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Introduccion

Hoy en dia, la tecnologia permite cambiar la genética en la
produccién agropecuaria, basada en principios propios de la revo-
lucion verde, que nacen en la década de los cuarenta con la meta
de producir mas, mediante el uso de alta tecnologia (Ceccén, 2008).
Para los afios noventa la nueva revoluciéon verde hace uso de la bio-
tecnologia y tiene como objetivo principal la creacién de organismos
modificados genéticamente (OGM) conocidos como transgénicos.
Es asi que el uso de variedades vegetales que, aunque se obtengan
resultados satisfactorios en cuanto a productividad, requieren in-
sumos externos como fertilizantes y agroquimicos; la cria de razas
mejoradas que basan su alimentacién en granos y la utilizacién de
grandes cantidades de hormonas. Dichas actividades conllevan a un
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incremento en los costos de inversion del productor, a pesar de que,
para muchas industrias esto es beneficioso porque pueden generar
dinero con mayor rapidez y mantener un proceso exacto en peso y
precio del producto, por los suplementos alimenticios que se usan
para la crianza de aves de corral. No obstante, esta situacion afecta a
pequeiios productores a nivel interno y externo (Ceccon, 2008).

La Constitucion Politica del Ecuador (2008), establece que:
“Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y per-
manente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas iden-
tidades y tradiciones culturales” (art. 3).

Segun el Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 “Toda una
Vida” (Senplades, 2017) menciona en el Eje 1: Derechos para todos
durante toda la vida, lo siguiente:

Combatir la malnutricién, erradicar la desnutricién y promover
habitos y practicas de vida saludable, generando mecanismos de
corresponsabilidad entre todos los niveles de gobierno, la ciudada-
nia, el sector privado y los actores de la economia popular y solida-
ria, en el marco de la seguridad y soberania alimentaria. Dentro del
objetivo 3.7 incentivar la produccién y consumo ambientalmente
responsable, con base en los principios de la economia circular y
bio-economia, fomentando el reciclaje y combatiendo la obsoles-
cencia programada. (Meta 1.3)

La prevalencia de desnutricion cronica en la zona rural ecua-
toriana supera a la zona urbana. En la Sierra-rural 43,6 %, mientras
que en la Amazonia-rural 37,7 %; y en la Costa-rural es de 25,4 %
(Calero y Molina, 2010). Se reconoce que la inseguridad alimentaria
en el Ecuador —generalmente— se presenta por un problema en la
demanda efectiva de los hogares de bajos ingresos, pero no por un
déficit de la oferta alimentaria nacional.

Por otra parte, se determiné que las principales limitaciones
que debe afrontar la comunidad en Patalé Alto para acceder a ali-
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mentos adecuados radican en la falta de oportunidades y los ingre-
sos econdmicos insuficientes para cubrir y satisfacer una ingesta nu-
tritiva diversa y balanceada (Mena, 2016).

En el trabajo de investigacion Determinacion de la relacion en-
tre la seguridad alimentaria y la economia/agricultura familiar en la
zona rural del canton Santo Domingo de los Colorados en Ecuador,
realizado por Barragan et al. (2017) refieren que la problematica de
la seguridad alimentaria en Ecuador ha sido escasamente estudiada,
ademds la evidencia empirica e informacion encontrada puede faci-
litar politicas de apoyo social y generar un impacto en la seguridad
alimentaria y nutricional. Por medio de un estudio descriptivo co-
rrelacional de corte transversal se encuestaron a 364 habitantes de
las siete parroquias rurales de la provincia de los Tsachilas donde se
obtuvieron los siguientes resultados que permiten el diagndstico y la
justificacion del prototipo electronico que se construyo:

o Mas de la mitad de la poblacién hace las compras de los
alimentos para el hogar en el mercado popular y el 30 % en
la tienda del pueblo.

« Un65,1 % (237 encuestados) refiri6 criar algun tipo de ani-
mal; en un porcentaje mayor se registra la crianza de aves
(69,2 %). La crianza de aves de traspatio es una actividad
importante en las comunidades rurales de paises en vias
de desarrollo (FAQ, 2013). Alrededor del 80 % de las fami-
lias de estas comunidades crian sus gallinas en sus huer-
tas, principalmente para autoconsumo, por la necesidad
de generar ingresos extras o por simple tradicion cultural
(Villacis et al., 2016). En la parroquia rural San Jacinto Del
Bua, de la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, los
campesinos del sector antes se dedicaban a la comerciali-
zacion al por mayor y menor de aves criollas de corral, su
nutriciéon se basa principalmente en maiz. La desventaja
en el proceso de crianza de este tipo de aves conlleva mads
tiempo, pero a su vez su carne es saludable. Un 26,6 % se
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dedica a la crianza de ganado de leche/carne; el 34,9 % dijo
no criar animales.

« En cuanto al destino de la produccién de la finca: alrede-
dor del 80 % es para autoconsumo; seguido de un 17 %
para la venta a intermediarios; y, un 1,8 % para la venta al
consumidor. Solamente un 0,4 % fue para la exportacion.

o La compra de alimentos represent6 el 94,8 % aproximada-
mente del destino de los ingresos obtenidos de la venta de
la produccién; mientras que, los menores porcentajes, fue-
ron los referidos a la educacion (2,8 %) y la salud (1,2 %)

o Un estado de seguridad alimentaria fue percibido por un
57,4 % (209 personas de las encuestadas) contra un 42,6 %
(155 personas de las encuestadas) que no tuvo percepcion
de seguridad alimentaria. Es decir que la mayoria de las
personas creen que sus alimentos cosechados en sus gran-
jas son seguros para su nutricion a pesar de que la mayor
parte de sus ingresos se destinan a comprar alimentos en
la tienda o en el mercado (Barragan et al., 2017, pp. 9-12).

Desarrollo del prototipo electronico

Antes de realizar la implementacion del prototipo electrénico
se realizd una revision especializada acerca de la incubacion artificial
para la eclosion de huevos para aves criollas de corral. Segtin lo men-
ciona (INTA & INTEC, 2008 p. 17), las aves son unas de las primeras
especies en ser domesticadas ya mencionadas en la antigiiedad en
historias de China hace aproximadamente 1400 afos antes de Cristo.
La llegada de las aves de corral criollas tuvo sus primeros origenes
en América debido a la conquista espaifiola, provocando el cruce
entre las aves, ademas las condiciones climaticas favorecieron en su
adaptabilidad. En Ecuador se distinguen tres tipos de aves criollas de
corral: guarica raza grande, calzada raza mediana, fina raza pequeia
(Ochoa, 2014, p. 26).

La crianza de aves de corral criollas es adjudicada por costum-
bres ancestrales las cuales vienen de generacion en generacion en las fa-



PROTOTIPO ELECTRONICO PARA INCUBACION DE AVES CRIOLLAS

203

milias campesinas de zonas rurales, su alimentacion es proporcionada
de minima manera por las personas en su dieta alimenticia que consiste
en buscar sus alimentos de manera natural (Judrez y Ortiz, 2001, p. 27).

Las aves de corral criollas presentan variedad tanto en colo-
res, plumaje y rasgos ademas la reproduccion de cada variedad esta
distribuida en zonas rurales del pais dependiendo del clima de cada
lugar, todo esto gracias a su gran adaptabilidad en cada region, las
aves de corral criollas no requieren de muchos cuidados como otros
tipos de aves (Segura et al., 2007, p. 310).

Segun Ricaurte (2006), el proceso de incubacion artificial se
describe como una via externa al desarrollo del embrién en el que
interactdan factores como: temperatura, humedad y tiempo, con el
propésito de conseguir una mayor probabilidad en el nacimiento
de las aves.

Ricaurte (2006) manifiesta que hay dos fases para diferenciar
el proceso de incubacion. La fase uno comprende la selecciéon de un
huevo fértil y su colocacién dentro de la incubadora. La segunda fase
incluye la eclosién del huevo del ave de corral. Los huevos que no
son fértiles (incubales) son utilizados para la venta o consumo ya
que su eclosion es relativamente nula (North y Bell, 1993, p. 25).

De acuerdo con Arias et al. (2003, p. 2), los huevos de cada cla-
se de ave tienen caracteristicas Unicas para su eclosion; por ejemplo,
temperatura, humedad relativa, tiempo de incubacién y movimiento
del huevo. Estas condiciones se pueden reproducir en la incubadora
artificial y asi dar comienzo al nacimiento de las aves. En la siguiente
figura se presenta un diagrama del proceso de incubacion artificial,
con las variables a ser controladas:
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Figura 1
Fases del proceso de incubacion
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Nota. La incubacion de aves criollas tarda aproximadamente 21 dias, durante los cua-
les se deben mantener las variables: temperatura, humedad relativa y movimientos
del huevo como lo indica la figura 1.

Para la construccion del prototipo electronico de incubacion
se reutiliz6 una carcasa de un horno de microondas como estructu-
ra, también se acoplaron un ventilador para la recirculaciéon de aire
en el interior, un sensor TDH11 para medir la humedad relativa, un
sensor PT100 para cuantificar la temperatura a la que estan los hue-
vos dentro de la carcasa y un sistema mecanico de movimiento de
los huevos accionado por un motor de 120 V, dos resistencias cera-
micas para la calefaccion y una cubeta metalica con capacidad de 15
huevos fértiles, todo el sistema es controlado por medio de una placa
Arduino UNO con una pantalla LCD 16x2 para visualizar el nivel de
las variables temperatura y humedad relativa. A continuacion, en la
figura 2 se muestra el diagrama de flujo del proceso de incubacion de
aves criollas de corral a ser implementado:
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Figura 2
Diagrama de flujo del proceso de incubacion
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Nota. El diagrama de flujo representa las acciones que se van a programar en la placa
electrénica Arduino, para que el prototipo electronico cumpla con las condiciones
deseadas que se indican en la figura 1.

El diagrama de flujo presentado en la figura 2, corresponde a
la légica de control que se va a programar en la placa Arduino Uno
mediante el programa Arduino IDE y que se descargara para com-
probar el funcionamiento del prototipo electrénico implementado.

Las pruebas realizadas al prototipo electréonico de incubacién
en funcion del numero de huevos fértiles (15) son: embriodiagnosis
(no eclosionados), la incubacién y la viabilidad.
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Una de las formas para la identificacion de huevos no eclosio-
nados (pollitos que no nacieron) es llevar a cabo la fase embriodiag-
nosis, esto se logra mediante el rompimiento de la capa del huevo
(cascara) se realiza con cuidado y solo se debe realizar esta practica
a los huevos que no eclosionaron cuando finalizé el proceso de incu-
bacién. La tabla 1 muestra los resultados.

Tabla 1
Embriodiagnosis
. . Total no
Parroquia | Fasel | Fase2 | Fase3 | Contaminados .
eclosionados

San Jacinto
del Baa 2 3 ! ! 7
Promedio 14 % 20 % 7 % 7 %

Como resultado se evidencio la no eclosion de siete huevos de
un total de 15. La tabla 2 presenta el resultado de la fertilidad lograda
en el prototipo electrénico.

Tabla 2
Porcentaje de fertilidad en huevos de aves criollas
Parroquia Numero de | Embriones Infertilidad Total de | Fertilidad
1 Nacidos muertos huevos (%)
San Jacinto o
del Btia 8 6 1 15 53.3%

En la parroquia San Jacinto de Bua, el porcentaje de fertilidad
fue del 53.3 %, dando como resultado una cantidad de ocho pollos
nacidos.

La tabla 3 presenta la incubabilidad, la cual relaciona la canti-
dad de huevos fértiles respecto a la cantidad de aves nacidas.
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Tabla 3
Porcentaje de huevos inciibales en aves de corral criollas
Parroquia Numero de | Embriones Infertilidad Total de | Fertilidad
q Nacidos muertos huevos (%)
San Jacinto o
del Btia 8 14 15 9 93.3%

El porcentaje de incubabilidad lograda alcanzado en el proto-
tipo electrdnico fue del 93.3 %; es decir, nacieron nueve pollitos de
un total de diez huevos fértiles.

Finalmente, la viabilidad relaciona el ndmero de aves nacidas
sin defectos con respecto al total de aves nacidas, como se muestra
en la tabla 4.

Tabla 4

Porcentajes dialitico en huevos de aves criollas

, Nuamero de
Nombre de  Numero total X . Total oy ere
. R aves nacidas sin Viabilidad
Parroquia  de aves nacidas huevos
defectos

San Jacinto

0,
del Bda 8 8 15 100 %

Como se puede apreciar, la viabilidad del prototipo corres-
ponde al 100 %, ninguna de las aves presenta defectos funcionales o
mal formacidn, con respecto al total de las aves nacidas.

Conclusiones

La seguridad alimentaria esta ligada indisolublemente a la
agricultura familiar sobre todo en el sector rural y ain mas en los pe-
quenos productores, que son los que cosechan los alimentos para las
urbes. Es asi que, este prototipo electrénico, elaborado con materia-
les reutilizados, se enfoca a la incubacion de aves criollas de corral,
con los siguientes valores agregados: produccion de proteina animal
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sana, acceso y uso de la tecnologia en el sector rural, incrementar la
eclosion de huevos fértiles, empoderar a la comunidad en la prepa-
racién y consumo de alimentos saludables y de esa manera favorecer
la economia del hogar.

Con el desarrollo del prototipo electronico para la incubacion
de aves criollas de corral, se concluye que es posible suministrar pro-
teina animal mediante el uso de la tecnologia electrénica de forma
permanente a nivel local, rescatando las tradiciones culturales de la
comunidad de San Jacinto Del Btia en Santo Domingo de los Tsachilas;
ofreciendo una alternativa de empleabilidad que favorece la economia
del hogar de pequefios productores de la zona; experiencia que es un
referente para motivar a las demas parroquias rurales de la provincia a
utilizar este mecanismo que optimice la produccion de aves.

Para una posible version final del prototipo electrénico se re-
quiere un sistema alterno de energia, que se implementaria con bate-
rias recargables alimentadas por paneles solares y micro turbinas de
viento para zonas sin acceso a electricidad. En el sitio donde se llevo
a cabo la experiencia se dispone de energia eléctrica de la red local,
sin embargo, el uso de fuentes alternativas como la fotovoltaica para
equipos caseros es nula, lo que abre una posibilidad de implemen-
tar esta tecnologia para usos especificos y que suministren energia
cuando el sistema eléctrico de la red local falla.
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