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

Antonio Callejo, Vicente Jimeno

Departamento de Produccion Animal. Universidad Politécnica de Madrid

E n la 1" parte de este articulo se

recogian los factores que afecta-
ban a la calidad del huevo incubable,
lo que llamamos factores intrinsecos,
y también mencionabamos aquellos
que, implicados en el proceso de incu-
bacion (factores extrinsecos), se pro-
ducen antes de la introduccion del
huevo en la incubadora.

En esta 2.* parte, pasamos revista a
aquellos  factores que, podriamos
decir, suceden en la propia incuba-
dora. Asimismo, s¢ comentan algunos
aspectos practicos en el diserio y man-
tenimiento de la planta incubadora.

Condiciones durante la incubacion
Temperatura

La temperatura de incubacion de
las especies domésticas se sitda en un
estrecho margen entre los 37 y los
38 °C. En concreto, y para las gallinas,
la temperatura ideal de incubacion es
de 37,7 a 37,8 °C (Sauvcur, 1988).
También parcce que el valor térmico
ideal ¢s diferente segin se trate de
incubadoras dc¢ carga continua o de
carga unica (todo dentro-todo fuera).
En general, este valor es algo mas bajo
en ¢l momento de la eclosion, siempre
y cuando cl tipo de incubadora lo per-
mita. Evidentemente, es necesario
establecer un rigoroso control de la
temperatura, de forma que se man-
tenga siempre dentro de los limites
descados. Es preciso, pues, ser cons-
cientes de cuales son las pérdidas y
ganancias de calor, cuyo equilibrio
permitira que la temperatura no se
desvie de su valor dptimo. Tal equili-
brio térmico responde a la ecuacion:

= Pérdidas de calor
A traves de la estructura
Por la ventilacion

Ganancias de calor

Producido por los hucvos

Producido por el equipo
{luz, motores, etc)

Sistema de calefaccion Sistema de refrigeracion
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Humedad

La humedad del espacio en el que
sc desarrolla la incubacién requiere un
riguroso control, en aras de obtener
una oOptima eclosionabilidad y un
tamano correcto de polluelo, ya que
ambos parametros estan afectados por
la pérdida de peso que sufre el huevo
durante la incubacion.

El procedimiento habitual es regu-
lar la humedad en la incubadora de
modo que se alcance una pérdida de
peso durante la incubacion de alrede-
dor del 12-14% del peso inicial del
huevo (Visschedijk, 1991). Como ya
referimos con anterioridad, esta pér-
dida de peso es debida Gnicamente a la
perdida de agua, puesto que el inter-
cambio respiratorio del embrion no
implica cambios en la masa del huevo.
Lsta pérdida ponderal a través de la
cascara depende fundamentalmente de
la humedad en la incubadora, ademas
de la ya comentada conductividad de
aquella.

La humedad relativa durante ¢l pro-
ceso de incubacion se sitia entre el
50-60% aunque en los ultimos anos
existe una clara tendencia, recomen-
dada por algunos investigadores (Vis-
schedijk, 1991), a expresar la humedad
en términos de presiéon parcial del
vapor de agua en lugar de como por-
centaje. En cualquier caso, es una

Cuadro |

Efecto del nimero de volteos de
los huevos sobre la incubabilidad

Incubabilidad
de los huevos,
fértiles (%)

78,1
85,3
92,0
92,2
92,1

N.° de volteos
diarios

OO N

1

Fuente: North, 1984, cit. por TECNA.

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

Posicion y volteo de los huevos

Durante la fase de incubacidn, los
huevos de gallina deben estar coloca-
dos imprescindiblemente con el polo
fino hacia abajo. En caso contrario, se
dificulta la orientacion de la cabeza del
embrion hacia la camara de aire (Sau-
veur, 1988).

El volteo de los huevos constituye
una de las principales operaciones a
efectuar durante el periodo de incuba-
c16n para asegurar unos buenos resul-
tados. La ausencia de volteo lleva apa-
rejada la adherencia del embrion y de
las membranas embrionarias a la mem-
brana de la cascara, a la yema, o a
otros membranas, ademas de una
mayor incidencia de malposiciones.
Parece ser que los huevos de gallinas
mas viejas sufren mas dafos por un
volteo insuficiente durante la incuba-
cion, ya que al ser la cascara mas del-
gada, hay mayores posibilidades de
adherencias debido a la mayor pérdida
de agua. No obstante, de estudios
rectentes (Deeming, 1989; citado por
Tullet, 1991), se desprende que no son
estas 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-
c16n del albumen, una deficiencia de
fluido embrionario, una menor super-
ficie de intercambio de oxigeno del
«corioalantoide» 'y un desarrollo
vascular mas lento.

Por otra parte, el volteo de los hue-
vos incluye otros parametros ademas
de volteo en si. Es preciso, pues, con-
siderar:

1. Frecuencia de volteo. La reco-
mendacion general es voltear un
minimo de tres veces al dia en
incubadoras de voltco manual. En
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las de volteo automatico, el
optimo se situaria en 1 volteo
cada 15 minutos (96 veces/dia), si
bien, en la practica sc realiza 1
volteo cada hora (cuadro I).

2. Eje de rotacion. En la mayoria de
las especies, los resultados mas
satisfactorios sc han obtenido,
segun sc ha dicho, colocando el
polo fino hacia abajo y volteando
alrededor del e¢je pequero del
huevo. En cambio, en ocas la
rccomendacion es colocar los hue-
vos horizontalmente y voltearlos
alrededor del eje largo.

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

4. Plano de rotacién. La tasa de
eclosion y la calidad del polluelo
s¢ incrementan aumentando el
numero de planos de rotacion,
pero también aumenta el namero
de malposiciones.

clacion entre anormalidades de los
Rel t lidades de |
pollitos y errores en la incubacion

De los tres factores considerados,
temperaturas, humedad, y posicion y
volteo de los huevos, no parece tan
simple atribuir a ninguno de ellos en
particular las anormalidades observa-
das en los pollitos al nacimiento. No
obstante, puede hacerse una clasifica-
c1on que conecte estas anormalidades
con crrores en el mancjo durante la
incubacion de los tres factores citados.
(cuadro III).

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

Las del grupo IT pueden estar causa-
das por diversos errores durante la
incubacion. El principal es que la incu-
bacion se desarrollo en un ambiente
demasiado seco. Estas anomalias se
encuentran cuando la temperatura ha
sido demasiado alta, lo que cast siem-
pre va acompanado de una humedad
relativa reducida, si bien, también pue-
den estar causadas por un volteo infre-
cuente durante la incubacion.

Las anomalias del grupo Il apare-
cen cuando el ambiente dentro de la
incubadora es demasiado himedo. De
igual forma, una humedad relativa alta
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sucle estar asociada a temperaturas
demasiado bajas.

Ventilacion

La ventilacion es necesaria durante
Ja tncubacién para proporcionar el
oxigeno que el embrion va consu-
miendo y para eliminar el CO, y cl
vapor de agua producidos por el
mismo.

Durante la 1. semana de incuba-
cion, el embrién es particularmente
sensible a un incremento en la concen-
tracion de CO, en la atmosfera de la
incubadora. En general, esta propor-
cion de CO, no debe superar el 0,5%,
admitiéndose hasta el 1% durante la
eclosion. La falta de oxigeno también
es crucial durante la Gltima semana del
desarrollo embrionario, provocando el
agotamiento del embrion ya formado.
El pollito muere si no puede romper
Ja cascara.

Asimismo, una ventilacion escasa
puede conducir a una excesiva hume-
dad, y viceversa, provocando los mis-
mos efectos que ya hemos comentado.

El caudal de entrada de aire puro
podria fijarse en 150 m*/h por cada
10.000 huevos, aumentando en salas
no climatizadas a 300 m*/h en prima-
vera y otono y a 450 m’/h en verano.

Radiacion durante la incubacion

Diversas cxperiencias demuestran
las grandes posibilidades que ofrece la
irradiacion de los huevos durante su
incubacidn, con vistas a mejorar la
tasa de eclosion, e incluso disminuir el
tiempo de incubacion.

En dichos ensayos se han utilizado
diversos tipos de radiacion, depen-
diendo sus resultados fundamental-
mente del tiempo y momento de
exposicion y/o de las dosis empleadas.

Cuadro ll

Efecto del angulo de volteo de los
huevos sobre la incubabilidad

Incubabilidad
de los huevos,
fértiles (%)

Angulo de volteo
sobre la horizontal

20 69,3
30 78,9
45 84,6

Fuente: North, 1984, cit. por TECNA.

En efecto, en trabajos realizados utili-
zando radiacion gamma, sc han obscr-
vado cfectos favorables o, al menos,
no desfavorables, cuando las dosis han
sido bajas (Zakaria, 1991) o sc ha
empleado en los primeros dias de
incubacion (Vardanyan, 1988). Dosis
bajas han supucsto tambicn mejoras
en el peso de los pollos alos 120y 180
dias respecto a los procedentes de
hucvos no irradiados.

Por el contrario, la radiacion laser
parece ofrecer mejores  resultados,
tanto reduciendo la mortalidad como
mejorando la tasa de nacimientos. Los
resultados fucron ain mejores efec-
tuando 2 veces csta operacion, 24
horas antes y previamente a la intro-
duccion de los huevos en la incuba-
dora.

Iluminacion de los huevos

El papel de la iluminacion en la
incubacion ¢s un tema que  sigue
siendo todavia objeto de¢ atencidon e
interés, a pesar de que han trascurrido
casi treinta anos desde las primeras
investigactones. T'ueron Shutze ct al.
(1962; citado por Giavarini, 1984) los
primeros que comprobaron que ilumi-
nando los huevos durante la incuba-
cion, la  duracion  del  desarrollo
cmbrionario s¢ reducia aproximada-
mente 16 horas, resultados corrobora-
dos posteriormente cn  prucbas de
otros investigadores.

Algunas cxperiencias  obtuvicron
resultados practicamente iguales ilu-
minando los hucvos durante todo el
periodo de incubacion o sélo durante
los primeros 15 dias, o bien ¢n la pri-
mera semana o incluso solo en la
Gltima. Otras, en cambio, no han
encontrado  resultados  positivos
(Zakaria, 1989).

Algunos investigadores opinan que
la longitud de onda de la luz empleada
tiene también su importancia. Asi,
Coleman et al. (1977) comprobaron
que el desarrollo embrionario ¢s accle-
rado por longitudes de onda de 295
mm por debajo del espectro visible.

El color de la luz tambicn parece
tener su influencia. En experimentos
del mismo autor, s¢ observo que el
color verde provocaba el nacimiento
de pollitos afectados de diversas ano-
malias; el azul aumentaba la tasa de
eclosion en un 6% y ¢l amarillo-rojo
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No es aconsejable la entrada de personal ajeno a la planta incubadora.

reducia la duraciéon de la incubacidn
en unas 16 horas.

La iluminacion de los
durante la incubacion no influiria Gni-
camente  sobre la duracion de la
misma, sino también sobre ¢l peso de
los embriones, sobre el del pollito en

huevos

¢l momento de nacer, ¢ incluso sobre
el mvel de incubabilidad de los hue-
vos. Cabe indicar, sin embargo, que ¢l
efecto de la tluminacion sobre los
parametros de incubacion esta en con-
tinua revision, habiendose encontrado
resultados muy variables, y en algunos
aspectos, contradictorios, segn expe-
riencias. Por ello, todavia resulta dificil
formular  conclusiones  ortodoxas
sobre la naturaleza y sentido de su
influencia.

La planta incubadora

Xl mancjo correcto de la planta
incubadora es  factor de decisiva
importancia para que tanto los para-
metros  ambientales  (temperatura,
humedad, ctc) como las condiciones
higiosanitarias estén siempre al nivel
optimo. Por tanto, habra que tener en
cuenta algunos aspectos de la planta
incubadora para su adecuado funcio-
namiento y rendimiento.

Construccion y mantenimiento

Hay que tener muy presente la
zona donde se ubica la planta, y adap-
tar a esta circunstancia  cucstiones
como el aislamicnto, capacidad de
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enfriamiento, ventilacion, calefaccion,
cte. Las paredes deben construirse de
forma que no dificulte la impicza, al
igual que los suelos, que deberan ser
lisos y bien drenados.

Los controles deben ser regulares.
Las instalaciones defectuosas pueden
ser causa de incendios, y de disminu-
cion de la chicacia del trabajo, ademas
de ofrecer una mala imagen. Es funda-
mental verificar los niveles de O,,
CO,, humedad y temperatura. Por
cllo, es esencial mantener en perfecto
cstado los sistemas de extraccion y
ventilacion.

Finalmente, los carros de volteo
deben ser engrasados regularmente
para que cumplan su mision adecuada-
mente.

Anormalidades

Alslamiento

La planta de incubacion debe estar
aislada de granjas o cstablecimientos
animales, respetando las  distancias
minimas que marca la ley. Las visitas
deben  ser equipadas conveniente-
mente (vestimenta estéril y/o desecha-
ble) y no ser muy frecuentes. Suspen-
derlas  por completo cuando  se
observe algiin problema en la planta o
haya riesgo evidente de contaminacion
del exterior.

Diserio y flujo de movimientos

La planta incubadora debe ser dise-
nada de tal modo que el movimiento
de trabajo, de personal y del aire, siga
la misma ruta que los huevos. ks acon-
sejable, pues:

e Usar puertas de un solo sentido de
apertura.

e Acondicionar cada sala con su pro-
p1o sistema de ventilacion.

e Ventilar mediante sistemas de pre-
s10n negativa las salas sucias (salas
de limpieza de bandejas, nacedoras,
Tener siempre presente que una

rapida renovacidn por aire fresco y

limpio del aire contaminado, climina

tantos o mas gérmenes que un desin-
fectante.

Limpicza y desinfeccion

Para que la desinfeccion sea mas
efectiva, ¢s preciso una concienzuda
impieza previa. Ll desinfectante a uti-
lizar sera elegido en funcion de ciertas

Error en la incubacion

| Postura anormal
Dedos encogidos

Ombligo abultado

Ombligo ensangrentado

Temperatura demasiado alta

zos de cascara
Adherencias

[l Pollito pequeno, corto, débil
Tacto seco y pegajoso, con tro-

Temperatura demasiado aita
Baja humedad
Volteo infrecuente

1l Grande y abultado
huevo

Ombligo sin cerrar

Manchado con contenido de

Tacto humedo y pegajoso

Humedad alta
Temperatura demasiado baja

Fuente: Kaltofen, 1984.
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condiciones para que su accion sea lo

mas efectiva posible. Los criterios de

eleccion deberan basarse en:

* pH.

e Compatibilidad con otros agentes
quimicos.

e Cantidad de materia organica pre-
sente.

e Temperatura y humedad.

considerando también:

e Sus posibilidades efectos corrosivos.

® Y su toxicidad para los trabajadores

o para los pollitos.

Es importante adiestrar a los traba-
jadores en el uso de estos productos,
advirticndoles de sus riesgos y de
seguir fielmente las instrucciones de
uso.

Eliminacion de residuos

Los residuos solidos deben ser inci-
ncrados y almacenados en contenedo-
res cerrados hasta su eliminacion. Ese
almacenamiento  debe  realizarse en
zonas apartadas de las de recepcion de
huevos y de expedicion de pollitos.

Los residuos liquidos pueden elimi-
narse a través de la red de alcantari-
llado municipal o de fosas sépticas.

Control de calidad

s preciso llevar a cabo un riguroso
control de calidad para alcanzar el
objetivo de una planta incubadora,
como cs el obtener el mayor numero
posible de pollitos sanos a partir de
los huevos fértiles que entran. Este
control debe cubrir tres aspectos:

a)  Control mensual, en granja, del
peso especifico como medida de
la calidad de la cascara. El minimo
aceptable es de 1,080, en ¢l caso
de huevos de gallina.

b)  Control semanal de una o dos ban-
dejas de huevos de cada lote de
gallinas. Lllo permite comprobar st
la scleccion de  los  huevos s
correcta, si su limpieza es adecuada,
v sie
polo fino hacia arriba esta dentro
de los margenes aceptables.

¢) Control durante la incubacion, en
¢l que se medird el flujo de aire en
incubadora y nacedora y se deter-
minara ¢l namero de huevos rotos
debido a procedimientos  inco-
rrectos de transferencia a la nace-
dora.

porcentaje de huevos con el
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Control microbiolégico.

Control microbiolégico

Este control se debe efectuar des-
pués de realizada la limpieza y la
desinteccion, con objeto de verificar si
estas operaciones sc realizan con la efi-
cacia precisa, tomando las medidas
oportunas ¢n caso negativo. Debe ser
lo mas completo y exhaustivo posible,
cvaluando ¢l contenido en bacterias y
hongos, para lo cual se tomaran mues-
tras en los sigulentes puntos:

e Areade limpicza de bandcjas.
Salidas y entradas de aire.
Lvaporadores de refrigeracion.
[ncubadoras y nacedoras.

Zonas de¢ almacenamiento de hue-
vos y de pollitos.

Cinta de transporte de pollitos.
Agua.

l:quipo de vacunacion.

Comunicacion

Como dltimo punto, pero no por
cllo menos tmportante, debemos men-
cionar el de la comunicacion de resul-
tados, incidencias, cte., entre ¢l pro-
ductor de huevos incubables y la
planta incubadora.

En efecto, ¢s de suma importancia
que el productor de huevos iforme a la
incubadora de los sucesos anormales
que acontezean en la granja:

— Humedad accidental de los huevos.

— Abundancia de huevos puestos en
cl suelo.

— Averias del enfriador en la sala de
conservacion.

— Sudado del huevo.
— cte.

Tan preciada informacion suponc
una valiosa ayuda para que en la
planta de incubacion, precalenta-
miento, procedimientos de sanitiza-
cion, ctc.).

De igual forma, la planta de incuba-
cion debe informar al productor de
huevos de aquello que puceda estar
impidiendo alcanzar la 6ptima cficien-
cia del proceso, como por cjemplo,
numero anormal de huevos rotos,
deformes, sucios, etc.

Como sicmpre, una intima colabo-
racion entre los distintos segmentos
productivos, contribuye a incrementar
la eficacia global del proceso.

CONCLUSIONES

[n este tema se ha hecho una revi-
sion de como algunos factores, intrin-
sccos y extrinsecos al huevo, mfluyen
sobre los resultados de incubacion.
Después de exponer, asimismo, diver-
sos trabajos de investigacion (algunos
contradictorios) v los datos de cllos
obtenidos, quiza sca conveniente, a
modo de conclusion, hacer un resu-
men de Jos parametros y acciones
basicas a tencr presentes durante el
proceso de incubacion.

[. Incubar preferentemente huevos
de tamano medio. Lin otros casos
(por lo general, huevos grandes),
cfectuar las acciones oportunas
(precalentamiento, por ejemplo)
para que ¢l micio del desarrollo
cembrionario sca uniforme. O
mejor aun, incubar scparada-
mente.

2. Dfectuar controles periddicos de
la calidad de la cascara. Si no cs
adecuada, sera necesario revisar,
fundamentalmente, la alimenta-
cion de csas aves.

3. Lograr un mancjo adccuado (ali-
mentacion, tuminacion, cte.) de
las reproductoras, dingicndolo
hacia la consccucion de un creci-
miento uniforme y de un peso
vivo homogéneo y suficiente en
¢l momento de micarse la
pucsta.

4. Mancjo correcto de la nave de
puesta. Colocacion y manteni-
miento apropiados de los nida-
les. Recogida frecuente de los

MUNDO GANADERO 1992-4
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huevos y seleccion 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 prolongado,
manteniéndolo en la
sala de conservacion
una temperatura entre
10y 17 °C y un 70-85%
de humedad relativa. Se
colocaran con el polo
fino hacia abajo, sin
necesidad de voltearlos.

6. Si es inevitable un
almacenamiento  pro-
longado, la tempera-
tura se situara en el

mas bajo  del
intervalo citado, y la
humedad en el mas
alto. Sera conveniente realizar un
precalentamiento y, si es posible,
los huevos se protegeran con
cnvases de baja permeabilidad.
Los huevos se situaran con el polo
fino hacia arriba.

7. Durante [a incubacion, la tempe-
ratura se sitia en 37,7 a 37,8 °C, y
Ja humedad relativa entre el 50-
60%, procurando mantener en
todo momento el equilibrio tér-
mico ¢ hidrico.

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

9. Si la legislacton lo permite, lavar
y desinfectar los huevos, tratindo-
los posteriormente con antibioti-
cos. En cualquier caso, es necesa-
rio efectuar una fumigacion, bien
con formaldehido o con otros
compuestos de reciente o proxima
apariclon.

10. Disenar, construir y mantener la
planta incubadora de forma que
los flujos de movimientos sean
correctos y se logre la maxima
higiene, con el mayor ahorro
energetico.

Evidentemente, el proceso de incu-
bacion no es un capitulo cerrado. Es
necesario tener presente las nuevas
posibilidades que se abren en aspectos
como la desinfeccion (ozono, rayos
ultravioleta, etc.) o la radiacion y la
tluminacion de los huevos durante el
desarrollo embrionario. Sera necesa-

nivel
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Es necesario que el intercambio de informaciéon sea
regular y exacto.

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