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resultados de incubacion (I)
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El principal objetivo en el sector de
Ja avicultura de carne es obtener un
producto, el pollo cebado, en el me-
nor tiempo posible (crecimiento acele-
rado), con el peso que demanda ¢l
mercado y, por supuesto, al minimo
coste.

Para que este producto final sea el
que se desea, es preciso que el pro-
ducto inicial, ¢l pollito de un dia, sea
de la mejor calidad. Juzgar ésta no
presenta excesivos inconvenientes. La
experiencia prictica nos da una serie
de caracteristicas a tener en cuenta a
la hora de valorar la calidad de los
pollitos:

e peso del animal

* 0jos vivos y brillantes

e ombligo cerraclo, seco y suave

e patas solidas, con los dedos esti-
rados

* postura erecta

® clC.

La calidad de los pollitos va a estar
determinada principalmente por dos
grupos de factores bien diferenciados:

1. Los que afectan a la calidad del
huevo incubable o FACTORES IN-
TRINSECOS.

2. Los implicados en el proceso de
incubacion o FACTORES EXTRINSE-
COsS.

A pesar de diferenciar claramente
estos dos grupos, sobre todo a efectos
didéacticos, no hay que olvidar que
existen numerosas interacciones entre
ellos. Asi, el peso del huevo puede
condicionar que se maneje de una
forma u otra en la pre-incubacion, ast
como la calidad de la cdscara. Esta
misma puede influir sobre las constan-
tes ambientales a fijar en la incubado-
ra; la alimentacion de la reproductora
también tiene su influencia sobre la
calidad del huevo y, por tanto puede
condicionar el manejo posterior del
mismo, etc.
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Objetivo de produccion: pollitos de cali-
dad.

L5
<l il

Veamos, pues, algunos de estos
factores, intentando delimitarlos con la
mayor claridad, en particular aquellos
que presentan un mayor grado de in-
terrelacion entre cllos.

Somos conscientes, no obstante,
que nos dejumos en el tintero algunas
cuestiones no menos importantes co-
mo la edad de la reproductora, la in-
cubacion en altitud, ete., pero que
omitimos deliberadamente para no
alargar este articulo mas de lo que ini-
cidlmente nos habiamos propuesto.

FACTORES INTRINSECOS

Peso del huevo

El peso del huevo es un factor que
siempre ha sido tenicdo muy en cuenta
por las plantas incubadoras. En la
practica, estas industrias descartan ge-
neralmente los huevos muy pequenos
y los muy grandes.

Existe una coincidencia general
(Wilson, 1991; Narahari ef al., 1991:
Puchajda, 1988; Chang el al.. 1989) ¢n
afirmar que Jos huevos de tamano
medio presentan mayores tasas de
eclosion que los de tamano extremo,

en particular aquellos cuyo peso es li-
geramente inferior al peso medio.

Asimismo, la duracion de la incuba-
cion estd positivamente correlacionada
con ¢l peso del huevo, por lo que re-
sultaria recomendable clasificar los
huevos segln este pardmetro ¢ ir es-
calonando su introduccion en la incu-
badora de forma que la eclosion sca
mas homogénca. En cdlculos hechos
para 475 especies, s¢ encontréd que la
duracion de la incubacion resultaba
ser proporcional al peso del hueyo
clevado a 0,22 (O'Connor, 1984). No
obstante, esta vartable puarcce que estd
incluso mads afectada por ¢l tiempo de
almacenamiento previo a la incuba-
cidn que por ¢l peso del huevo.

El peso del huevo determina de
forma clara y positiva ¢l peso del po-
lluclo al nacimiento, aspecto impor-
tante para la vitalidad del recién naci-
do, si bien. pollitos del mismo peso
pueden proceder de huevos con ma-
yor cantidad de cdscara y menor de
vitelo, o viceversa, lo que le otorgaria,
en este caso, mayores posibilidades
de supervivencia durante las primeras
horas (Skewes ¢ al.. 1988, citado por
Wilson, 1991).

Shanawany (1987), revisando en
seis especies la relacion peso del hue-
vo-peso del polluclo, sugirioé la si-
guicnte formula de prediccion:

Peso al nacimiento: 0,90 x peso del
huevo'™

considerando que podrian anadirse
otras variables como la humedad y la
temperatura durante la incubacion o
la pérdida de peso durante el almace-
namiento.

En nuestras experiencias, realizadas
con hucevos de pato, ademas del peso
det huevo, hemos incluido el periodo
de almacenamiento de los mismos
(Callejo et al.. 1991), obleniendo una
ccuacion de regresion de estructura:
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Peso patito al nacimiento= 0,172 x
Dias de almacenamiento + 0,633 x Pe-
so de huevo + 4,412 R*=0,43.

Calidad de la cascara

Uin huevo es un sistema biologico
cerrado aunque conectado con el ex-
terior a través de los poros de la ¢as-
cara. Durante la incubacion, o través
de ellos pasa tanto el oxigeno hacia le
interior del huevo como el CO. hacija
¢l exterior. Como a lo largo de la in-
cubacion, el peso del CO: producido
es igual al del O. consumido, la pérdi-
da de peso que sufre el huevo es de-
bida a la pérdida de vapor de agua.
Esta pérdida de humedad depende
de:

1. La temperatura y la humedad de
la incubadora.
2. La calidad de la ciascara.

La calidad de la cdscara. en definiti-
va, su porosidad, determina su con-
ductividad en unas condiciones am-
bientales dadas. Ello constituye una
buena medida de la facilidad con que
el vapor de agua, el oxigeno y el dio-
xido de carbono se difunden a través
de la misma.

La conductividad de la cascura del
huevo se incrementa con el tamano
de mismo y también, por tanto, la
pérdida de agua, factor éste de la ma-
yor influcncia en la supervivencia del
e¢mbrion. Pérdidas de agua por enci-
ma o por debajo del nivel Optimo,
provocan menores tasas de eclosion y
menor calidad de los pollitos nacidos.
De igual forma, la conductividad de la
cascara afecta también al consumo de
oxigeno y a la produccion de CO: del
embrion (Visschedijk, 1984). Asi, una
baja conductividad provoca una falta
de oxigeno. un exceso de CO:y un
hajo ph de la sangre.Como conse-

cuencia, los huevos, o no eclosionan,
o producen pollitos de escasa calidad.
De otra parte, una conducitividad ex-
cesiva conduce a la situacion contra-
ria, ¢sto es. a un exceso de oxigeno, a
una falta de CO. y a un alto ph san-
guinco. El resultado es un ctecto de-
presivo sobre el crecimiento embrio-
nario, y una tasa de nacimientos y ca-
lidad de pollitos similares a las origi-
naclas por una baja conductividad de
la cdscara.

Aunque intimamente relacionados,
podemos considerar otros parametros
de la cdscara Gtiles para evaluar su ca-
lidad. Asi, dentro de unos determina-
dos margenes, Sergeeva (1986) en-
cuentra que la tasa de eclosion se in-
crementa con el espesor de fa cascara,
con ¢l peso especifico de la misma y
con su resistencia a la deformacion,
En cambio, ciscaras defectuosas pre-
sentan menor eclosionabilidad.

Manejo de las reproductoras

Serdan importantes aquellos factores
de mancjo que ayudan a mantencr la
intensidad de puesta y a producir un
ramano uniforme de huevo, evitando
los de tamano excesivo que se produ-
cen en la Gltima fase del ciclo de
puesta. Entre ellos, merecen destacar-
SE:

1. Peso vivo y ritmo de creci-
miento. Fundamentalmente, hay que
lograr una bunea homogeneidad res-
pecto al peso vivo desde el principio
del periodo de crecimiento.

2. Programas de iluminacién, di-
senados para controlar la madurez se-
xual durante la cria. También pueden
utilizarse para reducir el peso del hue-
vo ¢n las Gltimus semanas de puesta
o, mediante programas ahemerales,
mejorar la calidad de la cascara. Sau-

TABLAI

Efecto del consumo de proteina y energia por las reproductoras sobre la
incubabilidad de los huevos fértiles

Consumo de proteina Consumo de energia
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 83,6 88,6 85,7

Fuente: Leeson, 1985.
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veur (1988) por su parte, indica que el
manejo adecuado de la iluminacion
puede aumentar la longitud de la se-
cuencia de puesta, y mejorar ¢l peso
del huevo y la tasa de eclosion,

3. Raciones alimenticias apropia-
das al desarrollo y estado fisiologico
del animal. Con ello se logra:

o alcanzar rapidamente ¢
puesta

e uniformidad ¢n ¢l tamano del
huevo

e disminuir la incidencia de puesta
en el suclo

e pautas e puestt en relacion al
momento del dia

pico de

liste aspecto de la alimentacion es
de enorme importancia, por lo que
serd tratado mas detenidamente en el
Proximo punto.

4. Controles regulares dc| peso
vivo, del peso del huevo, del consu-
mo y de los pardmetros ambientales
son importantes con objeto de adop-
tar kas medidas oportunas.

Alimentacion de las reproductoras

El desarrollo embrinario depende
en gran medida del contenido y es-
tructura del huevo. La alimentacion de
la reproductora, pues, pucde influen-
ciar muchas de las caracteristicas de
aquél y juega, por tanto, un papel
esencial en el desarrollo de embrion y
en el éxtio de su incubacion.!

Durante mucho tiempo, se ha aso-
ciado un gran consumo de proteina
con una maxima produccion de hue-
vos, considerandose como peligrosa
una ingestion alta de energia, ya que
las reproductoras podrian alcanzar ex-
cesivo peso. En cambio, son ¢stas las
normas que se estin recomendando
en los programas alimenticios de la
reproductora joven durante ¢f periodo
de prepuesta y primera fase de pro-
duccion.

Vamos a considerar, pues, diveros
aspectos que tienen influencia en fa
expresion del miaximo potencial gené-
tico para la produccion de huevos y la
incubabilidad de ¢stos:

Nutricion de prepuesia (18 - 25 semci-
nes)

Las expericncias realizadas parecen
indicar que es de gran importancia
conseguir una adecuada y controlada
ganancia de peso, de forma que las 20
semanas de edad, las Tuturas repro-
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ductoras alcancen uniformemente
un 60% del peso descado en el pico
de produccion, ésto es, a las 31 - 33
semanas.

Ya hace algunos anos, Cave (1984),
modificando los estandares de nutri-
cion existentes, surgiri suministrar un
picnso mids proteico a las 18 semanas
de edad, de ral torma que las repro-
ductoras jovenes produjeron un ma-
yor nimero de huevos incubables.

La ingestion de energia también tie-
ne suma importancia. Ast, se ha sena-
lado que a partir de las 20 semanas de
cdad, si ¢l lote es uniforme, se incre-
mente ostensiblemente el consumo de
calorias, ya que su efecto se puede
traducir posteriormente en un incre-
mento de fa produccion de huevos.

Relacion energlia-proteind antes y
despiiés del pico de produccion

Mientras que el incremento de pro-
teina durante ¢l periodo de respuesta
puede ser beneficioso, hay pruchas
que demuestran que un exceso de la
misma durante la puesta no es nece-
sario para obtener Optimos resultados
(Leeson, 1985). Este investigador ha
demostrado el efecto de diferentes
consumos de energia sobre la incuba-
bilidad. Sus resultados se expresan en
la tabla I.

Asimismo, son de destacar los tra-
bajos de Pearson y Herron (1981),
que detectaron una menor tasa de na-
cimientos en reproductoras que recibi-
an una relacion energia-proteina alt
Posteriormente se encontrd que esta
relacion afectaba a la relacion entre
las hormonas triyodotironina y tiroxi-
na (Mitchell and McLeon, 1988, cita-
dos por Tullet, 1991). Estus hormonas
no son sintetizadas por el tiroides del
embrion hasta los F-15 dias de incu-
bacion, por lo que hasta ese momento
dependen de lus que ha transterido la
gallina al huevo.

Nivel de alimentacion

La restriccion alimenticia es habi-
tual en reproductoras, tanto en fa re-
criz como en lu fuse de puesta, ha-
hicndose comprobado ampliamente
que constituye una practica esencial
para maximizar la produccion de hue-
vos, aunque hasta la publicacion de
los trabajos de Hocking et al (1987)
no ha habido una explicacion meta-
bolica de este hecho. Estos investiga-
dores comprobaron que las gallinas
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Son fundamentales un adecuado manejo
y una correcta ubicacion de los nidales.

alimentadas ad libitum™ presentaban
un mayor numero de foliculos oviri-
cos en desarrollo, lo que provocaba
una tasa de ovulacion superior. La
presencia de dos o mas yemas (folicu- |
los maduros) en las proximidad del
oviducto o de la cdmara calacifera im-
pide la normal formacion del huevo y
de la cascara.

Cuilcio

La gallina mantiene ¢l nivel de cal-
cio en un nivel adecuado mediante la
movilizacion del calcio del tejido
0sco, dportando este elemento a la
formacion de la cascara durante perio-
dos en los que su ingestion es baja,
por ¢jemplo, durante la noche. Cuan-
do la alimentacion es “ad libitum™, las
gallinas aumentan su consumo de

picnso o de conchilla en las Gltimas
horas del dia para mantener la forma-
cion de cascara durante las horas noc-
turnas. Sin embargo, cuando la ali-
mentacion es restringida, Farmer ef al
(1983) registraron una superior cali-
dad de cascara, medida en términos
de peso especifico, en aquellas repro-
ductoras u las que se fes suministraba
el pienso y/o el suplemento de calcio
por la tarde.

Vitcminas

El contenido en vitaminas del hue-
vo depende enormemente de su in-
gestion por la gallina. Las deficiencias
vitaminicas se traducen en anormali-
dades especificas en el desarrollo de
los embriones y en una baja tasa de
eclosion (cuadro I).

Particular atencion merce fa vitami-
na D. Uno de los principales metabo-
litos de la vitamina Ds, el 1.25(OH).Dy,
estd implicado en la absorcion y trans-
porte de calcio en el intestino, en los
huesos y en la camara calcifera, por lo
que ha habido un considerable interés
en determinar si esta hormona o sus
precursores pueden utilizarse para
mejorar la calidad de la cdscara.

Ninguna de la investigaciones reali-
zadas hasta el momento han demos-
rado que el uso de metabolitos de la
vitamina ) tenga ventajas claras, aun-
que este capitulo no estd ni mucho
menos cerrado.

Alimentacion de los machos

La informacion obtenida en las in-
vestigaciones de McDaniels (19806),
pone de manifiesto que la excesiva in-
gestion de proteinas por el macho re-
duce la produccion de esperma y su
viabilidad afectando destavorablemen-

CUADRO'|
Anormalidades anatomicas y morfolégicas causadas por deficiencias

vitaminicas especificas en embriones en el desarrollo

Deficiencia vitaminica

Anormalidades

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

Mandibulas acortadas

Encefalomalacia, hinchazén, edema de cornea
Hemorragias

Atrofia, edema, hemorragias, degeneracion nerviosa
Emplume deficiente, edema, hemorragias, esteatosis
hepética, patas torcidas

Condodistrofia, pico del oro

Edema, Anomalidades en pico y patas

Hemorragias, edema, esteatosis hepatica

Fuente: Whitehead, 1991.
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te a la fertilidad y a las po-
sibilidades de incubabili-
dad.

FACTORES
EXTRINSECOS

Manejo del huevo en la
granja

Las medidas a adoptar
para alcanzar el objetivo de
produccion deben empezar
en la propia granja.

En primer lugar, los po-
nederos deben estar colocados antes
de iniciarse la puesta, ya que las galli-
nas siguen poniendo habitualmente
donde colocaron sus primeros hue-
vos. Los ponederos, facilmente accesi-
bles para las gallinas, deben ser sufi-
cientes (1 nido/4-5 gallinas) y contar
en todo momento con yacija limpia y
seca, al igual que el resto de la nave.
Deben ser mancjados, en suma, de
forma correcta.

En segundo lugar, la recogida debe
ser frecuente, aumentando su nimero
en épocas calurosas y cuando los po-
nederos son de recogida manual. De
esta forma, se evitard en gran medida
la contaminacion de los huevos y cier-
ta preincubacion de los mismos. Evi-
dentemente, habrda que hacer una se-
leccion previa de los huevos recogi-
dos, eliminando los sucios, con man-
chas de heces o de sangre. También
se desechardn los rotos, los fisurados
y los de formas anormales.

Desinfeccion de los huevos

Sin duda alguna, la correcta desin-
feccion de los huevos para incubar es
uno de los aspectos mas importantes
de todo proceso. Normalmente, se
distinguen dos vias de contaminacion,
denominadas “vertical” y “horizontal”.

En el caso de la contaminacion
vertical, la infeccidn se transmite di-
rectamente de la reproductora al em-
bridn en el interior del huevo, pudien-
do ser bacterias, micoplasmas o virus,
los agentes infecciosos. Para luchar
contra la transmision vertical de infec-
ciones, puede actuarse con inyeccio-
nes o por inmersion en solucion de
antibioticos, en funcion del nimero
de huevos que deben ser tratados.

El METODO DE INYECCION con-
siste en inyectar en la cimara de aire

38

La recogida de huevos debe ser frecuente.

el compuesto (tilosina, antibioticos,
etc) de que se trate. Es un método
efectivo, sobre todo en altas dosis
(Phelps et al, 1989), pero tremenda-
mente laborioso, 1o que solo le hace
interesante para el tratamiento de hue-

vos de las lineas de “abuelas™ o “bisa-
buelas”.

En el METODO DE LAVADO-IN-
MERSION, ¢l huevo es lavado en pri-
mer lugar, utilizando maquinas de va-
rios compartimentos, en los que suce-
sivamente es sometido a la accion de
detergentes, desinfectantes, aclarado y
secado.

Es necesario tener presente algunas
normas a la hora de efectuar ¢l lavado
(Sauveur, 1988):

a) La temperatura del agua debe
ser al menos de 15 “C superior a la de
los huevos, pero siempre inferior a 55
°C (umbral de coagulacion de las pro-
teinas).

b) La temperatura del agua en cacla
etapa del lavado debe ser superior a
la anterior, ya que en caso contrario,
el huevo sufriria una contraccion y fa-
cilitaria la penetracion de los gérme-
nes.

¢) No anadir jabon ni detergente a
los desinfectantes clorados, descartan-
dose todo producto dcido.

Los detergentes mas usuales son ¢l
actil-fenoxi-polictoxi-etanol y el alquil-
anil-poliéter-alcohol, asociados con
productos antiespumantes y neutrali-
zantes.

Para la desinfeccion pueden utili-
zarse:

a) Productos clorados: baratos
pero de actividad poco persistente en
presencia de materia organica. Los
mads estables son el diclorocianuro
(0,35 gi/D) y el ciclorodimetilhidan-
toina (0,70 gr/D). En cualquier caso,

se trata de proporcionar 50-
60 ppm de cloro activo.

b) Amonios cuaterna-
rios. Las soluciones deben
renovarse frecuentemente.
Presentan el inconveniente
de formar con los huevos
que tienen la ciscara fractu-
rada sustancias gomosas,
que ensucian los cepillos.

La inmersion tiene por
objeto hacer penetrar un
antibiético en el interior del
huevo, para lo que es im-
prescidible realizar un lava-
do previo del mismo. La penetracion
del antibiotico puede fundamentarse
en:

e la diferencia de temperatura,

e la diferencia de presion.

La Contaminaciéon horizontal tic-
ne su origen en el depdsito de gérme-
nes patdgenos sobre la cascara del
huevo cuando éste atraviesa la cloaca
de la gallina, pudiéndosce transmitir a
otros huevos en los nidales, bandejas
y en la propia incubadora. Los gérme-
nes pueden proceder, por tanto:

e del tubo digestivo o del oviducto
de la reproductora;

e de la yacija o del aire de la nave;

e del personal o de material de in-
cubacion.

El tratamiento que con mis fre-
cuencia se aplica a los huevos para in-
cubar, es la formalizacion. Esta ope-
racion debe hacerse lo antes posible
tras la puesta, procurando que las
condiciones sean las Optimas para que
la accidn germicida sea maxima. Los
valores recomendados de las variables
ambientales son:

— Temperatura entre 24 y 35 °C,
— Humedad relativa: 85-90%.

Sin embargo, este tipo de trata-
miento se ha empezado a poner en
cuestion desde hace algunos anos. In-
cluso algunos paises han prohibido su
utilizacion en salas de incubacion o
estan en vias de hacerlo, por su posi-
ble cfecto cancerigeno, ademds de
por la efectividad de nuevos desinfec-
tantes y por la menor produccion de
residuos y menor coste. Debido a ello,
se ha empezado a investigar y a traba-
jar con nuevos productos, como cl
0zono, agua oxigenadd, espuma de
CIO: o, incluso, con radiacion ultra-
violeta.

Asi, el peroxido de hidrogeno me-
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Fig. 1. Evolucion de los
resultados de eclosion en
funcion de la duracion de
conservacion de huevos
de gallinas ligeras o semi-
pesadas, (Sauveur, 1988).

jord significativamente la tasa de eclo-
sion en las experiencias hechas por
Brake et al (1988). Estos autores obtu-
vieron también rsultados favorables
con agua ozonizada, aunque el ozono
no parece resultar tan favorable si se
usa en forma de gas.

Finalmente, nos parece realmente
interesante y prometedor, aunque son
necesarios mas ensayos, la utilizacion
de radiacion ultravioleta, incluso sin
lavado de los huevos Gnicamente lim-
piandolos en seco. Puede pensarse
que esta practica dana la cuticula del
huevo, con las consecuencias conoci-
das. Sin embargo, Peebles e al (1988)
encontraron que ello no perjudicaba a
la tasa de nacimientos. En cualquier
caso, la radiacion ulravioleta reduce
de manera importante la poblacion
bacteriana de la cdscara, y puede

Fig. 2. Analisis de muertes
embrionarias de huevos de
gallina no conservados
{rayas) o conservados dos
semanas (puntos), {Sauveur,

2
1

Infértiles
aparentes

¢ Huevos conservados

o3 47 814 1518 19

Embrjones Vivos no
eclosionados

Dia

1988).

Embriones muertos

constituir una interesante alternativa
de desinfeccion. Nosotros mismos po-
demos corroborar estos datos, al ha-
ber obtenido, con huevos de pata, sin
lavar. resultados francamente buenos,
salvo en huevos clasificados como
muy sucios (Callejo et al. 1991).

Almacenamiento del huevo

Introditccion

Esta ampliumente demostrado que
el almacenamiento de los huevos para
incubar produce una serie de efectos
no deseables, como son:

e reduccion de Ja tasa de eclosion
(figura 1);

» prolongacion el periodo de incu-
hacion;

e disminucion de la calidad del po-
llito recién nacido;

e afectar negativamente al creci-
miento posterior.

Sin embargo. cstas consideraciones
deben ser matizadas en funcion de:

1. La especie y tipo genctico (los
efectos mencionados se observan con
mayor rapidez en estirpes pesacas).

2. Las condiciones de conservacion

La mortalidad embrionaria origina-
da por un tiempo de conservacion de-
masiado largo afecta especialmente a
las primeras ctapas del desarrollo del
embrion, lo cual puede inducir al
error de pensar que ha habido una
baja tasa de fecundacion, en lugar de
achacar el problema al ticmpo o con-
diciones de conservacion (figura 2).

Esta conservacion también compor-
i un incremento de la duracion total
de la incubacion (figura 3), debido

o)

7 Dias

14 Dias

*

Duracién de la
conservacion

% de eclosién
81 )
o
+ ,” v Huevos =
' ' conservados 5
gL Huevosno 1 ' 2semanas °
conservados ' S
4 c
2
(o]
T 5
=
(3]
T %))
\ 3

N
24 N 2
> o
1+ i<
©
»
l UJ l
-1 T L} T T
20 21 22 24
Dias de incubacién

36 40
Horas de incubacion

Fig. 3. Efecto de la conservacion del huevo previa a la incubacion
sobre la distribucion de las eclosiones en el tiempo, (Sauveur,

1988).
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Fig. 4. Efecto de la duracion de la conservacion sobre el desarro-
llo inicial del embrién, (Sauveur, 1988).
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fundamentalmente a:

1. Un retraso en ¢l inicio del desa-
rrollo embrionario.

2. Una menor velocidad de creci-
miento del embrion durante las pri-
meras 48 horas (figura 4).

Esto justifica el empleo de diversas
técnicas de pre-incubacion, y tam-
bién. la practica de introcducir primero
en la incubadora los huevos de mas
cdad (orden de carga) o de aplicar-
les un precalentamiento.

Precalentamicrito

Se admite generalmente que. a
temperaturas normales de almacena-
micnto, la tasa de nacimiento de los
huevos de gallina aumenta cuando &s-
tos han sido sometidos @ un calenta-
micnto previo a su incubucion. Esta
téenica de precalentamiento se aplica
en los huevos antes de inuroducirlos
en la incubadora, con el tin de no in-
corporar una “masa fria” a la miquina
(miquina de carga continua). Cuando
esta téenica se aplica con mayor ante-
lacion —algunos autores como Sau-
veur (1988) la llaman pre-incuba-
cion—. lo que se pretende es anular
los efectos del almacenamiento sobre
la velocidad de desarrollo del em-
brion.

El precalentamiento, sobre todo
cuando los huevos van a ser almace-
nados largo tiempo a bija temperatu-
ra, permite compensar las diferencias
existentes entre los distintos estados
de desarrollo embrionario que se dan
en el momento de la oviposicion,
siendo mis resistentes al estrés del al-
macenamicento los huevos gue en el
momento citado contienen embriones
en estado de gastrula que los que es-
ran en ostado de pre-gastrula, ademas
de ser una caracteristica de tipo genc-
tico, ¢l estado de desarrollo embriona-
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rio en ¢l momento de la oviposicion
parece estar también influenciado por
la edad de la gallina (Mather v Laugh-
fin. 1979). de forma que las gallinas
de mds edad ponen huevos en un es-
tado de desarrollo embrionario mas
avanzado que las mas jovenes.

En general, los huevos que han si-
do almacenados durante mis tiempo
se benctician mas del precalentamien-
to.

Existen dos métodos principales de
precalentamiento:

. Aumentar la temperatura durante
cortos periodos en varias ocasiones a
Jo largo del almacenamiento (tabla
D).

2. Incrementar la temperatura du-
rante unas horas inmediatamente an-
tes de ponerlos a incubar (tabla TI).

~ondiciones CONSCrvacion
Concdliciones de 1

Los mecanismos por los que el al-
macenamiento del huevo para incubar
afecta al desarrollo embrionario solo
son parcialmente conocidos. Las mo-
dificaciones fisico-quimicas que tiecnen
lugar en el huevo despucs de la pues-
ta, juegan un papel indudable. Asi, la
pérdida de glucosa libre de la clara, el
aumento del contenido en calcio de la
yema y las modificaciones de la pre-
siOn osmotica son mecanismos muy
dependientes de las condiciones de
conservacion del huevo.

Temperatura y humededd relatice

Aunque la temperatura a la que co-
mienza el desarrollo embrionario es
diversa segin distintos investigadores,
st parecen coincidir en que el interva-
lo de temperaturas entre 10-17 °C es
el que otorga los resultados mds satis-
tactorios, existiendo también un gene-
ral acuerdo en que las temperaturas
mds bajas de ese intervalo son mds
idoneas cuando el tiempo de conser-
vacion va a ser dilatado.

En cuanto a la humedad relativa
del aire. debe ser lo mas alta posible,
pero sin permitir ¢l desarrollo de mo-
hos. Debe estar comprendica entre el
70-85%, incluso puede llegar hasta ¢l
90% cuando el tiempo de conserva-
cion es prolongado, lo que contribuird
a reducir la pérdida de agua durante
¢l periodo de conservacion. Esto cs

TABLAII
Efectos de un precalentamiento diario de 1 hora durante el almacenamiento,

sobre la incubabilidad

Periodo de Con Sin

almacenaje precalentamiento precalentamiento
1a7dias 78 74

8 a 14 dias 70 64

Fuente: Kosin, 1956.

TABLA il

Incubabilidad de los huevos precalentados durante las 18 horas anteriores a
su carga y después de un almacenaje a 11 °C

Dias de Con Sin
almacenaje precalentamiento precalentamiento

14 74,3 77,5

21 68,8 62,6

28 53,2 41,6

Fuente: Proudfoot, 1966.
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Satinizacion de los huevos.

importante puesto que la pérdida de
peso durante la incubacion es similar
tanto en huevos almacenados como
en los que no lo son (Mayes, 1984),
por lo que se debe intentar prevenir
aquélla durante el almacenaje.

Posicion del huevo

Contra la tradicional creencia de
que los huevos para incubar deben
mantenerse con el polo fino hacia
abajo, Proudfoot (1967, 1969, citado
por Butler, 1991), encontré que la po-
sicidn inversa mejoraba la tasa de na-
cimientos, sobre todo para tiempos de
almacenamiento prolongados, siendo
innecesario el volteo. Esta operacion
resulta aconsejable cuando los huevos
se almacenan con el polo fino hacia
abajo y durante mas de dos semanas,
aunque otros autores no encontraron
diferencias (Pingel ef al., 1989).

Segun se refleja en una revision de
Mayes (1984), parece ser que el alma-
cenaje con el polo fino hacia arriba
puede ser beneficioso debido a que la
yema se mantiene cerca del centro del

albamen y ésto da al embrién latente
una proteccion mayor contra la deshi-
dratacién y la adhesion a la membra-
na interna de la cascara (figura 5).

Almacenamiento con Atmosfera Con-
trolada

Una vez el huevo ha sido puesto,
el dioxido de carbono procedente de
la clara es liberado al exterior a través
de los poros de la cascara. Precisa-
mente en esta pérdida estd el origen
de las modificaciones fisico-quimicas
de la clara las cuales podrian ser la
causa, como ya se ha aludido, del
descenso de la tasa de cclosion que
se observa en los huevos conserva-
dos.

Empaquietado de huevos en envases ce
plastico

Del mismo modo que el empaque-
tado en plastico de los huevos para
consumo retrasa el deterioro de la ca-
lidad interna de éstos durante su al-
macenamiento, se ha observado que
el empaquetar huevos para incubar,
especialmente si van a estar almacena-

TABLA IV
Efecto del tipo de embalaje y del periodo de almacenamiento

Tipos de Incubabilidad (%) después
envoltura del almacenamiento
1-7dias 8 - 15 dias
Cyrovac 80,8 FALH]
Polietileno 82,8 67,1
Sin embalar 78,5 55.8

Fuente: Butler, 1991.
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dos largos periodos de tiempo, ayuda
a conservar su calidad interna, posi-
blemente al disminuir la difusion del
CO. y mantencer ¢l ph. Ambos efectos
coadyuvan a preservar la calidad del
albimen.

La permeabilidad del plastico es
una cuestion a tener en cuenta, sien-
do mas alta la tasa de eclosion cuando
los huevos se embalan en bolsas de
baja permeabilidad (tabla IV).

Otras hipotesis, apuntan a que lo
verdaderamente importante y lo que
hay, por tanto, que tratar de reducir es
la pérdida de vapor de agua, siendo la
de CO: menos importante. Incluso al-
gunas experiencias han mostrado re-
sultados de incubabilidad similares ¢n

TABLA V
Efecto del tipo de empaquetado

sobre la incubabilidad de huevos
almacenados durante 25 dias

Tipo de Tasa de
envasado eclosion (%)
Cryovac + nitrogeno 74,8
Cryovac + oxigeno 10,8

Cryovac + diox. carbono 4.2
Cryovac + aire 60,8

Fuente: Butler, 1991.

huevos almacenados sin envoltura,
pero con alta humedad (90-92%) a
12,8 *C durante 22-28 dias, que en
aquellos protegidos con Cryovac.

Empleo de gases junto con envolluras
de plastico

No se ha determinado atn cual es
el ambiente gaseoso OGptimo para el
huevo antes de su incubacion. Proud-
foot (1964, citado por Tullet, 1991) de-
mostro el desfavorable efecto que so-
bre la tasa de eclosién tenia un enri-
quecimiento en CO. de la atmosfera
de la sala de almacenamiento y, por
contra, el favorable efecto de nitrdge-
no. Tambhién parece ser imporante cu-
brir las necesidades de oxigeno y
mantener asi la actividad enzimatica
durante ¢l periodo de conservacion,

Parece, pues, que para proveer de
las condiciones 6ptimas durante un
largo periodo de almacenamiento a
los huevos incubables, es descable el
empleo de envolturas de plastico in-
suflado con gas nitrogeno, con un ba-
jo nivel de anhidrido carbonico y de
oxigeno (tabla V).
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