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Factores de influencia en los
resultados de incubación ( 1)

Antonio Callejo, Vicente Jimeno
Departamento de Prociucción ^inimal. Universiclacl Politécnica cle M^iclricl

El principal objetivo en el sector de
la avicultura cle carne es ohtener un

producto, el pollo cebado, en el me-
nor tiempo posihle (crecimiento acele-
racto), con el peso que demanda el

mcrcado y, por supuesto, al mínimo
co,^le.

Para yue este producto final sea el
yue se desea, es preciso que el pro-
ducto inicial, el pollito de un día, sea
cíe la mejor caliclacL Juzgar ésta no
presenta excesivos inconvenientes. La
experiencia práctica nos da una serie
de características a tener en cuenta a
la hora de valorar la caliclad de los
pollitos:

• peso del animal
• ojos vivos y hrillantes
• omhligo cerrado, seco y suave
• patas sólidas, con los dedos esti-

rados
• postura erecta

• etc.

La calidad de los pollitos va a estar
determinada principalmente por do5
grupos cle factores hien diferenciados:

1. I,os que afectan a la calidad del
liuevo incuhahle o FACTORES IN-
TRINSECOS.

2. Los implicaclos en el proceso de
incubación o FACTORES E7XI1tINSE-
COS.

A pesar de diferenciar claramente
estos clos grupos, sohre todo a efectos
clidácticos, no hay que olvid^u- yue
existen nu^nerosas interacciones entre
ellos. Así, el peso del huevo puede
condicionar que se maneje de una
forma u otra en la pre-incubación, así
co^no la calidacl de la cáscara. Esta
misma puede influir sohre las constan-
tes ambientales a fijar en la incubado-
ra; la alimentación de la reproductora
tamhién tiene su influcncia sobi-e la
calidad del hucvo y, por tanto puede
condicionar eL manejo posterior del
inismo, etc.

Objetivo de producción: pollitos de cali-
dad.

Veamos, pues, <tl<^unos cle estos
tactores, intent^cndo delimitarlos con la
m^^yor daridacl, en p^u-ticular aquellos
clue presentan un mayor graclo cle in-
terrelación entre ellos.

Soino.5 conscientes, no ol>stantc,
que nos dejamos en el tintero ^il^;unas
cuestiones no menos in^portan[es ccr
mo la ecl^ccl de I^i reprocluetora, la in-
cuhación cn altitud, etc., pero yue
omitimos dcliheradamente para no
alargar este artículo más de lo yue ini-
cialn^ente nos hahíamos propuesto.

FACTORES IN`I'RINSECOS

Peso del huevo

I:I peso clel huevo es un factor que
siempre ha siclo teniclo muy en cuent.^
por las plantas incuhacloras. En I.c
práctica, estas inclustri^is descartan ge-
ncralmente los huevos muy peyueños
y los muy grandes.

Existe una coincidenci.^ general
CWilson, 1991; Nar<^hari et ul., 1991;
Puchajda, 19^5; Chang ^l a7., 19t^9) en
afirmar que los Liuevos clc tamaño
medio presentan mayores tasas cle
eclosibn clue los cle tamaiio extremo,

en particular ayuellos cuyo peso es li-
geramente inferior al peso meclio.

A,^ímisn^o, la cluración cle la incuh,i-
ción est.í positivamente correL"tcionacL"t

con el peso clel huevo, por lo <^ue re-
sultarí.c recomenclahle clasil^ic^u^ los
huevos .^cf;ún etite p.u'^ít»etro c ir es-

calonanclo su introclucci<ín cn la incu-
haclora cle Forma yue la eclo^i<"m sca
más homo^;í'nea. En c^ílculoti liccho,
para -í7^ especies, se enccmtrc"^ c^ue la

duración cle la incuh;ición re.^ult:clxi
ser proporc'ion.^l .cl peso clel huc•^'o
elc vaclo ;t 0,» (()'Connot', l9t ŝ^^t ). Nu

oh,tit.cnte, es[a v.u-iahlc p.u'ecc cluc c•^Cá
incluso tn.ís afectacl,t por cl ticmho clc
almacenamiento previo ;i I.c incul^a-
cic">n <^ue por cl pcso clcl I^ucvc^.

I?I pc^o clcl hucvo clctct'n^ina clc
t<>rn^a clara y positiva c^l pc•so clcl ho-
Iluclo al narin^icnto, aspecto itnpor-
tante para la vitalicl,tcl clel rccií•n naci-
clo, si hicn, pc^llitoti clc•I mismc^ pc•so
puecien procccler cle I^uevus con ma-
yor canticlacl clc c.í^c:u'a y mcnor clc
vitelo, o vicever,^,i, lo que Ic utrn^^arí^i,
en este caso, mayores posihilicl;iele^
cle supervivencia clurante las prinic•ras
horas (Sl:ewes el c^l.. 19^^;, citaelo por
Wilson, l^)91 ).

Sh^inawany ( 19^i7), revisanclo cn
sei,ti especies la rel^tcic"^n peso elel I^uc-
vo-peso clel polluclo, .tiugirió la tii-
guiente tórmula cle preclicción:

Veso al nacimientc^: 0,9(^ x peso clel
huevo`"^,

consiclcranclo yue poclrían añaclirse
otras varial^les como la hunicciacl y la
temperatura clurante Ia incuhacic">n o
la p^rclicla de peso clur.^nte c•I aln^.cce-
n,imie nto.

1?n nues[r<« experienciati, realir.aclati
con huevos clc pato, aclcn^:ís clc•I pc•so
clel huevo, hemos incluiclo rl períoclo
de <^Imacenamiento clr los mi,timos
(Callcjo c^t c"^1., 1991 ), ohtcnicnclo una
ccu^^cicín clc rc;;rc,^ión clc cstruc•tura:
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Pctio patito al n^tcin^iento= 0,172 x
Uí;ts cle alm:tcenan^ient<^ + 0,(13^ ^ Pe-
so c1r hue^ o+ ti,-+12 K== U,43.

Calidad de la cáscara

l ^n huc'vc^ e^ un sist^ma hiolcí^ico
ccrr;tclo aunquc cc>ncctacl<^ con ^l ex-
tcric^r a tr:t^'és clc Ios pc^rcis d^ la cás-

c;u•;t. Dur;tnte Lt incuhaci<ín, a través
cle ell<n pasa t;tntc^ c] oxí^;eno hacia le
interior del hue^^<^ como ^l CO^ hacia
cl cxteric^r. Comc> a lc^ I;u-go dc la in-

cuh^tción, ^I pe^c^ clel CC)^ prc^clucidc^
es igual al clel O^ consumiclc^, la pérdi-
da cl^ pesc^ clue suti-e ^I huevo es cíe-
hicla a l:t pérclicl;t cle vapor dr :tgua.
Esta pérclicla clc• humrclacl clrprnde

cic':

l. La t^mpcr;ttur;t y la hunleel;tcl cle
la incuh^tclc^ra.

2. La c^tliclad clc I;t cásc:u^a.

La c;tlici;tcl cle I;t cáscar;t, en cletiniti-
va, su pc^rosicl;tcl, cletermina su ec^n-
ductiviclacl en unas c<>nclicicmes am-
hiental^s claclas. t=.llo constituve un;t
huc°na mcclicl:t clc I;t facilicl;tcl ccm clue
cl vapor ck agua, cl oxí^cno y cl cli<í-
^iclct dc r;trhonc^ se difunclen a tr;n^és
clc I;t misnr.t.

La concluctiv^iclaci dc I;t cáscara del
hucvc^ se incrementa cc>n el tamaño

clc misnlo y tamhién, pc^r tanto, I;t
pirclicla cic ;tgua, f:tctor í'stc de la ma-
yc^r int7ucncia en la supcrviv^nci;t dcl

emhribn. Y^rdiclas cle agu;t pc^r cnci-
q^a c> por clehajc^ clel ni4'el cíptinlo,
provc^c;tn Inenorca tasas cle eclc>si<^n y
mcnor c;tliclacl clc Ic^s pc>llitos n;triclos.

1)c i^;ual I<>rma, ];t concluctividacl de l;t
cásc;u-a afrcta taml^ién :tl cc^nsunx> cle

oxígenct y;t I;t prctcluccicín de CO^ clel
eml^ribn (Visschcclijh, 19R t). Así, una
h:tja conclurtivi<lacl prov<^ca una falta
clc c^tiígcnc^, un cxceso de C(>> y un

l^ajc> ph cl^ la s;tn^;re.Como c<rnse-

cuencia, los hue^<>s, c^ n^ eelc>sicm:tn,
o prcrducen pollitos cle escasa caliclacl.

De c^u^a partr, una concluciti^^id;tcl c°s-
cesiva concluce a I;t situacion conU^:t-
ria, ésto es, a un excrso cl^ osígenc^, ;t
un;t falta dc CQ y:t un altc> ph s;tn-
guínco. El r^sultack> ^s un cfcctc> clc-
presi^^c^ sohrc el crecimient<^ emhric^-

n;u^io, y un;t t;tsa <I^ n;tcimientos y c:t-
licl;tcl cle pc>Ilitc^s similares a I;ts c^rigi-

nadas pc>r una haja c<>nclucti^^icl;tcl cle
I;t c^tsc;ua.

Aunyue íntinlatn^nt^ rcl;tcion;tclc^s,
poclenlos c<>nsider;u- c^tr<>s parttnrU•<>s
de la rtscar:t útiles p;tra ev;tluar su ca-

lidacl. Así. dentro cle unc^s cletermin;t-
clos nuír^;encs, Srrgc°c^^a ( 19H6) cn-
cu^nu^a que la Ctsa cl^ ^clc^sicín sc in-
crementa cc^n el espesor cle I;t ráscara,
con ^I pesc^ ^specífico de l;t misma y
con su resistcnci:t a la clcf^orniacion.
En camhi^. cáscaras clefectuc>sas pr^-

sentan menc^r ^closicmabiliclacl.

vcur ( 19^K) pcir su partr, inclira yuc• rl
m^tnejo aclecuacle^ cle la ilumin;tci<ín
pueclc' aumentar I;t Icm;^itucl clr la sr-
cu^ncia clc pursta, y n^rjc>rar c•I pcsc^
clcl hu^vct v la tasa cl^ ec'Iclsií>n.

3. Raciones alimentlcias aprc>pia-
cl;ts ;tl clcs:u^rc>Ilc> ^ cst;tclc^ Iisic>Icís^icc>

cicl ;tnim;tL Ccin cll<, sr Ic>^r;u

• ;Ilc;tnzar rápiclan^cntc• rl picc> clc'
pucst;I

• unifc>rmiclacl cn rl t;tm;trl<^ clrl
liurv<^

• clisminuir Lt inciclc•ncia clc• pucsCl
rn rl su^lo

• paut:ts clc puesla c•n rclacicín ;tl
mc^mcntcr clel clí;t

I?ste aspcctc^ clc I;t alitt^cntacicín c's
cle enc^rme impc>rt;tncia, pcir I<^ cluc•
sc•rá trat:tcic> ni;ís clctc•niclanu•ntc• cn cl
pr<ízim<^ punt<>.

+. Controles regulares clrl pc•sc^

^^ivc^, clcl pc'sc> clc'I Ituc•vc>, clcl rc>nsu-
nu^ }' cic• Icis p:trámrU^c^s anil^irntalcs
sc^n impc^rt;ul[es ccm c>hjctc^ clc acl<^p-

t;tr I;ts mc^clicl;ts <^pc^rtun:ts.

Manejo de las reproductoras

ticr.ín impc>rtant^s ;tyu^llc>s fact<>rrs

cle m;ulejc^ clue ayuclan a m;tntenc'r la
int^nsiclad clc puesta y a prcxlucir un

tamañ<> unifi^rnle clc' huevc^, ^vit:tnclc>
los cle t;tmarict ^xcesivo yur se prcxiu-
cen tn la última f;ts^ ci^l ciclct cle
puesta. Entrc cllos, m^reccn cl^st;tcar-

se:

1. Peso vivo y ritmo de creci-
miento. Funciament:tlmentc, hay yu^
logr:tr una hunc;t hcnnogcncid;tcl res-
pectc^ al peso vivo clrsd^ cl principic^
del períc^do clc cr^cimientct.

2. Programas de iluminación, cli-
señaclc^s p:tra cc>ntrolar la maclurc•z se-
^ual <lurantr la cría. T;tmhi^n pueclcn
utilir;u-se p:u^a reducir el pc•sc^ clel hue-
vo cn las últinlas scman;ts cl^ pucst;t
o, mecliante pro^r;tmas ah^merales,
mejc^rar la c;tliclad cl^ la cásc;tra. tiau-

. .- . .- . . .

... .:. .- .

.. -. ..
.

Consumo de proteína Consumo de energía

Semanas alto bajo alto medio bajo
de edad

28 86,4 87,3 89,1 86,4 85,0

32 87,6 89,3 89,5 89,1 86,7

36 87,6 88,3 89,6 88,6 85,7

Fuente: Leeson. 1985.

Alimentación de las reproductora.s

1^:1 clc's;u^r<>Ilct c'mhrinario clc•pc•nclc•

cn ^;r;tn mcclicLt clel rcrntc•niclc^ v cs-
u^uctur;t cl^l huc•v<>. L:t alimc'nt;Iricín clr
la rc°pr<xluct<>r;t, pues, pucclc inlluc'n-
ciar much;ts clc I;ts carartcrístir;ts clc•
ayu^'1 y jues;a, pcir tantc^, un p:tpc•I
^srncial cn rl clc^s:u-rc>Ilc> clc• cmhricín y
c•n el éttic> dc• su inruharicín.'

I ŝUranll' IllUCllO Ul'illpO, sl' Ila ;ItiO-

ci;tclo un ^r;tn cc^nsunut clc prc^tcín<t
c<>n una m;íxima prcxlurcií^n clc huc•-
^^c^s, ccinsicleránclc^sr ccinx> pclis;r<is;t
Un;l Ín^c'sIlOtl ;tlL;l CIC Cnl'I;í^l;l, 1':1 (IUl'
las reprcxluctc^ras pcxlrí;tn alcanr:tr c•z-
ccsivc> prs<^. En camhict, sc^n í•st;ts las
n<^rtna^ <lu^ sc ^stán r^ccmic•ttcl:tnclct
cn lc^s Ilro^;r;tn^as ;tlimcntici<rs clc• Lt
reprcxluctor;t j<r^^en clur;tnte el períocl<>
cle prepuc'tit;t y primera t^tse clc• prc>-
ciuccicín.

Varnc>s a c<msici^r:tr, pucs, cli^^rrc^s
;ISpCCIUti CIUC' lÍCnl'n Ín17UC'ncla Cn I:I
cspresií>n clel m;ísimc^ pc^tenrial gcn^-
lic<^ para la prcxlucricín clr huc^'c^s y la
incul^;tl>iliclacl clc^ ^•stc>s:

^^1lh7Cl(^ll (^P j)IY^J!lC^l(! I ic5 -?7 SN17)ll-

^ )rl.c 1

Las eaperic'ncias rc•aliraclas Ilarc•ren
inclic;tr yue es cle gran impc>rt;tncia
ccroseTuir una ;tclc•cu:tcla y ccmu•ctl;icla
ganancia cle pcsc^, clc f^c>rma clur la.ti 2O
s^m:tnas cl^ ecl;tcl. I;ts futur;ts rrprct-
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clurtc^r.t, :tlc:tncen uniformemente
un 60"/,^ cle•I 1)^ti<> cleseaclc^ en ^I hico
clc í^rc)<lucricín, étit<> es, :t I:ts 31 - 3^
^em:tnas.

Y:t I^acc :tl^unc)s ati<>s, C;tre ( 19H^+),

nuxlifirancict Ic>s rst:íncl:u^c•s cle nutri-

CIOIl l'Sttit^'171Cti, tiUr^^ll'IO tiUt11In1SI1':U^ Un

í)icntio más í^rc^[^icc> ;t I:ts lti scm;tnas

clc ccl:tcl, cle t:tl fc>rt^ia quc I:ts r^i^ro-

cluct<>ra^ jo^^cncs hnxlujc•rc^n un ma-

y<n• nún^crc^ clc huc^^^c>s incul^ahles.

La ingc.^ticín cie ener^;ía t:tnlhi^•n tie-
n^ sum:t imíx^rtanri:t. Así, ^^ ha señ;t-
laclc^ yuc :t hartir d^• las ?O s^m;tn:ts de

cciacl, ^i ^•I Ic^tc c•s unil^>rmc•, s^ incre-
mcntc• c>s[ensihlrmc°nte el r<m.tiunx) de

calc^rí;t^, }'a yuc su rtect<> ,tic i^uecle
traclurir ix>stc•ric^rn^cnte en un incre-
nu•nt<^ clc Ia I)rcxlurci<ín clr hucvos.

/i('^(!C%(1/1 ('JI('1 ^l(1 ^J17^1('l71(l [/Jlll'S I'

dc^^/wc^s rlc^!/^icr^ tlc^[»nclurclcítt

Mi^•nU^as yuc el inc•rrn)^nto clc hr<)-
teína clur:tntr c•I i^c°ric^cl<> clc• reshu^sta
i^ucclc• s^•r I)c•ncfiric^sc^. h:ty' i^rucha^
ciur clc•n^ur.5tr:tn yuc• un exceso cle la
mi.^nla elur:tntc I:t i)u^•^t:t no es nece-
s;u^i<> I^ara <>htcner <íl)timos resultadc^s
(L^•^•sctn, 19^^1. F.stc itlv^sti^;aclc^r h:t
clcmc^str;tclc^ e•I c•fectc^ cle clifer^ntes
rc^nsuntc^s clc• cnut-^;ía sc)I)rc• L"t incuh:t-
hiliclacl. tius rc^^ult:tclc>s s< <•zhresan en
la tabla I.

Asimisnx^, .ti<m cl^• cl^star.u' k>s U^a-
hajc^s cl^• P^•:trsc^n y^ I^crrc^n ( 19i;1).
clu^ cl^tectarcm un:t mern^r r.tsa cle na-
cimientc)s en rc•i^rc^clurtoras yue recihí-
:tn urr,t rel:tcicín cn^•rgía-i^r<>teín:t alt:t.
P<^^teric>rn)cntc ^^ cnccmtrcí yuc• cst:t
rc°lacic"^n :ttc•ct;tha a I;t r^lacicín ^ntre
Ia^ hc^rn^cmas tri^^c^clc>tirc^nina v tiroxi-
na (^^litchcll anci .^1cLec^n, 19Hh, ci[a-
clc^s íxtr "I'ullct. 1991 ). F,^t:ts hornum:ts
nc^ i;cro sintc•tir;tcl;t^ Ix>r el tir<>icl« ciel
cmhricín hast:t I<rn 1 I-l^ <lía.^ cle incu-
I);tri<ín, Ix>r lc^ ciue h;tst;t cs^ mc^m^ntc^
cic•i)c•nclcn clc• Ias yu^• ha n^ansfrriclo Ia
:;allina :tl huc^ c^.

Nit'c^l rlc^ ^tliiu<•t^lncíúu

La rc•strirric"^n alimcntici;t es h;thi-
tu:tl en rcí)r<xluru>ra.ti, tantc> en L•t re-
crí:t cc^nu^ en Ia fa^^• clr hu^sta. ha-
hií•i)clc^.tic cc)mí)r<)I)acl<> aml)lianu•ntc
cluc rc>nstitu^'c• un:t 1)r:íctira c.^^•nrial
hara m;t^imiz:tr la í^r<>cluccic">n cle hu^-
vos, aunyuc hasta I:t puhlicacion cle
Ic^.^ [r;thajc^s clr I tc^ckin^^ t^l ul ( l9h%)
nc^ ha h:thiclc^ un;t c•xi^lirari^^n mcta-
Ix"^lira clc• ^stc henc^>. E?stc>s inve.^ti^;a-
clc^rc°s c'<>m^rc^l)arc)n yu^ las gallin:)s

Son fundamentales un adecuado manejo
y una correcta ubicación de los nidales.

alimrntacias °:tcl lihitum" presenr.than
un mayor núm^rc) dc t^>lículos ov:íri-
r<)s rn cleti;u-rollc^, lo yue hrcwoc:tha
una tasa cl^ c^^^ulaci<^tt sup^ric)r. La

prc.^cncia cle clos c^ m:ís v^m;ts (folícu-
]c^^ maclur<^s) ^n las i^rc^simiclacl ciel
c>^°ielurtc^ c^ cle la cítmara cal:tcífera im-
í^icie la nc^rmal forn)aci^^n del huevc> y,
cie Lt r:í.^r;u^a.

G'ctlciu

La ^aflin;t m:tntienc el nivel de c:tl-
ric> c•n un ni^-el aclecuaclc) mecliante la

mc^^^iliz:tci<^n clc•I calcio clcl tejiclo

ósc•o, ;tí^c^rtancl<> c^te element<) :t Ia

formacic^n cle la c:íscar:t dur:tnt^ períc^-

clc>s en Ic^s yue su ir^gestibn es haja,

ix^r rjemi^lo, clurante L•t norhe. Cuan-

clc^ Ia aliti^rntaci<ín es °acl Iihitum", Ias

^;alllnati ;IUnl^nlal^ tiU COI]SUIIlO CIC'

hienso <> de ronchilla en Ias ú ltin^a^
hc^ras clcl clía hara mantcner la t<>rma-
ci<^ q cle cásrara clur;tnte las hc)ras noc-
turn:t,. Sin c•mhat^^c), cu:tnclc> la :tli-
mc•ntacibn es restrin^ida, l^armc•r c^t ^tl
( 19t^3) rcgistraron un:t suPeric^r cali-
clad c1e rásr:tr:t, mcclicla c°n términos
cle p^so específico, en ayuellas reí^rc^-
cluctoras :t las yue sc les suministr:tha
c•I ^ienso y^/o c•I sui)I^tucntc> dc• ralcio
hor la tarcíe.

I ^itnmiitns

El cc>ntenicí<^ en vitaminas cl^l hue-
v<) deixndc c•normctu^nte cle .^u in-
^;esti^m Ix>r la gallina. Las clefirienria,
vit:tmínicas se traclucen en anc)rmali-
clacles esi^ecíficas en el cl^sarrc>IIo cle
los emhrione^ y en una haja t;t.ti:t clc
eclosi<>n (cuadro I).

1^:11'IIC^Uí:tr atl'tlCIC)n n1N1'l'C' I;l VitíllTll-
na D. [ ino cle Ios hrincih:tl^s mc°tahc^-
litc>s clc la ^^it;ttnina 1)a, ^I l,?^(OfU^I^^,
c•stá imi)liraclc) en la ahsc>rcicín y hans-
hc^rte cl^ calric^ en ^I int^°stinc), ^n I<^s
hu^sos y^ ^n I:t cámara ralcífer;t, ix>r 10
yue ha hahiclc^ un con^iclc•ral)le intc•rés
^•n cletcrminar si esta hc^rnuma c^ sus
i^recursc^res i^uecien utilizarsc har:t

mcjor:tr la c:tliclacl clc la cásr:tra.

Nin^;una cle la investigacicmes rcali-
zaclas hasta cl tn<)mentc> han clcn)c^s-
traclo yue el uso cle metahc>litos cle I:t
^^itamina D tenga vcnt:y:ts claras, aun-
yue estr capítulc^ nc^ est:í ni mucho
nicnos c^rraclc^.

Alitnentación de los machos

La inti>rmacicín c^l)t^ni^l:t en I;ts in-

^^^•.^tigaric)nes cle A^lrl^anic•Iti ( I^)Rb).
p<me dc tnanifiestc^ yu^ la c^resiva in-
f;estibn clc prc^tcína^ i^or cl marlu> re-
ciuce la prociurci<m cle c•sl)rrm;i ^ su
^^iahiliclaci afect;tnci<> clcsl,t^^c)r;tl^lc^ni^tl-

.:.- . . , .• ..
.- . . _ - . .

Deficiencia vitamínica

Vitamina D
Vitamina E
Vitamina K
Riboflavina
Acido
pantoténico
Biotina
Acido fólico
Vitamina B12

Anormalidades

Mandíbulas acortadas
Encefalomalacia, hinchazón, edema de córnea
Hemorragias
Atrofia, edema, hemorragias, degeneración nerviosa
Emplume deficiente, edema, hemorragias, esteatosis
hepática, patas torcidas
Condodistrofia, pico del oro
Edema, Anomalidades en pico y patas
Hemorragias, edema, esteatosis hepática

Fuente: Whitehead. 1991.
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te a la fc rtilidacl y a las po-
sihilidacles de incuhahili-
clacl.

FACTORES
EXTRINSECOS

Manejo del huevo en la
granja

Las mecliclas a adoptar
para alcanzar el objetivo cle
procluccibn dehen empezar
en la propia granja.

F.n primer lu);ar, los po-
La recogida de huevos debe ser frecuente.

necleros dehen estar colocaclos antes
cle iniciarse la puesta, ya yue las galli-
nas sigucn ponicnclo habitualmente
clonde colocaron sus primeros hue-
vos. Los ponecleros, fácilmente accesi-
hleti para las ^;allinas, dehen ser sufi-
cientes (1 nicio/4-5 gallinas) y contar
en todo momento con yacija limpia y
seca, al igual yue el re^to de la n<tve.
Dehen ser manejados, en suma, de
forma correcta.

F.n segundo lu^;ar, la recogida clehe
ser frecuente, aumentanclo su número
en épocas calurosas y cuanclo los po-
nederos son de recogicla manual. De
esta forma, se evitará en gran medicla

la contaminaci^m de los huevos y cier-
ta preincuhacibn de Io5 mismos. Evi-
clentemente, hahrá que hacer una se-
lección previa cle los huevoti recogi-

clo,5, eliminanclo los sucios, con man-

chas de heces o cle sangre. Tamhién
se desech^u^án los rotos, los fisuraclos
y los cle formas anormales.

Desinfección de los huevos

Sin clucla alguna, la correcta desin-

feccibn cle los huevo.ti para incuhar es
uno de los aspectos m^ís importantes
de todo proceso. Normalmente, se
clistin^;uen clos vías cle contaminacibn,
clrnominaclas "vertical" y ..horizontal".

t?n el caso cle la contaminación
vertical, I^c infeccibn se transmite di-
rertamente de la reprocluctora al em-
hri^m en el interior del huevo, pudien-
do ser hacterias, micoplasmas o virus,
los agcntcs infccciosos. P^ra luchar
contra la transmisión vertical de infcc-
ciones, puede ^rctuarse con inyeccio-
nes o por inmer;tiión en solucibn de
antihiótic•os, en función del número
c1e huevo, que clehen ser trataclos.

F,I METODO DE INYECCION con-
siste en inyectar en la c^ímara de aire

el compuesto (tilosina, antihicíticos,
etc) cle que se trate. Ia un métoclo
efectivo, sohre todo en alt^rs closis
(Phelps et c^l, 1989), pero trernenda-
mente lahorioso, lo quc sólo le hace
interesante para el tratamiento cle hue-
vos cíe las líneas cie "ahuelas" o"hisa-
buelas°.

En el METODO DE LAVADO-IN-
MERSION, el huevo es la^^^tdo cn pri-

mc•r lugar, utilizanclo máquin^rs cle va-
rio., comp^trtimentos, en los que suce-

sivamente es sometido ^t la accibn de
deter^s;entes, desinfectantes, arlar^tclo y

secado.

[?s necesario tener presente algunas
normas a la hora cle efcctuar cl l^rvado
(5auveur, 19^8):

^r) La temperatura clel a^;ua clehe
ser al menos de 15 "C superior a la clc
los huevo5, pero siemprc inferior a 77
°G (umhral cle coagulacicín de las pro-

teín^ts).
h) La temperatura del ^t);ua en cacla

etapa del lavado clebe ser supcrior a
la anterior, ya que en caso contrario,
el huevo sutriría una contraccicín y fa-
cilitarí<t la penetración cle los ^;érme-

ne5.
c) No .rñadir jahón ni cleter^^c•nte a

los desinfcctantcs cloracios, de^cartán-
dose toclo producto áciclo.

Los detergentes más usuales son cl

actil-fenoxi-polietoYi-etanol y el ,tlyuil-
anil-poli^ter-alcohol, ,rsociaclos con
procluctos antiespumantes y neutrali-
zantes.

I':rra la clesinfección pueclen utili-
zci r.^c•:

a ) Productos clorados: h^tratos

pero cie aetiviclaci poco persistente en
presencia cle materia orgánica. Los

má,^ estahles son cl diclorocianuro
(U, i5 ^r/U y el ciclorodimetilhidan-

toína (0,70 ^;r/U. En cualyuicr caso,

se trata clc proporcionar 50-
(>O ppm <Ir cloro ,rctivo.

h ) Amonios cuaterna-
rios. La.^ soluc'ionc.^ clc•hc•n
renovarsc• frc•cuc•ntc•nic•ntc•.
I'rescntan c•I inconvcnicntc
cle forn^ar con los liur^^o.ti
quc ticncn la c:í^c,tra ti'actu-
racla sustanci.rs ^;omosas,
que ensucian los cepillos.

La innicrsicín tic•nc• por
ohjeto hacct' pcnetrar un
:rntihibtic-o en cl interior del
huevo, par,t lo que c^ im-
presciclihlc rcalirar un lava-

clo prcvio clel mismo. La penetrariím
dcl antihic^tico puecle funcl;rm^nt,rrse
cn:

• I,r clifcrcncia clc• temprr.rtura;
• lu clifcrc°ncia clc• hrc•siím.

La Contaminación horizontal tie-
nc .^u ori^;cn en el clrpc>,5ii<^ clc• t;í•rnte-
nes pat^>geno.^ ^<>I^re la cánc:rra clel
huevo cu:rnclo éstc• .ctr.avicsa la cloaca
cic Ia );allina, pucli^nclosc tran,tin^itir a
otros huevos cn los niclalcs, hanclej^ts
y en Ia propia incuhaclora. Los ^;^rme-
nes pueclen procecler, por tanto:

• clel tuho cli^;e^tivo o clel oviclucto
c1e la reprociuctora;

• ck la yacija o clel aire cle la nave;
• clcl pet:tional o cle material cle in-

cuhacibn.

EI tratamien[o que ron m;íti fre-
cuencia se al^lica a los huevos par.r in-
cuhar, es la formalización. l?sta opc-
racion clchc• haccrse lo antcs posihle
U'as Ia puesta, procuranclo qur Ia,^
concliciones sean I,r^ cíptimas p:ua yuc
la .rccicín gcrmicicla sea m:íxima. Los
valorc•s recomcncl.rclos clc las variahles
amhicntalcs s<m:

-'1'empcr^rtur.c c•nh'e Z^ y 35 ^C.
- Humrclacl rc•LUiva: ^35-9O°/,,.

tiin emhar^;o, este tipo clc trata-
miento se I^u cmprxaclo a poner en
cucstion clesclc hacc al^;unos arioti. In-
cluso algunos p.úsc°s han prohihiclo su
utiliiaci^>n en salas clc inruharicín o
están en vías cle harcrlo, por su posi-
hle efecto canceríkeno, aclcm:ís clr
por I^c efectiviclacl cle nuevos clesint^ec-
tantcs y por la menor proclucric^^n clc•
resicluos y menor coste. Dc•hiclo :r ello,
se ha empezaclo a inve^tigar y a tr.rha-

j.rr con nucvos procluctos, como cl
ozono, a^;ua o^igcnacla, cspuma cle

CIO^ o, incluso, con racliacicín ultra-
violc•ta.

Atií, el pcroxiclo clc hiclrc"^^;rno mc-
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Eclosión (% sobre huevos fértiles)

^_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _1 %

90

80

70

Fig. 1. Evolución de los
resultados de eclosión en
función de la duración de
conservación de huevos
de gallinas ligeras o semi-
pesadas, (Sauveur, 19881.

14 21

-15%

Infértiles I 0-3 4-7 8-14 15-18 1gl Embriones vivos no
aparentes eclosionados

Embriones muertos

Días de almacenamiento

Fig. 2. Análisis de muertes
embrionarias de huevos de

gallina no conservados
Irayas) o conservados dos

semanas Ipuntosl, ISauveur,
19881.

j(^r<t signific:ttivanlente la tasa cle ecl<^-
si6n ^n las experi^ncias hechas por

13rak^ c^t ul U9Ht1). Estos autores ohtu-
^'i^r(^n tamhién rsultaclos f^tvorahles

ron af;ua or(^nizada, aunque el ozon<>
nc^ par^c^ r^sultar tan favorahl^ si ^^

usa en forma cle ^;as.

Finalnient^, nc^s harece rcalm^nte
inter^sante y Prctmetedor, aunqu^ ^<m
n^ccs:u"i<^s más ensayos, la utilizaricín

cle r:t^liaci^^n ulCravioleta, inclusc^ sin
lavacl<^ cl^ Ic^ti huwcn únicamente lim-
hi^(nclc^l<^s ^n sero. Puede pens,it:ti^
yue esta hráctic:t clañ^i l^t cutícul^t cl^l
hue^^o, c<m I:ts c<^nsecuencias cctn(>ci-
clas. tiin ^mh:u"go, Ycehle^ cl ttl (198íi)
enrc^ntrar(m yue ello no p^rjuclicah:t :t
la Cas:t cle nacimi^ntos. En cualyuier
caso, la ra^liaci<m ultraviol^ta recluce

clc mancra imlx>rtante la pohlacibn
harteriana cle la cáscara, y puecle

constituir una intere.^ant^ alternativ:t
^Ic ^I^sinf^crión. N(^sc^tros nlisnt<t.^ Ix>-
clenx>s c(^rrohorar est<>s claC(^^, al ha-
her ohteniclo, con huwos clr hata, sin
lav:u", resultaclos franr:(nirnt^: hu^•nos,
sal^^o en huevos clasifiracl(tti conl(>
nluy sucios (Callej<> et c^l. 1991).

Alrnacenamiento del huevo

/i I U"UCj( l CCl ^)YI

Est^i ampliamente ci^nutstraclc^ c{u^
el almac^namientc^ clr Ic>s hu^^^c>s h:u'a
incuh,tr produce un:t serit° ^I^ etectcts
nc, clc,^e:thles. cotno scm:

• rcclucción de la Casa cle ecle>si(^>n
(figura 1);

• hrc>Icmgacion el Ixrí(tcl<> c1c incu-
haricín;

• clisnlinucibn de la caliclaci clcl h(^-

Ilítc> rcri^'n naciclo;

Fig. 3. Efecto de la conservación del huevo previa a la incubación
sobre la distribución de las eclosiones en el tiempo, (Sauveur,
19881.

Día

• afNClllf nC^tia[I^':IIl1C'nlC' ai C'rl'Cl-

Illll'nCO hUtiCt9"IUt'.

tiin emlxu"^;c>. cstas ^^(>nsicl^^rari(mcs
clehen ser nlatiraciati en funi i(ín cle:

1. La cshecir ^^ lilx> ^cn^tic'<^ U(is
^tectos me°ncicm:tck^s s^' <>h^rrvan r<>n
nlay<^r rahiclcr cn ^'sliri^c.^ hcsacL•ts).

?. Las rcmcliri<>ncs cl^' rcm^ctvari<ín

La mctrtaliclacl cnil^ri(maria (n"is;ina-
cla lx^r un ticmlx^ clc cctnscr^aric^tn ^Ir-
nla^iacl<> I:u"^^o afcc'ta ^•,^lx'^•ialnirntc a

I:ts hrinler:(s ctalris clcl ^Ic^arroll(^ clcl
cmliricín, I<^ rual hu^'cl^' in^lurir :tl

rrrctr ^1r hrn.^ar cíu^' h:( lialiiclc^ una
haja tasa clc ferun^laricín, rn lu^ar clc

:trli:tc:u" ^I hrc^l^l^•nla al tic'ntl>c^ ct ('(m-

^licic>n^s clr c'cm^^'n^:(^'i(ín (figura 2).

I?stct r<>n.^ct'^acic"m tanil^ií'n rc>n^lx^r-
Ca un inrrrnl^'ntct ^Ir la clurari<ín t(ttal
cle la inruhari(ín (figura 3), clchicl<^

Fig. 4. Efecto de la duración de la conservación sobre el desarro-
Ilo inicial del embrión, (Sauveur, 19881.
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Fig. 5.

funclamcntalnu•nt^^ .u

I. l^n rttr'a^<> ^n cl inirio cl^^l cle^ti^t-
r-r<^II^^ emhri<mario.

Z. lrna mcnor vclociclad cl^^ cr^ri-
micnt^> clcl ernhrion clurant^ las E^ri-
m^ras ^t^; ht^r.r.^ (figura 4).

E^at<> justitira ^•I rmhl^^^> cl^ cli^^ersas
técnicas de pre-incubación, y^ tam-
hi^•n, la hrártica clc inh-r>clurir ^rim^ro
en la inŝuha^l<>ra I^^s hue^^os cle ntás
eci^rci (orden de earga) <r cle a^licar-
I^s un precalentamiento.

Prc^calc^trtnmlc^ulu

ti^ ,relmit^ ^;en^ralmente que, a
t^°mt^^ratura^ n^^r-m.rles cl^ alnrtren^t-
n^irnt^^, la t.rsa clc nacimi^nt^^ cle I^ts
huc^^^^s cl^^ ;̂ .rllina aumenta cuanclo ^s-
tr>s I^an ,ici<> .,crm^^ticl^^s a un rtlenta-
mi^nt<> E^m^^i<> a.^u incuh,rci^ín. EsCt
técnir,t cl^ t^r^^c'alentamicnt<^ sc aplira
^n It^s 1luevtts antes cle intr^xlucirloti
cn I^t inruhaci^>ra, ccm el tin cl^ no in-
c^^rhorar una °mas^t fría° a la tnáquin.r
(rnáyuin,r c1^ c;rrga ct>ntinua). Cuanci<>
c^ta t^°rnira sc ahlica c<m mayc>r antc-
la^'i^m -al^;un^ts autores conu^ tiau-
vcur ( l9HK) I.r Il.rman pre-incuha-
ci<ín-. Ic^ yuc .̂ e t^retencle es anul^u'
Icts efecttt.^ clel aln^ac'^namienut st>hre
l,t vel^^cidaci cle clesarr^^ll^> clel em-
hri<ítt.

E:I I^r^ralcnt.rrnicnt^^, sohrr tocl^^
cuancl^^ I^>s huev^^s ^an a ser alrn;tc^-
nacl^ts I.u^^o tiemt^<> a haj^t t^mh^ratu-
r.r. E^ermite c^m^Exns,tr Ias clit^°rencias
CX69[CnICti l'11I1'l' I(ri CIÍti[It1TOti ^titE1CÍOS
cte clesarr<>Iltr eml>rionaritt yue tie clan
cn ^I mc^mcntct clc la cr^it^c>sici<ín,
siendo más r^^sistentes al cstc^s clel al-
nlacenamient<> I^^^ I^u^^^^<t^ yuc en ^I
nx>m^^nt^^ citacl<> c<mti^nen emllt-i^nes
en ^sta^lc> c1c ,^^ístrula yu^° 1<^s yue es-
t.ín en cstado dc ^rc-^ástrula. además
cle srr una caracterítitir.t cl^ ti}x> gen^-
tic^>, ^I r^tacl^^ cle cl^sarroll^^ ^mhriona-

ri<t en el m^nnent<> cl^ la ovih<^sici^ín
t^arece estar t^nnhi^n intluenciaclo E^^^r
la eclacl cle Ia gallina (Nlather v Lau^lt-
lin, 1979), dc form^t que las gallina^
clt° mír.^ rdacl pon^n l1ue^^os en un eti-
t.rdc> cle desarroll^^ emhrion.u-io m:ís
avanzaclo qur las m.ís j^ncnes.

F,n s;eneral, los huev^^s yuc han si-
do almacenados durante u^^ts tiempo

se henettcian más clel t^recalentami^n-
tc^.

Ezistcn cl^ts m^t^tclos hr-incih^tle^ cl^
t^r^calcntilllltento:

1. Aurnentar la temperttura clurantr
rctrtcts E^erí<xlc^s tn varias ocatiirmrs ;t
I<> larg<> del almacenamicnt^^ (tabla
II).

^. EnCI-^Il1CnIIlI' lil tl'lllt^lr-^![UI-.1 CIU-

rante unas h^>ras intnecli^ttanu^nte an-
tc^ dt E^<^nerlos a incuhar ( tabla IlII).

C.^^rldicr^^trc^s dc^ ^un.^c^r-r^ucr6tr

Los m^canisnu^s t^^^r I<^s yut^ cl al-

maccn^tmirntt^ del hur^^^t h.u'a inruhar
afec[a ^tl d^sarr^tlltt emhrionari<^ ^tíl<>

s<>n E^arcialmente cc>n<rciclos. Las m<^-

clificaci^mes fisicc^-yuímiras quc tien^^n

lugar ^^n el hue^-r^ cl^sE^uí^s cl^• la t^u^^s-
ta, jue^;an un pat^cl irnluclahlc. Así, Ia

hérdicl:r de t;luct^s,r lihrr cie I,t rlara, el

aument<^ d^l cont^nicl^t cn ralrio ck la

^^n^a y las moclificarion^s clr Ia pr^^-
si^ín <^smótira son mecanisnu^s muy.

clepen<lient^°s cle I.rs c^tndiri^tnes cl^
c^^n,^•r^^aricín ^Iel I^ur^^^^.

"lcmpc^fatrrru t^ hrunc>d^td iclcttir^^^

Aunctue la temt^eratura a l^r yu^ c^>-
mienza el clesarr^^ll^^ cml^ri^^n;tri^> rs

clivetsa segíin distintos in^^^sti^^aclttrrs,

sí pareren cctinciclir en clu^ ^I inter^:r-
l^^ cle temperattu-as entre 10-17 "C rs
^I que <>[ot^t;a los resnltaclc>s m;ís satiti-

tactori<^ti, e^istiencio taml^ién un ^rn^-

ral acu^rdo en qu^ las temE^^ratur,ts
más h;rjas cle ^sc int^^r^^.rl^> s<>n más

icl^íncas cuando ^I [irmEx> clr rcroser-
vación ^^a a ser dilat^tclct.

En ruanto a l^r hum^clacl rclati^^.r

^I^I aire, deh^° ser Ict m:í.ti alta Ixtsil^lr,
E^ero sin permitir el cle^ar-rol]o cl^ m^^-
h<^s. I^el^e etitar cctmPrenclicl,t entre el

70-85%, incluso E^u^^clc II^•t;.u- hasta ^I
90°^, cuanci<> ^1 ti^mtx^ cl^ r^mscr^^a-

cibn es prolcm^aclo, lo yue cc>ntrihuir.í

a reducir la t^érclicl^t cle a^uu clur,tnte
^I período ci^ rc>ns^r-^ariGn. E^atct ^s

. .- . - - . . . .- . . - - .
^.. .:. .:.

Período de
almacenaje

1 a7días
8 a 14 días

Fuente: Kosin, 1956.

78
70

Sin
precalentamiento

74

64

.:. .:. .- . . ... . _

•a •- • ••

Días de
almacenaje

14

21

28

Fuente: Proudfoot, 1966.

Con
precalentamiento

Con
precalentamiento

74,3
68,8
53,2

Sin
precalentamiento

77,5
62,6
41,6
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Satinización de los huevos.

importante puesto que la pérdicla cle
peso dur:tnte la incuhación es similar
tanto en huevos almacenados como
en los que no lo son (Mayes, 1984),
por lo que se clehe intcntar prevenir
aquélla durante el almacenaje.

Posición del huevo

Contra la tr:tdicional creencia de
que los huevos para incubar clehen
mantenerse con el polo fino hacia
ahajo, Proudfoot (1967, 1969, citac(o
por I3utler, 1991), encontró que la po-
sición inversa mejoraha la tasa cle na-
cimientos, sohre todo para tiempos de
almacenamiento prolongados, siendo
innecesario el volteo. Tsta operación
resulta aconsejahle cuanclo los huevos
sc almacenan con el polo fino hacia
ahajo y clurante más de clos semanas,
aunque otros autores no encontraron
cliferencias (Pin^;el et al., 1989).

Segítn se refleja en una revisibn de
Mayes (1)H4), parece ser yue el alma-
cenaje con el polo fino hacia arriba
puede ser heneficioso dehido a qtte la
yema se mantiene cerca clel centro del

albúmen y ésto da al emhri^>n latente
una proteccibn rnayor contra la clesl^i-
dratarión y la adhesión a la memhra-
na interna de la cáscara (figura 5).

Almucenarniento co^7 Atmósfera C'nn-
troluclc^

Una vez el huevo ha siclo puesto,
el dioxido de carhono procedente cle

la clara es liheracio al exterior a través
de los poros de l:t cáscara. Yrecisa-
mente en esta pérdida está el origen
cle las mo<lificaciones físico-químiras
de la clara las cu:tles poclrí:tn ser la
causa, como ya se ha aluclido, clel
clescenso cle la tasa cle eclosibn yue
se ohserv:t cn los huero., conser^^:t-
CIOS.

Errzpuytretado cle huevos en ent^cises cle
plústico

I)el mismo modo que el empaque-
tado en pl^tstico cle los huevos para
consumo retrasa el deterioro de l:^ ca-
lidaci interna cle éstos clurante su al-
macenamiento, se ha ohservado que
el empaquetar huevos p:u-a incuhar,
especialtnente si van a estar almacena-

. .. .- .: - .- .- ... .- - .

Tipos de Incubabilidad (%) después
envoltura del almacenamiento

1 - 7 días 8 - 15 días

Cyrovac 80,8 72,9

Polietileno 82,8 67,1

Sin embalar 78,5 55,8

Fuente: Butler, 1991.

clos largos pet'íoclos cle tiempo, :tyucla
a conservar su raliclacl intcrn:t, posi-
hlemcntc al clisminuir l:t clifusi^>n clcl
CO^ y m:tntener cl ph. Aml^os efectos
coadvuvan a prc•servar la calicl:tcl clel
all>úntcn.

La permeahiliclacl clel plástieo e.ti
una cuesti6n :t [ener en cuenta, sien-
clo más alta la tasa de erlosicín cuanclo
los huevos se emhalan en holsas cle

haja permeahilid:td ( tabla N).

Otras hip<>tesis, :tpuntan :t yue lo
verclacieramente importante y lo que
h:ty, por tanto, yuc trat:tr cle reclucir es
la pérclida cle v:tpor cle agua, sienclo la
cle CO^ menos importante. Incluso :tl-
gunas expericncias l^:tn mostracio re-
sultados cie incuh:thiliclacl simiLtres cn

. .- .. .- .:. - :..
.. :. ._. .- .-

_..- . .

Tipo de
envasado

Tasa de
eclosión (%)

Cryovac + nitrógeno 74,8
Cryovac + oxígeno 10,8
Cryovac + dióx. carbono 4,2
Cryovac + aire 60,8

Fuente: Butler, 1991.

huevos alm:trcnaclos sin cnvoltura,
pero con alta humecl:tcl (9O-9?%,) a
1Z,H "C durante ?2-?t; clías, que en
aquelloti protc^;iclos ron Ctyovar.

fi^npleu clc ^^usc^s jttrttr^ cort ent^ullrtrus
clc plústicc^

No sc 11a cleterminaclo aún cu:íl e,
el amhiente gaseoso <^ptimo par:t el
huevo antes cle su incul^acic5n. Proucl-

foot (1964, citaclo por"I'ullet, 19^)1) ck-
mostr6 el desfav^^ral^le cfecto que so-
hre la tasa cle c°rlosi<m tenía un enri-
yuecimiento en CO^ cle I:t :ttmcísfera
cie la sala de almacenamiento y, por
contra, el f:tvorahle e}ecto clc nitrcíge-
no. Tamhién parccc ^cr impor:tnte cu-
hrir l:ts necesiclacles cle oxí^eno y
mantener así la activiclacl enzimá[ica
clurante el períoclo cle e^onsen^:tri<ín.

Parece, pues, que p:tra proveer cle
las concliciones c^ptim:ts clur:tnte un
lar^;o períoclo cle almacen:tmicnto a
los }luevos incuhahles, es cleseahle el
empleo cle envoltur:ts cie plástico in-
sutlaclo con gas nitr<^s;eno, con un h:t-
jo nivel cle anhích'iclo ranc^ínico y clc
oxígeno (tabla V).
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