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Factores de influencia en los
resultados de incubación (y II )

Antonio Callejo, Vicente Jimeno
Departamento de Producción Animal. Universidad Politécnica de Madrid

E n la 1.^' parte de este artículo se
recogían los factores que afecta-

ban a la calidad dcl hucvo incubable,
lo quc Ilamamos factores intrínsecos,
y también mencionábamos aquellos
que, implicados en cl proceso de incu-
bación (factores extrínsecos), se pro-
duccn antes dc la introduccicín del
huevo rn la incubadora.

1?n csta 2.^' partc, pasamos rcvista a
aqucllos factores que, podríamos
decir, succdcn en la propia incuba-
dora. Asimismo, sc comentan algunos
aspectos prácticos en el diseño y man-
tcnimicnto de la planta incubadora.

Condiciones durante la incubación

Te^nperatura

La tempcratura c{e incubación de
las especies domésticas se sitúa en un
cstrccho margcn cntrc los 37 y los
38 "C. En concreto, y para las ^;allinas,
la tcmperatura ideal dc incubación es
de 37,7 a 37,8 "C (Sauveur, ] 988).
Tambi^n parccc que cl valor térmico
idcal es diferente se^ún se tratc de
incubadoras dc carga continua o de
carga única (todo dentro-todo fuera).
En general, este valor es algo más bajo
cn cl rnomento de la eclosión, siempre
y cuando el tipo de incubadora lo per-
mita. I:videntcmentc, es necesario
estableccr un rigoroso control de la
temperatura, de forma que se tnan-
tenga siempre dentro de los límites
dcscados. I?s prcciso, pucs, ser cons-
cicntes dc cuálcs son las pérdidas y
ganancias de calor, cuyo cquilibrio
pcrmitirá que la temperatura no se
desvíe de su valor óptimo. Tal equili-
brio térmico responde a la ecuación:

Ganancias de calor = Pérdidas de calor
Producido por los huevos A través de la estructura
Producido por cl equipo Por la vcntilación

(luz, motores, etc.)
Sistema de calefacción Sistema Je refrigeración

Hutnedaci

La humedad del espacio en el que
se desarrolla la incubación requiere un
ri^uroso control, en aras dc obtener
una óptima eclosionabilidad y un
tamaño correcto de polluelo, ya que
ambos parámetros están afectados por
la pérdida de pcso que sufrc el huevo
durante la incubación.

EI procedimicnto habitual es regu-
lar la humedad en la incubadora de
moc{o quc se alrance una pérdida de
peso durante la incubación de alrede-
dor del '12-14%, del peso inicial del
huevo (Visschedijk, 1991). Como ya
rcferimos con anterioridad, esta pér-
dida de peso es debida únicamente a la
pérdida de agua, puesto que el inter-
cambio respiratorio del embrión no
implica cambios en la masa del hucvo.
1?sta pérdida ponderal a través de la
cáscara depende fundamcntalmcnte de
la humedad en la inrubadora, además
de la ya comentada conductividad de
aquélla.

La humedad relativa durante el pro-
ceso de incubación se sitúa entre el
50-60% aunque en los últimos años
existe una clara tendencia, recomen-
dada por algunos investigadores (Vis-
schedijk, 1991), a expresar la humedad
en términos dc presión parcial del
vapor de agua en lugar de como por-
centaje. En cualquier caso, es una

.
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N ° de volteos
^ncubabilidad

diarios de los huevos,
fértiles (%)

2 78,1
4 85,3
6 92,0
8 92,2

10 92,1

Fuente: North, 1984, cit. por TECNA.

variable a controlar, por cuanto que
puede incidir en los resultados técni-
cos dc incubación.

Posición y volteo de los huevos

Durantc la fasc dc incubación, los

huevos de gallina deben estar coloca-

dos imprescindiblemente con el polo

fino hacia abajo. 1?n caso contrario, sc

dificulta la orientación de la cabeza del

embrión hacia la cámara de aire (Sau-

veur, 1988).

Pl voltco de los huevos constituye
una de las principales operaciones a
efectuar durante el período de incuba-
ción para asegurar unos buenos resul-
tados. La ausencia de volteo lleva apa-
rejada la adhcrencia del embrión y de
las membranas embrionarias a la mem-
brana de la cáscara, a la ycma, o a
otros membranas, además de una
mayor incidencia de malposiciones.
Parece ser que los huevos dc gallinas
más viejas sufren más daños por un
volteo insuficiente durante la incuba-
ción, ya que al scr la cáscara más dcl-
gada, hay mayores posibilidades de
adherencias debido a la mayor pérdida
dc a^;ua. No obstante, de estudios
recientes (Deeming, 1989; citado por
Tullet, 1991), se desprende que no son
éstas las principales causas de proble-
mas embrionarios por una falta de vol-
teo. Parece ser que las peores conse-
cuencias se dan por una menor utiliza-
ción del albúmen, una c{eficiencia de
fluido embrionario, una menor super-
ficie de intercambio de oaígeno del
«corioalantoide» y un desarrollo
vascular más lento.

Por otra partc, el volteo dc los hue-
vos incluye otros parámetros además
de volteo en sí. h.s preciso, pues, con-
siderar:

1. Frecuencia de volteo. La reco-
mendación general es voltear un
mínimo de tres veces al día en
incubadoras de voltco manual. h.n
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las de volteo automático, el
óptimo se situaría en i volteo
cada 15 minutos (96 veces/día), si
bien, en la práctica se realiza 1
volteo cada hora (cuadro I).

2. Eje de rotación. En la mayoría c{c
las cspecies, los resultados más
satisfactorios se han obtenido,
según se ha dicho, colocando el
polo fino hacia abajo y volteando
alrcdedor del cje pequeño del
huevo. En cambio, cn ocas la
recomendación es colocar los hue-
vos horizontalmente y voltearlos
alrcdedor del eje largo.

3. Angulo de volteo. De 20 a 45°
respecto a la horizontal parece
que es el valor quc mejores resul-
tados da (cuadro II).

4. Plano de rotación. La tasa de
cclosión y la calidad dcl polluelo
sc incrcmentan aumentando el
númcro de planos dc rotación,
pero también aumenta el número
dc malposieiones.

Kelación entre anormalidades de los
pollitos y errores en la incubación

De los tres factores considerados,
temperaturas, humedad, y posición y
voltco de los huevos, no parece tan
simplc atribuir a ninl;uno de ellos en
particular las anormalidades observa-
das en los pollitos al nacimiento. No
obstante, puedc hacerse una clasifica-
ción que conecte estas anormalidades
con crrores en el mancjo durante la
incubación de los tres factores citados.
(cuadro III).

Sel;ún se desprende del cuadro III,
las anormalidades del grupo l, espe-
cialmente cuando se dan combinados
y a gran escala, son causadas por una
temperatura demasiado alta.

Las del grupo II pucden estar causa-
das por divcrsos errores durante la
incubación. El principal es que la incu-
bación se desarrolló en un ambiente
demasiado seco. Estas anomalías se
encuentran cuando la temperatura ha
sido demasiado alta, lo que casi siem-
pre va acompañado de una humedad
rclativa reducida, si bien, también pue-
den estar causadas por un volteo infre-
cuente durante la incubación.

Las anomalías del grupo III apare-
cen cuando el ambiente dentro de la
incubadora es demasiado húmedo. De
igual forma, una humedad relativa alta

suele estar asociada a temperaturas
demasiado bajas.

Ven tilación

La ventilación es necesaria durante
la incubación para proporcionar el
oxí};eno que el cmbrión va consu-
micndo y para eliminar el CO, y cl
vapor de agua producidos por cl
[Il l s nl O.

Durante la 1.' semana de incuba-
ción, el embrión es particularmentc
sensible a un incremento en la concen-
tración de CO, en la atmósfcra dc la
incubadora. En ^eneral, csta propor-
ción dc CO, no dcbe supcrar cl 0,5'%^,
admitiéndose hasta el 1`%^ durante la
ec{osión. La falta c{e oxígeno tambi^n
es crucial durante la última semana del
desarrollo cmbrionario, provocando cl
agotamiento del embrión ya formado.
I?1 pollito muere si no pucde romper
la cáscara.

Asímismo, una ventilación cscasa
puede conducir a una excesiva hurne-
dad, y viceversa, provocando los mis-
rnos efectos que ya hemos comentado.

El caudal de entrada de aire puro
podría fijarse en 150 rn'/h por cada
10.000 huevos, aumentando en salas
no climatizadas a 300 m'/h en prima-
vcra y otoño y a 450 m'/h cn vcrano.

Radiación durante la incubación

Diversas expericncias c{emuestran
las grandes posibilidades que ofrece la
irradiación de los huevos durantc su
incubación, con vistas a mejorar la
tasa de eclosión, c incluso disminuir el
tiempo de incubación.

Fn dichos ensayos se han utilirado
diversos tipos de radiación, dcpen-
diendo sus resultados fundamental-
mente del tiempo y momcnto de
exposición y/o de las dosis cmpleadas.

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

Angulo de volteo
sobre la horizontal

20

30

45

Incubabilidad
de los huevos,

fértiles (%)

Fuente: North, 1984, cit. por TECNA.

69, 3
78,9
84,6

En efecto, en trabajos rcalirados utili-
zando radiación gamma, sc han obscr-
vado cfcctos favorablcs o, al mcnos,
no dcsfavorablcs, cuando las dosis han
sido bajas (lakaria, 1991) o sc ha
empleado en los primeros días de
incubacicín (Vardanyan, 1988). Uosis
bajas han supucsto tambi^n mcjoras
cn cl pcso dc los pollos a los 120 y 180
días respccto a los proccdcntes dc
hucvos no irradiados.

Por el contrario, la radiación láscr
parece ofrecer mcjores resultados,
tanto reduciendo la mortalidad ^omo
mcjorando la tasa dc nacimicntos. Los
resultados fueron aún mejores cfec-
tuando 2 veres esta operación, 24
horas antcs y prcviamentc a la intro-
ducción dc los huevos rn la incuba-
dora.

Iluminación de los hucvos

I;l papel dc la iluminación cn la
incubación es un tema que sil;ue
sicndo todavía objcto dc atenrión c
intcr^s, a pcsar de quc han trascurrido
casi trcinta años dcsdc las primeras
invcsti};acioncs. I^ueron Shutrc rt al.
(1962; citado por Giavarini, 1984) lus
primeros que ^omprobaron yue ilumi-
nando los hucvos durante la incuba-
ción, la duración dcl dcsarrollo
cmbrionario sc rcdu^ía aproximada-
mente 16 horas, resultados corrobora-
dos postcriormente en pruehas de
otros investigadores.

Algunas cxpcricncias obtuvicron
resultacios prárticamcntc i};ualcs ilu-
minando los hucvos durantc todo cl
período dc incubacicín o sólo dur,u^tc
los primeros 15 días, o hicn cn la pri-
mera semana o incluso sólo en la
última. Otras, en cambio, no han
encontrado resultados positivos
(Zakaria, 1989).

Algunos invcsti^adores opinan yuc
la lon^itud dc onda dc la lur emplcada
tienc tambi ĉn su importancia. Así,
Coleman rt aL (197^ comprobaron
que cl desarrollo cmbrionario es accle-
rado por lonl;itudcs dc onda dc 295
mm por debajo dcl espcctro visiblc.

1?1 color de la luz tambi^n parccc
tcncr su influcncia. I?n c^pcrimrntos
del mismo autor, sc obscrvó quc cl
color vcrdc provocaba el nacimicnto
dc pollitos afcctados de divcrsas ano-
malías; el azul aumcntaba la tasa dc
cclosión en un 6"^^ y cl anlarillo-rojo
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No es aconsejable la entrada de personal ajeno a la planta incubadora.

rcducía la duración dc la incubación

cn unas l6 horas.

La iluminación de los hucvos
durantc la incubacicín no influiría úni-
camcntc sobre la duración de la
misma, sinu también sobre cl pcsu de
los cmbrioncs, sobrc el dcl pollito cn
el momcnto de nacer, c incluso sobre
el nivel de incubabilidad dc los hue-
vos. Cabc indicar, sin embart;o, quc cl
cfccto dc la iluminación sobrc los
parámctros dc incubación cstá cn con-
tinua revisión, habirrndosc cncontrado
resultados muy variablcs, y en al^unos
asprctos, contradictorios, sr^ún e^pc-
riencias. Por cllo, todavía resulta difícil
formular conclusiones ortodoxas
,ohre la naturaleza }' sentido de su
influenria.

cnfriamicnto, vcntilación, calefacción,
etc. Las paredes deben construirse de
forma yue no dificultc la limpicza, al
igual yuc los suelos, quc deberán ser
lisos v bicn drenados.

Los controlcs deben scr re^;ulares.
Las instalaciones defectuosas pueden
ser causa de incendios, y de disminu-
ción de la eticacia del trabajo, además
dc ofrcccr una mala ima^;cn. F.s funda-
mental verificar los niveles dc O„
CC)„ humcdad y tempcratura. Por
cllo, cs esencial mantener en perfecto
estado los sistemas de e^tracción }'
vcntilación.

I^inalmente, los carros de volteo
deben ser en};rasados regularmente
para quc cumplan su misión adccuada-
mcntc.

La planta incubadora

EI mancjo correcto dc la planta
inrubadora es factor de derisiva
importancia para que tanto los pará-
mctros ambicntales (tcmpcratura,
humedad, etc.) como las condiciones
hi^;iosanitarias cstín sicmpre al nivel
óptimo. Por tanto, habrá que tener en
cucnta al^;unos aspcctos dc la planta
incubadora para su adccuado funcio-
namiento y rendimicnto.

C<^nstru^•e•i^ín v mantenin)iento

Hay que tencr muy presentc la
zona dondc sc ubica la planta, y adap-
tar a esta circunstancia cuestiones
como cl aislamicnto, capacidad de

A;slam^c°nro

La planta de incubación debe estar
aislada de granjas o establecimientos
animalcs, respctando las distancias
mínimas que marca la Icy. Las visitas
deben ser equipadas convenicnte-
mentc (vestimcnta estéril y/o desecha-
ble) y no ser muy frecuentes. Suspen-
derlas por completo cuando se
observe algún problema en la planta o
baya riestio evidentc de contaminación
dcl cxtcrior.

Diserio y t7ujo cie movimientos

La planta incubadora debe ser dise-
ñada de tal modo quc el movimiento
de trabajo, de personal y del airc, siga
la misma ruta que los huevos. I?s aron-
sejable, pues:
• Usar pucrtas de un solo scntido dc

apcrtura.
• Acondicionar cada sala con su pro-

pio sistema de ventilación.
• Ventilar mediante sistemas de pre-

sión nct;ativa las salas sucias (salas
de limpieza dc bandejas, nacedoras,

Tener siempre presente que una
rápida renovación por aire fresco y
limpio del airc contaminado, climina
tantos o más ^rrrmenes que un desin-
fectantc.

Limpicza y dcsinfcccicín

Para que la dcsinfección sea más
cfcctiva, cs prcciso una concienzuda
limpicra previa. Ia dcsinfectante a uti-
lizar scrá elegido en función de ciertas

:. ^

.

Grupo

. ^:._ . .^

Anormalidades

^ ^ ^: .

Error en la incubación

I Postura anormal Temperatura demasiado alta
Dedos encogidos
Ombligo ensangrentado
Ombligo abultado

II Pollito pequeño, corto, débil Temperatura demasiado alta
Tacto seco y pegajoso, con tro- Baja humedad

zos de cáscara Volteo infrecuente
Adherencias

III Grande y abultado Humedad alta
Manchado con contenido de Temperatura demasiado baja

huevo

Tacto húmedo y pegajoso
Ombligo sin cerrar

Fuente: Kaltofen, 1984.
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condicioncs para que su acción sca lo
más cfc^tiva posible. Los criterios de
elecci^ln drberán basarse en:
• pH.
• Compatibilidad con otros agentes

químicos.
• Cantidad de materia or^;ánica pre-

sentC.

• Tempcratura y humcdad.
considerando también:
• Sus posibilidadcs efcctos corrosivos.
• Y su toxicidad para los trabajadores

o para los pollitos.
Ia importante adicstrar a los traba-

jadores en el uso de estos produrtos,
advirti^ndolcs dc sus ries};os y de
seguir fielmente las instrucciones de
USO.

i;^IrlllrlaClOn C^e I'eSr(ÍUO.ti

Los residuos sólidos deben scr inci-
nerados y almacenados en contenedo-
res cerrados hasta su eliminación. Ese
almaccnamiento debc realizarse cn
zonas apartadas de las de recepción de
huevos y de espedición de pollitos.

Los residuos líquidos pueden climi-
narse a trav^s dc la rcd dc alcantari-
llado muniripal o dr fosas séptiras.

Control dc c^alidad

Es preciso llcvar a cabo un riguroso
control dc calidad para alcanzar el
objetivo dc una planta incubadora,
como es cl obtener el mayor número
posible dc pollitos sanos a partir de
los huevos fértiles que entran. Este
control debe cubrir tres aspc^tos:
a) Control mensual, en ^;ranja, del

peso específico como medida de
la calidad dc la cáscara. I:1 mínimo
aceptable es de 1,080, en cl caso
de hurvos dr ^;allina.

b) Control semanal dc una o dos ban-
dejas de huevos de cada lote de
^;allinas. I^,llo pcrmite comprobar si
la s^l^'c•c^ión dc los hucvos cs
corrccta, si su linlpicza es adccuada,
y si cl porccntajc dc hucvos ^on el
polo fino hac•ia arriba está dcntro
de los már^enes aceptables.

c) Control durante la incubación, en
el yue sr medirá el flujo de aire en
incubadora y nacedora y se deter-
minará cl númcro dc hucvos rotos
debido a procedimientos inco-
rrertos de transfcrencia a la nace-
dora.

Control microbiológico.

Control mirrnbioló,ico

Este control se debe efectuar dcs-
pués de realizada la limpieza y la
dcsinfccci(ín, con objcto de vcrificar si
estas operaciones se realizan con la efi-
cacia prccisa, tomando las medidas
oportunas cn caso negativo. Debe ser
lo más complcto y exhaustivo posiblc,
evaluando cl rontcnido cn bactcrias y
hongos, para lo cual sc tomarán mucs-
tras cn los siguicntcs puntos:
• Area de limpieza de bandcjas.
• Salidas y entradas dc airc.
• I^.vaporadores de refri};eración.
• Inrubadoras y nacedoras.
• "Lonas dc almaccnamicnto dc huc-

vos y dc pollitos.
• Cinta dc transporte dc pollitos.
• A^;ua.
• I^:quipo dc vacunarión.

Con^unicación

Como último punto, pero no por
ello menos importantc, debcmos men-
cionar el dc la romuniraci(ín dc resul-
tados, incidencias, etc., entre el pro-
ductor de huevos incubables y la
planta incubadora.

I?n efecto, es de suma importanria
quc cl productor dc hucvos iformc a la
incubadora de los succsos anormalcs
que acontezcan en la granja:
- Humedad accidental de los huevos.
- Abundancia de hucvos pucstos cn

cl suclo.
- Avcrías dcl rnfriador cn la sala dr

conscrvari(ín.

- Sudado dcl hucvo.
- ctr.

Tan preriada informa^i(ín suponc

una valiosa ayuda para quc cn la

planta de incubaci(ín, prccalcnta-

micnto, prorcdimicntos dc sanitii.a-

rión, ctc.).

llc igual forma, la planta dc incuba-
rión dcbe informar al productor dr
hucvos de ayucllo yuc purda rstar
impidicndo alran^ar la (íptima cficicn-
cia dcl proccso, como por cjcmplo,
númcro anormal dc hucvos rotos,
deformcs, sucios, ctc.

Como siemprr, una íntima colabo-
ración cntrc los distintos sc^;mrntos
productivos, contribuye a inrrrmcntar
la cfiracia global dcl proreso.

CONCLUSIONES

I:n cste tcma sc ha hrrho una rcvi-

sión de a>mo al};unos facturrs, intrín-

sccos v estrínscros al hurvo, influvcn

sobrc los rrsultados dc inruba^iún.

Despu^s de esponer, asímismo, divrr-

SOS tCaba^OS dC 1I1v1'Stlt^aCl011 (al^Un<)s

rontradictorios) y los datos dc cllos
obtcnidos, quizá sea convrnicnte, a
modo dc conclusión, harcr un resu-
mcn dc los parámctros y arrioncs
básicas a tcncr prescntcs durantc cl
proccso dc inrubari(ín.

l. lncubar prcfcrentrmcntc hurvos
dc tamaño mcdio. l^,n otros ^•asos
(por lo ^rncral, hucvos s;randrs),
cfcctuar las acrionrs opurtunas
(precalentamiento, por cjemplo)
para quc cl inicio dcl dcsarrollo
cmbrionario sea (uiiformc. C)
mcjor aún, inrubar srparada-
mentr.

2. I?fcctuar controlcs pcri(ídi^os de

la calidad dc la cáscara. Si no cs

adcruada, srrá ncresario revisar,

fundamrntalmcntr, la alimcnta-

ción ({e csas avcs.

3. Lograr un mancjo adccuado (ali-
mCiltaCll)n, IlUllllnal'lOn, l'tC.) dC

las reproductoras, dirit;iéndolo
hacia la ^onsccuci(ín dr un crrci-
miento uniformc v dc un pcso
vivo homogínco y suficirntc cn
cl momcnto dc iniciarsr la
pucsta.

4. Manc jo corrrcto dc la navr de
puesta. Colocaci(ín y mantcni-
miento apropiados dc los nida-
lcs. Rcco^ida frccucntc dc lus
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huevos y selección de
los mismos: eliminar
los sucios, los mancha-
dos, los rotos y los de
formas anormales.

5. Procurar que el alma-
cenamiento de los hue-
vos no sea prolongac{o,
manteniéndolo en la
sala de conservación
una temperatura entre
10 y 17 °C y un 70-85%
de humedad relativa. Se
colocarán con el polo
ttno hacia abajo, sin
necesic{ad de voltearlos.

6. Si es inevitable un
almacenamiento pro-
lon^;ado, la tempera-
tura se situará en el
nivcl más bajo del
intcrv,tlt^ cttado, y la Es necesario que el intercambio

huntctlad en el más regular y exacto.

alto. Scrá conveniente reali^ar tm
precalentamiento y, si es posible,
los huevos se protegerán con
envases de baja permeabilidad.
Los hucvos se situarán con el polo
tino hacia arriba.

7. Durante la incubación, la tempe-
ratura se sitúa en 37,7 a 37,8 "C, y
la humedad relativa entre el 50-
60'%,, procurando mantener en
todo momento el equilibrio tér-
mico c hídrico.

8. Los huevos se colocarán en la
incubadora con el polo fino hacia
abajo, volteándolos cada hora.

9. Si la legislación lo permitc, lavar
y desinfectar los huevos, tratándo-
los posteriormente con antibióti-
cos. En cualquier caso, es necesa-
rio efectuar una fumigación, bien
con formaldchido o con otros
compuestos de reciente o próxima
aparición.

10. Diseñar, construir y mantener la

planta incubadora de forma que

los flujos de movimientos sean

correctos y se logre la máxima

hil;iene, con el mayor ahorro

encrgético.

I:videntemente, el proceso de incu-
bacicín no es un capítulo cerrado. Es
necesariu tener presente las nuevas
posibilidades que se abren en aspectos
como la desinfección (ozono, rayos
ultravioleta, etc.) o la radiación y la
iluminación dc los huevos durante el
drsarrollo etl^brionario. Será necesa-

de información sea

rio, pues, seguir trabajando intensa-
mente para establecer cotno conclu-
yentes los esperanzadores resultados
que se han obtenido hasta la fecha.
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