scara. 

La mortalidad embrionaria tiende a concentrarse en el primer y tercer periodo. 

AI momento de colocar huevos nuevos en la incubadora, mediante un ovoscopio 
se puede hacer una revisi6n de la fertilidad y del estado de 10s huevos colocados 
anteriormente (fotos 10 y 11). Cabe seiialar que, normalmente, las incubadoras 
se cargan en forma parcial, de manera de no introducir de una sola vez una gran 
cantidad de huevos; ello, a fin de evitar que trabajen forzadamente para contro- 
lar la temperatura y humedad. 
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Foto 10. Huevo "claro" (infertil) Foto 11. Huevo fkrtil 

Temperatura: en 10s procesos comerciales se rnantiene, generalrnente, entre 36,O 
y 36,s "C, aunque 10s huevos se pueden incubar sin mayores problemas entre 35 
y 37 "C; sin embargo, siempre debe usarse una temperatura constante. 

En condiciones naturales, la parte superior del nido, cercana a1 adulto que incu- 
ba, alcanza 10s 37,4 "C; en las otras ireas la ternperatura es menor. A rnedida que 
avanza la incubacibn, el crecimiento y desarrolio'embrionario genera ternperatu- 
ra y se alcanza en el huevo completo la temperatura observada inicialmente s610 
en la parte superior. Como el huevo de avestruz tiene un gran volumen en rela- 
ci6n a la superficie expuesta, la pCrdida del calor generado por el metabolismo 
del embri6n es mds dificultosa y se tiende a provocar un sobr'ecalentarniento de 
6ste; a est0 se debe la gran pCrdida de huevos en la incubaci6n natural. Sin 
embargo, en condiciones artificiales se aminora este problema con el volteo y 
con el periodo en que 10s huevos no estdn con sus padres,. En sintesis, la incubaci6n 
artificial ha solucionado el problema de la gran pCrdida natural de huevos. 

La temperatura prornedio ideal del periodo de incubacidn artificial es de 36,4 "C; 
las incubadoras tienen 10s mecanismos necesarios para mantenerla constante. 
De esta forma el aumento de calor generado por el embri6n en el liltimo tercio 
de la incubaci6n se controla con 10s sisternas de enfriarniento de 10s equipos. 
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La calidad del equipo de incubaci6n es muy importante, ya que debe alcan- 
zar la temperatura y humedad necesaria rdpidamente ademds de mantener- 
las en el tiempo. Lo ideal es que la incubadora tenga tambiCn la capacidad de 
enfriar, ya que no basta s610 el corte del sistema de calefacci6n para impedir 
que aumente la temperatura interior. Este problema se aminora cargando 
parcialmente la incubadora, como se indic6 anteriormente. 

Difusi6n de agua: la pCrdida de vapor de agua es necesaria para el correct0 
desarrollo del embridn, por lo tanto, el contenido de la humedad ambiental 
de la incubadora debe ser el 6ptimo, a fin de permitir que ocurra este proceso 
normalmente. 

La eliminaci6n del vapor de agua y de 10s gases desde el huevo ocurre por 
simple difusi6n a travCs de 10s poros de la membrana y de la cdscara. La 
cantidad de poros varia entre las distintas unidades y corresponden, en pro- 
medio, a 11.1 00 unidades por csscara, lo que representa un irea de 78,9 
mmz. Huevos con cantidades de poros muy alejados del promedio, ya sea 
poca o mucha porosidad, presentan un menor porcentaje de eclosidn debido 
a una escasa o excesiva pCrdida de agua por parte del embri6n. 

La perdida de agua desde el huevo es el resultado de la conductancia de la 
cdscara para este elemento y del diferencial de presi6n parcial entre el interior 
y el exterior del huevo. Como la presi6n parcial de vapor de agua en el inte- 
rior es siempre de saturacibn, la pCrdida se controla mediante el ajuste de la 
humedad ambiental del nido o de la incubadora. Un valor promedio de per- 
dida de agua (peso) durante la incubacidn es de alrededor del 10%. Se reco- 
mienda una humedad relativa dentro de la incubadora cercana a1 20%. Dado 
que este valor es muy bajo, en algunas regiones es necesario el us0 de 
deshumedecedores en las salas de incubaci6n. 

Dado que cada hembra pone huevos con diferente porosidad, es recomenda- 
ble, en la medida de lo posible, almacenar juntos 10s huevos de porosidades 
similares antes de incubarlos. 
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Difusion de oxigeno (0,) y de anhidrido carbonic0 (CO,): la pbrdida insufi- 
ciente de agua, produce entre otras cosas, una cdmara de aire reducida en tama- 
?IO, lo que provoca problemas en el momento de la eclosi6n. La mayoria de 10s 
embriones sometidos a dichas condiciones, mueren antes de la eclosi6n debido 
a la falta de 0, y a la acumulaci6n de CO,. 

AI igual que para el vapor de agua, la difusidn de 0, y de CO, estd regulada por 
la conductancia de la cdscara del huevo y por la diferencia de presiones de estos 
gases entre el interior y exterior de la unidad. Por esta razbn, es muy importante 
la ventilaci6n del equipo de incubacidn, de manera que 10s contenidos de estos 
gases se mantengan en rangos aceptables para el embri6n. 

Volteo: el volteo del huevo permite que 
el embri6n se desplace por el interior, 
impidiendo que se estacione cerca de la 
cdscara y que sufra una deshidrataci6n 
excesiva. Por lo tanto, este factor es im- 
portante para un correct0 desarrollo del 
embri6n durante el  period0 de 
incubacibn, hasta el traspaso a la nace- 
dora (foto 12). Si este proceso falla, se 
generan problemas en la formacidn de 
10s fluidos extra embrionarios y en la uti- 
lizacidn de las proteinas del albumen. 

I. 

toto I L. Naceaora arrirtciai 

La mayoria de las incubadoras modernas tienen volteo automdtico, aunque la 
frecuencia y el dngulo varian considerablemente. En general, el volteo se realiza 
entre 30 y 45" cada una hora. 

Se ha observado que la orientaci6n del huevo durante la incubaci6n influye en el 
porcentaje de eclosi6n: incubarlos en posici6n horizontal durante las primeras 
dos o tres semanas y luego en posici6n vertical, muestra ventajas frente a la 
alternativa de dejarlos en la misma posici6n durante todo el proceso; sin embar- 
go, en algunos tipos de incubadoras no se puede realizar este cambio. 

Otra ventaja del volteo, es que se distribuyen homogeneamente la temperatura, 
humedad y ventilaci6n requeridas para el normal desarrollo del embri6n. 
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3.4.3. NaClmlento: manejo 

Si se considera que en la naturaleza 10s avestruces no cambian de nido para la 
eclosi6n de sus huevos, es decir, se mantienen las mismas condiciones, entonces, 
las condiciones de la nacedora artificial (foto 12) deberian ser las mismas que las 
presentes en la incubadora: 36,3 "C y 20% de humedad. Sin embargo, ya que 
10s embriones en su etapa final de incubaci6n producen calor y consumen canti- 
dades considerables de 0,, la nacedora debe ser capaz de entregar suficiente 
cantidad de este elemento y retirar altas cantidades de vapor de agua y de CO,. 
Cerca del 25% del total de agua que se pierde, se elimina en la nacedora. Es 
posible que en la incubaci6n natural el adulto que estd incubando responda al 
aumento de temperatura de 10s huevos y permita una mayor ventilaci6n. En las 
nacedoras el proceso de ventilaci6n podria no ser suficiente, lo que se debe com- 
pensar con una disminuci6n de la temperatura. 

Para definir el momento del traspaso a la nacedora se debe tener en cuenta 
varios criterios: 

cuando 10s huevos de un lote llegan al dia 39 - 40 de incubaci6n; 
cuando el pollo rompe la cdmara de aire, lo que indica el paso de respiracidn 
corioalantoidea a pulmonar (esto se puede observar con un ovoscopio, ya 
que se levanta parte de la cdmara de aire); 
la detecci6n de movimiento del embri6n alrededor del dia 39 - 40 de 
incubaci6n. 

Si han transcurrido 24 h desde el traslado a la nacedora y a h  el polluelo no 
rompe la ciscara, se le puede ayudar en esta labor y si presenta poca vitali- 
dad, se le puede ayudar a nacer. En esta etapa se pueden realizar varias accio- 
nes: 

suturar el ombligo si est5 muy hinchado y desinfectar con yodo (foto 13); 
ligar y extraer el sac0 vitelino s i  estd fuera y desinfectar con yodo (foto 14), 
esta condici6n es muy poco favorable y por ello algunos criadores optan por 
el sacrificio del pollo; 
si el polluelo ha nacido sin problemas s610 se desinfecta el ombligo con 
yodo. 
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El nacimiento es m6s exigente que el proceso de incubacidn, debido al mayor 
requerimiento de oxigeno por parte del embri6n y por ser un proceso que pro- 
duce m6s residuos que el anterior (cdscara, meconio, plumdn). 

"- . 
Foto 13. Sutura de ornbligo Foto 14. Saco vitelino 

Una vez realizadas estas operaciones, se dejan 10s polluelos en 10s cestos indivi- 
duales de la nacedora, durante 5 a 12 horas, para permitir que se seque el plu- 
m6n y se recuperen. 

Finalmente, de acuerdo al estado del poiiuelo, se traslada a la maternidad donde 
se identifica y se controlan sus partimetros de crecimiento y otros. 

3.4.4. Experiencias a nivel mundial 

La fertilidad y eclosidn de huevos de avestruz incubados en distintos paises del 
mundo muestran resultados muy variables, con rangos bastante amplios. Como 
lo muestra el cuadro 3, la fertilidad varia desde muy pobre (<50%), hasta buena 
(>85%), per0 no existen datos de fertilidad m6s alta, como la que normalmente 
se observa en la industria avicola en general. Como consecuencia, la eclosidn de 
10s huevos incubados es baja, cercana al 60%, aunque se observa una eclosidn 
de huevos fCrtiles un poco m6s alta, per0 s610 cercana al 70%. Tambien existen 
diferencias considerables entre un plantel y otro, ademis de las diferencias entre 
las estaciones de postura. 
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CUADRO 3 
Parhetros reproductivos de avestruces a nivel rnundial 

P .. . . 

Pais de Fertilidad Eclosi6n Eclosi6n Fuente de 
incubaci6n* de huevos de huevos informaci6n 

incubados fCrtiles 
(%I (Yo) 

Cran Bretaiia 74,8 24,l 31,9 Deeming (1 996 a) 

Cran Bretaiia 42,6 27,9 48,s Deeminq (1 996 b) 
Cran Bretafia 
(Namibia) 86,7 60,O 69,2 Deeming (1 993) 
Cran Bretaiia 
(Namibia) 67,9 39,O 58,2 Deeming (1 993) 
Gran Bretaiia 
(Namibia) 69,2 49,2 71 ,I Deeming (1 994) 
Cran Bretaiia 
(Zimbabwe) 77,8 37,2 51,s Deeminq (1 995) 
Cran Bretaiia 
(Bophuthatswana) 82,4 47,6 57,7 Deeminq (1 996 b) 

~~ 

Cran Bretaiia 
(Netherlands) 84,2 34,9 41,s Deeming (1 996 b) 
Israel 73,O 58,O 80,O Deeming and Ayres (1 994) 

Entre parbntesis: pais de origen. 
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En condiciones naturales 10s avestruces son norrnalrnente herbivoros y altarnente 
selectivos. Prefieren plantas dicotiled6neas aunque tarnbien cornen plantas ente- 
ras de rnalezas y grarnineas. Cuando existe disponibilidad, eligen las cabezas de 
las sernillas de 10s pastos, flores de cornpuestas, frutos de Aloe spp., asi como 
flores y frutos de acacias. Tarnbien cornen higos caidos y pueden causar enorrnes 
daiios en campos de trigo, ya que se cornen todas las inflorescencias con sus 
granos. Por otro lado, cuando est6n disponibles tarnbikn ingieren insectos corno 
saltarnontes y langostas, aunque no dependen nutritivarnente de ellos. En dreas 
deskrticas prefieren plantas suculentas, probablernente por su alto contenido de 
agua. 

En cautiverio se alirnentan con pellets cornerciales o concentrados y segh la dis- 
ponibilidad de forraje con que se cuente, tarnbien se alirnenta con praderas de 
alfalfa o de otra especie forrajera. El consurno de materia seca al dia por un aves- 
truz adulto en cautiverio, es entre 1,5 y 2,5 kilos. Las rnaterias prirnas utilizadas 
rn6s cornlinmente son: alfalfa, rnaiz, cebada, avena, trigo, maravilla, soya, harina 
de carne y de huesos, harina de pescado, heno en general y afrechillo de trigo. 

Corno se seiial6 anteriorrnente, 10s avestruces ingieren pequeiias piedras que 
ayudan al rnolido del alirnento en la rnolleja, ya que actlian corno un rnolinillo. 
Sin embargo, la ingesti6n de otros objetos extraiios puede causarles severos da- 
iios, especialrnente a 10s rn& pequeiios que son surnarnente curiosos y picotean 
todo lo que encuentran. 
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El consurno de agua de bebida varia seglin la edad, 6poca del aiio, condici6n 
fisiol6gica y otros factores; es necesario que las aves tengan disponibilidad conti- 
nua de agua lirnpia y fresca para beber, aunque deba carnbiarse varias veces al dia. 

El alimento debe ser fresco, con un tamaiio mdximo de fibra de 4 crn. Los come- 
deros requieren de la inspecci6n y lirnpieza diaria. S i  las aves no consumen todo 
el alimento puede ser que se les est6 dando en exceso o que no les sea palatable; 
es importante regular la cantidad hasta que consurnan todo lo que se les propor- 
ciona. Se recomienda alirnentarlas cada dia a la misma hora, ya que son animales 
que se adecuan rnuy bien a las rutinas y muy susceptibles al estrb, por lo tanto, 
cualquier carnbio en el manejo afectard su comportamiento disminuyendo, en- 
tre otros, el consurno de alimento. Cabe seiialar que, en muchos casos, la obser- 
vaci6n de 10s hdbitos de alirnentaci6n puede ayudar a detectar problemas de 
salud. S i  un ave deja de comer repentinamente se debe investigar inmediata- 
mente el rnotivo del carnbio de su conducta. 

Con respecto a la estresabilidad relacionada al manejo alimenticio, Sambraus 
(1995) realiz6 un estudio en el cual dernostr6 c6mo la frecuencia de alirnenta- 
cidn puede provocar alteraciones en el comportarniento de 10s avestruces. Se 
alirnentaron tres grupos de aves de 9 6 10 animales cada uno, tres veces a la 
sernana (lunes, mi6rcoles y viernes), durante rnenos de 2 horas diarias, con pellets 
que cumplian totalmente 10s requerimientos nutritivos; 10s animales se mantu- 
vieron con agua ad libitum en un terreno sin vegetaci6n. Considerando que 10s 
avestruces son animales que en forma natural estdn todo el dia picoteando en 
busca de aliment0 (2.000 a 4.000 movimientos diarios) y que en las condiciones 
del experiment0 la alirnentaci6n estaba restringida, se gener6 una serie de tras- 
tornos en su comportamiento a causa de la falta de obtenci6n de alimento en el 
picoteo. Entre 6stos se observ6: ingesti6n de arena, picoteo y tirdn de 10s alam- 
bres de las cercas, picoteo de las plumas propias y ajenas y picoteo al aire. En 
todas las aves se present6 un conjunto de estos sintomas, que se repitid en se- 
cuencia durante todo el tiempo. Ello revela un grado de estres en 10s animales 
que puede provocar perdidas productivas en el largo plazo. 

En relacidn a la alimentaci6n de 10s polluelos reci6n nacidos, las opiniones se 
encuentran divididas: algunos autores recorniendan no alirnentarlos durante 10s 
prirneros dias de vida, a fin de permitir la total absorci6n del sac0 vitelino; sin 
embargo, est6 demostrado que la pronta ingestidn de alimento extern0 ayuda a 
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10s pollos a establecer su flora intestinal y, ademis, no produce trastornos en la 
absorci6n de dicha estructura. Por otra parte, se ha demostrado que la actividad 
fisica de 10s polluelos despuCs del nacirniento contribuye a la reabsorci6n de este 
anexo embrionario (ver 5.1.3; p. 98). 

Cabe seiialar que, si el sac0 vitelino no se absorbe adecuadamente, se transforma 
en un gran rnedio de cultivo y en fuente de infecci6n. En el dia siete u ocho Cste 
debiera estar bastante disminuido y comenzar la ganancia de peso del polluelo. 
Durante todas las etapas de desarrollo es importante surninistrar agua fresca y 
lirnpia a las crias. 

AI nacer 10s pollos son incapaces de alimentarse por s i  solos, aunque se les puede 
ensefiar a hacerlo; frecuentemente se recurre a la introducci6n al recinto de un 
individuo de mayor edad dentro del grupo, el que seri irnitado por 10s mas 
pequefios. Esta opci6n produce un considerable ahorro de mano de obra, aun- 
que puede resultar riesgoso desde el punto de vista sanitario y de la integridad 
de las aves pequefias. El aprendizaje se puede facilitar poniendo una pequefia 
cantidad de pasto fresco sobre el  concentrado, dado que 10s animales 
instintivamente picotean, de preferencia, objetos de color verde. 

El mal manejo alimenticio en un plantel puede causar severas perdidas. Destacan 
tres tipos de problemas originados en el mal manejo: 

Retenci6n del sac0 vitelino: el mejor indicador de la presencia de este proble- 
ma es el pesaje matutino, ya que despuCs del 6" 6 7" dia el ave debiera comenzar 
a aumentar cerca de 55 g diarios. En 10s primeros dias es importante la adminis- 
traci6n de liquidos para prevenir la deshidratacibn. Este problerna puede reque- 
rir intervenci6n quirljrgica para ligar el sac0 vitelino, extraerlo y evitar la infec- 
ci6n (circulo en la foto 14; p. 67). 

Impactacion intestinal: la obstrucci6n intestinal, o a nivel de la molleja, puede 
ocurrir por diferentes motivos como: consumo de fibra en exceso, estres, inges- 
ti6n de materiales extrafios e infecciones parasitarias, bacterianas o fungosas. El 
tratamiento dependeri de la causa que el especialista determine mediante la 
palpacidn del animal enferrno. Si el cas0 es aislado s610 debe tratarse el animal 
en cuesti6n y es probable que se deba a acurnulaci6n de material; por el contra- 
rio, si el cas0 es colectivo es probable que sea una infecci6n. La mejor forma de 
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prevenir este problema, es suministrar una alimentaci6n adecuada y evitar el 
estrks (fotos 15 y 16). 

Foto 15. Molleja impactada con tierra Foto 16. lntestino irnpactado con tierra 

Intoxicaciones: todos 10s alimentos que se dan a las aves deben estar libres 
de hongos y de humedad excesiva, ya que pueden causarles daiios severos, 
especialmente en edades tempranas. Se debe tener especial cuidado con el 
afrecho de mani, e incluso el maiz, por su frecuente contenido de aflatoxinas 
en concentraciones t6xicas. Diversos casos de campo han demostrado que 
10s avestruces, especialmente las crias, pueden ser muy sensibles a micotoxinas, 
aflatoxinas y vomitoxinas. Por ello, se aconseja analizar 10s alimentos que se 
les entregan y asi determinar la presencia de dichos compuestos, especial- 
mente el primer0 seiialado. 

Cabe seiialar que en la cria de esta especie, como en la mayor parte de las 
actividades ganaderas, la alimentaci6n representa, por un lado, uno de 10s 
mayores costos ya que corresponde a mds del 60% del total y por otro, es 
determinante en la productividad de 10s animales. Por esto es sumamente 
importante dedicarle la debida atenci6n y hacer siempre 10s estudios y andli- 
sis pertinentes, para asegurar que 10s animales obtengan una dieta adecuada 
y ademis suministrada en forma correcta. 

4.1. DlGESTlBlLlDAD Y VALOR NUTRlTlVO DE LOS ALIMENTOS 

Los nutrientes son sustancias que sirven como fuente de energia metab6lica y 
como materias primas para el crecimiento, la reparaci6n de tejidos y la produc- 
ci6n de gametos. Los nutrientes tambiCn incluyen elementos trazas esenciales 
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como el yodo, zinc, selenio, molibdeno y otros metales que pueden ser necesa- 
rios en cantidades extremadamente pequeiias. 

Existe poca informaci6n bibliogr6fica respecto de la digestibilidad de 10s nutrientes 
en ratites. Angel (1 996) cita un estudio, efectuado en avestruces, que determind 
la digestibilidad de algunos nutrientes y la energia metabolizable de una dieta 
estindar aplicada a grupos de diferentes edades de la especie: 3, 6, 10, 1 7 y 120 
semanas. 

La dieta estindar estaba compuesta por: 

Proteina: 24% 
Crasa: 7% 
Fibra cruda: 16,6% 
Fibra detergente neutro (FDN): 33,3% 
Energia metabolizable (EM): 8,3 MJ/kg (1,98 Mcal/kg) -calculada para pollos 

Como marcador indigestible se utiliz6 6xido de cromo a raz6n de 0,3% de la 
dieta y la grasa se agreg6 en forma de aceite de soya. Los resultados obtenidos se 
presentan en el cuadro 4. 

CUADRO 4 
Valores aparentes de energia metabolizable (EM) y de digestibilidad de 

fibra detergente neutro (FDN) y grasa, en avestruces de diferentes edades 

(sernanas) ( Mcal/Kg)Y FDN (%) ' Crasa (%) 

1 ,73a 6,5a 44,l a 

a-d Distintas letras entre 10s valores de cada variable indican diferencias estadkticamente significativas (p<O,OS). 
" La dieta contenia 1,98 Mcal/Kg basado en valores de energfa para pollos. 

Fuente: Angel (1996). 

Error est6ndar de la media. 
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Entre las conclusiones mds importantes destacan: 

A partir de las 17  semanas de edad la digestibilidad de 10s nutrientes no 
sufre cambios significativos en 10s avestruces. 
Utilizando 10s valores estirnados de EM de 10s alimentos para pollos, se 
subestima la energia real que una dieta determinada aporta a 10s avestru- 
ces. 
Los valores de EM y la digestibilidad de la fibra y la grasa aumentan con la 
edad, hasta las 17 semanas de vida. 

En el estudio tambien se seiiala que: 

El tiempo de retenci6n del aliment0 en el tracto digestivo del avestruz es 
de 48 horas, con lo que se obtiene un 63% de digestibilidad de la FDN. 
Avestruces entre 5 y 50 kg de peso vivo digieren un 66 y un 38% de la 
hemicelulosa y celulosa de la dieta, respectivamente. 
La tasa de pasaje es de 21 a 76 horas; el tiempo menor corresponde a 10s 
animales mis viejos. 
El requerimiento de mantenci6n diario de 10s avestruces fue de 0,105 
M ~ a l / k g ~ , ~ ~  y la eficiencia de utilizaci6n de la EM para crecimiento fue de 
32%. 
La eficiencia de utilizaci6n de la EM disminuye a medida que aumenta la 
concentracidn de fibra cruda en la dieta o que disminuye la energia. 

Cilliers et a/. (1 994) determinaron 10s valores de energia metabolizable apa- 
rente (EMA) y verdadera (EMV) del maiz y alfalfa en avestruces y gallos adul- 
tos. Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 5. 
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CUADRO 5 
Energia metabolizable aparente (EMA) y verdadera (EMV) 

del maiz y alfalfa en avestruces y gallos 

Especie/dieta EMA" EMVb I 

(Mcal/kg) (Mca I/ kg) ' 
_______ - _I 

-- 

Avestruces 
A) Dieta Base (1 00% alfalfa) 2/12 2/05 
_ __ - -  --- _ _ _ _ . ~ _ _  . __ . - 

B) Dieta Maiz (25% alfalfa y 75% maiz) 3,45 - 
C) Dieta Maiz (50% alfalfa y 50% maiz) 3,40 335 

Callos 1 D) Dieta Base (100% maiz) 3,45 3,49 
i E) Dieta Alfalfa (25% alfalfa y 75% maiz) 1/07 0,96 
~ F) Dieta Alfalfa (50% alfalfa y 50% maiz) 0,96 - 

a Calculada experirnentalrnente. 
bEstirnada rnaternhticarnente a partir de EMA. 

Fuente: Cilliers et a/. (1 994). 

Los resultados de este estudio reflejan claramente lo dicho anteriormente en re- 
laci6n a que no se pueden extrapolar a 10s avestruces 10s valores de energia de 
10s alimentos fibrosos establecidos para otras aves comerciales, porque se subes- 
tima en forma importante el valor del alimento. Se observa c6mo la EMV del 
maiz no presenta grandes diferencias entre avestruces y gallos (dietas C y D), 
per0 la diferencia en el valor de la EMV de la alfalfa es sustancial: 0,96 y 2,05 
Mcal/kg para gallos y avestruces, respectivamente (dietas A y E). 

En el cuadro 6 se presenta la concentraci6n de algunos nutrientes en diversos 
alimentos usados comljnmente en avestruces. Las fuentes de fibra que normal- 
mente se usan son: alfalfa, cdscara de avena, afrecho de rnaravilla y afrechillo de 
trigo, de mani y de soya. Los alirnentos proteicos m6s usados son afrecho de: 
canola, semilla de algod6n, mani, soya y maravilla, adernis de harina de pesca- 
do, de carne y de huesos. Como fuentes de energia se incluyen granos como 
maiz, avena, trigo y cebada. 
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(secadospray) 93 3.625 88,9 1,0 0,6 0,O 0,41 0,30 0,30 1,09 1,03 7,88 
Sangre, harina 

G r a n o T N e c e r o  
(seco) 92 2.080 25,3 6,2 15,s 46,O 0,29 0,52 nd 0,57 0,39 0,90 , 

Canola,afrechoO-83,82,0 nd 0,68 1,17 0,30 0 ,710 ,8794 /  
Maiz, grano 89 3.560-8,5 3,8 2,2 9,O 0,02 0,28 0,08 0,18 0,18 0,26 1 

-Maiz, gluten 90 1.750 21,O 2,5-8;0 45,O 0,70-0:80- ndp0,450,510,631 
Semilla algodh, 
afrecho 90 2.400 41,4 0,s 13,6 26,O 0,15 0,97 0,22 0,51 0,62 1,76 1 
Pescado, harina 
(menhaden) 92 2.820 60,O 9,4 0,7 0,O $11 2,88 2,88 1,63 0,57 4,51 
Carne y hueso, 

-~ 

- ____ ~~ 

____ __  ~ ____ 
I 

-- ___ ____ ~ 

CUADRO 6 
Concentraci6n nutritiva de ingredientes utilizados 

comunmente en dietas para avestruces" 
_ ~ ~ - _ _ _ _ -  -- 

I lngredientes de 10s alirnentos 
EE FC FDN Ca P Pnf Met Cys Lys 1 

Alfalfa, harina I 

~ _ _ _ - -  

-. - ___ -- (%) (%) (%)(%)(%) -(W (W ( % ) - ( o q  

Soya, afrecho 
(44% prot) 3.72Sb 44,O 0,8 7,O nd 0,29 0,65 0,27 0,62 0,66 2,69 

92 2.090 17,s 2,s 24,l 45,O 1,44 0,22 0,22 0,24 0,19 0,73 1 ______-.______ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ~ ~  
89 3.400 11,0 1,8 5,s 19,O 0,03 0,36 0,17 0,18 - - - - 0,24 -. 0,40 - - 1 

~ - ~~ 

15,7 3,O 11,0 51,O 0,14 1,15 0,20 0,23 0,32 0,61 

Levadura, 
cewecera 93 1.990 44,4 1,0 2,7 nd 0,12 1,40 n d  0,70 0,50 3,23 
Piedra caliza 92 - 
Concha de ostra 92 - - -  

- -  - -  - 38,O - _ _ _  .- .- _ _ ~ - ~  __.______-. 
T o 3 a t o  dicalcico 92 - - -  - 16,O 21,021,OO - -  

- 38,O 0,lO 0,lO - - 1  

(48%prot) 90 2.440 48,s 1,0 3,9 nd 0,27 0,62 0,22 0,67 0,72 2,96 I 
Soya, ciscara 91 720 12,l 2,l 40,l 67,O 0,49 0,21 nd 0,12 0,07 0,64 , 

1 Maravilla, afrecho I 

MS = materia seca, EM = energia metabolizable, PC = proteha cruda, EE = extract0 etkreo, FC = fibra cruda, 
FDN = fibra detergente neutro, Ca = calcio total, P = fdsforo total, Pnf = fdsforo no en forma de fitato, Met = 
metionina, Cys = cistina, Lyr = lisina; nd = no disponible. 
a Datos obtenidos de "Nutrient Requeriment of Poultry", National Research Council (1 994), except0 aquellos 
donde se indique otra cosa. 

Datos de EM obtenidos de la Disertacidn de S.C. Cilliers, Universidad de Stellenbosch (Colegio de Agricultura, 
Stellenbosch 7600, Sud Africa. 
Valores ajustados desde National Research Council (1994), de acuerdo a la remocidn del aceite. 

Fuente: Scheideler & Sell (1 997). 
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I 
- I 

0,80 0,OO 3,898 2,721 2,161 3,606 5 418 
~~ 

Sangre, harina 

Pescado, harina 0,85 0,OO 3,065 3,120 2,402 3,207 3,462 1 
Levadura, cervecera 2,lO 0,OO 2,140 3,172 2,849 2,667 2,467 

Sorgo, grano 2,15 14,OO 3,779 3,232 3,637 3,671 4,337 

3,807 3,852 3,988 j Maiz, grano 2,55 9,75 4,000 3,636 

Trigo, grano 3,OO 11,8 3,333 3,500 3,659 3,602 4,034 I 
~~ 

C a r n e y  hueso, harina 2,80 0,OO 2,312 2,970 2,624 2,732 - 1  

El cuadro 7 complementa la informaci6n ant rior. Se sehalan alimentos con valo- 
res energeticos comparativos entre rumiantes, cerdos, avestruces y otras aves 
comerciales. 

CUADRO 7 
Aporte para distintas especies de energia metabolizable (EM), 
fibra cruda (FC) y fibra detergente neutro (FDN) de alimentos 

similares en composicih nutritiva - .. ' , . - ~ - ~  ._ - - -< m- - - . --- . I -- - 
-7 __ s -  ~ 

I Alimentos FC' FDN EM (Mcal/kg de MS) 

(%) (96) Avestruf Rurniantes. Cerdos' Aves' Avesd 
~ ~ - ~ ~ ~ _ _ _ _ _  - . - - - - - - - - _ _  - - - -  - ._^ 

I Soya, afrecho I 
(48% PC) 3,45 7,50 2,711 3,572 3,516 2,777 3,034 1 

Cebada 5.25 21,60 3,820 3,202 3,225 3,090 3,645 ~ 

~ 

Soya, afrecho I 
(44% PC) 7,OO - 4,185 3,516 3,449 2,500 - 1  

Trigo, harinilla 7,25 37,OO 2,273 3,281 2,247 2,764 - 
Maiz, gluten 9,OO 45,OO 1,944 3,443 2,727 1,989 2,333 

Triqo, afrecho 10,50 48,50 3,151 2,809 2,607 1,416 2,000 

Avena, arano 10.65 32,OO 3,399 3,056 2,967 2,833 - I  
~ 

Mani, afrecho 11,50 16,35 2,391 2,654 3,142 2,622 3,198 

Algodbn, afrecho 1 3,15 26,OO 2,667 3,192 2,937 2,158 - 
Crano cervecero 13,60 48,75 2,261 3,098 3,120 2,435 2,824 

Maravilla, afrecho 22,50 44,OO 2,794 2,366 2,925 2,484 1,818 1 
Alfalfa, harina 24,25 45,OO 2,272 2,516 2,419 1,591 1,322 1 
Avena, ciscara 29.35 78,OO 435 1,430 806 323 - I  

EM = energia metabolizable, FC = fibra cruda, FDN = fibra detergente neutro. 
a Valores promedios. Fuente: Caiias (1 998; anexos 4a y Sa). 

Valores promedios. Fuente: Larbier & Leclercq (1992; capitulo 11). 
Fuente: Scheideler & Sell (1 997). 
Fuente: Larbier & Leclercq (1992; capitulo 11). 
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A partir de 10s datos para avestruces y otras aves cornerciales del cuadro 7, se 
graficaron las relaciones entre el aporte de EM de diversos alirnentos y 10s conte- 
nidos de FDN y FC (figuras 6 y 7, respectivarnente). 

Se observa que, especialrnente en relaci6n con el contenido de FDN, existe una 
tendencia en aquellos alirnentos con un alto contenido de este nutriente a que el 
aporte energetic0 para 10s avestruces sea significativarnente mayor que para las 
otras aves estudiadas. Destacan alirnentos tan cornunes corno: cebada, afrecho 
de algodbn, de trigo y de maravilla, avena y harina de alfalfa. Las excepciones 
m6s notables son la harinilla de trigo y el gluten de rnaiz. En alirnentos con me- 
nos de un 20% de FDN 10s aportes de EM para aves y avestruces son rn6s sirnila- 
res (figura 6) .  

FICURA 6 
Comparacion del aporte de EM de diversos alimentos en 

aves comerciales y avestruces, en relacion con su contenido de FDN 

5 $ FDN (96) de 10s alimentor 
Y 

Fuente: Cuadro 7 de este docurnento 
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En relacidn con el contenido de FC 10s mismos alimentos nombrados anterior- 
mente siguen mostrando una Clara superioridad en cuanto a su aporte de EM 
para avestruces en relacidn con el aporte para otras aves (figura 7). 

FIGURA 7 
Comparaci6n del aporte de EM de diversos alimentos 

en aves comerciales y avestruces, en relaci6n con su contenido de FC 

FDN (%) de lor alimentos 

Fuente: Cuadro 7 de este documento. 

4.2. REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS 

lndependientemente de la forma de capturar el alimento, ingerirlo y digerirlo, 
todos 10s animales necesitan obtener una cierta cantidad y variedad minima de 
sustancias nutritivas. Existe una arnplia variacidn en las necesidades nutritivas de 
las diversas especies, asi como tarnbiCn entre 10s individuos de una rnisma espe- 
cie, de acuerdo a su tamaiio corporal, edad, sex0 y estados reproductivo y pro- 
ductivo, entre otros. 
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Se considera que un estado nutritivo es adecuado cuando un animal consume 
todos 10s nutrientes necesarios para el crecimiento a largo plazo y para su man- 
tenci6n. Los requerimientos nutritivos incluyen cantidades suficientes de: 

fuentes de energia para mantener todos 10s procesos corporales; 
proteinas y aminodcidos para mantener un balance positivo de nitrbgeno, es 
decir, evitar una pCrdida neta de proteinas corporales; 
agua y minerales para compensar su pCrdida o incorporaci6n en 10s tejidos 
corporales; 
aminodcidos, dcidos grasos esenciales y vitaminas no sintetizadas. 

En 10s avestruces, como en todos 10s animales, no se puede obtener una ganan- 
cia de peso 6ptima y un crecimiento eficiente sin una raci6n nutritiva y balancea- 
da. Todos 10s nutrientes esenciales como proteinas, aminoicidos, vitaminas y 
minerales deben estar disponibles en una raci6n palatable, digestible y no t6xica. 
En el cuadro 8 se presenta el crecimiento promedio y potencial de 10s avestruces 
a distintas edades. 

CUADRO 8 
Crecimiento promedio y potencial del avestruz en el tiempo 

I 
I 

Edad (meses) Peso (kg) 

Promedioa Potencialb 

i o  0,86 0,86 
1 4,08 4,31 
3 26,31 28,12 
5 52,16 56,25 
7 86,18 99,79 
9 108,86 127,Ol 

1 1  122,47 140,62 
13 129,48 147,42 

I l 5  133,81 149,69 

A 

a Se asume buen manejo, potencial genCtico promedio y temperaturas ambientales moderadas. 
b Se asume excelente manejo, potencial genetic0 superior al promedio y temperaturas ambientales moderadas. 

Fuente: Scheideler & Sell (1997). 
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Las curvas de crecimiento promedio y potencial de los avestruces (figura 8) se

obtuvieron a partir de los datos del cuadro 8. Las fórmulas empleadas se utilizan

para calcular los requerimientos nutritivos de las aves expresados en unidades de

nutriente por kilo de peso vivo.

FIGURA 8

Curvas de crecimiento del avestruz
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Fuente: Cuadro 8 de este documento.

Además del crecimiento, otro factor importante de considerar en el cálculo de

los requerimientos nutritivos de los avestruces, es la composición nutritiva de las

diferentes partes del cuerpo del ave. Cilliers et al. (1998 b) realizaron un estudio

para determinar los requerimientos de energía y proteínas para la mantención y

el crecimiento de estas aves. De un total de 44 avestruces, sacrificaron 8 al inicio

y 12 al final del experimento, cuya duración fue de 21 días. Estimaron la eficien­

cia de utilización de dichos nutrientes y sus necesidades, además de la composi­

ción corporal del avestruz (cuadro 9).

81



NUTRlCldN Y ALlMENTACldN 

CUADRO 9 
Composicion corporal promedio de nutrientes en avestruces 

(sacrificados a 10s 74,7 kg de peso vivo) 

Nutrientes Cuero Patas Canal Plumas P W  P W  

desplumado completc - 
lEnergia bruta (McaVkg) 6,29 3,89 5,51 $1 3 

-. 

1 Materia seca (%) 39,50 53,30 33,lO 82,40 34,OO 35,70 1 
1 Proteina (%) 24,70 26,80 19,OO 71,30 19,40 20,90 1 
I Extract0 etCreo (%) 13,lO 7,97 8,09 0,85 8,17 8,19 1 

1 Lisina (g/16 g N) 4/85 3,72 6,75 1,27 6,31 6,34 [ 
PW (peso vivo vacio) = peso vivo - contenido intestinal 

Fuente: Cilliers et ol. (1998 b) 

El estudio determind que 10s avestruces requieren para mantenci6n (en t6r- 
minos de la energia metabolizable verdadera corregida por la retenci6n de 
nit r6geno -E MV,-) : 

0,101 Mcal de EMVn/PW, KgO~~~/dia 6 1,9 Mcal de EMVJdia en promedio, 
con una eficiencia de utilizaci6n de 0,099 Mcal de EMVJPW, Kg0,7S/dia y 
0,105 Mcal de EMVJdia. 

Por otra parte, 10s requerimiento de proteina digestible para mantencidn fueron de: 

0,678 g/PW, Kg0,”/dia, con un requerimiento promedio total de proteina 
dietaria de 1,051 g/PW, Kg0,7s/dia (coeficiente de digestibilidad de la pro- 
teina = 0,646). 

Los requerimientos de mantenci6n encontrados para 10s aminodcidos lisina, 
metionina + cistina, treonina y valina son comparables a 10s valores descritos 
para pollos, sin embargo, 10s estimados para leucina, arginina e histidina son 
sustancialmente mayores. La eficiencia neta de utilizaci6n promedio para 10s 
aminodcidos se estim6 en 0,747. 
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Como se seiial6 anteriormente, el sistema digestivo de 10s avestruces permite 
una aka digestibilidad de la fibra (90% versus 6,5% en gallinas); 10s animates 
presentan requerimientos energkticos bajos y un consumo variable, aunque bajo, 
seglin la etapa en la que se encuentren: la mayoria de las aves consumen un 2 a 
3% de su peso en alimento seco al dial aunque en etapa de crecimiento pueden 
comer un poco miis del 3% y en mantenci6n s610 el 1 a 1,5%. 

No s610 el consumo varia seglin el estado fisioldgico del animal, sino tambiCn sus 
necesidades de nutrientes (cuadros 10 y 11). Cabe seiialar que, aunque se han 
elaborado diversas tablas de necesidades diarias de macro y microelementos, 
&as debieran evaluarse en el pais y en cada plantel o criadero, seglin 10s resulta- 
dos que se obtengan y la aceptaci6n del alimento por las aves. 

CUADRO 1 0  
Consumo, ganancia de peso y conversi6n promedio de avestruces, 

a diferentes edades 

indice de No de CONSUMO 
de peso en conversih dias Kgldia Media 

35 - 42 1,80 2,lO 7 0,54 
42 - 70 10,60 2,OO 28 O,76 0,74 
70 - 98 12,lO 2,15 28 0,93 

98 - 126 11,90 2,70 28 1,14 
126 - 154 11,lO 3,70 28 1,47 1,43 
154 - 182 9,90 4,80 28 1,70 

182 - 238 18,OO 5,75 56 1,85 
238 - 294 12,50 7,50 56 1,67 1,72 
294 - 350 11,50 1 1 3 0  56 1,64 

Fuente: FIA (1996). 
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En 10s cuadros 1 1 y 1 2  se en 

Proteina (9) 20-60 80-200 220-240 500-600 250 
Fibra (9) 25-80 90-350 400-500 350-700 500 

Calcio (9) 3-6 8-1 8 20-30 70-1 20 30 1 
EM (kcal) 240-1.200 2.880 3.840-4.320 3.840-4.320 2.880-3.360 

regan ar ?cedentes sobre requerimientos nutritivos 
del avestruz. Se observa que muestran variaciones importantes debido, princi- 
palmente, a que la investigacibn en esta especie ha sido escasa comparada con 
otras aves domesticas. 

CUADRO 11  

Necesidades nutritivas diarias del avestruz 
en distintas etapas vitales 

Nutrientes Etapa de vida 

O a 8  2 a 3  3 a 6  Repro- Mantenci6n 
semanas meses meses ductores 

1 P asimilable (4) 1-3 4-8 10-1 5 14-20 12 I 
Magnesio (mg) 70 150 250 400 350 
Lisina (mq) 1.400 4.000 7.000 9.000 6.000 
Metionina (mg) 580 1.800 3.500 5.400 3.000 1 

Hierro (mg) 10 30 40 60 50 
Zinc (mg) 20 60 100 150 150 

Triptbfano (mg) 500 1.400 1.600 2.000 1.800 

Manganeso (mg) 40 160 180 220 220 
Cobre (mg) 1 2 3 4 

4 1  
Fuente: FIA (1 996). 

El cuadro 1 2  corresponde a una guia de 10s requerimientos nutritivos para aves- 
truces que entregan Scheidelery Sell (1 997). Los valores de energia metabolizable 
(EM) est6n basados en el sistema de energia de las aves comerciales, lo que 
puede subestimar el valor energetic0 de alimentos ricos en fibra como la alfalfa. 
Sin embargo, en el estudio se indica que este sistema ha funcionado relativa- 
mente bien en raciones para avestruces y que, por ende, puede utilizarse mien- 
tras no se desarrolle un sistema m6s especifico para la especie. 
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Fibra cruda (%I 6 a 8  9 a l l  12 a 14 15a17 12 a 14 

CUADRO 12 
Cuia nutritiva para avestruces 

I 

- . -  ~. . - ~ __  3 

Nutrientes Iniciaci6n Crecimiento T h i n 0  Futuros Reproductores 1 
(0 a 9 (9 a 42 (42 semanas reproductores (4 a 5 semanas 

semanas) semanas) a peso de (42 semanas antes del j 
mercado) a madurez inicio postura) I 

sexual) 
__ _- - -~ __ ___ - - -- - -- . _ _ _ ~ l  

2.300 1 
- ._ 

2.300 1.980 a 2.090 
- ~- EM (kcal/kg) 2.680 2.450 

Proteina (%) 22 19 16 16 20 a 21 
__ ____  _ _ _ _  

- - - .___ ~ _ _  . I  _. 

FDN (%) 14a16 17a20 19a22 24 a 27 22 a 24-1 
Ca (%I 1 ,so 1,20 1,20 1,20 23-1 

Vit. A (Ul/kg) 11 .ooo 8.800 8.800 8.800 1 1 .ooo 
Vit. D, (UVkg) 2.640 2.200 2.200 2.200 2.200 1 
Vit. E (UVkg) 121 55 55 55 1101 _ -  

_ _ _ _ _ _ _  - __ ~~ ~ 

~~ 

P (no fitat;) (%) 0,75 0,60 0,60 0,60 0,70 

__- 
_. _ _ _ ~  ____- ~ ___-__- ____--_ 

~- _ _ _ _ ~ -  
Vit. B,, (UVkg) 40 20 20 20 40 I 
Colina (rng/kg) 2.200 2.200 1.890 1.890 1.894 ____ 
Cu ( m d k a )  33 33 33 33 44 I 

Nota: Se estima que la concentracidn de otras vitaminas y minerales puede ser similar a aquella necesaria en 
pavos en crecirniento y que la suplementacidn de hierro es muy poca o nula. 

Fuente: Scheideler & Sell (1997). 

4.2.1. Requerimientos energeticos 

Mantener un balance energetic0 en aves y mamiferos implica que la ingesta 
cal6rica a lo largo del tiempo, debe ser igual al nOmero de calorias consumidas 
para la mantenci6n y reparaci6n de tejidos, asicomo para el trabajo (metab6lico 
y de otros tipos), mds la producci6n de calor corporal; es decir, 

Ingesta calorica = calorias consurnidas + production calor corporal 

rnantencion, reparacibn, trabajo 

_~__. - .~___ 
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Una ingesta de calorias insuficiente puede ser compensada, temporalmente, usan- 
do 10s dep6sitos de grasa, carbohidratos o proteinas de 10s tejidos, a costa de 
una pCrdida de masa corporal. AI contrario, una ingesta cal6rica excesiva tendri 
como consecuencia un almacenamiento en exceso de grasa corporal; por ello, se 
recomienda proveer de valores bajos de energia a avestruces terminales y 
reproductoras. Esto permitiri reducir el excesivo dep6sito de grasa corporal en 
aves que van a ser sacrificadas, a fin de evitar daiios en la calidad del cuero y 
disminuci6n de la proporci6n de carne magra en la canal. En 10s reproductores 
tambiCn se debe evitar la acumulaci6n de grasa que podria afectar su actividad 
reproductiva. 

Las principales molecwlas energeticas son 10s carbohidratos y 10s lipidos, aunque 
el desdoblamiento de las proteinas tambien puede proporcionar energia cuando 
estin en exceso y faltan 10s otros dos nutrientes. Los carbohidratos se usan, prin- 
cipalmente, como fuente de energia quimica inrnediata (glucosa 6 fosfato) o 
almacenada (gluc6geno). Sin embargo, tambien pueden ser convertidos en in- 
termediarios metab6licos o en grasas. En sentido opuesto, las proteinas y grasas 
pueden ser convertidas, por la mayoria de 10s animales, en carbohidratos. Las 
principales fuentes de carbohidratos son 10s azQcares, almidones y la celulosa 
(almacenados en las plantas) y el gluc6geno (en 10s tejidos animales). 

En avestruces, como en 10s demis animales herbivoros, la celulosa y hemicelulosa 
de la fibra vegetal son la fuente principal de energia de la dieta. Ellas son transfor- 
madas a icidos grasos volitiles (AGV) 10s cuales, en el cas0 del avestruz, pueden 
proporcionar mas del 60% de la energia que necesitan. En la literatura se indica 
que estos compuestos pueden aportar hasta un 76% de 10s requerimientos de 
mantenci6n de esta especie. 

Las molCculas de lipidos (grasas) son especialmente adecuadas para constituir 
reservas de energia concentrada. Cada gramo de grasa proporciona m6s de dos 
veces la energia cal6rica de un gramo de proteina o carbohidratos. Los animales 
generalmente almacenan la grasa, la que constituye una fuente de energia para 
10s periodos de deficit. Los lipidos son importantes tambiCn en ciertos compo- 
nentes de 10s tejidos, como membranas plasmiticas, organelos celulares y en las 
vainas de mielina de 10s axones neuronales. Las molCculas grasas incluyen: i c i -  
dos grasos, monogliceridos, triglidridos, esteroles y fosfolipidos. 
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Un estudio de Cilliers et a/. (1 998 a) analizd la aditividad y precisidn de 10s valores 
de energia metabolizable verdadera (corregida por la retencidn de nitrdgeno - 
EMVn-), de diferentes ingredientes previamente determinados para avestruces. 
Se obtuvo el valor real de la EMVn de una dieta que contenia varios de dichos 
ingredientes, que fue suministrada a 36 avestruces jdvenes (siete meses de edad). 
Estos fueron sometidos a un metodo balanceado de alimentacidn continua du- 
rante cinco dias, despuCs de un periodo de adaptacidn de siete dias. El valor de 
energia tedrico calculado para la dieta fue de 2,78 +/- 0,045 Mcal/kg, mientras 
que el valor determinado en el experiment0 fue de 2,68 +/-0,017 Mcal/kg. Se 
concluyd que ambos valores no fueron significativamente diferentes, lo que im- 
plica que no se observaron efectos de aditividad. 

4.2.2. ReqUerimientoS proteicos 

Las proteinas son 10s componentes estructurales de 10s tejidos y actQan tambiCn 
como enzimas que son molCculas catalizadoras de diversas reacciones bioldgicas. 
Ademds pueden ser utilizadas como fuente de energia s i  son degradadas a 
aminodcidos y/o a otros derivados nitrogenados intermedios. Las proteinas de 10s 
tejidos animales estdn formadas por alrededor de 20 aminodcidos diferentes y la 
capacidad para sintetizarlos difiere de una especie a otra. Aquellos que no pueden 
ser sintetizados por el animal, per0 que son requeridos para la sintesis de proteinas 
esenciales, son 10s denominados aminodcidos esenciales para esa especie. El cono- 
cimiento de estos requerimientos ha sido de una importancia econdmica enorme 
en la industria avicola. Hasta hace un tiempo atrds la tasa de crecimiento de 10s 
pollos (y otras aves comerciales) estaba limitada por una proporcidn muy baja de 
unos pocos aminodcidos esenciales proporcionados en las dietas basadas en gra- 
nos. Diversos estudios posteriores llevaron a suplementar las dietas con aminodcidos 
en forma adecuada, lo que permitid una utilizacidn completa de 10s aminodcidos 
presentes en 10s alimentos. Se observd un aumento considerable en la tasa de 
sintesis de proteina y, por lo tanto, en la tasa de crecimiento de las aves y en la 
postura de huevos. Esta situacidn es completamente aplicable a 10s avestruces. 

Los niveles de proteina que se recomiendan para avestruces son similares a 10s de 
otras aves comerciales, except0 para 10s reproductores que requieren mayores 
cantidades en la dieta. El aminodcido mds limitante es la metionina (aa azufrado) 
que se requiere para el crecimiento de las plumas. h e  no es abundante en la 
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mayoria de 10s cereales y forrajes, por lo que es necesario suplementarlo en for- 
ma sintCtica. La lisina es considerada el segundo aminodcido mds limitante y en 
algunas raciones tambien es necesaria su suplementaci6n con sus formas sintCti- 
cas, especialmente en aquellas raciones con poco o ninglin contenido de soya, 
fuente muy adecuada de esta molkcula. 

Los excesos de proteina tampoco son recomendables como se demostr6 en un 
experimento realizado por Ullrey y Allen (1996). En Cste se aliment6 a cuatro 
grupos de pollos de avestruz (8 a 10 dias de edad; peso promedio de 894 g; 5 
aves por grupo) con dietas isocal6ricas (2,69 Mcal EM/Kg) per0 con diferentes 
cantidades de proteina cada una: 140, 160,180 y 200 g/kg. Las dietas, en forma 
de harina, fueron consumidas ad libitum y ademds, cada grupo dispuso de 14,4 
kg de alfalfa verde durante las 8 semanas que dur6 el experimento. El peso final 
de 10s pollos, es decir, la ganancia de peso durante las ocho semanas, fue aumen- 
tando notablemente a medida que aumentaba la proteina en la dieta; sin embar- 
go, el acelerado crecimiento de 10s pollos del grupo alimentado con 200 g/kg de 
proteina provocb, en tres de 10s 5 pollos, serios problemas en las patas. Esto 
demuestra que, especialmente a edades tempranas, un nivel excesivo de protei- 
na en la dieta puede causar problemas secundarios, especialmente s i  el aporte de 
calcio no es suficiente. La dieta del experimento contenia 14 g/kg de Ca, sin 
contar el aporte de la alfalfa. 

4.2.3. Requerimientos de otros nutrientes 

Aunque la fibra no es considerada un nutriente esencial para 10s avestruces, se 
recomienda suministrar en niveles relativamente altos para mantener un buen 
balance en la flora microbiana y una motilidad adecuada en el tracto digestivo. 

Por otra parte, el calcio y el f6sforo son macrominerales requeridos para la calci- 
ficaci6n del esqueleto, asi como tambikn para muchas otras funciones de 10s 
tejidos blandos. Por este motivo, se requieren en altas cantidades en aves que 
est6n en pleno crecimiento, para asegurar un adecuado desarrollo mlisculo-es- 
quelktico. La mayoria de las raciones para aves comerciales, en crecimiento, 
recomiendan una relaci6n de 2:l en 10s niveles de Ca:P total. 

Ademds, el calcio es necesario en altisimas cantidades en hembras durante el 
period0 de postura, especialmente cuando 10s huevos se retiran para estimular la 
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producci6n. Por ejemplo, una hembra que pone 60 huevos en una temporada, 
requiere de una concentraci6n de calcio en la dieta de 8,7 g/kg superior a un 
avestruz que no est; poniendo. 

Con respecto al fbsforo, en especies monogdstricas aproximadamente un tercio 
del f6sforo total est5 disponible como f6sforo no fitato (0 f6sforo disponible), por 
ello las recomendaciones para avestruces se dan siguiendo este antecedente. 

Otros minerales que requieren de suplementaci6n en avestruces son el sodio y 
algunos elementos traza como cobre, zinc, manganeso, yodo y, probablemente, 
hierro. El cobre y el manganeso son particularmente importantes, debido a que 
altos niveles de calcio y f6sforo interfieren en su disponibilidad. 

Las vitaminas mds importantes de suplementar son A, D, E, K, B12, dcido 
pantothico, dcido fblico, biotina, piridoxina, niacina, tiamina, riboflavina y coli- 
na. La vitamina E es de especial inter& porque 10s pollos nuevos la absorben en 
cantidades muy reducidas y, por ello, debe suplementarse en cantidades muy 
superiores a 10s niveles normales recomendados para otras aves. La vitamina C se 
recomienda para bajar 10s niveles de estrCs, especialmente en 10s animales pe- 
quefios (menores a 4 meses). 

4.2.4. Conclusiones 

El avestruz presenta caracteristicas muy particulares en relaci6n a las otras espe- 
cies de aves en cuanto a sus requerimientos nutritivos y fisiologia digestiva; esto 
se debe, principalmente, a algunas caracteristicas de la anatomia de su aparato 
digestivo, es decir, al gran desarrollo de un par de ciegos y de’todo el intestino 
grueso, hecho que le permite aprovechar la fibra en forma similar a 10s mamife- 
ros rumiantes, motivo por el que se le ha tratado como un “semi-rumiante”. 

La aka capacidad de fermentacidn microbiana de la fibra, tanto en ciegos como 
en el colon, produce altas cantidades de ACV que son utilizados por el animal 
como una importante fuente de energia. Es por esto que, especialmente en ali- 
mentos fibrosos, no puede extrapolarse a avestruces el aporte energetic0 estima- 
do para otras aves comerciales, pues se estarian subestimando 10s valores del 
aporte de dichos alimentos. 
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En 10s avestruces, la posici6n distal del colon y de 10s ciegos, hace que la absor- 
cidn de vitaminas, minerales y especialmente arninodcidos derivados de la fer- 
rnentaci6n de la fibra en esos segmentos, se realice pobremente, a diferencia de 
lo que ocurre en el intestino delgado (duodeno). Por ello se debe prestar especial 
atencidn en el suministro de fuentes proteicas y aminoacidicas, vitaminas y mi- 
nerales, para satisfacer adecuadamente los requerimientos de estos nutrientes. 
Por lo anterior, aunque alimentos corno la alfalfa y el afrechillo son excelentes 
fuentes de energia para 10s avestruces, no contribuyen con un adecuado aporte 
de 10s elernentos mencionados por lo que las dietas deben complementarse con 
otros alimentos proteicos y suplementos de elernentos menores como vitaminas 
y minerales. 

Cabe sehalar que el resto del sistema digestivo, es decir, desde la boca hasta el 
intestino delgado, es anat6mica y funcionalmente parecido al de otras aves, ex- 
cepto por la ausencia de buche y vesicula biliar. 

La preparaci6n de 10s alimentos, la calidad, el control y forrnulacidn de la dieta y 
el manejo, son factores importantes en un programa nutricional exitoso. Aunque 
las raciones completas en forma de pellets ya son cornunes en 10s planteles de 
avestruces, a rnedida que la industria progresa y se hacen mds comunes las explo- 
taciones a pastoreo, las empresas proveedoras de alimentos deberdn ofrecer cada 
vez mejores concentrados y suplementos. Entonces, lograr un buen programa 
nutricional para la producci6n de avestruces requiere de un esfuerzo conjunto de 
nutricionistas, elaboradores de dietas balanceadas, vendedores y productores. 

Se debe tener presente, que la alirnentacidn representa mds del 60% de 10s cos- 
tos variables dentro de una explotaci6n, por lo tanto, debe ser atendida con 
suma dedicacidn si se quiere obtener una rentabilidad aka. Sin embargo, es ne- 
cesario considerar que no necesariarnente al reducir el costo del kilo de alimento 
se reducird el costo por unidad productiva, ya que la producci6n podria verse 
deteriorada; esto tarnpoco significa que el alimento mds car0 del mercado sea el 
de rnejor calidad y el que permitird un aurnento en la produccidn. Se recornien- 
da buscar el equilibrio y la rnejor relaci6n costo-beneficio. Los demds aspectos 
productivos tarnbiCn son fundamentales para la rentabilidad de la explotacidn; 
aunque el manejo alimenticio sea excelente no significa que podrd subsanar pro- 
blernas de otra indole, como 10s sanitarios. 
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Por otra parte, el manejo alimenticio debe ser extremadamente cuidadoso para 
evitar problemas especialmente de impactacidn intestinal, intoxicacidn o estrks; 
ademhs, la observacidn del comportamiento alimenticio de las aves es un claro 
indicador de problemas de salud. 

4.3. PERIODOS Y CAMBIOS DE ALIMENTACION 

Los tipos de alimentaci6n se pueden dividir en 10s siguientes cuatro periodos, 
segljn la edad de 10s animales, 10s requerimientos nutritivos y su estado produc- 
tivo: 

Periodo de iniciacih: comprende desde el nacimiento hasta 10s tres meses de 
edad. Como se seAald anteriormente, se considera a 10s avestruces como anima- 
les herbivoros con preferencias forrajeras, aunque en las primeras edades en es- 
tad0 natural, tienen una alimentacidn omnivora, ya que incluyen en su dieta 
insectos y otras fuentes de nutrientes. En cautiverio hay que proporcionarles una 
dieta balanceada en todos 10s nutrientes, especialmente aminohcidos, vitaminas 
y minerales. 

Desde el momento de la eclosi6n 10s polluelos utilizan el sac0 vitelino para ali- 
mentarse, es decir, disponen de autonomia nutritiva durante 10s primeros dias 
de vida, aunque normalmente ocurre una pkrdida de peso durante la primera 
sema na. 

A lo largo de todo este periodo el aliment0 que se les suministre debe ser 
molido o pelletizado; las primeras dos semanas se les puede entregar pellet 
quebrantado. 

Periodo de crecimiento: comprende desde 10s cuatro hasta 10s 10 6 12 meses 
de edad o cuando corresponda el faenamiento. Desde 10s 7 meses hasta el 
faenamiento, se recomienda entregarles una dieta de baja energia y altos conte- 
nidos de fibra para evitar un engrasamiento de la canal. Sin embargo, el mayor 
engrasamiento depende directamente de la edad a la que se faena el animal 
(Proyecto FIA C97-3-P-002, 1997). Durante este periodo la alimentacidn se basa 
en concentrado molido 0, preferentemente, pelletizado. 
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Periodo de reproduccion: la importancia de la alimentaci6n en este periodo 
radica en la influencia que tiene sobre la fertilidad de hembras y machos y, por lo 
tanto, en el nlimero y tamaiio de huevos fertiles. 

Es fundamental aplicar la relaci6n energia/proteina adecuada, puesto que estos 
animales tienen necesidades mayores de energia y de amino6cidos durante la 
temporada de postura. AI igual que en el periodo anterior, el alimento para 10s 
reproductores debe ser concentrado y forraje. Los niveles de calcio son impor- 
tantes para la producci6n de huevos y es aconsejable suplementar la dieta con 
este elemento de acuerdo a la tasa de producci6n. 

Periodo de mantencion: comprende el periodo de descanso de 10s reproductores 
y la etapa que transcurre desde el aiio de edad hasta la madurez sexual. Se reco- 
mienda utilizar ad libitum el alimento concentrado que se suministra en la etapa 
anterior. 

Cabe seiialar que el cambio del tip0 de f6rmula alimenticia debe ser gradual (7 a 
10 dias en animales de menos de 4 meses) mezclando la dieta nueva con la 
anterior, a fin de evitar problemas de stress que podrian tener consecuencias 
como diarrea, impactaciones o rechazo del alimento, entre otros. 

Por otra parte, es recomendable facilitar el acceso de 10s avestruces a piedras de 
pequeiio tamaiio (grit), que colaboran en la digestidn mecdnica de la fibra de la 
dieta. 

El cuadro 13 muestra una tabla con la valores nutritivos para distintas etapas de 
desarrollo. 
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CUADRO 13 
Composici6n nutritiva de dietas para avestruces 

en distintas etapas de desarrollo 

Nutrientes Iniciaci6n Cre 

En e rq ia 1.200 

cimiento Reproducci6n Mantenimiento I 
1.200 1.150 1.200 

Proteina cruda (%) 18,OO V,OO 16,50 1 6,OO 
Crasa (%) 3,OO 230 3,50 2.50 

c 
- 

. .  

Acido linoleico (%) 1,40 1,40 1,40 1,40 
Lisina (%) 0,90 0,78 0,75 0,75 I 
Metionina y cisteina (%) 0,70 0,60 0,60 0,55 
Calcio (%) 1,25 1,25 2,510 1,25 

Fdsforo disponible (%) 0,68 0,65 0,52 0,65 

_ _ _ . _ . ~ -  

Fdsforo (%) o,90- 0,90 0,75 0,90 

Sodio (%) 0,22 0,22 0,22 0,22 
1 1 
Fuente: Brake (1997). 
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En este capitulo se describen las normas de manejo mds usuales para las dos 
etapas de vida de 10s avestruces desde el punto de vista de una explotacion 
comercial: etapa de crianza y etapa de recria o terminacion que corresponden, 
respectivamente, a 10s periodos de iniciacion y de crecimiento mencionados en 
el capitulo anterior. 

Por lo tanto, dichas etapas corresponden a diferentes edades y estados producti- 
vos de 10s animales. 

5.1. ETAPA DE CRIANZA 

Esta etapa comprende desde el nacimiento de 10s polluelos hasta antes de com- 
pletar 10s tres meses de edad. 

5.1.1. lnstalaciones 

Debido al escaso desarrollo del sistema de termorregulacion de 10s polluelos 
recien salidos de la nacedora, es necesario colocarlos en una sala de “mater- 
nidad” muy limpia y con una fuente de calor a 32 “C, ya Sean ldmparas elec- 
tricas (fotos 41 y 42; p. 177) o campanas a gas. Estas recomendaciones de- 
ben ajustarse a las diferentes condiciones climdticas, aunque en la noche siem- 
pre requieren calor artificial. Ademas, este recinto debe contar con alglin ma- 
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terial de “cama”, como virutas, para 
aislar a 10s animales del frio del piso 
que, comhmente, consiste en un 
radier de concreto (foto 17). Es im- 
portante seiialar que, en el cas0 de 
optar por el us0 de viruta, Csta debe 
usarse desde el primer dia de vida de 
10s pollos ya que de lo contrario, ellos 
podrian ingerirla y provocarse una 
impactaci6n intestinal. 

En vez de las virutas se pueden utili- 
zar cubiertas pldsticas no deslizantes 
(foto 41 ; p. 1 77), que se pueden sa- 
car, limpiar y desinfectar fhcilmente. 
Es importante utilizar el mismo ma- 
terial durante 10s primeros 3 meses 
para evitar el estres en 10s pollos. 

I 
Foto 17. Maternidad con iluminacion 

artificial y cama de virutas 

Todo el recinto necesita estar protegido del medio exterior para ayudar a mante- 
ner las condiciones termicas adecuadas; ademds, requiere de aseo frecuente 
mediante un simple lavado y de desinfecciones peri6dicas. 

La ventilaci6n de la maternidad es fundamental para un buen funcionamiento 
del sistema y debe ser controlada permanentemente; su objetivo es eliminar el 
exceso de amoniaco producido por las aves y controlar la humedad, mantenikn- 
dola cercana a 50 6 60%. Si la ventilaci6n es excesiva provoca una disminucion 
de la temperatura lo que aumenta la sensaci6n de frio de 10s pollos, cuya res- 
puesta serh el agrupamiento y se moverhn menos; tambiCn se incrementan las 
posibilidades de desarrollar enfermedades. 

Los pollos chicos necesitan de suficiente espacio para jugar, moverse y correr 
durante el dia, por ello, si las temperaturas no son muy bajas (alrededor de 10 
“C), es aconsejable dejarlos salir gradualmente a corrales exteriores de ejercicios, 
anexos a la maternidad, donde puedan moverse y correr, lo que ayuda a la ab- 
sorci6n del sac0 vitelino en forma temprana (foto 18). Estos corrales son general- 
mente largos (5 x 15 a 20 metros), contienen comederos y bebederos y, 

96 



MANEJO EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE VlDA 

opcionalmente, pueden tener pasto 
de poca altura; una densidad ade- 
cuada es de 1 ind/l5 m2. 

Se recomienda que la malla que ro- 
dea el corral tenga 70 a 150 cm de 
alto y que est6 enterrada 10 cm para 
evitar que depredadores y otros ani- 
males excaven y entren al recinto; 
ademis, 10s corrales deben estar co- 
nectados para que 10s pollos se pue- 
dan mover entre uno y otro sin que 
se estresen. 

Cabe seiialar que se les debe propor- 
cionar aliment0 en la maiiana, antes 
de que accedan a1 corral al aire libre. 

r 
t 

c 

: I .  a>J-.*'-L .,-= 4xhr"' ..-;=,. - I  . 

Foto 18. Corrales externos de ejercicios 

5.1.2. Condiciones 6ptirnas al nacirniento 

Las condiciones de 10s pollos est6n directamente influidas por el estado de 10s 
padres y de la incubaci6n. AI igual que en otras producciones avicolas, 10s mejo- 
res resultados se obtienen a partir de 10s pollos que presenten las mejores condi- 
ciones fisicas al dia de edad. El reconocimiento de estas condiciones es un poco 
subjetivo, aunque hay ciertas pautas definidas: 

el peso ideal al nacer es de 780 a 975 gramos (6ste tiene relaci6n directa con 
las diferencias de tamaiio del huevo); 
presenta escasos signos de edema y deshidratacibn; 
est6 alerta, con ojos redondos (no ovalados) y brillantes; 
el ombligo estd completamente cerrado y seco; 
no presenta problemas anat6micos de piernas, patas y pico; 
se encuentra libre de enfermedades transmitidas por el huevo. 

En relaci6n al peso, al menos el 80% de cualquier grupo de pollos tornados al 
azar, debe ser uniforme en cuanto a este parimetro, caracteristica que debe 
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rnantenerse a lo largo del tiernpo. Los pollos que rnantengan buenas condicio- 
nes, presentar6n una rnortalidad menor al 10% el dia 14. 

La pCrdida de hurnedad del huevo durante la incubaci6n deterrnina el estado de 
hidrataci6n del pollo al nacirniento: si Csta fue excesiva mostrar6 signos de deshi- 
drataci6n al igual que si pas6 un periodo rnuy extenso en la nacedora. 

Por el contrario, un problerna de gran importancia en la crianza de avestruces es la 
pCrdida insuficiente de hurnedad de 10s huevos, que produce el nacirniento de po- 
110s edernatizados ("pollos gordos"). Esta condici6n se caracteriza por la presencia 
de dep6sitos blandos de consistencia acuosa o corno gel bajo la piel y en 10s tejidos 
rnusculares. Las aves afectadas rnantienen las patas abiertas, lo que les irnpide po- 
nerse de pie; ello se puede solucionar arnarr6ndoles las patas con un cordel bajo el 
abdomen, lo que impide que vuelvan a separarlas; adernds, el problema se solucio- 
na o disrninuye al mantener al pollo en la nacedora, sin Iuz uno o dos dias rn6s. 

El estado del pollo se reconoce al nacer: si lo hace por si solo, sin requerir ayuda 
adicional, est6 en buenas condiciones, por el contrario, si requiere ayuda para 
salir del huevo, su condici6n no es la 6ptirna. 

5.1.3. Saco vitelino residual 

Un aspect0 critico en el desarrollo inicial del pollo, despuCs de la eclosi6n, es la 
utilizaci6n del sac0 vitelino residual que se incorpor6 al abdomen en 10s liltirnos 
dias de incubaci6n. En un avestruz de 800 grarnos, este representa una gran 
parte de la rnasa total y puede tener un peso cercano a 10s 450 gramos 

Esta estructura contiene lipidos y proteinas (alblirnina, entre otras) y la presencia 
de bilis le da un color verde brillante (foto 14; p. 67). Su importancia radica en 
que aporta a 10s polluelos nutrientes y protecci6n inrnunol6gica pasiva 
(anticuerpos maternales) durante 10s prirneros dias desde el nacirniento. 

La velocidad con la que el sac0 vitelino es utilizado y absorbido, se estirna entre 7 
y 21 dias. La prdctica cornlin de no entregar alirnento a 10s pollos durante 10s tres 
o cinco primeros dias de vida, a fin de estimular la absorci6n del sac0 vitelino, 
pone en peligro su desarrollo y sobrevivencia. Los pollos de avestruz necesitan 
tener acceso a cornida y agua desde el minuto que dejan la nacedora, para perrni- 
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tir el inicio del funcionamiento de su aparato digestivo con el poblamiento de la 
flora natural y necesaria. Si esto no ocurre, aumenta el nOmero de pollos que no 
comienzan a alimentarse, se enferman o se encuentran en mal estado poco tiem- 
PO despues de terminada la fase de alimentaci6n dependiente de dicha estructura. 

La absorci6n del sac0 vitelino a una velocidad 6ptima ocurre cuando el pollo est6 
en un ambiente uniforme y en condiciones de poco estres. Se ha observado que 
restringir el alimento 10s primeros dias puede resultar, tambien, en una buena 
absorci6n de la estructura, aunque es necesario proporcionarles abundante agua 
con vitaminas ripidamente absorbibles. 

Est6 demostrado en otras especies de aves domesticas, como pollos broilers, que 
la entrega de alimento durante 10s primeros dias de edad, aumenta la velocidad 
de absorci6n del sac0 vitelino y ayuda a que 6sta se realice correctamente. El 
ejercicio tambien ayuda al proceso. 

Las infecciones del sac0 vitelino son una de las principales causas de muerte de 
10s pollos de avestruz durante 10s primeros 14 a 21 dias de vida; sin embargo, se 
han encontrado algunos casos de sac0 vitelino persistente a 10s 3 meses de edad. 

5.1.4. Velocldad de crecimiento 

El peso al nacimiento depende del peso inicial del huevo al comenzar la incubaci6n. 
lnmediatamente despues de nacidos, durante 10s primeros cinco o siete dias, 10s 
pollos pierden cerca de un 20% de la masa inicial. Posteriormente, 10s pollos 
comienzan a aumentar de peso a una velocidad cada vez mayor y a 10s 3 meses 
de edad ya tienen cerca de 35 a 40 kilos. En ejemplares enfermos la perdida de 
peso es mayor y dura m6s tiempo. 

En esta etapa la alimentaci6n juega un rol muy importante ya que 10s requeri- 
mientos de proteinas, especialmente, son muy altos, ademis de las necesidades 
energ&icas, de vitaminas y de minerales. La clave para el posterior desarrollo y 
crecimiento adecuado de 10s avestruces, es el us0 de suplementos vitaminicos y 
minerales especificos para la especie. Normalmente 10s suplementos, especial- 
mente de vitaminas, son de alto costo, sin embargo, si se considera que 10s 
consumos en las primeras etapas de vida son bastante bajos, no representan un 
costo importante, aunque s i  un gran beneficio futuro para 10s animales. 
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5.1.5. Mortalidad 

Se ha observado una aka mortalidad de pollos de avestruz en condiciones silves- 
tres y, aunque no se ha cuantificado, se estima que la sobrevivencia no es muy 
aka. Por el contrario, en condiciones de crianza artificial la sobrevivencia a 10s 3 
meses de edad es mds aka, aunque es muy variable. Por ejemplo, en Suddfrica es 
cercana al 30% y desde 10s 3 a 10s 6 meses disminuye al 10%. 

En Australia se compar6 la mortalidad de 11 criaderos por un periodo de cuatro 
meses; al final de este periodo el promedio fue de 37,1%, pero cada plantel 
mostr6 un comportamiento distinto a lo largo del tiempo: algunos presentaron 
una buena sobrevivencia de 10s pollos hasta 10s 30 dias que luego comenzaba a 
disminuir; por el contrario, en otros criaderos la mortalidad era aka hasta 10s 30 
dias y posteriormente 10s sobrevivientes llegaban hasta 10s 4 meses sin proble- 
mas. S610 3 de las 1 1  granjas estudiadas lograron una sobrevivencia del 85% de 
10s pollos hasta 10s 4 meses de edad. 

En Israel 10s valores de mortalidad tienen un rango bastante amplio: varian de 15 
a 50% durante 10s primeros 3 meses de vida. En condiciones de crianza intensiva 
la mortalidad aumenta en periodos de mayor temperatura y con una mayor con- 
centraci6n de aves por corral. 

Se ha determinado que una causa importante de mortalidad corresponde a 10s 
problemas de estres en animales j6venes, que pueden ser causados por diversos 
factores de tip0 ambiental como ruidos, cambios de grupo, aislarniento de ani- 
males, presencia de personas o de animales ajenos a su entorno normal. 

TambiCn constituye un factor de estrCs la alimentacidn con productos daiiados 
o contaminados, como es el cas0 de insumos con toxinas (aflatoxinas) o rancios, 
10s que pueden provocar altas mortalidades. Entre 10s alimentos que presentan 
problemas de contaminaci6n recurrentemente, se consideran las harinas de pes- 
cad0 de baja calidad o con exceso de grasa y 10s maices con aflatoxinas. Se 
recomienda sustituir las harinas de pescado de las dietas de avestruces en creci- 
miento por proteinas vegetales como el afrecho de soya, ya que 10s requeri- 
mientos proteicos de estos animales en ese periodo no son extremadamente 
altos. 
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Existen productos que pueden controlar en gran medida las muertes de aves 
jbvenes, por ejemplo, 10s antibidticos; sin embargo, en la actualidad existe otro 
tip0 de productos mds inocuos y econ6micos que controlan eficazmente la mor- 
talidad temprana, como 10s prebi6ticos, 10s probidticos y las levaduras. En este 
ljltimo caso, se ha informado de mejoras en la viabilidad de hasta un 80% apli- 
cando dosis del orden de 0,3% en las dietas de 10s pollos. 

5.1.6. Problemas en las patas 

Dada la forma de vida de 10s avestruces, el estado de las patas de 10s pollos es 
muy importante. Existen cuatro problemas claves a1 respecto, cuya frecuencia de 
incidencia puede ser critica para la sobrevivencia de un grupo de individuos: 

rotaci6n del tibiotarso 
dedos del pie torcidos 
tendones desviados 
piernas dobladas o inclinadas 

A fin de prevenir estos problemas es conveniente que el piso del sector donde se 
localicen 10s polluelos sea antideslizante. 

El origen y tratamiento de cada una de estas deformaciones es totalmente distin- 
to y varian desde vendajes, hasta correcciones de 10s suministros de calcio y 
fdsforo en la dieta. No obstante, 10s vendajes no siempre funcionan, ya que en 
muchos casos 10s animales no 10s soportan. Ello tambiCn depende de la edad: 
sobre 10s tres meses es dificil la rehabilitaci6n por este medio. 

Las fuentes de suministro de calcio y fdsforo en la dieta son importantes ya que, 
generalmente, las sales del tip0 fosfatos monocdlcicos son mejor aprovechadas 
que 10s carbonatos de calcio. Hay que considerar que el rdpido crecimiento de 
10s avestruces hasta 10s tres meses de edad es un factor que contribuye a que se 
presenten algunos problemas en las patas, por lo tanto, es importante no acele- 
rar el ritmo de crecimiento en esta etapa y suministrar una fuente de calcio y 
f6sforo adecuada y una alimentaci6n restringida en 10s aportes proteicos, espe- 
cialmente, sin dejar de cubrir 10s requerimientos bdsicos. La asesoria de un 
nutricionista es importante para este prop6sito. 
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5.2. ETAPA DE RECRiA 0 TERMINACION 

Esta etapa comprende el period0 desde 10s tres meses hasta el sacrificio del ani- 
mal. Presenta una mortalidad mucho menor que la etapa anterior, que no sobre- 
pasa el 2%; ademds, requiere de menos cuidados y es, en general, la fase con 
manejo mds sencillo de todo el proceso productivo: se requiere proveerlos de 
agua y alimento en forma adecuada y supervisar su crecimiento y desarrollo. El 
factor de mayor incidencia en 10s costos totales es la alimentaci6n, como se muestra 
cuantitativamente en el capitulo 1 0: Estudio econ6mico. 

En esta etapa, sin embargo, es importante la alimentacidn no s610 desde el pun- 
to de vista de 10s requerimientos nutritivos de 10s animales (que son menores 
que en la etapa de crianza inicial), sino del control del dep6sito de grasa en la 
canal hacia el final de la engorda. En general, cuando 10s animales llegan a 10s 
siete u ocho meses de edad la ganancia de peso es, fundamentalmente, en tejido 
graso. Esto es ineficiente desde el punto de vista nutritivo y constituye ademds, 
una perdida al momento del faenamiento, por cuanto 10s depdsitos grasos nor- 
malmente se eliminan de la canal. TambiCn existe el daiio del engrasamiento del 
cuero, lo que provoca perdidas de calidad por manchas indeseables. 

Se ha observado que el engrasamiento puede ser contrarrestado mediante dos 
opciones: 

disminuir la edad de faena a menos de 10 meses o el peso de faena a 90 kilos 
(peso vivo); 
cambiar la alimentaci6n despuCs de 10s seis o siete meses de edad, disminu- 
yendo 10s niveles energeticos del alimento. 

En el primer caso, una vez que se superan dichos valores, el engrasamiento au- 
menta considerablemente con 10s daiios indicados anteriormente. 

Algunos datos experimentales muestran que el aumento del engrasamiento es 
mds dependiente de la edad de faena que de otras variables (Proyecto FIA C97- 
3-P-002. 1997; fotos 19 y 20). 
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-.- a& 
Foto 19. Canal con engrasamiento adecuado Foto 20. Canal con engrasamiento excesivo 

5.2.1. lnstalaciones 

Durante la etapa de recria o terminaci6n 10s avestruces se mantienen en corrales 
comunitarios al aire libre, por lo tanto, las instalaciones corresponden a potreros 
o corrales de caracteristicas simples. 

Los corrales son rectangulares, de proporciones similares a 10s utilizados por las 
aves en etapa de crianza. Por el contrario, la densidad de animales por corral 
duplica la densidad de 10s reproductores y se necesitan entre 75 y 150 m2 por 
ave. AI igual que en 10s corrales de 10s reproductores, entre ellos se deben crear 
pasillos de aproximadamente 1,s metros de ancho, 10s cuales se pueden utilizar 
para trasladar animales de un corral a otro, por lo tanto, es de gran utilidad que 
estos se encuentren comunicados entre s i  (ver 3.2, p. 44). 

La malla que se usa para cerrar 10s corrales no debe permitir a 10s avestruces 
introducir la cabeza; las mallas de bizcocho son una buena alternativa a l  igual 
que 10s alambres lisos espaciados a 25 6 30 cm, con fijaciones que dejan 
algunos postes sueltos, de manera que Sean flexibles. La altura del cerco debe 
ser cercana a 10s dos metros. Dentro de cada corral se construye un cobertizo 
donde se ubica el comedero y el bebedero, al igual que en 10s corrales de 
reproductores (foto 37; p. 175). 

Los cercos perimetrales son una necesidad para controlar el ingreso de animales 
externos, incluso depredadores como 10s perros. Estos deben constituir una ba- 
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rrera en todo el contorno de 10s corrales, especialmente de aquellos donde se 
alojen animales pequeiios. 

5.2.2. ManeJO de la alimentacion 

Es el principal cuidado en la etapa de recria. Es necesario verificar que las aves 
consuman la totalidad del alimento que se encuentra en 10s comederos, de lo 
contrario, se puede sospechar de un aporte excesivo, de una dieta poco palatable 
o de un problema sanitario. Una vez descartados estos dos liltimos problemas se 
recomienda disminuir la cantidad ofrecida hasta que no quede remanente de 
alimento en el comedero. La meta a lograr es que las aves se acerquen rbpida- 
mente al alimento una vez que Cste es depositado; esta acci6n es una muestra de 
un buen apetito, de una dieta palatable y de un buen estado sanitario. Con el fin 
de disminuir el estres, la alimentaci6n se debe entregar siempre a la misma hora 
(corno se seiial6 en el capitulo 4). 

Los comederos deben estar protegidos de la lluvia y del ingreso de aves silves- 
tres, adembs, deben ser suficientes para que las aves no se arnontonen y dismi- 
nuya el consurno individual. Corno bebederos son apropiados 10s recipientes 
fdciles de limpiar, vaciar y desinfectar, por lo menos una vez a la semana. Debido 
a la forma de beber de 10s avestruces, funcionan mejor 10s recipientes anchos y 
bajos. Si se usa un bebedero automdtico debe ser revisado regularmente para 
asegurar su funcionamiento correcto; es de primordial importancia que 10s ani- 
males tengan siempre agua limpia y fresca disponible. 

En corrales cuyo piso no sea de arena se recomienda colocar un recipiente 
con gravilla para que puedan ingerirlas y mejorar el funcionamiento de la 
molleja. 

Es importante tambiCn que 10s corrales consideren un espacio que permita a 10s 
avestruces desplazarse con comodidad, a fin de promover el ejercicio y de dismi- 
nuir 10s problemas de estres. Para evitar que las aves se golpeen contra las rejas 
en cas0 se estrCs o susto, se pueden colocar objetos en ellas, corno tableros, de 
manera que puedan verlos con facilidad. 
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5.3. SISTEMAS DE CRIANZA 

Como se seiial6 anteriormente, el mayor porcentaje de mortalidad en aves- 
truces se encuentra entre 10s 0 y 10s 3 meses de edad; por lo tanto, se deben 
concentrar 10s cuidados durante este tiempo. Una vez que 10s polluelos naci- 
dos estdn secos y se ha comprobado un buen estado sanitario, se trasladan a 
la maternidad cuyas caracteristicas se detallan en el punto 5.1 .l. del presente 
ca pitu lo. 

Como se indic6 en el capitulo 4, es recomendable enseiiar a comer a 10s pollos 
en forma controlada. Para ello se introduce al corral un individuo mayor, unas 
pocas semanas, que sepa comer y que acompaiie a 10s polluelos de manera 
que Cstos imiten sus movimientos y actlie asi, de nodriza. En todo momento se 
debe controlar el riesgo sanitario y de la integridad de las aves pequeiias que 
conlleva la introducci6n de un individuo mayor. En este proceso de aprendiza- 
je es muy litil la participaci6n de una persona que atienda personalizadamente 
a 10s polluelos; se debe observar continuamente el comportamiento para veri- 
ficar que esttin comiendo y bebiendo adecuadamente. La entrega de alimento 
varias veces en el dia es una buena manera de que 10s animates se acostum- 
bren a la ingesta de nutrientes en forma ordenada. El agua de bebida debe ser, 
en lo posible, cambiada varias veces en el dia para asegurar un buen consumo 
de ella, asi como del alimento. 

Se recomienda la desinfecci6n de pisos y corrales con alglin producto, por 
ejemplo, que contenga yodo ya que controla una amplia gama de microor- 
ganismos. El desinfectante se aplica una vez que 10s corrales se han lavado 
con detergente industrial, que tambien puede contener alglin tip0 de desin- 
fectan te. 

A medida que 10s pollos crecen se recomienda agruparlos por tamaiio, ya que 
10s m6s grandes pueden herir a 10s mds pequeiios e interferir en el acceso de 
Cstos al  alimento y agua. TambiCn se incrementa su necesidad de espacio y 
10s requerimientos de temperatura disminuyen, como se muestra en el cua- 
dro 14. 
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3 4,O 27 - 29 

CUADRO 14 
Relaci6n entre edad, densidad y temperatura durante la cria de avestruces 

" " -  _________- _-- 
Edad Densidad Temperatura 

(semanas) (individuos/m2) ("C) 
1 5,o 33 - 35 
2 4,5 30 - 32 

Fuente: FIA (1 996). 

5.3.1. Sexaje e identificacion 

Los pollos reciCn nacidos pueden sexarse mediante inspecci6n visual, no obstan- 
te ello implica manipular al animal con el consiguiente estrCs. TambiCn se puede 
utilizar la tCcnica de marcadores moleculares y emplear una pluma del animal 
como fuente de ADN; esta tCcnica ha dado muy buenos resultados, seglin un 
estudio actualmente en ejecuci6n (Proyecto FIA, BIOT-01 -P-027* ). 

La identificaci6n de 10s individuos se realiza con cintas o bandas de diversos 
materiales (el Velcro de aka densidad ha mostrado dar buenos resultados) donde 
se escribe el nlimero de identificacibn. Se puede utilizar una banda en cada pata, 
para disminuir el riesgo de pCrdida de informaci6n. AI elegir un mCtodo de iden- 
tificaci6n hay que tener presente la tendencia a1 picoteo de estos animales. 

Otro metodo muy usado para la identificacidn son 10s microchips que se implantan 
subcutineamente en el cuello o en la regi6n caudal a partir del dia de edad hasta 
10s tres meses. Este sistema es de mayor costo que 10s anteriormente descritos. 

5.3.2. Comportamiento de 10s poiiot 

Un comportamiento comlin es el picoteo o picaje; normalmente se pican entre 
ellos en especial en 10s ojos, ya que su brillo les llama la atenci6n. Para evitar esta 
situaci6n se pueden colocar objetos brillantes metilicos dentro de 10s corrales, 
con el fin de distraer la atencidn de 10s pollos. 

"Desarrollo y aplicaci6n de una metodologia de sexaje en ratites mediante marcadores moleculares de ADN", 
que desarrolla la  Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de la Pontificia Universidad Catolica de Chile, con 
el apoyo financier0 de FIA, entre 2001 y 2005. 
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Por otra parte, el comportamiento de 10s animales sirve para reconocer proble- 
mas de salud ya que 10s avestruces saludables presentan una serie de conductas 
como: 

movimientos dgiles 

cuello firme 
apariencia imponente 

persecuci6n de objetos 

actitud de permanente alerta con la cabeza erguida 

constante actividad de picoteo de arena, piedras e insectos 

gran ingesta de agua y alimentos 

5.3.3. ManeJO nutrlclonal 

Considerando las estrategias de manejo nutricional y de recursos alimenticios 
aplicables a 10s avestruces, se distinguen dos estamentos productivos que agru- 
pan a 10s animales segh sus requerimientos nutritivos. Estos, a su vez, incluyen 
otras categorias como se seAala a continuaci6n: 

estamento reproductivo, donde se incluye tanto 10s animales reproductores 
en receso productivo (mantencibn), como aquellos en producci6n (postura); 

estamento aves en crecimiento, donde se pueden distinguir las etapas inicial, 
crianza y terminaci6n. 

En este context0 son importantes, ademds de la dieta que se proporcione, 10s 
manejos especificos y la homogeneidad de 10s animales. 

A continuaci6n se resume la experiencia realizada, respecto del tema, durante el 
desarrollo del proyecto que origin6 el presente documento (FIA C97-3-P-002. 
1997). 

Estamento reproductores: para este grupo se formu16 una dieta temporal que 
fue recomendada por 10s proveedores canadienses de 10s animales. Sin embar- 
go, se realizaron cambios de acuerdo a 10s requerimientos calculados y a 10s 
alimentos disponibles en Chile, mediante la utilizacidn de un programa com- 
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putacional de formulaci6n de dietas de minimo costo. En definitiva, 10s cambios 
incluyeron ademis, la formulaci6n de dos dietas a fin de satisfacer 10s requeri- 
mientos de 10s reproductores, tanto en “mantenci6n” como en “postura”, para 
periodos de inactividad productiva y de producci6n de huevos, respectivamente. 

Cabe seiialar que las dietas varian en su formulaci6n, tanto por la disponibilidad 
de alimentos en el momento de fabricacibn, como por la variaci6n de precios de 
10s mismos, por ello no se puede hablar de una dieta cerrada o estitica, sino de 
una en constante carnbio y revisi6n. 

Finalmente, y despuCs de observar la calidad de la ciscara de 10s huevos y su 
influencia en el nacimiento de 10s pollos, se determin6 que pasado el peak de 
postura, las hembras con producciones superiores a 30 huevos se debian suple- 
mentar con una fuente de calcio mediante la adici6n de un 1% de conchuela 
para el tramo de 30 a 50 huevos y de un 1 % sobre 50 y hasta 60 huevos (existe 
un bajo porcentaje de hembras que ponen sobre 60 huevos en una temporada). 

Sin embargo, existen algunos antecedentes de disminuci6n en la fertilidad de 10s 
machos debido a un exceso de Ca; por este motivo no se suplement6 en indivi- 
duos con producciones superiores a 60 huevos. La evaluaci6n de este anteceden- 
te no se realiz6 durante el proyecto y es un aspect0 interesante para ser estudia- 
do en futuras investigaciones, especialmente con hembras de aka producci6n. 

Estarnento aves en crecirniento: como se indic6 anteriormente incluye avestru- 
ces en las etapas “inicial”, “crianza” y “terminaci6n”, cada una con sus respecti- 
vas dietas. Los requerimientos fueron establecidos de acuerdo a la literatura y las 
dietas se formularon con alimentos presentes en el medio local. Como todo pro- 
ceso productivo comercial se bas6, ademis, en optimizar la variable costo. 

Con relaci6n a la dieta inicial dirigida a 10s animates pequehos (menores a tres 
meses de edad y fundamentalmente durante 10s primeros 30 dias), se tuvo que 
desechar el us0 de harinas de pescado, debido a la variabilidad de la calidad; se 
produjo una alta mortalidad con un us0 de un 10%. Dado que 10s avestruces 
pequeiios no tienen altos requerimientos proteicos, se opt6 por el us0 de otras 
fuentes de estos compuestos, como el afrecho de soya y el germen de maiz, 10s 
que son rnis inocuos. Ademis, el us0 de levaduras se introdujo en las primeras 
etapas de crecimiento de 10s polluelos y favoreci6 una mayor viabilidad. 
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Otro aspect0 importante de la alimentaci6n en esta primera etapa de crecimien- 
to, es el manejo de 10s niveles proteicos de las dietas. Tanto la falta de proteinas 
como 10s excesos pueden provocar problemas nutricionales. Un exceso de pro- 
tefnas puede causar un crecimiento demasiado acelerado y derivar en trastornos 
de patas (ver 5.1.6.) que pueden incluso causar la muerte, especialmente a eda- 
des tempranas. A esto se puede sumar una deficiencia de Ca y/o P. De acuerdo a 
observaciones realizadas durante el proyecto y con el objeto de disminuir la inci- 
dencia de este problema, se opt6 por sacrificar algunos puntos de ganancia de 
peso para permitir un crecimiento mds armonioso entre tejido 6seo y muscular. 
Los resultados obtenidos con dietas iniciales de mds de 21 - 22% de proteina, 
provocaron una aka incidencia de estos problemas; por ello, finalmente, se utili- 
zaron niveles proteicos de 20%, con un adecuado equilibrio aminoacfdico. 

La etapa de crianza, a diferencia de la anterior presenta muy pocos problemas 
nutricionales y baja mortalidad, por lo que se utilizaron dietas con 10s requeri- 
mientos nutricionales estdndar que seiiala la literatura (capitulo 4). 

AI cab0 de un aiio, y luego de finalizar la primera temporada, se procedi6 a las 
primeras faenas; se observaron serios problemas de sobreengrasamiento con la 
consiguiente disminuci6n de la calidad de la carne y del cuero. Esto determin6 
que se reformularan las dietas finales suministradas y que se reemplazara el con- 
cepto de "engorda" por uno de "terminaci6nff, considerando que la literatura 
habla de una edad de faena entre 10s 12 y 14 meses. 

Sin embargo, se concluy6 que lo que debe decidir el momento de la faena es el 
peso y no la edad, es decir, alrededor de 95 a 100 kg de peso vivo, 10s que se 
presentan entre 10s 8 y 9 meses. En el cas0 de sobrepasar el peso objetivo, se debe 
suministrar una dieta de "mantenci6n" para evitar el engrasamiento de la canal 

Considerando la insuficiente informaci6n bibliogrdfica existente para estimar 10s 
aportes nutricionales de 10s alimentos en 10s avestruces, se investig6 la digestibilidad 
especffica de ciertos insumos en la alimentacibn, ya que 10s escasos resultados 
bibliogrdficos indicaban que siempre se subestimaban 10s valores de digestibilidad. 
Se estudi6 dicho pardmetro para el heno de alfalfa y la harinilla de trigo; con 10s 
resultados se corrigieron 10s requerimientos de las dietas, lo que implicd un cam- 
bio en la base de cSlculo. En general, 10s valores de energfa metabolizable (EM) 
para el heno de alfalfa y para el afrechillo de trigo bordearon, respectivamente, 
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las 1.600 Y 2.200 kcal/kg. Estos dos alimentos son de uso cotidiano, de fácil

adquisición en el mercado y de muy buena aceptabilidad por los avestruces.

Por otra parte, ante los problemas presentados a nivel de postura, fertilidad,

eclosión, crianza y engorda de los polluelos, se establecieron las correcciones a

los aportes de vitaminas y minerales, mediante técnicas de prueba y error. Enton­

ces se formularon suplementos de minerales y vitaminas para complementar las

distintas dietas de acuerdo a las diferentes etapas vitales (cuadro 15).

CUADRO 15

Requerimientos nutritivos de los avestruces en las distintas etapas vitales
- - ,--- - ,-

INutrientes Etapas de vida
Inicial Crlanza- Flnal* Reproduc- Postura

Engorda tores**
EM (Mcal/kg) 3,18 2,9 1,9 1,6 2,2
P.e. (%) 20,5 17,1 8,5 8,0 14,0
F.e. (%) mín. 5 5 10 14 14
Ca (%) 1,5 1,4 1,3 1 3
P (%) 1,0 0,6 0,6 0,5 1,6
Lisina (%) 1,25 0,9 0,63 0,27 0,68
Metionina (%) 0,36 0,27 0,20 0,11 0,32
Cistina (%) 0,33 0,22 0,15 0,08 0,35
Triptofano (%) 0,16 0,15 0,10 0,1 0,15
Arginina (%) 1,15 0,85 0,6 0,32 0,7
Treonina (%) 0,76 0,55 0,38 0,17 0,53
Isoleucina (%) 1,0 0,76 0,54 0,16 0,51
Leucina (%) 1,7 1,2 0,84 0,33 0,88
Vitamina A (UI) 12x106 9x106 9x106 9x106 15x106

Vitamina D3 (UI) 3x106 2x106 2x106 2x106 25x106

Vitamina E (UI) 40.000 10.000 10.000 10.000 30.000
Vitamina K3 (gr) 3 2 2 2 3
Vitamina B1 (gr) 3 1 1 1 2
Vitamina B2 (gr) 8 5 5 5 8
Niacina (mg/Kg) 60 50 50 50 45
Vitamina B12 (mg) 100 10 10 10 100
Vitamina B6 (gr) 4 3 3 3 4
Colina (gr) 500 150 150 150 500
Acido Fálico (gr) 2 1 1 1 1
Biotina (mg) 200 10 10 10 100
Selenio (gr) 0,30 0,15 0,15 0,15 0,30

Se refIere a la dieta de "desengrase".
.. Se refiere a la dieta de "mantención" de reproductores.
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Afrechillo de trigo 010 010 45/99 2,80 
Afrecho de soya 31,49 14,48 11,08 28,98 
Harina de alfalfa 20,35 51,68 38,39 30,98 ---I . Germen.de maiz 35,52 25,31 0,o 0,o 

En el mercado existen varias alternativas de insumos que pueden utilizarse en la 
alimentacidn de 10s avestruces e, independiente de 10s que se usen, siempre 
deben cumplirse 10s requerimientos para cada una de las etapas de 10s animales, 
asi como las normas de una alimentacidn adecuada, como se ha descrito en este 
ca pitu lo. 

Carbonato de calcio 010 010 1,67 2,54 

El cuadro 16 muestra algunos ejemplos de dietas adecuadas para las diferentes 
etapas de vida de 10s avestruces, donde se incluyen alimentos de fdcil adquisi- 
cidn en el mercado. El valor "0" representa una opcidn para usar otros ingredien- 
tes y no significa que en esas etapas se excluye dicho aliment0 en particular. En 
cualquier cas0 las dietas deben formularse ajustadas a 10s requerimientos y con 
alimentos disponibles en el rnercado, palatables, inocuos para 10s animales y, 
ojald, mediante el us0 de un programa computacional de minimo costo. 

Lisina 0,lO 010 010 010 

Prebidticos 0,05 0,50 010 010 
Sal 0,40 0,40 0,40 0,40 

Probidticos 0,Ol 0,25 0,25 0,25 

CUADRO 16 
Ejemplos de dietas para diferentes etapas de vida de 10s avestruces 

-- 

I 1 
I 
I lnsumo Etapas de vida 

lnicial Crianza Final Reproduc. 
(%I ("/.I Mantenci6n tores 

(%I -~ (OloI _ _ _  

Maiz 

- i  

-I 
0,o 0,o 0.0 28.87 I 

I Mezcla Vitaminas 011 0,05 0,03 0,05 1 
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En el cas0 de no disponer de insurnos del tip0 gerrnen de rnaiz (rico en energia y 
proteinas), es factible sustituirlo por grano de rnaiz y afrechillo de trigo. El maiz 
debe ser de rnuy buena calidad para rninirnizar el riesgo de contarninaci6n con 
aflatoxinas, ya que 10s pollos pequefios son muy susceptibles a estos compues- 
tos. Los niveles de rnaiz utilizados en las diferentes dietas varian de un 10 a un 
35%; 10s valores rnayores se usan, generalrnente, en reproductores en produc- 
ci6n y en dietas iniciales. 

Con relaci6n al afrechillo de trigo, aunque tiene una buena energia metabolizable 
para 10s avestruces, sus niveles de inclusi6n son relativarnente bajos (5 a 15%), 
ya que no se requieren altos aportes energkticos; sin embargo, si presenta bue- 
nos precios puede sustituir parte de la soya y del rnaiz. 

Finalrnente, es necesario recordar que la composici6n fisica de una dieta (% de 
ingredientes que la cornponen) va a variar fundarnentalrnente de acuerdo al 
precio de 10s ingredientes. 
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El faenamiento es el proceso mediante el cual se sacrifica al animal para lograr un 
fin comercial determinado (carne, cuero, otros). 

Actualmente, el faenamiento de avestruces se encuentra bien desarrollado en 
Suddfrica, Israel, Australia, Zimbabwe, Estados Unidos y Canadd, entre otros pai- 
ses, y, aunque existen diferencias o variaciones entre las reglamentaciones y meto- 
dos utilizados, esto aljn no 10s limita en la posibilidad de exportar sus productos. 

Por el contrario, en Chile no existen mataderos para avestruces, ni una regla- 
mentacidn especifica para su faenamiento. La normativa actual que se refiere a la 
construccidn de mataderos alude a vacunos, equinos, cerdos, lanares y aves. Sin 
embargo, aunque las ratites son aves no pueden ser faenadas en mataderos para 
ese tip0 de animales debido a su peso, tamaiio y requerimientos de manejo. Asi, 
la ljnica posibilidad es el us0 de lineas de faena de vacunos o cerdos o en mata- 
deros construidos especificamente para ellas. 

El faenamiento en Chile actualmente se realiza al amparo de normativas que se 
pueden considerar desde dos puntos de vista, en cuanto al respaldo: legal y 
operacional. Ambos aspectos consideran todos 10s articulos del Reglamento Sa- 
nitario de 10s Alimentos* y, aunque pueden ser la base para permitir el faenamiento 
de avestruces en mataderos que no son para aves, es un tema que aljn no tiene 
una solucidn acabada y que se estd transformando en un problema, debido al 
incremento de animales a procesar. 

' Decreto Supremo No 977 de 1996 y modificaciones posteriores. 
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6.1. SELECCldN DE AVESTRUCES PARA FAENA 

La seleccidn de 10s animales debe realizarse de acuerdo a pardmetros externos 
preestablecidos, como edad y peso vivo; tambien se faenan aquellas aves que 
por situaciones circunstanciales, como accidentes o descarte de reproductores, 
no pueden seguir en el plantel. 

Respecto del padmetro peso vivo, se fija generalmente entre 10s 100 y 1 15 kg al 
momento de la faena, peso que alcanzan cerca de 10s 10 a 12 meses de edad 
cuando se les ha proporcionado una dieta adecuada a 10s requerimientos nutriti- 
vos. Estos pesos se consideran dptimos tanto para el rendimiento de la canal, 
como para la maduracidn de la piel despues de la primera muda, lo que favorece 
la obtencidn y calidad de 10s dos principales productos de esta especie: carne y 
cuero. Sin embargo, en paises como Israel se faenan con 80 a 90 kg de peso vivo, 
alrededor de 10s 10 meses de edad. 

La seleccidn por peso vivo de 10s animales requiere del us0 de una romana en 
el predio que permita controlar dicho pardmetro y evitar errores de aprecia- 
cidn, como probablemente ocurriria, en el cas0 de recurrir a la estimaci6n 
visual (foto 46; p. 178). 

Durante la seleccidn se deben inspeccionar algunos signos que indican un buen 
estado de salud del avestruz, entre otros: 

actitud de alerta, con 10s ojos brillantes y el cuello erguido 
caminar eldstico y a veces un poco agresivos 
picoteo de objetos brillantes si 10s hay 
orina y fecas de color claro 
plumaje esponjoso y de apariencia redondeada 
plumaje completamente libre de pardsitos (liendres o piojos) 

Una vez seleccionados 10s ejemplares, se separan del resto del plantel y se man- 
tienen en ayuno de sdlidos por 24 horas. 
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6.2. ETAPAS DEL PROCESO DE FAENA 

Durante las primeras etapas de este proceso es fundamental rnantener rninimiza- 
do el estres de 10s animales, 10s que son rnuy excitables por naturaleza, de lo 
contrario, la carne tomar6 un color oscuro, subird su pH y adquirir6 un sabor 
desagradable. 

6.2.1. mansporte 

El transporte es una etapa crucial en el proceso previo al faenamiento, ya que de 
Cl depende no s610 la perdida econ6mica de animales por muerte (aplastamien- 
to, quebradura de patas o peleas), sino tambiCn, puede verse afectada la calidad 
final de la canal y por ende, de la carne y cuero. 

Una de las caracteristicas de la carne de avestruz es el valor relativamente alto 
del pH antes del sacrificio (7,2) que disminuye despues de la muerte debido a la 
formaci6n de 6cido Iictico. Si el transporte o el faenamiento se realizan con 
mCtodos inadecuados, este paremetro se altera y la carne adquiere un color 
poco atrayente, un sabor extraRo e, incluso, puede llegar a presentar olores 
desagradables. 

Dado que las aves requieren ser transportadas al lugar de faena, es necesario 
contar con las instalaciones adecuadas para su conducci6n y carga (figura 15, 
foto 45; p. 178). Cran parte del estres sufrido durante el transporte se origina en 
tas operaciones de carga y descarga, ya que suelen ser las m6s angustiosas para 
el animal y las m6s bruscas del manejo en general. Para evitar este problema, la 
captura debe estar programada con anterioridad y debe ser realizada cuidadosa- 
mente, lo que permite evitar el deterioro fisico y animico del animal. 

Ademis, es necesario evitar las superficies inclinadas y 10s pisos resbaladizos o 
inestables y se requiere contar con barreras de 2 metros de altura a ambos lados 
de la linea. Estas consideraciones se aplican al predio y al matadero. 

S i  se requiere trasladar un nlimero grande de animales, deber6 hacerse en gru- 
pos pequeRos de unas 6 aves. 
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De acuerdo a la Cpoca del aiio, es muy importante la hora del dia en que se 
realice el transporte; durante el verano hay que considerar las altas temperaturas 
que pueden alcanzarse al interior del cami6n. Se recomienda evitar las horas 
centrales del dia y realizar 10s trayectos cortos de madrugada y 10s largos durante 
la noche. 

Segljn la bibliografia existente, el avestruz no se adapta al cldsico transporte de 
ganado que considera muchos animales en un mismo compartirniento, aunque la 
experiencia sudafricana demuestre lo contrario. TambiCn existe la posibilidad de 
utilizar cajas individuates de, al menos, dos metros de altura (figura 15; p. 1 78). 

6.2.2. Terapia de electrolitos 

Como se seiial6 anteriormente, tanto el transporte como el ayuno previo estresa 
a 10s animales, lo que puede producir perdidas de peso importantes, ademds de 
afectar la calidad de la carne. Por estas razones Brereton et a/. (1 995) realizaron 
un estudio para probar el efecto, sobre el estrCs, de una terapia de electrolitos 
que suministraron de dos formas distintas: en forma s6lida antes del transporte al 
sitio de faenarniento y en forma liquida despuCs del transporte. 

De 10s resultados obtenidos cabe destacar lo siguiente: 

Las aves perdieron entre un 10 y 1 7% del peso vivo, tanto durante el trans- 
porte al rnatadero como en las 24 horas previas al faenamiento. 
No hub0 diferencias significativas entre las aves sin tratamiento y aquellas 
que recibieron el tratamiento despuCs del transporte 
La pCrdida de peso fue significativamente menor en las aves tratadas antes 
del transporte. 

Ademds, en el estudio se determin6 la composici6n de la canal, la cantidad de 
piel, la relaci6n hueso-grasa-carne magra y el nivel de proteina. Se determin6 
que la canal de 10s animates que recibieron tratamiento antes del transporte, 
mostr6 un mayor rendimiento en carne magra y present6 niveles significativa- 
mente menores de grasa subcutdnea, grasa de la cavidad corporal y grasa total 
disectable. Estos resultados se interpretan en el sentido de que 10s animales 
podrian haber rnovilizado sus reservas grasas durante el periodo de estrCs pre 
mortem. 
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Aunque en las aves tratadas antes del transporte se observó una tendencia a un

pH menor que en el grupo control, los resultados no fueron significativamente

diferentes.

En resumen, los resultados del estudio indican que el tratamiento con electrolitos

antes del transporte provocaría menores pérdidas de peso vivo y de canal en los

avestruces, junto con aumentar su rendimiento en carne magra.

6.2.3. Llegada al matadero

La llegada al matadero debe ser, como mínimo, 24 horas antes del faenamiento

para lo cual se requieren corrales adecuados. El objetivo de este tiempo de espe­

ra deriva de la normativa europea de "humanización" del faenamiento. Durante

este período de descanso, el animal recupera las reservas musculares de glucógeno

o, al menos, no alcanza un consumo excesivo de ellas, de lo contrario esto se

traduciría en una elevación del pH, la consiguiente colonización microbiana pre­

matura y la disminución del tiempo de caducidad de la carne envasada.

A fin de minimizar el estrés, los animales deben ser conducidos cuidadosamente,

siempre con tranquilidad, sin manejos bruscos y sin separarlos unos de otros.

Durante las 24 horas de estadía en el corral, los animales deben ser controlados

y deben tener acceso permanente a agua de bebida.

6.2.4. Insenslblllzaclón

Este procedimiento tiene por objetivo producir una pérdida .inmediata de con­

ciencia en el animal para que no sienta dolor y pueda ser desangrado eficiente­

mente. Cuando el aturdimiento es efectivo, el cerebro produce reflejos

involuntarios que provocan convulsiones de intensidad variable, las que dificul­

tan y hacen más riesgoso el proceso de levantar, colgar y desangrar al animal.

Considerando que inmediatamente después de la insensibilización el animal cae

y patea, es necesario contar con un espacio adecuado que facilite la labor del

insensibilizador y lo proteja, que permita una caída libre del animal sin elemen­

tos que puedan causar daño físico en su cuerpo y que sea lo suficientemente

resistente a los golpes provocados por las convulsiones del avestruz.
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Es necesario conocer 10s signos de una insensibilizacibn efectiva a fin de  evitar el 
sufrimiento innecesario del animal y proteger a las personas que lo van a manejar 
antes o durante el desangrado; si el avestruz no est6 totalmente insensibilizado, 
puede continuar pateando, con el consiguiente deterioro d e  las cualidades de  la 
carne. 

DespuCs de presentar una corta fase inicial de  convulsiones, el avestruz entra en  
la fase tbnica, que consiste en ponerse rigido, flectar las patas por debajo de  
cuerpo y arquear el cuello sobre su cuerpo antes de  caer. Luego comienza la fasc 
cl6nica, donde las patadas y convulsiones son de  intensidad variable. Si  el ave fuc 
insensibilizada efectivamente, no mostrar6 signos de  respiracibn ritmica, lo con- 
trario indicaria que Cste puede recobrarse del aturdimiento 

La insensibilizaci6n puede ser mecinica o elbctrica; en ambos casos es necesario 
encapuchar al animal en  el corral para evitar un mayor estres. 

Insensibilizacion mec6nica: consiste en  golpear la parte superior del cr6neo a la 
altura de  10s ojos, en forma precisa, mediante una pistola de  bala cautiva; la 
persona encargada debe estar capacitada con el sistema. 

Existe evidencia que muestra que algunos avestruces insensibilizados con este 
metodo no presentan la fase tbnica, aunque s i  un largo periodo, de  rnis de 4 
minutos, de convulsiones severas (Proyecto HA C97-3-P-002. 1 997). 

lnsensibilizacion elkctrica: se usan tenazas electricas que funcionan con una 
corriente de 80 voltios y 1,O Amper. Para su aplicacibn, las puntas de  la tenaza 
deben cubrir el cerebro y se localizan ya sea lateralmente, cerca de  10s ojos, o en 
forma vertical, arriba y abajo de  la cabeza del ave. La persona que est4 aplicando 
la corriente debe pararse detr6s del animal para evitar ser golpeada en  cas0 de  
que el avestruz patee (el animal flecta las patas hacia adelante), por ello es m6s 
f i c i l  utilizar las tenazas a 10s lados de  la cabeza. 

Aunque existe escasa evidencia cientifica con respecto a la duracibn necesaria d e  
la apl icacibn d e  la electricidad, se ha  observado q u e  para lograr  u n a  
insensibilizacibn efectiva bastan dos aplicaciones separadas por un interval0 d e  5 
segundos: la primera de  15 segundos y la segunda de  35 0, alternativamente, 
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una aplicaci6n de 50 a 60 segundos en total. Ambas logran una adecuada pCrdi- 
da de conciencia con escasas convulsiones, lo que favorece un desangrado r6pi- 
do (Proyecto FIA C97-3-P-002. 1997). 

Los electrodos deben ser diseiiados y utilizados de tal forma, que se logre el 
mayor contacto posible con la cabeza del animal; ademis, deben ser limpiados 
constantemente para que el flujo de corriente sea siempre 6ptimo, lo que se 
puede favorecer tambiCn usando esponjas salinas o con agua pura en las puntas 
insensibilizadoras, para ayudar a aumentar el contacto con la cabeza del aves- 
truz. 

6.2.5. Constrlccion de las patas 

DespuCs de la insensibilizaci6n y de la inmediata fase tbnica, continlia la fase 
cl6nica de patadas y movimientos bruscos con el inconveniente de la demora 
de las maniobras para colgar el animal y desangrarlo. Para evitar este proble- 
ma, algunos autores recomiendan el us0 de un dispositivo que constriiia las 
patas del ave durante la insensibilizaci6n, lo que facilitaria el movimiento 
posterior para colgarla y desangrarla y acortaria, adem6s, el tiempo necesario 
para estas maniobras. Se puede usar, por ejemplo, una barra montada sobre 
un pivote, que permita afirmar las patas mientras se est6 aplicando la corrien- 
te. Lo importante a considerar entre 10s distintos mCtodos para afirmar las 
patas, es que sea de r6pida aplicaci6n y que no retrase las etapas de colgado 
y desangrado. 

Se ha observado que la fase cl6nica se reduce notablemente (uno a dos minutos) 
con una insensibilizaci6n adecuada, de duraci6n 6ptima como la seiialada ante- 
riormente. 

6.2.6. Desangrado 

lnmediatamente despuCs de la insensibilizaci6n, el animal debe ser colgado; se 
puede esposar por 10s dedos grandes, ojal6 de las dos patas. 

Para lograr el sangrado dptimo, una vez colgado el animal debe realizarse lo m6s 
r6pido posible una punci6n directa al corazdn y un corte en la parte superior del 
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cuello que seccione, al menos, una de las arterias car6tidas o 10s vasos donde 
kstas nacen. El avestruz presenta una disposici6n asimktrica de 10s vasos sangui- 
neos en el cuello, por lo que el desangrado debe realizarse mediante un corte 
ventral completo del cuello inmediatarnente por debajo de la cabeza; este corte 
debe seccionar preferentemente ambas arterias car6tidas y venas yugulares. El 
tiempo que dernora el sangrado es de alrededor de 10 minutos y no debe reali- 
zarse ninglin tip0 de maniobra o manejo hasta que este proceso haya terminado 
completamente. 

Una vez terrninado el desangrado del animal, se conserva la misma posici6n y se 
extraen todas las plumas del cuerpo; este procedimiento se realiza en forma 
completamente manual, para evitar cualquier tip0 de daiio en 10s foliculos de la 
piel. Cada pluma se tracciona y se deposita en un contenedor preparado para 
este fin. 

A partir de un animal de 100 kilos de peso vivo se obtiene, en promedio, cerca de 
un kilo de plumas. La duraci6n de esta etapa varia considerablemente depen- 
diendo del nlimero de personas involucradas, aunque, en general, tarda entre 3 
y 5 minutos si el personal estd familiarizado con el sistema (Proyecto FIA C97-3- 
P-002. 1997). 

Cabe seAalar, que las plumas de avestruces pueden obtenerse, tambiCn, manual- 
mente in vivo, mediante un proceso que no provoca dolor al animal y en un 
momento cuando 6ste exhibe su mejor plumaje; ello permite obtener plumas 
m6s lirnpias y sin daRos para su utilizaci6n comercial. 

6.2.8. Descuerado o desollado 

Esta es la etapa mds lenta del proceso y de ella se obtiene el cuero. Como la piel 
es uno de 10s objetivos econ6micos importantes dentro de la industria del aves- 
truz, esta etapa requiere una gran dedicacidn ya que del resultado de ella depen- 
de, en gran medida, el precio que se recibir6 por dicho producto. 

120 



FAENAMIENTO 

Para llevar a cab0 este proceso se puede usar el mCtodo manual (m6s utilizado) o 
el mecinico; ambos presentan ventajas y desventajas. En el primer caso, la gran 
desventaja es el alto costo en mano de obra y para el procedimiento mecdnico, 
que usa tirapieles, lo es la mayor posibilidad de roturas o micro-roturas que, 
finalmente, pueden disminuir el precio de la piel. 

Por otra parte, las ventajas estdn relacionadas con el t iempo que se emplea en el 
proceso, el cual es menor con el metodo mecanizado, lo que lo hace miis barato. 
En ambos sistemas es aconsejable insuflar aire a la altura de 10s pies, para permitir 
una buena separaci6n del cuero. Este proceso es previo a 10s demds pasos del 
desollado. 

Las etapas a seguir en una extracci6n manual del cuero son las siguientes: 

lnsuflar aire con una aguja a nivel de la parte inferior de las patas para facilitar 
el desprendimiento del cuero. 
Cortar el cuero por dentro de una pierna y subir con el corte a travCs del 
pecho hasta la otra pierna. 
Cortar alrededor de la parte m6s angosta de la pierna hasta el primer corte 
realizado. 
Luego cortar el cuero a lo largo del pecho desde el cuello hasta la cloaca. 
Cortar alrededor de la cloaca. 
Cortar alrededor de la base del cuello. 
Comenzar a descuerar desde la cloaca tirando el cuero hacia la cabeza. En 
este paso es importante no usar el cuchillo excesivamente y aflojar el cuero 
con el puiio de la mano. 
AI llegar a las alas, hacer un corte alrededor de ellas, pasar el cuero sobre el 
ala y seguir descuerando el resto. 
Descuerar tambien las dos patas hasta la base de 10s dedos; el corte a lo largo 
de la pata se hace por la cara interna. 
Tratar de descuerar tambiCn el cuello. 

Una vez extraida la piel se conserva en frio para, posteriormente, desgrasarla y 
salarla. Durante el salado el cuero debe dejarse limpio, sin restos de carne o de 
grasa y cubierto con bastante sal. 
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6.2.9. Evlscerado

La extracción de las vísceras se realiza cortando el pecho en "V" y se dejan sepa­

radas las menudencias de los despojos e intestinos. De acuerdo al Reglamento

Sanitario de los Alimentos, * las menudencias corresponden al: hígado sin vesícu­

la biliar; estómago muscular o molleja sin contenido ni mucosa; corazón y riño­

nes (en algunos países se incluyen también los pulmones, no así en Chile). Los

despojos corresponden a la cabeza y patas.

Cuando se termina la evisceración se lavan las canales con agua fría (18 oC, aproxi­

madamente) y, según los procedimientos de cada matadero, se divide la canal

en dos o se deja completa. Ésta se lleva a una cámara de frío (O OC) por 24 horas

para luego despostarlas.

6.2.10. Desposte * *

Con este proceso se obtiene la carne desde la canal (fotos 21 a 24). Desde la

pierna y la cadera se obtiene alrededor de 30 kilos de carne, cantidad que depen­

de tanto del tamaño y peso del animal, como de la normativa que se utilice para

el desposte, la que también produce una variación en el nombre de los cortes.

Fotos 21 a 24. Diferentes etapas del desposte

* Decreto Supremo N° 977 de 1996 y modificaciones posteriores.
*. La información contenida en esta sección, incluida la de las tablas, fue obtenida en el desarrollo del Proyecto
FIA C97-3-P-002 (1997).
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El cuadro 17 muestra la relacidn del peso de la canal y la cantidad de kilos de 
carne, huesos y grasa obtenidos en cinco animales. 

CUADRO 17 
Rendirniento al desposte 

Los cortes del avestruz se dividen en dos categorias: cortes blandos y cortes muy 
blandos (foto 25). Ademis se producen recortes de piernas y costillas que a ve- 
ces se conocen como "goulash". 

Foto 25. Cortes muy blandos 

El cuadro 18 muestra 10s datos seiialados en el cuadro anterior, estandarizados en 
relacidn al peso vivo del animal, informacidn que se considera m6s significativa y 
litil. 

CUADRO 18 
Rendirniento de canal en porcentaje del peso vivo 
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En el cuadr 19 e sehalan 10s distintos cortes que define la normativa canadien- 
se y 10s respectivos pesos encontrados en cinco animales. 

CUADRO 19 
Cortes seglin normativa canadiense 

Animales Promedio 
~- 

Tipos de corte 

(kg) 1 2 3 4 5 

___ Muy Blandos 
Fan 1,8 2,O 2,2 1,9 1,9 2,o 
Back Tender 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 0,8 
Outside Strip 0,7 0,8 0,8 0,9 0,7 0,8 
Inside Strip 0,s 0,s 0,6 0,7 0,6 0,6 
Oyster 0,7 0,6 0,9 0,8 0,8 0,7 
Top Strip 0,4 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 
Pearl 0,4 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 
Nuevos 1 y 2 0,9 1,0 1,l 1,0 0,9 110 
Total cortes Muy Blandos 6,O 6,2 7,3 7,2 6,8 6 7  

Tip 2,2 2,l 2,s 2,3 2,2 2,3 
Outside Thigh 1,7 1,6 1,9 1,7 1,7 117 
Outside Leg 1,2 1,2 1,s 1,s 1,4 1,4 
Inside Leg 1,2 1,4 1,s 1,s 1,s 1,4 
Sobrecostilla 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 
Total cortes Blandos 6,6 6,7 7,8 7,3 7,l 7.1 

Blandos 
- 

Recorte Pierna 1,7 2,O 1,9 2,O 1,8 1,9 
Carne media canal 14 15 17 16 16 16 
Carne por animal 29 30 34 33 31 31 

Del anelisis del cuadro 19 se deduce que, del total de carne producida, el 42,8% 
corresponde a cortes muy blandos, el 45,4% a cortes blandos y el 1 1,8% restan- 
te  a recorte de piernas o goulash. 

Como se seiial6 anteriormente, existen diversas normativas que regulan o esta- 
blecen 10s procesos de desposte, las que varian segirn el pais de procedencia. 
Una desventaja de esta situacibn, es que adernds de dificultarse el reconocimien- 
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to de un mismo corte a nivel internacional, debido a la distinta nomenclatura, se 
producen diferencias en cuanto a la cantidad de carne G t i l  por canal. 

Para cuantificar dicha diferencia, una de las actividades del proyecto correspon- 
di6 al  pesaje de 10s distintos cortes de carne obtenidos en 10 avestruces 
despostados de acuerdo a distintas normativas. Se realizaron comparaciones en- 
tre 10s resultados de dos procedimientos de desposte: uno basado en la normati- 
va canadiense (aplicado en el matadero Lo Valledor, Santiago; cuadro 20) y otro 
basado en la normativa norteamericana (aplicado en el matadero COMAFRI, 
Rancagua; cuadro 21 ). 

CUADRO 20 
Rendimiento seglin la normativa canadiense 

MATADERO LO VALLEDOR, SANTIAGO 

Animales 
1 2 3 4 5 

-___ Rendimiento 

Peso vivo pre faena (kg) 100 105 115 115 110 
Peso canal fria (kg) 55,4 59,l 63,9 - 59,4 

Canal fria (% PV) 55,4 56,3 55,s - 54 
Carne obtenida (kg) 28,6 29,6 33,8 32,9 31,4 

Carne(% PV) 28,6 28,2 29,3 28,6 28,4 
Carne (% canal fria) 51,s 50,l 52,9 - 52,6 

CUADRO 21 
Rendimiento seglin la normativa norteamericana 

MATADERO COMAFRI, RANCAGUA 

Peso vivo pre faena (kg) 100 100 110 88 86 87 
Peso canal fria (kg) 58,7 57,3 67,6 53,9 54,7 50,9 
Carne obtenida (kg) 25,9 25,4 27,3 24,4 25,6 23,7 
Canal fria (% PV) 58,7 57,3 61,s 61,3 63,6 58,s 
Carne(% PV) 25,9 25,4 24,9 27,8 29,8 27,3 
Carne (% canal fria) 44,l 44,3 40,4 45,3 46,9 46,6 

‘1 
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En 10s cuadros 20 y 21 se observa que se presentaron diferencias en el rendi- 
miento segljn las normativas utilizadas: se obtuvo un 28,6% del peso vivo en 
carne en el Matadero Lo Valledor y un 26,8% en COMAFRI. Ello implica que la 
normativa canadiense permite obtener un 1,8% mis de rendimiento del animal. 
Cabe seiialar que un corte importante de la categoria Muy Blando es el Pearl, 
que no es considerado como corte ljtil en la normativa americana. 

Para evitar confusiones en cuanto a 10s cortes de carne de avestruz y permitir 
transacciones de estos productos entre paises, Adams et aL(2001) propusieron 
una nomenclatura para 10s distintos mljsculos de la canal de avestruz. h a  usa 
c6digos numkricos, sin letras, por las diferencias alfabkticas entre 10s paises (cua- 
dro 22). 

CUADRO 22 
Mlisculos de la canal de avestruz y sus respectivos c6digos 

trocnemius pars interna 

Fuente: Adarns et 01.(2001). 

Aunque este sistema evita las confusiones, se requiere identificar el o 10s mljscu- 
10s que contiene el corte. Para ello, 10s autores incluyen en su publicaci6n deta- 
llados dibujos realizados a mano que, mediante achurados, van indicando la 
ubicaci6n yforma de cada mljsculo, de modo que al despostar se pueda seguir el 
orden 16gico e identificarlos sin lugar a dudas (figura 9). 
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FICURA 9 
Cuia para la identificacibn de mlisculos de avestruces 

I MIjsculo fibularis longus 

Fuente: Adams et ob(2001). Dibujo de Cara Jurgonski. 

Una vez terminado el desposte, al tener todos 10s cortes individualizados, se pro- 
cede a envasarlos, sellarlos al vacio y comercializarlos. 

6.3. CLASIFICACION DE LA CANAL 

Seglin la reglamentacidn canadiense la canal se clasifica en 5 grados, dependien- 
do de su calidad. 

1. Crado Premium (PRIME): animales de menos de 16 meses 'de edad, mds las 
siguientes caracteristicas: 

grasa visceral blanca 

sin sintomas de enfermedades 

mljsculos de color rojo parejo 
textura y tamaiio del corazdn normales 
higado medianamente cafe claro sin abscesos ni ulceraciones 

sin edemas ni substancias gelatinosas en el corazdn, muslo o esterndn 
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2. Crado Elecci6n (CHOICE): animales entre 16 y 24 meses de edad, m6s las 
caracteristicas seiialadas en el Crado Premium. 

3. Crado Selecci6n (SELECT): animales de 25 meses de edad y mayores, m6s las 
caracteristicas seiialadas en el Crado Premium. 

4. Crado Utilitario (UTILITY): la canal exhibe una o m6s de las siguientes carac- 
teristicas indeseables: 

grasa visceral amarillenta 
mlisculos con coloraci6n mljltiple (desde rosado a rojo oscuro) 
6reas blancas en algunos mlisculos 
coraz6n pequefio o con textura esponjosa 
higado amarillo, verde o negro 
abscesos o ulceraciones hep6ticas 

0 edemas o substancias gelatinosas en el corazbn, muslo o estern6n 

5. Crado no Comestible: la canal exhibe una o m6s de las siguientes caracteris- 
ticas indeseables: 

cualquier sintoma de enfermedad 
mlisculos o canales con abscesos 
higado granuloso 
mlisculos con grAnulos claros u obscuros 

De acuerdo a 10s grados de clasificaci6n, las canales entregan distintas cantida- 
des de cortes blandos y muy blandos que presentan distintos usos, es decir, des- 
de cortes finos para consumo (primer grado) hasta no aptos para el consumo 
humano (grado 5). 

Para la carne de avestruz no se considera importante un period0 de maduracibn, 
aunque es necesario un enfriamiento de las canales a 0 "C por 24 horas, antes de 
realizar el desposte. 
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6.4. ENSAYOS PROYECTO FIA C97-3-P-002 (1997) 

6.4.1. Tiempos requerldos para el faenamiento 

Uno de 10s ensayos realizados en el proyecto tuvo por objetivo conocer el tiempo 
que demoraba cumplir las diversas etapas del faenamiento en dos mataderos. Para 
ello se realizaron observaciones en el Matadero Lo Valledor, de Santiago, y COMAFRI, 
de Rancagua, 10s que contaban con infraestructura muy distinta entre si. Como se 
veri a continuaci6n, esta caracteristica fue determinante en la duracidn del 
faenamiento de cada animal y, en mayor grado, en la duraci6n del faenamiento 
total, es decir en el nlimero de animales faenados por unidad de tiempo. 

El cuadro 23 muestra la informaci6n recopilada en julio de 2001 en el Matadero 
Lo Valledor. En ese momento no se contaba con una linea de faena y se utiliz6 un 
matadero de emergencia que tenia capacidad para uno o dos animales a la vez. 

CUADRO 23 
Tiempos empleados en el faenamiento de seis avestruces 

Matadero Lo Valledor, Santiago. 2001 

Duraci6n etapas Anima les Promedio 
1 2 3 4 5 6  I 

i 
Insensibilizaci6n (seg) 10 11 9 10 12 9 10,2 

insens. a degollado(min) 4 4 7 3 5 3 
4 5 3 3 5 3  
16 18 29 26 32 37 26,3 

- .- - 
Descuerado (min) 
Total faena (min)* 44 50 57 57 58 61 

El tiempo total incluye 10s tiempos muertos. 

De la observaci6n de 10s procedimientos de faena, destaca lo siguiente: 

El tiempo total de faena incluye 10s tiempos muertos (lapso de tiempo entre 
procesos). 
La insensibilizaci6n se realiz6 con pistola, a ello se debe el corto tiempo re- 
querido. 
Despues de terminar de faenar el liltimo animal se realiz6 el lavado de las 
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canales que tard6 3 minutos. 
La faena comenz6 a las 14:45 y termin6 a las 1 7:05, debido al traslapo entre 
la faena de un animal y otro. 
El tiempo de faena promedio por animal fue de 543 minutos, per0 en linea 
el promedio fue de 23, 3 minutos. 

Por otra parte, en el matadero COMAFRI de Rancagua, en enero de 2002 se 
registr6 la misma informaci6n seAalada en el cuadro 23. En ese establecimiento 
se utili26 la linea para cerdos, la cual mostr6 adaptarse muy bien a la faena de 
avestruces (cuadro 24). 

CUADRO 24 
Tiempos empleados en el faenamiento de ocho avestruces 

Matadero Comafri, Rancagua. 2002 

Insensibilizaci6n (seg) 55 55 55 55 55 55 55 55 55 j 
Desde insens. a degollado (seg) 30 10 20 8 20 20 30 40 22,3 
Desplume (min) 12 5 1 1  6 10 12 12 1 1  9,9 
Descuerado (min) 19 12 17 17 13 14 15 15 15,3 
Total faena (min)* 45 31 41 36 35 40 39 38 38,l , i 

* El tiempo total incluye 10s tiempos muertos. 

De la observaci6n de 10s procedimientos de faena, destaca lo siguiente: 

El tiempo total de faena incluye 10s tiempos muertos (lapso de tiempo entre 
procesos). 
La insensibilizacidn se realiz6 con electricidad, a ello se debe la mayor dura- 
ci6n de esta etapa, respecto del otro caso. 
DespuCs de terminar de faenar el ultimo animal se realiz6 el lavado de las 
canales que tardd 5 minutos. 
La faena comenz6 a las 9:29 y termin6 a las 10:47; debido al traslapo entre 
la faena de un animal y otro. 
El tiempo de faena promedio por animal fue de 38,l minutos, per0 en linea 
el promedio fue de 9,7 minutos. 
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La comparaci6n de estos dos procesos de faena, realizados en mataderos distin- 
tos, muestra la importancia de contar con la infraestructura adecuada. Otras 
conclusiones obtenidas a partir de estos estudios son: 

Se recornienda traccionar manualmente el cuero del avestruz rnientras est6 
colgado (en vez de descuerar con el cuchillo), ya que el tiempo utilizado es 
mucho menor y se obtiene una piel con menos daiios o cortes. Un problema 
derivado de la tracci6n manual surge cuando el animal est6 muy engrasado, 
ya que la grasa queda pegada al cuero, lo que dificulta el proceso de salado 
y curtido posterior. 

Para la insensibilizaci6n de 10s avestruces es m6s adecuado el us0 de tenazas 
elktricas (en vez de pistola de bala cautiva), con una duraci6n del estimulo 
elktrico de 55 segundos; ello evita casi completamente la fase de patadas 
que dernora el colgado y degollado del animal. En el rnatadero de COMAFRI 
se utiliz6 dicho mCtodo y el tiempo desde insensibilizaci6n a degollado baj6 
a 22 segundos en promedio (de rnds de 4 minutos en el otro caso). 

S i  10s avestruces se rnanejan cuidadosamente y la persona encargada de la 
insensibilizaci6n tiene experiencia, puede no ser necesario el encapuchamiento 
de 10s anirnales. 

La duraci6n del desplume depende, en gran medida, del nlimero de perso- 
nas que lo realicen. Se observ6 que con 4 personas el tiempo de desplumado 
fue menor que con un mayor nlimero. 

6.4.2. Respuesta a dieta baja en caiorias 

Otro ensayo realizado en el proyecto consisti6 en analizar la respuesta de 10s 
avestruces a una dieta de desengrase baja en calorias, suministrada durante el 
mes previo al faenamiento. Ello se evalu6 mediante una inspecci6n visual que 
asign6 grados de engrasamiento a las canales. 

El cuadro 25 muestra el grado de engrasamiento en el grupo control: avestruces 
que se alimentaron con la dieta normal de finalizaci6n hasta el dia de transporte 
al matadero; es decir, no recibieron dieta de desengrase. 
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Hembra 99 Bajo 1 
Macho 99 Muy Alto 4 

1 Macho 104 Alto 3 

-. ~- -.-____- _ _ _ _ _ _ _ _ _ - _  _ _ _ _ _ _ _ ~ .  

3 
_____. 

Macho 101 Alto 

CUADRO 25 
lnfluencia de la ingesta en el engrasamiento 

(dieta normal de finalizacih) 

Sexo Peso Vivo Crasa Crado 
(kg) (inspecci6n visual) 

Macho Medio 
Macho Medio 2 

I No identificado 107 Muy Alto 4 I 

Debido al bajo nljmero de animales muestreados, no se observa una relaci6n 
Clara entre peso vivo y grado de engrasamiento. 

En el cuadro 26 se observan 10s resultados obtenidos para 10s animales que con- 
sumieron dieta de desengrase durante el ljltimo mes. 

CUADRO 26 
Influencia de la ingesta en el engrasamiento 

(dieta de desengrase) 

Macho 70 
Macho 100 

I 
Macho 100 Bajo 1 
Macho 104 Medio 2 

1 Macho 106 Alto 3 I 
1 Macho 110 Alto 3 I 

118 Muy Alto 4 
, tHembra Hembra 128 Muy Alto 4 
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Se observa que al sobrepasa la 100 kila de peso vivo ocurre un engrasamiento, 
el que aumenta a Muy Alto desde un poco m6s de 10s 1 10 kilos. 

A partir de este segundo ensayo se concluye lo siguiente: 

En relaci6n al grado de engrasamiento de 10s avestruces, es m6s relevante el 
peso al cual se faenan, que la alimentaci6n que reciban; se recomienda como 
peso 6ptimo para el faenamiento, 90 kilos de peso vivo. 

Dejar que 10s animales engorden m6s, o sobrepasen 10s 90 kilos es 
antiecon6mic0, ya que se pierden recursos como tiempo y aliment0 en ani- 
males que aumentarin mucho en grasa y casi nada en carne. 

Respecto de este dtimo punto, el cuadro 27 muestra el rendimiento de dos 
animales de diferentes pesos de faenamiento. 

CUADRO 27 
Resultados del engrasamiento 

a diferentes pesos de faenamiento 
__l__ll_ - , 1 Rendii 

1 Peso d 
1 Carne otxeniaa 25 I 

Los valores del peso de dep6sitos grasos incluyen s610 la grasa depositada en el 
abdomen del animal, que es la que finalmente hace disminuir el rendimiento en 
carne; no se considera el resto de grasa periferica acumulada en la canal. 

Cabe seiialar que, s i  se utiliza en forma prolongada la dieta de desengrase que es 
baja en calorias, es posible reducir 10s costos de alimentaci6n, ya que esta es una 
dieta m6s econ6mica. 
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La industria del avestruz se ha desarrollado a nivel mundial en tres etapas bas- 
tante distintas entre si. La primera de ellas corresponde al period0 entre fines 
del siglo XVIII y mediados del XX y consisti6 en la produccion de plumas, prin- 
cipalmente por Sudafrica. La segunda etapa se desarroll6 entre 1950 y la deca- 
da de 10s ‘80, y participaron otros paises con altas producciones como Portugal, 
Francia, Australia, Israel, EspaAa, Estados Unidos y Canada, que agregaron a la 
produccion de plumas el aprovechamiento del cuero, con una mayor importan- 
cia. Por Ijltimo, a mediados de la decada de 10s ochenta comenzd la tercera 
etapa, en Sudafrica principalmente, cuyo centro en la producci6n lo ocupa la 
carne. 

Actualmente, la produccion de avestruces se esta iniciando en muchos otros pai- 
ses incluido Chile. El mercado del avestruz aprovecha practicamente todo el ani- 
mal y 10s productos mas importantes son la carne, el cuero, las plumas, 10s hue- 
vos y el aceite. 

7.1. CARNE 

La carne de avestruz es de color rojo y se asemeja a la del vacuno en aspecto, 
consistencia, textura y sabor, aunque es un poco mas obscura. La gran diferencia 
es que contiene bajos niveles de grasa, calorias y colesterol, por lo tanto es con- 
siderada una carne ”light” con alto valor proteico. 
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El colesterol es un esterol, que s610 est6 presente en tejidos animales (carnes, 
yema de huevo). En ellos puede estar en forma libre o esterificado. Es un 
componente esencial en la membrana celular y es precursor de esteroides 
como las hormonas sexuales y las hormonas de la corteza suprarrenal. Tam- 
bi6n participa en la formaci6n de la bilk en el higado y en el metabolismo de 
la vitamina D. 

Existe una estrecha relacidn entre 10s niveles de colesterol en el suero sangui- 
neo y el contenido de colesterol consumido en la dieta. Del total del colesterol 
sCrico, s610 un 30% corresponde al proveniente de la dieta, el 70% restante 
es producido por el organismo. Se dice que existe una hipercolesterolemia 
cuando el nivel de dicho compuesto en el suero es igual o superior a 10s 240 
mg por 100 cc. 

Una de las caracteristicas de la carne de avestruz m6s apreciada por 10s con- 
sumidores es la terneza o blandura, lo que hace que este product0 sea com- 
parable s610 a 10s mejores filetes de carne bovina. Otra caracteristica impor- 
tante y distintiva es su sabor ligeramente duke, dado por la cantidad de 
gluc6geno que presenta. 

Por otra parte, 10s bajos niveles de grasa, respecto a las carnes de otras espe- 
cies domCsticas, se deben a que la cantidad de grasa intramuscular es muy 
reducida: 0,48% a 1,2%, dependiendo del tip0 de mirsculo (corte), edad y 
alimentaci6n. La grasa en estos animales se acumula tanto en la parte interna 
del animal, como en dep6sitos de grasa de cobertura. 

Cuando el animal est6 vivo el pH de la carne es cercano a 7,2, per0 al  morir 
hay una descomposici6n del gluc6geno a 6cido Iictico, disminuyhdolo a un 
53, en condiciones normales a buenas. 

Una porci6n de 100 gramos de carne cocida de avestruz aporta m6s de la 
mitad de las proteinas requeridas por una persona al  dia, con un porcentaje 
muy bajo de colesterol y grasas. Ademis, cubre completamente 10s requeri- 
mientos de vitamina B,2, 
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AI estudiar las caracteristicas de la carne se considera un promedio de 10s 
mOsculos mBs importantes, debido a las diferencias inherentes a uno y otro. 
TarnbiCn se producen pequeiias variaciones con la edad, el peso de faena y la 
alirnentaci6n suministrada a 10s animales. El cuadro 28 muestra la composi- 
ci6n de la carne de avestruz en comparaci6n a la de otras especies de aves y 
ma rn if e ro s . 

CUADRO 28 
Cornposicion cornparativa entre carnes de distintas especies 

1 Ciervo (s610 carne) 30,2 158 3,2 4,5 112 I 
--_____ ____ 

Promedio de I O ~  10 mlisculos principales. 

Fuente: USDA (2002). 

Una de las caracteristicas importantes de la carne de avestruz es su alto conteni- 
do de Bcidos grasos esenciales; Cstos no pueden ser sintetizados por el organis- 
rno, deben ser ingeridos en 10s alimentos y son imprescindibles para el correct0 
funcionamiento del sistema nervioso central. Por ejernplo, una deficiencia puede 
provocar diversas enfermedades como la esclerosis mOltiple. En el cuadro 29 se 
indica la composicidn de dichos 6cidos grasos en la grasa de la canal y del huevo. 

Cabe seiialar que, aunque existen cientos de 6cidos grasos, 10s m6s importantes 
se reducen a menos de una docena. 
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C18:3 Linolenico 

Acidos grasos totales (%) 

CUADRO 29 
Perfil de icidos grasos en la grasa de la canal 

y en el huevo de avestruz 

1 ,5 1,9 112 1,1 

98,O 98,l 913 94,O 

1 C18:2 Linoleic0 11,4 1 7,2 

Acidos grasos saturados (%) 
Acidos grasos insaturados (%o> . _ _ _ ~ ~  _______._. _ _ _  - 

55,O 
___ 36,9 - ._ . 34,9 r~ z:;! 

61,l 63,2 
+Cn:O = sencillo (6cido graso saturado) 

Cn:l = doble (6cido graso monoinsaturado) 
Cn:2; 3; ... = dos o m6s dobles (dcido graso poliinsaturado) 

Fuente: Proyecto FIA: C97-3-P-002 (1 997). 

En el cuadro se observa que el huevo presenta niveles de icidos grasos saturados 
e insaturados ligeramente menores que la grasa de la carne y que Cstos no pre- 
sentan diferencias importantes en las grasas internas y perifericas. 

El cuadro 30 muestra el contenido de icidos grasos en carne de avestruz y otras 
dos especies domesticas. 
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r - --" 
Especie Acidos grasos I 

___I 

Saturados Monoinsaturados Poliinsaturados 
(W (W (%> 

i Avestruz 1 
41,7 19,l 

_ ~ - _ _  ~ Mljsculo iliofibularis 39,2 
i M ljscu logas trocnemius 36,O 40,8 23,l 

Fuente: The Texas A&M University (1 993). 

Existe una variedad de iicidos grasos conocidos como omega 3 y omega 6. Los 
primeros incluyen 10s icidos alfa-linol6nico (ALA), eicosapentaenoico (EPA) y 
docosahexaenoico (DHA). 

Los hcidos grasos omega se encuentran dentro de 10s denominados esenciales, a 
pesar de que s610 son realmente esenciales el linoleico (omega 6) y el alfa-linol6nico 
(omega 3), ya que a1 consumir altas cantidades de este Oltimo, el organism0 
puede sintetizar 10s otros dos. Aljn asi, se recomienda consumir EPA y DHA en la 
dieta para evitar posibles carencias. 

Numerosas investigaciones cientificas demuestran que en las zonas geogrhficas 
donde estos iicidos esthn presentes en la alimentaci6n cotidiana, 10s niveles de 
ateroesclerosis y las enfermedades cardiovasculares son poco frecuentes. Esto se 
debe a que 10s hcidos grasos omega 3 producen una disminucidn de 10s niveles 
de colesterol y triglic6ridos y, a su vez, reducen la acumulaci6n de plaquetas en 
las arterias. Tambi6n actljan como agentes antiinflamatorios, por lo cual son bene- 
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ficiosos para pacien-2s con artritis; protegen las vainas de mielina que recubren 
las neuronas y pueden ser litiles, ademds, tratando una serie de enfermedades 
como el glaucoma, esclerosis, diabetes, migraiias, depresibn, desorden bipolar e 
incluso previniendo el cincer. 

Los dcidos omega 3 se encuentran en altas concentraciones en 10s peces de agua fria 
y/o profunda y, en menor proporci6n, en semillas y aceites vegetales. Entre dichos 
peces se cuenta al atlin, caballa, sardina, salrnbn, trucha, gatuzo y trilla. Los mariscos 
tambien contienen omega 3 y destacan 10s mejillones, ostras y berberechos. 

Cabe seiialar que las dietas actuales, en general, son ricas en aceites omega 6 per0 
muy bajas en omega 3, es decir, no existe una relaci6n equilibrada entre ellos. 

En el cuadro 31 se indican 10s contenidos de icidos grasos esenciales de la carne 
de avestruz y de otras especies comerciales importantes. 

CUADRO 31 
Contenidos de Bcidos grasos esenciales 

en diferentes tipos de carnes 

I C18:2)* 1 
Especie Tipo de Bcido 

Omega-3 (ac. IinolCnico C183)" Omega-6 (ac. linoleica 

(%> (%I t Avestruz 6,03 
i 

17,09 1 
I Bovino 1,03 2,oo I 
1 Poll0 0,07 13,05 I _____ ___ _ _ _ _ _ _ _ _  .--I 
* Acidos grasos poliinsaturados. 

Fuente: Datos referenciales sin autor. 

Como muestra el cuadro 31, la carne de avestruz es rica en icidos grasos esen- 
ciales; por ello se recomienda en la dieta de personas que sufren diversas enfer- 
medades como: 

asma, artritis reumatoide, hipertensih, depresibn, prevenci6n de tumores, 
crisis de abstinencia de alcohol, parkinson, eccema, esclerodermia y lupus 
erimatoso sistemico, por su contenido de omega 6; 
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hipertensih, artritis reumatoide, enfermedades auto inmunes, prevenci6n 
de cdncer al colon rectal, psoriasis, osteoartritis y diarreas, por su contenido 
de omega 3. 

Considerando 10s requerimientos nutritivos humanos diarios, incluidos 10s de 
dcidos grasos, entre las carnes rojas que proporcionan el mayor aporte se en- 
cuentran las de avestruz, ya que suplen un importante porcentaje de 10s requeri- 
mientos en una sola porcibn. 

Como el sabor de la carne estd dado en parte por el contenido lipidic0 de Csta, la 
escasez de grasa intramuscular en animales muy j6venes o muy delgados limitard 
su sabor; no obstante, para no perder dicha cualidad se aconseja una fase de 
terminacibn, las irltimas tres o cuatro semanas antes del sacrificio, que consiste 
en alimentar 10s animales con una dieta rica en forraje verde y maiz. Asi se logra 
tambiCn, mejorar el color y la conservaci6n de la carne gracias al alto aporte de 
vitamina E. 

El cuadro 32 muestra distintos valores en 10s pesos obtenidos en el faenamiento 
de 5 animales. 

CUADRO 32 
Variaciones de peso de 10s cornponentes de la canal 

entre individuos de avestruz 

1 I 4 
Peso vivo 100 105 115 115 110 1 

Canal fria 55,4 59,l 63,9 62,l 59,4 i 
16,8 I H uesos 14,s 16,3 17,4 14,8 

Crasa + recortes 10,2 12,7 11,s 13 9,2 1 
Carne 30,7 30,l 35 34,3 33,4 ! 

I 

_ _  - - ____ 

~~ 

Fuente: Proyecto F I A  C97-3-P-002 (1997). 

La carne de avestruz se comercializa en cortes que varian ampliamente en peso, 
desde 270 gramos hasta 1.700, aproximadamente, y se consume de diversas 
maneras, incluidas las hamburguesas y embutidos. 
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De la canal del avestruz se obtienen 11 cortes principales, como se sefiala en el 
cuadro 33 (ver 6.2.1 0, p. 122). 

CUADRO 33 
Clasificacidn de 10s cortes y su relacidn porcentual 

Muy blandos 

Blandos 4 
_- 

Pierna o goulash 1 12 

Fuente: Proyecto FIA: C97-3-P-002 (1 997) 

Debido al bajo contenido de grasa de esta carne, es necesario tener ciertas con- 
sideraciones especiales al cocinarla. Una coccion excesiva puede endurecerla 
mucho, debido a la pCrdida de liquidos intracelulares no protegidos por grasa 
intramuscular. Un buen metodo para lograr una adecuada coccion, sin aiiadir 
grasa, es cocer la carne a aka temperatura (1 45 - 150 “C) por un tiempo muy 
breve, el que varia seglin el tamaiio del corte. Una sobrecoccibn afectard severa- 
mente la blandura y jugosidad de la carne. 

Esta carne es adecuada para ser consumi- 
da cruda, como carpaccio o tdrtaro; o poco 
cocida en fajitas, goulash o anticuchos (foto 
26). Algunos subproductos son considera- 
dos “delicatessen”, como el corazbn, el h i  
gad0 y la molleja. 

Foto 26. Presentaci6n de un corte de carne 
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7.2. CUERO 

El cuero se usa, principalmente, en la confecci6n de prendas finas como carteras, 
cinturones, bolsos, billeteras, articulos deportivos (golf) y botas. 

Se valora su singular aspect0 debido a 10s foliculos de las plumas, que se encuen- 
tran principalmente en una zona de la piel llamada diamante, que corresponde a 
la de mayor calidad del cuero. La figura 10 muestra el Area del diamante (A) y sus 
cuadrantes. 

A 

B Y C  

FICURA 10 
Cuero de avestruz 

zona diarnante 

zonas de rnenor calidad 

El cuero de avestruz es muy cotizado en el mercado internacional no s610 por su 
diseAo particular, sino tambiCn por su suavidad y resistencia a roturas y al des- 
gaste. Su resistencia es producto, principalmente, del contenido de aceites natu- 
rales que evitan su resecamiento, endurecimiento y resquebrajado. Con cuida- 
dos minimos puede durar muchos afios. 
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Del cuero de avestruz se pueden obtener innumerables productos de altisima 
calidad y su resistencia lo hace apetecido para la confeccibn de articulos costosos 
(fotos 27 a 30). 

c 

'I 

El cuero de un avestruz de la edad de faena rinde entre 1 y 1,5 metros cuadrados 
y pesa alrededor de 1,25 kilos. El rendimiento depende de la subespecie y de la 
edad del animal. 

La piel se clasifica en primer, segundo y tercer grado seglin su forma, tamaiio, 
calidad del desollado y efectividad de preservacibn, adem6s del nlimero, tamaiio 
y localizacibn de cicatrices, raspones y cortadas: 
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Primer grado: proviene de animales adultos, no contiene restos de grasa ni de 
carne y carece de todas las caracteristicas o defectos antes mencionados. 

Segundo grado: presenta una o dos de las siguientes caracteristicas: no provie- 
ne de animales adultos, presenta lineas de corte incorrectas, curtido incorrecto, 
penetraci6n de grasa, manchas rojas, agujeros y marcas del desollado o foliculos 
daiiados. 

Tercer grado: presenta mds de 3 de 10s defectos seiialados anteriormente. 

Combinaciones m6s o menos grandes de 10s defectos mencionados determinan 
si la piel es de segundo o tercer grado. 

Por otra parte, existen pieles que no se clasifican en ninguna de estas categorias 
y son desechadas; por ejemplo, las que contienen olor a amonio, no se encuen- 
tran bien preservadas o presentan textura esponjosa. 

Para la obtencidn de piel de buena calidad durante el sacrificio, se recomienda 
tener en cuenta ciertas consideraciones generales: 

Realizar el sacrificio cuando las temperaturas son m6s bajas, ya sea temprano 
en la maiiana o bien entrada la tarde, en un lugar donde pueda drenarse 
libremente la sangre para que exista el menor contacto posible entre esta y el 
cuero. 

lnrnediatamente despubs del sacrificio, el animal debe desollarse ya que con 
el cuerpo a h  tibio es m6s f6cil la extracci6n del cuero; antes de curarlo este 
requiere de unos 15 minutos de enfriamiento en un lugar limpio y sin tocar el 
suelo. 

Eliminar 10s restos de grasa y de carne cuidadosamente para no daiiar la 
pieza, facilitar el contacto con la sal y que se produzca una adecuada extrac- 
ci6n de agua durante el proceso de curtido. 

Durante el desuello se realizan 10s cortes de apertura en el centro del abdomen y 
al interior de las alas y patas. El corte principal es el que parte de la cloaca, va por 
el centro del abdomen hasta el cuello, lo rodea y se elimina asi la cabeza. El corte 

145 



PRODUCTOS 

de apertura para las alas se realiza en el centro de la parte baja del ala, uniendo la 
punta con la linea del abdomen (ver: 6.2.8, p. 120). 

Posteriormente el cuero se curte; este proceso tiene como fin mantener la estruc- 
tura de la proteina fibrosa y devolver a la piel su suavidad y flexibilidad. Existen 
distintos mCtodos de curtido y todos buscan eliminar el exceso de agua, lo que 
normalmente se logra satur6ndolo con sal; es importante no deshidratarlo com- 
pletamente, ya que si quedan con menos de un 15% de humedad se vuelven 
muy quebradizos. Este procedimiento ademds, permite una buena preservaci6n 
del cuero ya que inhibe el desarrollo de las bacterias. Como se seiiald en el capi- 
tulo 6, tambikn es importante insuflar aire para soltar el cuero, lo que minimiza el 
us0 del cuchillo. 

A continuacih se describen dos procedimientos de curtido: tradicional y al cromo. 

7.2.1. Proceso de curtido tradicional 

Consiste en 16 etapas: 

Remojo 
Remojar 40 minutos en: 300% agua + 0,5 % tenso activo + 0,3% bactericida. 
Mover por 10 minutos, cada una hora, durante 24 horas, a 6 r.p.m., pH 5,5 - 6,O. 

Pelambre 
Remojar 40 minutos en: 300% agua + 3% sulfur0 de sodio + 4% cal. 
Mover por 10 minutos, cada una hora, durante 72 horas, a 8 r.p.m., pH 14. 

Calero 
Remojar 40 minutos en: 300% agua + 10% cal. 
Mover por 10 minutos, cada una hora, durante 24 horas, a 8 r.p.m. 

Lavado 
Remojar 15 minutos en: 300% agua a 32 "C. 

Descarnado 
Realizar cuidadosamente con un cuchillo y eliminar toda la grasa de 10s foliculos 
plumosos. 
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Este procedimiento se realiza por el lado interno de la piel, evitando perforar 10s 
foliculos para que no se proyecten hacia el lado interno. 

Desengrase 
Reposar 1 hora en: 4% desengrasante; drenar. 
Reposar 30 minutos en: 300% agua a 35 "C + 2% desengrasante; drenar. 
Reposar 20 minutos en: 300% agua a 35 "C + 1 % desengrasante; drenar. 
Reposar 30 rninutos en: 300% agua a 35 "C; drenar. 
Reposar 40 minutos en: 300% agua a 35 "C; drenar. 

Desencalado 
Remojar 1,s horas en: 300% agua + 3% sulfato de amonio + 1 % bisulfito de 
sodio a pH 8, corte blanco con fenolftaleina. 

Rendido 
Remojar en: 0,75% enzimas pancreiticas de 3.000 unidades. 

Lavados 
Remojar 15 rninutos en: 300% agua a 35 "C. 
Remojar 15 rninutos en: 300% agua a 20 "C. 

Pickelado 
Rernojar 15 minutos en: 200% agua a 20 "C + 10% sal. 
Rernojar 30 minutos en: 1 % icido fdrmico 1 :lo. 
Remojar 2 horas en: 1 % hcido sulfljrico 1 :lo, pH 2,s. 

Curtido 
Remojar 1 hora en: 9% sal de cromo 33 basicidad. 
Remojar 9 horas en: 0,5% autobasificante a 38 "C. 

Escurrir - Rebajar - Pesar - Recurtir. 
Reposo en caballete por 48 horas 

Remojo 
Remojar 40 minutos en: 100% agua a 35 "C + 0,2% tenso activo. 
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Neutralizado 
Remojar 20 minutos en: 100% agua a 35 "C + 0,75% formiato de sodio. 
Remojar 40 minutos en: 1 % bicarbonato de sodio 1 :20, pH 6 - 6,s; pH con corte 
azul con verde de bromocresol; drenar. 

Lavado 
Remojar 20 minutos en: 200% agua a 45 "C; drenar. 

Recurtido 
Remojar 30 minutos en: 100% agua a 45 "C + 0,2% deslizante + 3% naftelknico. 
Remojar 40 minutos en: 4% fen6lico. 
Remojar 40 minutos en: 5% blancotan hlf. 
Remojar 1,s horas en: 6% quebracho. 
Remojar 30 minutos en: 1 % anilina en polvo. 
Remojar 1,s horas en: 3% grasa sulfitada + 2% grasa sulfatada + 3% grasa 
bisulfitada + 3% grasa sulfoclorada + 0,5% crudo, todo mezclado y diluido 1 :6. 
Remojar 24 horas en: 1 % icido f6rmico 1 :10 a ph 3,4. 
Secar en Toogiln - Ablandar en molisa. 

7.2.2. Proceso de curtido al cromo * 

Consiste en cuatro etapas: 

Operaciones de ribera 
Clasificaci6n y recorte; Remojo; Pelambre; Desencalado; Rendido; Desengrase 
y Pique1 

Curticion 
Curtido y Basificado 

Acabado en humedo 
Neutralizado; Recurtido; Tefiido; Engrase (terminaci6n) y Secado 

Acabado en seco 
Tipo Anilina; Tip0 Semianilina y Pigmentado 

Este proceso se describe detalladarnente en Prado (2001). 
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7.3. ACEITE 

Actualmente existe inforrnacidn significativa que indica que el aceite de avestruz 
aporta acidos grasos esenciales a la piel; ademis alivia diversos dolores y puede 
ayudar a la prevenci6n de enfermedades de tip0 cardiovascular o circulatorio. 

Para obtener el aceite, la grasa del avestruz se somete a un proceso tCrmico contro- 
lado y se usa en la elaboracidn de productos de cosmetologia, como champlies, 
cremas, jabones y lociones, y tambiCn como lubricante en la industria metallirgica. 

7.4. PLUMAS 

Las plurnas del avestruz son muy suaves y pueden alcanzar hasta 70 c m  de longi- 
tud (fotos 31 y 32). Tienen dos usos principales: 

Las de mayor longitud y suavidad se usan en vestimentas y se ti i ien de colo- 
res muy vistosos; por ejemplo, en trajes para el carnaval de Rio de Janeiro. 

El otro us0 es la confeccidn de plumeros; las plurnas de esta especie poseen la 
particularidad de no presentar resinas, por lo tanto, n o  consetvan estatica. 
Presentan una carga estatica natural, aunada a un recubrirniento aceitoso, lo 
que les da una excelente capacidad para recoger particulas pequeiias y pol- 
vo. Ademis, son muy resistentes, soportan hasta 200 lavados. 

Ademas se utilizan para la confeccidn de colchones, ropa deportiva y chalecos, 
estos liltimos en Sudifrica. 

Foto 31. Detalle de pluma Foto 32. Pluma y esquerna de sus partes 
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El precio de las plumas aumenta cuando presentan las siguientes caracteristicas: 

son mds largas y mis anchas; el tiro (vexilo o vano) tiene igual longitud a cada 
lado del caii6n (cdlamo); un buen ancho para una pluma del ala es 30 cm 
tienen buena densidad de tiro (es parejo) 
contienen una adecuada fuerza o auto soporte del tiro (las barbas deben 
estar unidas con dngulos rectos al raquis) 
presentan mucho brillo (dificil de cuantificar) 
su forma es simetrica con lados paralelos (tiros de ancho parejos, con punta 
redondeada y extremos cuadrados) 
caii6n lo mds delgado posible, per0 lo suficientemente fuerte para darle a la 
pluma la posibilidad de curvarse 

Las plumas se clasifican de acuerdo a 10s siguientes criterios: 

color 
longitud 

parte del cuerpo del cual provengan 

sex0 y edad del animal 

A continuaci6n se describen algunos tipos de plumas de avestruces: 

Blancas: provienen de 10s machos; se dividen en seis subcategorias, segh su 
calidad y longitud: “de primera”, “primeras”, “segundas”, “terceras”, “de tallo” 
e ”inferiores”. 

Fhinas: provienen de las hembras; se catalogan de acuerdo a la tonalidad o 
color como de punta Clara u obscura. Se clasifican tambikn en seis subcategorias: 
“superiores”, “primeras”, “segundasn, “terceras“, “de tallo” e “inferiores“. 

De macho o de primera: plumas negras del ala (4 - 5 por lado) que se ubican a 
10s dos extremos de la primera hilera. 

Negras: cubren el ala de 10s machos en la tercera y cuarta hilera. Se clasifican en 
largas, medias o cortas. 

Drabs: cubren el ala de la hembra, se clasifican en largas, medias o cortas. 
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Floss: se ubican debajo del ala, tanto en hembras como en machos. 

Colas: son plumas blancas y cafes en el macho y claras-obscuras en la hembra. 

Spadonas: se encuentran en el ala de 10s polluelos y se clasifican como blancas, 
de color y obscuras. 

El desplume consiste en sacar la pluma completa del foliculo plumoso mediante 
traccion manual, a diferencia de la poda que se realiza con tijeras. En este caso, la 
pluma se corta y se deja la parte verde del caii6n en el foliculo para que madure 
(este proceso tarda aproximadamente 2 meses). Con la poda se obtienen plu- 
mas que est6n en buenas condiciones, ya que se extraen en cuanto han termina- 
do su crecimiento y a h  no se han deteriorado. 

Las plumas del ala de las hembras siempre se sacan cortandolas, mientras que las 
de la cabeza y cola generalmente se sacan manualmente. 

El descahone es el proceso mediante el cual se extraen 10s caiiones maduros, que 
fueron dejados en 10s foliculos al momento de realizar la poda. 

De un avestruz se obtienen entre 950 y 1.900 gramos de pluma en total, sin 
clasificarlas. 

7.5. HUEVOS 

Los huevos infertiles se consideran desechos de la producci6n. Sin embargo, SL, 

cdscara se usa para elaborar artesania como pinturas o tallados* (fotos 33 y 34). 

Fotos 33 y 34. Utilizaci6n de huevos infertiles en artesanias 

http://www.nestegg.co.za 
http://engraverspoint.corn/ostrich. htrn 

15’ 
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La cdscara de estos huevos es muy valorada en decoracibn, ya que presenta una 
apariencia muy particular: un color crema amarillento y una textura caracteristi- 
ca, semejante a la porcelana; ademds es muy resistente por su grosor, lo que 
hace factible poder trabajarla; presenta en su superficie una pelicula de mucina 
que le otorga una buena apariencia de brillo y suavidad. 

En algunos paises el contenido de 10s huevos infertiles es usado para reposteria, 
producci6n de mayonesa y otros similares; sin embargo, para ello debe encon- 
trarse en perfectas condiciones sanitarias y no haber pasado muchos dias en 
almacenamiento. 

7.6. OTROS PRODUCTOS 

Se han encontrado USOS para distintas estructuras del cuerpo del avestruz; por 
ejemplo, las pestafias se usan como pinceles y brochas finas, 10s tendones se 
injertan en 10s tendones humanos (por tener caracteristicas similares en cuanto a 
longitud, fuerza y consistencia), las ufias y el pic0 se usan en joyeria. Debido a su 
color y firmeza, se pueden realizar piezas similares a las elaboradas con cuernos 
de otros animales y alcanzan valores similares. 

En algunos paises, como MCxico, se utilizan las c6rneas para transplantes en 
humanos; en ciertos estudios se ha observado que el cerebro del avestruz produ- 
ce una enzima que puede usarse como remedio natural para tratar la enferme- 
dad de Alzheimer. 
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sanitaria? 

No se conocen enfermedades infecciosas o contagiosas propias o exclusivas de 
10s avestruces a excepcion de unos pocos pardsitos como garrapatas 
(ectoparbsitos), tenias (helmintos) y coccidias (protozoarios). Sin embargo, estas 
aves pueden contraer enfermedades de otras especies aviares o de mamiferos, 
aunque normalmente son menos vulnerables a estos agentes infecciosos que 10s 
hospedadores normales y necesitan de una serie de condiciones para presentar 
clinicamente la enfermedad. Por otra parte, muchas de las enfermedades que 
afectan a 10s avestruces son multifactoriales, caracteristica muy importante al 
realizar tratamientos sanitarios. 

En planteles comerciales 10s avestruces deben manejarse en condiciones simila- 
res a otros animales. Muchas veces el valor de un ave puede ser tan bajo que no 
justifique practicar en ella algljn tratamiento especifico contra una enfermedad o 
una cirugia. Sin embargo, cuando una afeccion o problema sanitario afecta a un 
corral o a un plantel, el veterinario, en conjunto con un laboratorio, debera esta- 
blecer un diagnostic0 y complementarlo con una investigacion detallada de la 
situacion. Una vez que se tiene claro el origen del problema se puede elaborar un 
plan de tratamiento. 

La fuente mas importante de infection son las aves domksticas y silvestres y, a fin 
de evitar o prevenir la transmision de agentes infecciosos, en lo posible 10s plan- 
teles de crianza de avestruces deben localizarse lejos de planteles de otras espe- 
cies avicolas; adembs, dentro de 10s criaderos se debe evitar la presencia de 
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mascotas u otras especies animales. Hay que considerar tambih, que el mismo 
aliment0 de 10s avestruces atrae a las aves silvestres que llegan a comer en 10s 
comederos o en el piso de 10s corrales. La entrada de &as se puede evitar admi- 
nistrando el concentrado en periodos cortos y deterrninados de tiempo, junto 
con retirar lo que sobra en 10s comederos y entregar, el resto del dial s610 la parte 
de forraje de la dieta en forma permanente y ad libitum. 

Otra fuente importante de contaminacibn, especialmente de bacterias causan- 
tes de enteritis, son 10s roedores y las moscas. Este punto es dificil de controlar, 
ya que no existen formas realmente seguras para eliminar estas plagas en 10s 
campos. 

Una vez que una enfermedad infecciosa ha ingresado en un criadero, puede 
diseminarse rdpida y fdcilmente entre un grupo de aves. Esto se podria aminorar 
con el sistema “all in - all out”, utilizado en 10s planteles de producci6n comercial 
de pollos y cerdos, aunque no se aplica normalrnente en 10s criaderos de avestru- 
ces. Este sistema consiste bdsicamente en mantener separados 10s distintos 
estamentos de animales: crianza, terrninaci6n y reproductores; es decir, no jun- 
tar animales de diferentes edades. Sin embargo, este sistema no se ajusta bien en 
planteles de pocos animales. 

Algunas enfermedades que afectan a 10s avestruces pueden, potencialmente, 
afectar a 10s humanos, ya sea por contact0 con animales enfermos (vivos o muer- 
tos) o mediante el consurno de carne de un animal contaminado, aunque, en 
este Cltimo caso, el riesgo es minimo. El 6ntrax y la tuberculosis tambien son 
enfermedades potencialmente zoon6ticas. 
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8.1. ENFERMEDADES MULTIFACTORIALES 

8.11. Retencion e infeccion del Sac0 vitelino 

Para que se desarrolle esta enfermedad se requiere la manifestacidn de diversos 
factores como: 

higiene inadecuada durante la manipulacidn de 10s huevos y durante la 
incubacidn, lo que permite el ingreso y desarrollo de bacterias; 
contaminacidn de las instalaciones durante la eclosidn de 10s huevos, o a 
poco tiempo de ocurrida, y la consiguiente colonizacidn inicial del intestino 
de 10s polluelos por bacterias patdgenas; 
temperaturas muy bajas o muy altas en la sala de crianza; 
crianza con calefactores per0 con un piso de concreto muy frio; 
agua de bebida restringida y retraso en el comienzo de la alimentacidn de 10s 
pol I os. 

Los pollos de avestruz que presentan algOn problema clinic0 son lentos para 
comenzar a comer, no reciben 10s nutrientes necesarios (vitaminas ni anticuerpos) 
y, por lo mismo, no aumentan de peso durante la primera semana de vida. Ade- 
m6s, la descomposici6n del sac0 vitelino genera toxinas bacterianas, que son 
absorbidas por el polluelo, lo que agrava su estado de salud. 

Un sac0 vitelino persistente puede ser palpado o visualizado mediante el us0 de 
ultrasonido debido a que contiene liquido. Las muertes comienzan a 10s pocos 
dias de la eclosidn y pueden continuar por las siguientes 2 semanas; sin embar- 
go, se han encontrado sacos vitelinos muy infectados y encapsulados en las pare- 
des del peritoneo de aves adultas. 

En exhmenes post mortem, se ha observado que, generalmente, el tamaAo del 
sac0 vitelino es muy grande para la edad del pollo, ademis, a veces muestra 
signos de inflamacion y su contenido se encuentra en proceso de descomposi- 
cidn. Tambien pueden aparecer manchas de color verde suave, debido a la Ilega- 
da de bilis por la via gastrointestinal, con la ayuda de movimientos peristilticos 
anormales que tipicamente se presentan en pollos con problemas de falta de 
ingestidn temprana de alimentos. Por el contrario, si las manchas son de color 

155 



ASPECTOS SANITARIOS 

verde brillante, se deben a la incorporaci6n de pigmentos biliares durante la 
incu baci6n. 

Las infecciones del sac0 vitelino no responden a tratamientos con antibibticos, 
por lo tanto, si se desea conservar al polluelo (incluso considerando que el valor 
de estos animales a esta temprana edad no es muy alto), se puede optar por 
alguno de 10s siguientes procedimientos: 

Se remueve quirurgicamente el sac0 infectado mediante una incisi6n en la 
pared abdominal (realizada junto a dicha estructura) y, posteriormente, se 
liga el ducto intestinal vitelino y sus vasos sanguineos (fotol4; p. 67). 

Se succiona el contenido del sac0 vitelino, mediante una jeringa con una 
aguja muy larga y se inyecta una pequeAa cantidad de solucidn con 
antibi6ticos. 

No obstante dichos tratamientos, la mejor acci6n ante el riesgo de la retenci6n 
del sac0 vitelino, es la prevenci6n de la infecci6n. Para ello, es necesario que 10s 
nidos se mantengan secos y se cubran con arena limpia cada cierto tiempo. Los 
huevos deben ser recolectados rdpidamente al ser puestos, a fin de evitar que se 
enfrien, ya que al disminuir la temperatura el contenido interno del huevo se 
contrae, lo que puede atraer hacia el interior las bacterias que se encuentren en 
alguna parte humeda del nido. Un lavado incorrect0 de 10s huevos tambiCn pue- 
de arrastrar bacterias y microorganismos a travCs de 10s poros de la ciscara. Se 
requiere que 10s lugares de postura y donde se manipulan 10s huevos estCn en 
muy buen estado sanitario y que se desinfecten en forma peri6dica con un pro- 
ducto t6pico yodado o con una fumigaci6n con formol. 

81.2. Enteritis 

Esta enfermedad se puede contraer por una falla en el establecimiento y manten- 
ci6n de la flora intestinal o por una destrucci6n de Csta por el us0 de antibibticos. 
Otros factores desencadenantes de esta enfermedad son la desnutrici6n, una 
cantidad insuficiente de fibra en la dieta o un cambio brusco en ella, lo que 
provoca una disminuci6n en la cantidad de aliment0 ingerida. 
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Ademds, ciertas condiciones ambientales como el frio, hacen a 10s pollos mds 
susceptibles a contraer enteritis, asi corn0 otros factores: un aumento en la 
coprofagia (ingesti6n de fecas) por una tardanza en el reconocimiento de la 
comida; mala o escasa higiene; presencia de moscas y de infecciones primarias 
con bacterias tip0 Salmonella spp. y Escherischia coli, virus y protozoos. 

Los pollos con enteritis se ven deprimidos y la enfermedad se contagia rdpida- 
mente, alcanzado en poco tiempo a todo el grupo. Si  s610 se encuentra afectado 
el intestino delgado es posible que no se presente diarrea, lo que dificulta su 
diagn6stico. En exdmenes post mortern se observan inflamaciones de diversas 
formas, incluyendo lilceras y hernorragias, que pueden afectar parte o todo el 
intestino. 

Los avestruces no poseen nudos linfdticos mesentericos y normalrnente no pue- 
den limitar la expansi6n de las infecciones; por lo tanto, junto con la enteritis es 
comlin encontrar hepatitis o septicemia. Para realizar un diagn6stico especifico 
es necesario hacer un andlisis bacteriol6gico. 

El tratamiento es especifico para cada diagn6stico y 10s antibacterianos no deben 
ser utilizados por sisolos, ya que afectan la flora microbiana del intestino. Se logran 
mejores resultados al alternar antibi6ticos con probi6ticos en la maiiana y noche, 
respectivamente, ya que al incorporar estos liltimos se favorece la poblaci6n de 
microflora propia del intestino y su funcionamiento y 10s daiios disminuyen. 

La prevencidn de esta enfermedad se basa en un control de todos 10s factores 
que gatillan su aparicibn; el m6s importante es el correct0 y oportuno estableci- 
miento de la flora intestinal normal y el mantenimiento de su poblacidn en el 
tiempo. Esto se puede lograr rnds ficilmente si se proporciona a 10s pollos, lo 
antes posible despues de la eclosi6n, un probi6tico comercial que contenga bac- 
terias vivas. Puede usarse con este misrno fin yogurt natural, aunque es poco 
prdctico; luego de unos dias de este tratamiento 10s pollos deben exponerse a un 
rango mds amplio de bacterias, por lo que es recomendable que pasen algunas 
horas del dia en praderas al aire libre. Este metodo se ha usado en Suddfrica y 
han disrninuido considerablemente 10s casos de enteritis; es un tratamiento reco- 
rnendado para cualquier enfermedad bacteriana digestiva, ya que permite lograr 
una flora intestinal altamente funcional. 
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Cabe destacar que el contenido de fibra de la raci6n (una parte importante de la 
dieta, especialmente de 10s pollos) estirnula el intestino y favorece el estableci- 
rniento y desarrollo de una flora intestinal adecuada, rnientras que la parte 
indigerible ayuda a eliminar las toxinas bacterianas. 

8.1.3. Paralioio gastrica 

En esta enferrnedad las contracciones g6stricas se inhiben y el alirnento no se 
procesa ni se transporta por el intestino, por lo tanto, el animal perrnanece con 
harnbre aunque tenga el proventriculo Ileno. 

Algunos de 10s factores desencadenantes son las temperaturas menores a las 
bptimas, daiios en la mucosa gistrica por agentes externos y cualquier enferme- 
dad que afecte el normal funcionamiento del organism0 y el comportamiento 
del animal. 

Los anirnales enfermos dejan de crecer y comienzan a perder peso, a pesar de 
presentar un comportarniento y movirnientos normales. En la etapa final de la 
enfermedad el avestruz se encuentra rnuy dCbil para ponerse de pie y normal- 
mente muere luego de un corto periodo. 

En ex6menes post rnortern se observa que el animal est6 desnutrido y que no hay 
grasa en la linea coronaria del coraz6n. La capa interna de la molleja aparece 
suave, con dobleces y puede presentar Qlceras. El proventriculo se encuentra 
vacio o con comida en estado normal, per0 no impactado; el intestino delgado 
normalmente est6 vacio y algunas veces su mucosa est6 congestionada, pueden 
existir fecas en el colon bajo; algunas aves rnuestran signos de hepatitis secunda- 
ria y/o de aerosaculitis; sin embargo, 10s resultados de andlisis bacterianos son 
inconsistentes. 

El tratamiento para l a  enfermedad consiste en elirninar 10s factores 
desencadenantes, dando a 10s animates dosis de un liquid0 altamente energCti- 
co corno aceite vegetal o una rnezcla de &e con yema de huevo y leche. Ade- 
rn6s se puede aplicar un laxante, que estirnule las contracciones de la molleja o 
del intestino. 
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8.1.4. Impactacion 

Es una acumulacidn en el proventriculo de alimentos o de otros materiales como 
palos, metales, etc., que causa una obstaculizacidn de la salida del alimento ha- 
cia la molleja y evita que lleguen los nutrientes al resto del tracto gastrointestinal. 
El acceso a cuerpos extraAos puede causar impactacidn, per0 s610 si el entorno 
es pobre o poco adecuado. 

La impactacidn es m6s un sintoma de problemas conductuales, que una enfer- 
medad; 10s m6s comunes son provocados por estres, ya sea por cambio de lugar, 
de corrales o desorientacih, aislamiento, frustracidn o no reconocimiento de 
una nueva dieta, entre otros. 

La desorientacibn ocurre cuando 10s pollos o avestruces jdvenes son aislados, 
trasladados de un lugar o de un corral a otro 0, incluso, desde galpones noctur- 
nos a espacios abiertos, principalmente de un plantel a otro. Es necesario que en 
estas situaciones 10s animales se sientan cdmodos, lo que se logra con la presen- 
cia de una figura familiar. 

La frustraci6n se puede producir por el desconocimiento de un alimento debido 
a un cambio en la dieta y, en animales adultos, por no lograr aparearse. 

En las aves estresadas se afecta el picoteo normal o comportamiento de alimen- 
tacidn, lo que frecuentemente lleva a la ingestidn de pasto muy largo, basuras, 
cuerpos extraAos, arena o piedras. Lo que sea que se acumule en el proventriculo 
provoca una oclusidn del paso entre este y la molleja o hacia el intestino, como 
ocurre rnuchas veces con la ingesta excesiva de arena (fotos 15 y 16). Los ele- 
mentos cortantes pueden romper la pared del proventriculo o de la molleja y 
causar una infeccidn localizada o generalizada. En cualquier cas0 el resultado es 
una paridisis gistrica que lleva a la muerte por inanicidn. Este problema puede 
afectar a un grupo de avestruces o a un individuo aislado. 

Los sintomas observados son 10s mismos de la par6lisis gdstrica, descrita en el 
punto anterior, per0 ademis se puede palpar el proventriculo distendido o 10s 
intestinos llenos de arena. En el andlisis post mortem se observa que el animal est6 
desnutrido y una disminucidn en la grasa coronaria; ademds se encuentran 10s 
cuerpos extraAos que ocasionaron el problema. 
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Muchos casos de impactacidn se pueden tratar exitosamente con lavados 
gdstricos: las aves pequefias se levantan afirmadas de las patas y las m6s gran- 
des se tienden de lado sobre una mesa o superficie lisa con la cabeza colgan- 
do. Luego se introduce cuidadosamente por el pic0 del ave, a traves del es6- 
fago, un tub0 de tamaAo adecuado hasta llegar al proventriculo. Se vierte 
agua corriendo (con poca presi6n) y se deja escurrir suavemente hasta que 
suelte 10s materiales que est6n provocando la impactaci6n. Luego de aproxi- 
madamente un minuto se retira suavemente el tubo, se deja que el agua 
salga y que el ave respire libremente antes de repetir el tratamiento. Normal- 
mente con tres o cuatro aplicaciones de este sistema, se logra retirar todo el 
material. 

Los materiales que producen la impactaci6n en 10s intestinos tarnbien pue- 
den ser lavados o retirados mediante cirugia. La dosificacidn en forma diaria 
de emulsionantes con aceite puede ayudar a eliminar las sustancias que pro- 
vocan la impactaci6n. 

Los animales que han sufrido este problema, tienen muy poca energia de 
reserva, por lo tanto deben mantenerse c6modos y en lugares temperados 
hasta que se encuentren completamente recuperados. 

Cuando se remueven 10s elementos que estdn provocando la impactacibn, se 
puede decir que el tratamiento result6 adecuado; sin embargo, muchas veces 
esto no es posible y, por lo tanto, el curso de acci6n mds apropiado es evitar 
que ocurra el problema, manteniendo condiciones de bajo nivel de stress en 
10s animales y evitando el acceso de 10s avestruces a cuerpos extrafios. 

8.1.5. Deformacion de patas 

Los pollos son 10s que m6s sufren de estos problemas. La apertura de patas 
ocurre cuando la superficie del suelo es demasiado lisa o cuando el sac0 vitelino 
es muy grande. S i  se atiende tempranamente, se soluciona amarrando las 2 
patas con un cordel o cinta, de tal  forma que le permita caminar con pasos 
cortos. 

Otra deformaci6n c o m h  son 10s dedos torcidos, que pueden ser producidos 
por superficies inadecuadas o falta de ciertas vitaminas; este problema se puede 
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corregir con el us0 de tablillas en forma de L, con la base de la L apuntando 
en direcci6n contraria a la rotaci6n. Hay casos en que esta deformaci6n es 
corregida s610 con ejercicios. 

En las rotaciones del tibiotarso, el hueso gira hacia fuera de su eje longitudinal, 
normalmente en su extremo distal, con el pie dirigido hacia un lado; el ani- 
mal queda con dificultades para caminar o completamente incapacitado. 

Se estima que este problema se origina en factores como 10s genbticos, altas 
tasas de crecimiento a temprana edad (dos primeros meses de vida), falta de 
ejercicio, desbalances nutricionales (calcio, fbsforo, vitamina D,, algunos micro 
minerales y otros), ademds de caidas en comederos o bebederos. 

8.2. AFECCIONES RESPIRATORIAS 

Algunos de 10s factores que producen problemas respiratorios en 10s avestru- 
ces son la exposici6n a temperaturas muy bajas y a altos niveles de polvo; 
ademds, una ventilaci6n deficiente del galp6n da como resultado una gran 
concentracidn de amonio, con el consiguiente daiio para la salud. Estos y 
otros factores son causantes de estrCs y deprimen el sistema inmunol6gico de 
10s animales, haciCndolos m6s susceptibles a agentes bacterianos y virales. 

Las enfermedades respiratorias afectan muy pocas veces a 10s pulmones. Lo 
mds comljn es que provoquen daiios a nivel de 10s sacos aCreos, traquea, 
laringe, senos infraorbitales y conductos nasales, ya que el aire inhalado no 
pasa directamente por el tejido de intercambio gaseoso, lo cual evita su con- 
taminaci6n con bacterias y esporas, las que se alojan en 10s sacos aCreos. 

Las neumonias en aves son m6s bien localizaciones de condiciones de septi- 
cemia, comljnmente relacionadas a expansiones de otras enfermedades res- 
piratorias. Las lesiones de 10s sacos aereos son silenciosas y no pueden ser 
detectadas por auscultacibn. Las bacterias relacionadas con enfermedades 
respiratorias en avestruces son: Pasteurella haemolytica, Pseudomonas 
aeruginosa, Bordetella sp p ., Haemophilus s p p ., 5 taph ylococcus s p p., 
Streptococcus viridans, Corynebacterium pyogenes, Micoplasma spp., Chlamydia 
psittaci. 
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La mayoria de las inflamaciones en avestruces e s t h  acompaiiadas de una 
liberaci6n de fibrina que forma depdsitos de una sustancia pastosa, en ductos 
y cavidades. Este proceso es un mecanismo de defensa primitivo que intenta 
inmovilizar a 10s agentes infecciosos; sin embargo, dichos depdsitos tienden 
a tapar 10s canales de pasaje del aire e impiden un correct0 funcionamiento 
de ellos. 

El tratamiento de las enfermedades respiratorias depende de 10s resultados 
de las pruebas de laboratorio y del estudio del plantel respecto de 10s factores 
ambientales daiiinos. 

Frente a cualquier tratamiento antibacteriano se debe considerar el efecto 
que tendr6 en la flora intestinal. 

8.3. ENFERMEDADES BACTERIANAS 

8.3.1. Bacterias Gram negativas 

Existen diversas bacterias Gram negativas importantes en enfermedades de 
avestruces, como salmonelas, cepas pat6genas de Escherischia coli, 
Pseudomonas aeruginosa y Klebsiella sp. Estas bacterias se adquieren desde el 
medio ambiente y pueden colonizar un intestino que no est6 protegido por 
una poblaci6n de flora normal. 

Dependiendo de 10s factores involucrados, las bacterias pueden producir 
inflamaciones intestinales e incluso pasar a l  torrente sanguineo y provocar 
septicemia; esto puede suceder por 2 rutas distintas: desde la linfa o desde el 
intestino. El primer cas0 ocurre debido a la carencia, en 10s avestruces, de 
nudos linfdticos, por lo que no son capaces de filtrar las bacterias desde la 
linfa. En el segundo caso, en condiciones de estres muy severo, las bacterias 
pueden pasar al torrente sanguineo directamente desde el intestino, atrave- 
sando la mucosa. 
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8.3.2. Ciostridios 

El Clostridium perfringens es un habitante normal del intestino de muchos herbi- 
voros, incluido el avestruz. Un desorden en la flora intestinal, provocado por 
cambios alimenticios bruscos, permite que estos organismos se reproduzcan sin 
control, produciendo un exceso de toxinas que se acumulan hasta alcanzar nive- 
les pat6genos. 

Las aves enfermas se ven muy deprimidas y pueden morir ripidamente. Exime- 
nes post mortem muestran severas hemorragias, causadas por enteritis, en el 
yeyuno, ileon y parte aka del recto. Dichas enteritis normalmente se diagnosti- 
can como clostridiosis, a pesar de no encontrarse clostridios. En casos cr6nicos 
pueden existir pequeiias ljlceras en la mucosa del duodeno y del yeyuno. El diag- 
n6stico final debe realizarse mediante el aislamiento de la bacteria y el anilisis e 
identificacidn de la toxina producida. 

Esta enfermedad se trata con tetraciclina o penicilina sintktica y, posteriormente, 
la flora intestinal debe ser regenerada; ademis, se deben eliminar 10s factores 
desencadenantes de la enfermedad. Para la prevenci6n es importante mantener 
una adecuada poblaci6n de flora intestinal, evitar cambios bruscos en la alimen- 
taci6n y controlar 10s factores generadores de estres. 

8.3.3. Tuberculosis aviar 

Esta enfermedad, llamada tambiCn mycobacteriosis, es producida por 
Mycobacterium avium y se adquiere a travb del contacto con otras aves o con 
fecas de aves contaminadas. Es una enfermedad comljn en zool6gicos y colec- 
ciones de aves, per0 muy rara en producciones comerciales de avestruces; puede 
afectar a 10s humanos. 

Los avestruces afectados pueden desarrollar infecciones localizadas o infecciones 
generales que 10s debilitan ripidamente. En estudios post mortem se encuentran 
pequeiios n6dulos blancos y duros en el higado y a veces en otros 6rganos. Dado 
que existen otras bacterias que producen nddulos similares, para un correct0 diag- 
n6stico se requieren pruebas de preparaciones histopatol6gicas. No existe trata- 
miento para esta enfermedad, por lo tanto, se debe retirar del grupo a 10s animales 
contagiados y tomar medidas para evitar el contacto con otras especies de aves. 
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8.3.4. Megabacteriosis 

Es una infecci6n del proventriculo y de la molleja por megabacterias, que son 
bacterias de gran tamaiio que a h  no tienen nombre cientifico. Se Cree que esta 
enfermedad lleg6 a 10s avestruces desde las aves domksticas aunque, probable- 
mente, las especies silvestres tambikn est6n involucradas; de cualquier forma, 
deben existir otros factores desencadenantes de la enfermedad, como el estrCs. 
Una vez que 6sta se encuentra establecida dentro de un plantel comercial causa 
una aka mortalidad. 

Los pollos enfermos muestran 10s sintomas y lesiones tipicos de parhlisis ghstrica, 
lo mismo en 10s exdmenes post rnortern. El diagn6stico se confirma mediante el 
aislamiento de la megabacteria desde el tejido y realizando pruebas histol6gicas 
o cultivos en agar. 

Las megabacterias son sensibles a la penicilina sintktica, lo que puede favorecer 
el crecimiento mic6tico en el medio g6strico dahado, por lo que es recomenda- 
ble suministrar un tratamiento antibacteriano en conjunto con un tratamiento 
antimicotico; ademas se deben restablecer las contracciones de la molleja. 

Para evitar nuevos casos de contagio, se recomienda evacuar el corral y dejarlo 
sin animales por 6 semanas o m6s. La prevenci6n se basa en evitar cualquier 
contact0 con mascotas o aves silvestres y con sus fecas, ademds de evitar 10s 
factores de estres. 

8.3.5. Otras enfermedades bacterianas 

Bacillus anthracis: el intrax en avestruces ocurre de dos formas distintas: muerte 
repentina y fiebre 6ntrax o depresi6n severa con recuperaci6n espontinea; pue- 
de que las dos formas se den simult6neamente en un mismo lote o corral. Se 
utiliza como prevenci6n la misma vacuna aplicada en bovinos, con buenos resul- 
tados. Cabe recordar que el dntrax afecta tambiCn a humanos. 

Compylobacter jejuni: es un pat6geno de aves domksticas que afecta a pollos de 
avestruz y causa enteritis y hepatitis. El diagn6stico se basa en cultivos de bacte- 
rias y el tratamiento consiste en dosificar, en el agua de bebida, 250 cc de 

164 



ASPECTOS SANITARIOS 

furaltadona por cada litro de agua; tambiCn se puede inyectar norflaxacin y se- 
guir un tratamiento de restauraci6n de la flora intestinal. Los mCtodos de preven- 
ci6n son prdcticamente 10s mismos que para problemas de enteritis. 

Chlamydia psittuci: se han observado avestruces infectadas en distintas partes 
del mundo. Este pat6geno puede ser transmitido por distintas especies de aves 
dom6sticas o silvestres; 10s portadores pueden ser asintomaticos y se necesita un 
estrb sever0 para que se exprese y desarrolle la enfermedad. El tratamiento con- 
siste en suministrar tetraciclina por un period0 prolongado de tiempo y la pre- 
venci6n se basa, principalmente, en evitar el contact0 de 10s avestruces con aves 
silvestres y mascotas. 

8.4. INFECCIONES MICOTICAS 

8.4.1. Dermatitis 

Las infecciones mic6ticas de la piel pueden ser producidas por Aspergillus spp., 
Trichophyton spp. y por Microsporum gypseum. Algunos factores ambientales que 
contribuyen a su desarrollo corresponden a una aka humedad del recinto, un 
estado sanitario deficiente, ademb del estrhs. Las lesiones producidas por M. 
gypseum se observan como filas de pequehas lesiones circulares en cualquier 
parte del cuerpo del animal; pueden mantenerse localizadas o abarcar areas m6s 
extensas. Las cicatrices resultantes pueden causar degradaci6n de la piel. El trata- 
miento consiste en aplicar una soluci6n acuosa con enilkonazole, suavemente en 
las lesiones, 

8.4.2. lnfecciones del tract0 respiratorio 

Las infecciones mic6ticas del sistema respiratorio se producen por la inhalacidn 
de esporas de hongos desde el medio ambiente; comljnmente 10s hongos son 
Aspergillus spp., por lo que a estas enfermedades se les conoce como aspergilosis. 

Pueden infectarse todas las partes del sistema respiratorio, aunque lo m6s comlin 
es que en 10s pollos m6s chicos est& comprometidos 10s pulmones y en 10s 
mayores, juveniles y adultos 10s sacos akreos; en este ljltimo caso, la enfermedad 

165 



ASPECT05 SANlTARlOS 

no se puede detectar por auscultacidn. Los signos y sintomas varian dependien- 
do de la intensidad de la infeccidn, desde la respiraci6n con ruido, hasta la respi- 
racidn dificultosa, incluso, la disminucidn de 6sta. El estres es un factor que gatilla 
la expresidn de esta enfermedad. 

El diagndstico se puede confirmar con radiografias, ultrasonido y con pruebas 
serol6gicas. En la necropsia se distinguen nddulos en 10s drganos infectados, a 
partir de 10s cuales se pueden hacer cultivos y preparaciones histopatoldgicas 
donde se observa la presencia de hifas de hongos. 

El tratamiento se basa en una fumigaci6n de 10s anirnales con una solucidn acuo- 
sa de enilkonazole que se aplica en un cuarto cerrado donde su inhalacidn es 
obligada. Aunque este tratamiento rnata al hongo, no elimina el dafio de fibrosis 
provocado en las lesiones y, por lo tanto, no implica una solucidn clinica inme- 
diata. 

La prevencidn de aspergilosis necesita la eliminacidn de 10s focos de humedad, 
una buena ventilacidn del recinto, mantener una temperatura adecuada y evitar 
condiciones de desnutricidn y de estrb. 

8.4.3. Infecciones del tract0 digestivo 

Las infecciones micdticas del aparato digestivo son causadas, principalmente, 
por agentes del ghero.Candida localizados en la parte superior del tracto. Ello 
provoca una secrecidn de fibrina en la faringe y en la parte superior del esdfago, 
la cual se observa de color amarillento. Las infecciones del proventriculo y molle- 
ja tambiCn se pueden deber a Aspergillus spp, Mucor spp. y otras especies que 
logran penetrar la mucosa y que, en algunas ocasiones, provocan pardlisis gdstrica. 
Por otra parte, las infecciones mic6ticas tambien pueden ser una secuela o una 
complicacidn de una pardlisis gdstrica. Como sea el caso, todos 10s avestruces 
enferrnos presentan 10s sintomas de dicha enfermedad. 

La presencia de hongos puede detectarse tanto con la necropsia, como median- 
te cultivos e histopatologia. Como tratamiento se prescribe surninistrar en el agua 
de bebida sulfato de cobre acidificado (0,5 gr por litro) por 5 6 7 dias. 
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8.5. INFECCIONES VIRALES 

8.5.1. Enfermedad de Newcastle 

Esta es cornlin en las especies domesticas de aves y es provocada por la cepa tip0 
1 (APMV-1) de un virus pat6geno del grupo de pararnixovirus; sin embargo, en 
10s avestruces se han encontrado lineas o cepas no virulentas. Esta especie adqui- 
ri6 la enferrnedad desde las aves domesticas y silvestres. 

Los sintornas norrnalrnente afectan a un pequeiio nlirnero de aves y correspon- 
den a problernas nerviosos de variada intensidad, corno un suave balance0 de la 
cabeza, frecuentes rasguiios en ella, un tic en 10s rnlisculos del cuello y posterior- 
mente torticolis, rnovirnientos involuntarios de la cabeza y, finalrnente, el animal 
es incapaz de levantarla del suelo. Lo normal es que se enferrnen 1 6 2 anirnales 
por corral y en casos rnuy severos pueden rnorir dentro de 3 6 4 dias. AI parecer 
10s avestruces, a medida que aurnentan en edad, son rn6s resistentes a la enfer- 
rnedad. 

En necropsias de avestruces que han rnuerto por Newcastle no se han encontra- 
do lesiones patol6gicas o histopatol6gicas especificas. La linica forma confiable 
de reconocer la existencia de esta enferrnedad es el aislarniento e identificaci6n 
del virus, rnediante el test de ELISA. No existe tratarniento, aunque puede que 
algunos anirnales se recuperen espont6nearnente. La prevencidn consiste en evi- 
tar el contact0 con otras aves y el us0 de vacunas ofrece buenos resultados. 

8.5.2. Influenza aviar 

La influenza en aves es causada por varias cepas del virus de la influenza, puede 
ser portado por distintas especies y tiene diferentes grados de patogenicidad en 
cada una. En avestruces infectadas se han detectado varias cepas de este virus y 
se ha observado que no todas producen el rnisrno grado de infecci6n. 

La severidad de la enferrnedad depende de la edad del avestruz: son rnucho rnbs 
susceptibles 10s pollos j6venes que 10s adultos, al igual que a las cornplicaciones 
de infecciones respiratorias y digestivas secundarias. Los sintomas son: depresi6n 
severa, problernas respiratorios y orina de color verde. 
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Las lesiones encontradas en estudios post mortem muestran un higado agranda- 
do, con manchas y muy friable, ademds de una congesti6n del intestino delgado 
que se encuentra lleno de contenido mucoso. 

Aunque no hay tratamiento para la influenza, se deben manejar las infecciones 
secundarias si existen. Las vacunas deben ser especificas para cada cepa del virus; 
como hay una gran cantidad de cepas distintas, la vacunaci6n realmente no sirve 
como metodo preventivo. 

8.5.3. Fiebre hemorragica 

Esta enfermedad es trasmitida por garrapatas del genero Hyalomma. En ovejas, 
bovinos y avestruces provoca una expresi6n corta y pricticamente sin sintomas; 
sin embargo en 10s humanos puede ser mortal. El contagio puede producirse por 
mordeduras de garrapatas infectadas o por contact0 direct0 con sangre de ani- 
males enfermos. No se conocen casos de hombres infectados por el consumo de 
carne de animates enfermos. 

En ensayos realizados con avestruces infectados, se observ6 que al faenarlas no 
hay seiiales del virus en 10s mdsculos. Una forma de prevenir es mantener 10s 
animates libres de garrapatas. 

8.5.4. Otras enfermedades virales 

Enfermedad de Borna: es una infecci6n viral de caballos y ovejas que ha causa- 
do par6lisis y muerte en avestruces j6venes. El diagn6stico se basa en observacio- 
nes de lesiones histolbgicas de la mCdula espinal y en el anhlisis virol6gico de 
deteccidn de anticuerpos ELISA. 

Virus de viruela aviar: se transmite por la mordedura de un mosquito; sin em- 
bargo, para avestruces las fuentes m6s importantes de infecci6n son las aves 
silvestres y domesticas. Se producen lesiones alrededor de ojos y boca o proble- 
mas de seudo membranas en la cavidad bucal, laringe y faringe. Esta dltima 
forma de expresidn del virus puede causar problemas respiratorios y afectar la 
ingesti6n de alimentos. En cualquier cas0 la enfermedad puede desarrollarse por 
un mes o m6s y no existe un tratamiento eficaz. Existe una vacuna comercial, 
que puede ser utilizada en lugares donde la enfermedad es un problema real. 
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Se han encontrado otros virus en avestruces de menor importancia, que no cau- 
san dahos graves en planteles comerciales. 

8.6. MANEJO SANlTARlO 

Para mantener avestruces sanos y en buen estado productivo en el largo plazo, 
se requiere contar con metodos de prevenci6n de enferrnedades y de control 
sanitario; adem&, 10s diagn6sticos deben basarse, al menos, en el historial clini- 
co completo, en 10s resultados de necropsias y en 10s andlisis de laboratorio y 
patologia. 

En el desarrollo de la producci6n de estas aves son muy importantes la 
bioseguridad y la medicina preventiva. 

La bioseguridad debe incluir una serie de aspectos que requieren ser llevados a 
cab0 adecuadamente: 

El criadero debe estar lejos de otras producciones avicolas para prevenir con- 
tagios y apartado de carreteras muy transitadas para disminuir el estres en 10s 
animales y el contact0 con particulas extraiias. ldealmente en el predio no se 
incluyen otras producciones animales. 

El plantel debe estar cercado para evitar el ingreso de visitantes no deseados. 
Todas las personas que entren al criadero deben utilizar delantal y botas, 
previamente desinfectadas. 

Las distintas etapas productivas deben estar separadas unas de otras, en lo 
posible varios cientos de metros, para evitar contaminaci6n entre ellas. 

La incorporaci6n de ejemplares desde otros planteles es siempre un riesgo de 
introducci6n de agentes infecciosos; por lo tanto, 10s animales nuevos deben 
adquirirse en planteles que certifiquen estar libres de problemas sanitarios 
graves. Dentro de lo posible debiera realizarse un periodo de cuarentena, 
durante el cual se realicen ex6menes de las enfermedades m6s relevantes. 
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de aves silvestres, ya que son vectores de variados pat6genos. 
Tanto el bebedero como el cornedero, deben estar protegidos del acceso 

La rnedicina preventiva es aquella que incluye todos 10s manejos aplicados 
dirigidos a evitar o rninirnizar 10s potenciales daiios causados por enfermeda- 
des u organisrnos patogenos. Estas medidas deben ser aplicadas no s610 en el 
cas0 de enfermedades infecciosas, sino tambih en otros problemas que pro- 
duzcan reduction de la productividad, como huevos infkrtiles, postura, hue- 
vos eclosionados, mortalidad de pollos o mortalidad que afecte la calidad del 
product0 final. Una buena prevencion es siempre m6s rentable o menos cos- 
tosa que solucionar problemas cuando ya se presentaron y, por lo tanto, tra- 
tar a anirnales enfermos. Algunas medidas preventivas son las siguientes: 

Mantener en buen estado las rejas perimetrales y 10s corrales, ya que es- 
tos sirven, no s610 para mantener 10s avestruces dentro del corral, sino 
tarnbih para evitar la entrada de depredadores que puedan daiiar direc- 
tarnente a 10s animales o causar situaciones de estres con la consiguiente 
disrninuci6n de la producci6n. 

Uno de 10s puntos fundarnentales es la nutricibn, ya que animales en buen 
estado nutritivo tienen su sistema inmunol6gico funcionando adecuada- 
mente como defensa ante posibles organismos pat6genos. Se deben evi- 
tar cambios bruscos de aliment0 o dieta y proporcionar 10s requerimien- 
tos nutritivos para cada etapa de desarrollo y estado de producci6n. 

Recoger 10s huevos rdpidamente despuCs de la postura, para evitar el ex- 
cesivo tiempo de contact0 con bacterias y hongos que se puedan encon- 
trar en el ambiente. 

Desinfectar en forma peri6dica la incubadora, la nacedora y 10s corrales 
de cria, ya que las condiciones ambientales necesarias en estos lugares 
son ideales para la proliferacidn y multiplicaci6n de bacterias, virus y 
hongos. 

Vacunar a 10s animales contra enfermedades posiblemente existentes en 
el lugar de producci6n. Newcastle es una de las enfermedades contra la 
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cual es necesario vacunar, s i  se considera endemica de la regibn, ya que 
puede provocar grandes daiios, incluida la muerte. La vacuna consiste en 
gotas aplicadas en 10s ojos y una vacunaci6n intradermica posterior; se 
repite su aplicaci6n a 10s 6 meses y una vez al  aiio. Otras enfermedades 
que pueden prevenirse mediante vacunas son: influenza aviar, viruela aviar 
y algunas veces intrax y clostridiosis. 

En sistemas de producci6n avicola en general, es muy comlin la aplica- 
ci6n de tratamientos preventivos al agua de bebida, aunque en avestru- 
ces esta prictica es menos aceptada. Se recomienda realizar un protocolo 
de prevencidn analizando las enfermedades que pueden provocar proble- 
mas y el costo que provocan en la producci6n. En general, 10s avestruces 
reciben prevenci6n contra enfermedades provocadas por bacterias, hon- 
gos, protozoos y parisitos. 

AI igual que en otras producciones animales, se requiere realizar una ob- 
servaci6n cuidadosa y permanente de 10s animales, para poder detectar 
cualquier actitud extraiia o indicadora de problemas, como, por ejemplo, 
animales apartados del grupo y que no coman, entre otros. Ademis, es 
necesario realizar exhmenes fisicos bisicos en forma peri6dica y cuando 
se detecte alglin problema, dicho examen debe ser lo m6s completo po- 
sible. 

Se debe evitar mover 10s animales de un corral a otro, ya que ello provoca 
estres, altera a 10s animales y aumenta la probabilidad de aves heridas o 
muertas. 

Para diagnosticar enfermedades puede ser litil la toma de muestras de 
sangre. En avestruces es un procedimiento medianamente simple, ya que 
desde pequeiios tienen la vena yugular a la vista, de la cual pueden to- 
marse muestras sin mayores dificultades; 10s adultos tienen ademhs, la 
vena del ala muy superficial. 

A continuaci6n se seiiala, en tkrminos generales, un ejemplo de manejo sani- 
tario: 
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Preven tivo: 
Bisolet en el agua 
Yodo aplicado en el ombligo y sac0 vitelino 
Plocin como antibibtico preventivo 

Curativo: 
Para casos de impactacibn: vaselina 
Animales enfermos de neumonia: Bezapen 
Si se observa decaimiento general: Baytril y Combistrep 
lnflamaciones provocadas por golpes: Fenilbutazona y Combistrep 

Para realizar estos procedimientos siempre se deben utilizar: guantes, mascarillas, 
gorros, jeringas y agujas, algodbn, bisturi, permanganato y formalina (estos ulti- 
mos para desinfectar la sala de incubacibn). 
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nfraestructura 

En este capitulo se muestran grdficamente las diversas instalaciones que forman 
parte de la infraestructura de una empresa dedicada a la producci6n de avestru- 
ces. Esta se compone de cuatro sectores: 

Reproductores 
Incubation 

Pesaje - Carguio 
Maternidad - Crianza - Termino 

La mayor parte de esta informa- 
ririn rnrrtw-mnde a la nrnanin- -.-.. --..-- - . . - - - . - - . - . . 
ci6n constituida en torno al pro- 
yecto que origin6 el presente I 
documento (FIA C97-3-P-002, 
1997), que se desarroll6 en la 
Agrkola Aguas Claras, V Regi6n 
(foto 35). 

Foto 35. lnstalaciones generales 

173 



INFRAESTRUCTURA 

La figura 11 corresponde a un diagrama del emplazamiento de las instalaciones 
de la Agricola Aguas Claras. 

FIGURA 11 
lnstalaciones 
de Agrkola 
Aguas Claras 

Reproductores 

N 

Sala de incubaci6n 
Nacedoras 

Crianza, TCrmino 

Sin dudas, existen muchas diferencias entre distintas empresas criadoras de aves- 
truces respecto del tipo, calidad, cantidad y emplazamiento de las instalaciones; 
sin embargo, lo seiialado en este capitulo s610 constituye un ejemplo general de 
una empresa dedicada a producir avestruces en la zona central de Chile. Se inclu- 
yen diagramas y fotografias que documentan cada uno de 10s estamentos 
involucrados en el sistema productivo y no se detallan 10s materiales, tamaiios y 
diseiios, ya que dicha informaci6n fue entregada en 10s capitulos precedentes. 

Cabe seiialar que, en relaci6n a la ubicaci6n de las instalaciones, es importante 
considerar tanto barreras naturales entre 10s diferentes sectores, como tambikn 
barreras sanitarias, que permitan un cierto grado de aislamiento entre ellos. Se 
requiere de una separaci6n y distancia entre 10s reproductores y las aves j6venes 
en crianza, con el objeto de no "distraer" el comportamiento reproductivo (cruza- 
miento y postura) de 10s animales mayores. Se ha observado que la presencia de 
aves jdvenes cercana a 10s reproductores, puede disminuir 10s indices de postura. 

En cuanto a 10s aspectos sanitarios, en general, las aves j6venes son m6s propen- 
sas a contraer enfermedades provenientes de 10s animales adultos. Esta es otra 
raz6n importante para mantener una separaci6n adecuada entre estos dos gru- 
pos de animales. 
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El establecimiento de barreras sanitarias tambien est6 dirigido a vectores de difi- 
cil control como el hombre y otros animales. Esto se logra, principalmente, por el 
aislamiento general que debe tener el plantel. 

9.1. SECTOR REPRODUCTORES 

-_ 

FICURA 12 
Diagrama de 
10s corrales 
de reproduccidn 

1 lngreso 
2 Cobertizos 

3 Corral de manejo 
4 Cobertizos 
5 Corrales individuales 

para Reproductores: 
dhos o trios 

6 Cobertizo 

7 Corrales colectivos 
para Reproductores 

8 Cerco perimetral 

- . .  
Foto 36. lnstalaciones para reproductores (dhos o trios) 

8 

-1 
..................................................... 

1 
,...... 
............................................................ 

f ........................... I-: ..*. ........................... 
1 

7 
J I.. i 

Foto 38. Corral colectivo con rewoductores Foto 37. Corral de reproducci6n. Se observan 10s 
cobertizos para refu$o y alirnentaci6n 
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9.2. 

1 

9 

SECTOR INCUBACION 

_ _ _ ~  

FICURA 1 3  
Diagrama de la planta de incubacion 

Sala d e  furnigaci6n 
y alrnacenaje d e  huevos 

Sala d e  nacirnientos 

Paso d e  aire y puer ta 

Nacedora 

Ventilador: entrada d e  aire 

lncubadora 

Estufa 

Aire acondic ionado 
y deshurnificador 

Sala d e  incubaci6n 

1 
L 

v 

2 1 1  
10 Venti lador 

11 Ducha 

12 Cenerador d e  ernergencia 

1 3  Oficina 

14 Entrada 
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9.3. SECTOR MATERNIDAD - CRIANZA - TERMIN0 

FICURA 14 
Diagrama del sector Maternidad - Crianza - Termino 

fi 
1 Maternidad (0-3 meses) 
2 Sector pesaje-carguio 
3 Crianza (4-5 meses) 
4 Crianza (6-7 meses) 
5 Termino (8-1 0 meses) 

L 5 

~~~~~~ ~ 

Maternidad con piso pllstico 

... . . 

Foto 42. I 

I 

Foto 43. Corral d e  crianza (aprox. 3 a 4 meses) 

IS 

Foto 44. Corral de tbrrnino (8 a 10 rneses) 
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9.4. SECTOR PESAJE - CARGUiO 

3,O r n  

FICURA 1 5  
Pluma para carguio de 10s animales 

Caja individual 
de transporte 

------l 

_. 
Fo;b45. P l E a  para carguio de 10s anirnales- 

I 

Foto 46. Romana 
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Con el fin de evaluar la rentabilidad de la produccidn de avestruces y de determi- 
nar la importancia de las diferentes etapas del proceso productivo, se realizd un 
modelo computacional piloto (Excel) que simula un plantel de avestruces y que 
permite obtener informacidn productiva relevante, como costos e ingresos, me- 
diante una serie de simulaciones en relacidn a la produccidn. 

Actualmente (junio de 2004), este se encuentra en revisidn a fin de lograr una 
mayor funcionalidad y operatividad. 

10.1. INFORMACION REQUERIDA, SUPUESTOS 

Los valores de algunos pardmetros requeridos deben ser ingresados obligatoria- 
mente por el productor o consultor, ya que son propios de cada cas0 particular: 

nljmero de trios (ya que es un dato propio de cada plantel) 
cambio del ddlar (debido a sus fluctuaciones) 
precio de compra de cada trio (depende de la genetica y de la procedencia) 
costo de mano de obra mensual (10s sueldos varian dependiendo del nljmero 
de trabajadores, nivel de especializacidn y otros) 

Para 10s otros pardmetros (cuadro 34) s i  no se conocen sus valores se ingresa un 
cero y el programa utiliza 10s datos con 10s que cuenta, que fueron obtenidos en 
la ejecucidn del Proyecto FIA C97-3-P-002 (1 997). 
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El objetivo es plantear 10s tres es 

Potencial de postura 60 
Precio compra trios (US $) 6.000 
Precio venta carne a productor 7.000 

200 Mano de obra (miles $/mes) 

en 

i 

rios posibles que se explican en 10.2 (el 
peor, el mejor y uno intermedio). En el cuadro 34 se valorizan 10s distintos 
parimetros, a modo de ejemplo. 

CUADRO 34 
Datos de ingreso del modelo econ6mico 

Parametros Valores 
.______ ~- - 

No de trios 10 
Fabrica alimentos (si= 1; no = 0) 1 
Cambio del d6lar 690 
Precio faenamiento ($/kg) 0 
Precio desposte ($/kg) 0 
Precio KW/hora 0 

I Precio cerco ($/m lineal) 0 

Para el planteamiento de este modelo se parti6 de un supuesto simple: cada 
corrida de datos corresponde a un mismo tamaiio de plantel (nlimero de anima- 
les reproductores), dejando el factor "productividad" para sensibilizarlo en 10s 
tres escenarios mencionados anteriormente. Esta alternativa permite una com- 
paraci6n real de un negocio "nuevo", en escenarios distintos, donde se pretende 
visualizar el resultado final del negocio, dependiendo de la eficiencia productiva. 

Ademis, con este andlisis es posible dimensionar la incidencia en el resultado 
final del negocio, de factores como 10s costos de: alimentaci6n, reproductores, 
faenamiento y calefaccibn, entre otros. 

Cabe destacar que pueden plantearse muchos otros supuestos, tal como el efec- 
to del tamaiio del plantel, donde entrarian a jugar otras variables, como por 
ejemplo las economias de escala. 
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Los parimetros reproductivos y productivos utilizados en el modelo y sus respec- 
tivos rangos se muestran en el cuadro 35. 

CUADRO 35 
Paremetros utilizados en el modelo econ6mico 

10.2. INFORMACION OBTENIDA 

El rnodelo entrega tres resultados dependiendo de tres escenarios posibles: 

el peor escenario (Minimo) 
el mejor escenario (Mixirno) 
un resultado intermedio (Promedio), relativo a 10s rangos de 10s parimetros 
indicados anteriormente 

Los resultados varian ampliamente de un escenario a otro debido, principalmen- 
te, a que la inversi6n inicial requerida para 10s tres casos es la misma. Para lograr 
el mayor nlimero posible de huevos y de animales a tCrmino, al iniciar un plantel 
se deben considerar 10s requerimientos de reproductores, instalaciones de 
incubaci6n e infraestructura de corrales. Otra raz6n que explica la gran diferen- 
cia en rentabilidad es el hecho de que 10s parimetros reproductivos afectan no- 
toriamente el nljmero final de aves proyectadas para faena. 

AI analizar 10s resultados entregados por el modelo, se visualiza la importancia que 
tiene la realizaci6n de manejos adecuados como alirnentar correctarnente a 10s ani- 
males y lograr el mejor valor del rango para cada pariimetro. Ademis, es importante 
comenzar con un nljmero razonable de animales (1 0 trios), ya que con pocos repro- 
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ductores tanto el costo inicial como 10s costos fijos se diluyen en pocos animales 
para venta o en pocos kilos de carne vendidos, lo que disminuye la diferencia entre 
ingresos y costos 10s que, incluso, podrian llegar a ser mayores que 10s ingresos. 

En algunos casos con 10s mismos datos de ingreso, el peor escenario posible en- 
trega rentabilidades negativas; el intermedio da rentabilidades relativamente bue- 
nas y el mejor entrega excelente rentabilidad. Dicho de otro modo, si se gasta lo 
mismo en mano de obra, alimento, medicamentos, etc., la producci6n de aves- 
truces puede ser rnuy rentable si se logran buenos indices reproductivos y produc- 
tivos, per0 muy mal negocio si el manejo no se lleva a cab0 adecuadamente. 

El cuadro 36 rnuestra la salida de datos de acuerdo a 10s valores entregados. 

CUADRO 36 
Datos de egreso del modelo econ6mico 

I 

Escenario I _______ - _ ~ _ _ _ _ _ _ _ - -  
Parimetros __ 

- I Minimo Mixirno Promedio 
- _. __. - 

523 368 , 
~~ - - 

21 3 
- -  -~ 

No animales a venta 
lnqresis ( c h 8 j  46.702.593,64 -1 33.905.01 5,93 90.303.804,78 
Costos directos (chf) 29.1 93.800,98 67.556.025,21 48.374.91 3,09 

8.485.964,86 10.552.1 82,95 9.51 9.073,90 Costos indirectos (chf) 
83.1 50.323336 83.1 50.323,86 83.1 50.32336 lnversidn (ch$) 

9.022.827,80 55.796.807,77 32.409.81 7,79 Margen bruto (ch$) 

. - _ _ _ _ _ _  -- - ~ 

~~ ~~ 

__  - .  -~ 

10.3. ANALISIS DE LA INFORMACION 

Luego de aplicar el modelo a la informaci6n proporcionada en este ejernplo y de 
analizar 10s resultados entregados, se determin6 que 10s costos variables para pro- 
ducir un kilo de carne de avestruz son de alrededor de ch$ 4.000, lo que significa 
que la carne no debiera tener precios inferiores para que el negocio sea rentable. 

Los datos obtenidos permiten inferir relaciones y sacar conclusiones; por ejem- 
plo, determinar la participaci6n de 10s distintos componentes de 10s costos direc- 
tos e indirectos, que se pueden representar grdficamente como se muestra en las 
figuras 16 y 17. 
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FICURA 16 
~ Participacion porcentual de cada componente de 10s costos directos 
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I FICURA 17 
Participacion porcentual de cada componente de 10s costos indirectos i 

25 

Construcci6n 

Reproductores 

Mantencion 

Otros 

12 
~ .. 

Para obtener 10s valores de participacidn de 10s diferentes costos, se aplica varias 
veces el programa, entregandole distintos valores de ingreso; despues de varias 
simulaciones se obtiene un prornedio de la participacidn porcentual de cada 
costo dentro de su categoria. 

Con 10s valores obtenidos se determind claramente, que el costo de alimenta- 
cidn es el mas importante dentro de 10s costos directos (72%; figura 16); aunque 
ello era esperable, confirma que, al igual que en otros negocios de produccidn 
animal, el de avestruces se ve muy influido por esta variable. 

Ademas, se puede obtener informacidn adicional relativa a la participacidn de 10s 
distintos costos (directos e indirectos) en el costo total, como se observa en la 
figura 18. 
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r ~~~ 

FIGURA 18 
Participacion porcentual de 10s componentes 

de 10s costos directos e indirectos en el costo total 
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Dentro de 10s costos totales, la alimentaci6n sigue siendo el componente con 
mayor participaci6n (60%). 

Considerando que algunos productores podrian dedicarse a una sola etapa pro- 
ductiva, se realizaron andlisis relativos a la participaci6n de cada etapa en el costo 
final. Para ello se tomaron en cuenta las dos etapas directamente relacionadas 
con la producci6n de carne, sin considerar 10s reproductores, es decir, la etapa 
de crianza y la de tCrmino (equivalente a la etapa de engorda en otros animales). 
Se concluy6 que la etapa de tCrmino es la de mayor costo (82%) en relacion a la 
de crianza (1 8%; figura 19). 

FIGURA 19 
Participacion porcentual de costos 

en las etapas de crianza y de tCrmino de avestruces 
18 

I 
Dsto Crianza 

Costo Termino 
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