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RESUMEN
El objetivo del presente trabajo fue el de observar el comportamiento del desarrollo

embrionario en un lote de 343 huevos de procedentes del estado de México, el tiempo
en transito fue de 10 horas aproximadamente, el periodo de observacion contemplo
desde el primer dia de incubacién hasta la eclosion, fue necesario detectar la
incidencia de cierta problematica dentro del proceso, pues es sabido que existe
influencia de distintos factores principalmente temperatura, humedad relativa, volteo y
ventilacion, ademas del transporte, manejo de las camas y nidos, fertilidad,
almacenamiento, nutricion de los progenitores, entre otros, estos ultimos como
factores externos. Este trabajo se realizé haciendo uso de la incubadora propiedad de
la granja avicola del departamento de produccion animal, de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro; la capacidad de la incubadora por ciclo es de 432 huevos.

Cabe sefalar que este trabajo es completamente descriptivo ya que el objetivo fue
observar el comportamiento de un ciclo de incubacién de 19 dias en la incubadora.

Porcentualmente hablando y de manera inicial solo el 94.7 por ciento (%) fue viable
para la incubacion, descartando el 5.24% debido a factores diversos que ponen en
riesgo la incubacién; es importante mencionar que a partir de ahi se traté de mantener
la temperatura en un rango de 36.5 grados centigrados (°C) a 37°C y una humedad
relativa en un rango de 50% a 60%, para una incubacion exitosa, cuidando también
del volteo que se realiz6 automaticamente cada 2 horas, con un angulo de 45 grados
(°) de inclinacién y una ventilacién constante.

Como resultado se obtuvo un 24.49% de muerte embrionaria temprana, 19.24% de
huevos infértiles, 16.33% muerte tardia, 12.24% de huevos contaminados. Solo el
17.49% de nacimientos, constituyendo un porcentaje muy bajo debido a factores
externos a la incubadora.

Evidentemente la influencia de factores internos y externos pueden llegar a incidir
en un proceso de incubacion, sin embargo, el tema de la contaminacién podria tener

efectos mayores que limiten buenos resultados.
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1. INTRODUCCION

En la produccion avicola, la incubacion es el proceso donde se obtienen pollitos de
huevos fértiles. Es un proceso clave para la obtencion de pollitas para puesta y de
pollitos para carne. Hay empresas dedicadas a facilitar el proceso de incubacion,
aunque también los productores pueden implementar el proceso en sus granjas
(Cuellar, 2021).

El embridn se va nutriendo de las sustancias que contiene la yema; a medida que
el futuro ser va creciendo, va extendiéndose primero por la yema, y después por la
clara hasta abarcar la totalidad del interior (Castillo, 2011).

Controlar que la incubadora se encuentre con la temperatura y humedad Optima
antes de la introduccién de los huevos, posterior a la carga se debera revisar
nuevamente comprobando que se mantenga. Incrementar la temperatura ambiental a
23 °C durante las 18 horas previas a ponerlos a incubar, los huevos no deben ingresar
frios para evitar cambios bruscos de temperatura dentro de la incubadora y que el
vapor de agua se condense en la cascara y tapone sus poros (Larrosa, 2017).

Es recomendable que la incubadora esté colocada en una habitacion con una
temperatura comprendida entre los 15y 23° C. y, que esta habitacion, tenga una buena
ventilacion pero sin corrientes de aire (Castillo, 2011).

La recomendacién para un mejor desarrollo del pollito es de 55 a 60% de humedad
relativa con esto garantizamos mejores nacimientos y baja mortandad al primer dia.

Durante la incubacion se pierde vapor de agua a través de los poros de la cascara.
La velocidad con la cual esta humedad se pierde depende del nimero y tamafio de los
poros (la conductibilidad de gas de la cascara) y de la humedad del aire alrededor del
huevo. Para mejor incubabilidad, un huevo debe perder un 12% de su peso hacia el
dia 18 de incubacién (Cobb, 2013).

El volteo se realiza cada dos horas a un angulo de 45° evitando que el pollito se
adhiera a las membranas de la cascara deteniendo su desarrollo embrionario.

El volteo del huevo permite la difusion de gases dentro de los huevos y entre los

huevos y el ambiente externo. Es critico, particularmente durante la primera semana



de incubacion, debido a la larga distancia entre el embrién y la cédscara, y a la alta
densidad de albumina (Mostafa, 2020).

La ventilacion baja reduce la disponibilidad de oxigeno necesaria para el desarrollo
embrionario y puede sobrecalentar el embrion causando huevos o pollitos
sobrecalentados, que, a su vez, los predispone a la ascitis (Cobb, 2008).

El control de los parametros de temperatura, humedad relativa, volteo y ventilacion,
garantiza una incubacion mas viable y de esta manera obtener un mayor niumero de
nacimientos, conversion alimenticia alta, resistentes a enfermedades y por lo tanto

pollos de alta calidad.



1. OBJETIVO GENERAL

Dar acompafiamiento al proceso de incubacion del dia 1 al dia del nacimiento, a
sabiendas de la influencia de algunos factores como temperatura, humedad relativa,
volteo y ventilacidon, para registrar los acontecimientos observados en todo este

periodo, hasta conocer el porcentaje total de nacimientos.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Historia

La incubacion artificial de los huevos avicolas es una practica muy antigua.
Aristoteles escribia en el aflo 400 A.C. que los egipcios incubaban huevos
espontaneamente en pilas de estiércol. Los chinos desarrollaron la incubacion artificial
por lo menos hacia el afio 246 A.C. La temperatura adecuada se juzgaba al colocar un
huevo incubado en la orbita del ojo de una persona para hacer una determinacién
precisa. Los cambios de temperatura se efectuaban en la incubadora al mover los
huevos, al afladir mas de éstos para usar el calor del desarrollo embrionario de los
huevos mas viejos y mediante la regulacion del flujo de aire fresco a través del area
de nacimientos. La construccion, uso y patente de las incubadoras artificiales en
Estados Unidos datan de alrededor de 1844. La incubadora Smith, practicamente un
cuarto grande con ventiladores para forzar el aire caliente en todas las partes de la

camara de incubacion, se patent6 en 1918 (Berry, 2007).

2.2 Periodos de incubacion

El tiempo de incubacién se ve influenciado por diversos factores: En términos
generales, el tiempo que se necesita para completar el desarrollo de un embrién de un
dia a un pollito de un dia de nacido depende de la especie. El embrion de un pollito
nace después de 21 dias de incubacién, mientras que los pavos y los patos rompen el
cascaron luego de 28 dias. No obstante, en todas las especies. La duraciéon de la
incubacion y, por lo tanto, el tiempo en que se sacan los polluelos varia entre los
distintos lotes de huevos (Boerjan, 2014).

Los periodos de incubacion promedio en distintas especies se muestran a

continuacion en la figura 1:



Periodo incubacion | Temp | Humedad | No voltear Hl'i"'_'e‘hd l‘:her:: mas

" 1 7 p
dias oF oF después de 3 dias? de aire

Pollo 21 100 85-87 dia 18 a0 dia 18

Pavo 28 99 24-86 dia 25 an dia 25

Pato 28 100 85-86 dia 25 30 dia 25

Pato 35-37 100 83-86 dia 31 a0 dia 30

Muscovy

Ganso 28-34 99 26-88 dia 25 a0 dia 25

Gallinita 28 100 85-87 dia 25 a0 dia 24

de Guinea

Faisan 23-28 100 B36-88 dia 21 92 dia 20

Pavo Real 28-30 99 84-86 dia 25 a0 dia 25

Codorniz 23-24 100 34-87 dia 20 a0 dia 20

Bobwhite

Codorniz 17 100 85-86 dia 15 a0 diz 14

Comun

Perdiz 23-29 100 81-83 dia 20 30 dia 20

Chukar

Urogallo 25 100 83-87 dia 22 a0 dia 21

Paloma 17 100 25-87 dia 15 a0 dia 14

Figura 1. Periodos de incubacion (Smith, 2013).

2.2.1 Concepto de incubacién

La incubacion, natural o artificial, es el proceso por el cual el embrion finaliza su
desarrollo morfoldgico, iniciado dentro de la gallina. Por tanto, la incubacion artificial,
debe entregar al huevo condiciones ambientales 6ptimas, similares a las del proceso
natural, para el desarrollo embrionario. El periodo de incubacion del huevo de gallina
tiene una duracion de 21 dias en promedio, 18 de los cuales deben transcurrir en la
incubadora y los restantes 3 en la nacedora, a una temperatura 1 °C menor que
durante el proceso previo. La incubacion constituye una etapa fundamental de la vida
de las aves, ya que durante este periodo se desarrollan y maduran érganos y sistemas
fisiologicos, por lo tanto las condiciones ambientales existentes durante el desarrollo
embrionario seran determinantes para el crecimiento y desarrollo del polluelo,
pudiendo también influir en el rendimiento productivo y la salud en la edad adulta
(Fleming et al., 2004; Molenaar et al., 2010).



2.3 Tipos de incubadoras

El tamafio y el tipo de incubadora seleccionados depende de las necesidades y de
los planes futuros de cada productor. Muchos tipos de modelos estan disponibles.
Para los ajustes continuos, se recomiendan unidades separadas de incubadora y
criadoras. Pero si todos los huevos en la unidad estan en la misma etapa de la

incubacion, una sola unidad puede ser utilizada (Smith, 2013).

2.3.1 Incubadoras de carga multiple

En una incubadora de carga mdltiple, existe una mezcla de fases de desarrollo
embrionario, lo cual implica que no hay flexibilidad para ajustar el ambiente a fin de
obtener las condiciones 6ptimas (Banwell, 2016).

Estos equipos son relativamente simples de operar y generan buenos resultados, a
costos bastante razonables. Estas incubadoras son la opcion menos exigente en
cuanto a la ventilacion necesaria para lograr temperaturas bastante adecuadas y
relativamente uniformes en forma consistente. Lo anterior, es siempre muy importante
para obtener nacimientos uniformes, alta incubabilidad y una buena calidad de pollito.
Una desventaja en este tipo de incubadoras es la dificultad que presentan para
efectuarles una limpieza completa y sanear el interior de la maquina, a menos que la
unidad se encuentre vacia y en rotacién para limpieza y mantenimiento. El sistema es
también intensivo en mano de obra para embandejar huevos durante cargas y
transferencias. Las incubadoras de carga mdultiple y carros para el huevo son mas
faciles de limpiar eficazmente pero son mas exigentes que las de estanterias fijas, en
cuanto a la ventilacibn necesaria para obtener una alta incubabilidad en forma
consistente. La distribucion de las distintas edades de embriones incubados al interior
de la maquina no es tan homogénea como en el caso de los modelos de estanterias
fijas (Salazar, 2011).

2.3.2 Incubadoras de carga Unica
El sistema moderno de carga Unica exige que el usuario sepa, mediante un analisis
adecuado de los datos y unos buenos conocimientos sobre incubacion, queé
condiciones necesita el embrion en las diferentes fases de desarrollo (Banwell, 2016).
6



Las incubadoras de carga Unica ofrecen la mejor opcion en cuanto a higiene y
limpieza de las incubadoras. El concepto todo-dentro, todo-fuera de estas unidades de
carga unica posibilitan lograr una mayor bioseguridad y limpieza. Adicionalmente, la
modalidad de carga unica mejora la calidad del pollito a través de incubacion y
nacimientos aislados, especializados de cada lote de huevos y pollitos. La incubacion
de carga Unica es la opcion mas exigente y menos flexible en términos de manejo,
monitoreo (dioxido de carbono) y, mantenimiento de los equipos. Los requerimientos
de ventilacion, necesarios para obtener buenos nacimientos en forma consistente, son
mas especificos y permiten margenes de error mas estrechos. Todos necesitan
ventilacion, temperatura y humedad muy precisas y constantes, en forma simultanea,
en cada seccion de la incubadora. Lo mismo se aplica en cuanto al nivel de
oxigenacion, diéxido de carbono, condiciones de humedad y pérdida de peso de los

embriones (Salazar, 2011).

2.4 Manejo del huevo incubable

Las precauciones para obtener pollitos de calidad comienzan en la granja de las
reproductoras, una vez que el pollito ha nacido no hay mucho que hacer, la calidad del
pollito esta determinada por varios factores. Las reproductoras deben estar libres de
enfermedades, tienen que haber desarrollado de acuerdo a los estandares de la linea
genética, tener buena uniformidad, haber cumplido con el programa de vacunacion
minimo requerido, no adelantar el inicio de produccion aumentando la alimentacion,
incrementar el alimento de acuerdo a la produccion o las aves se van a engordar lo
gue va a llevar a una baja produccion y menor persistencia, se debe tener una buena
nutricion en las reproductoras para mantener una alta incubabilidad y buena calidad
de pollitos, un exceso de machos al apareamiento puede producir peritonitis en las
hembras, se afecta la fertilidad, resultando en una disminucién de la calidad de la
incubabilidad (Solano, 2016).

Se pueden utilizar para incubar los huevos ligeramente sucios sin causar problemas
de incubacion, pero no se deben guardar los huevos sucios. No es recomendable lavar
los huevos sucios. Los huevos preferentemente se almacenan en una zona fria y
hameda. Las condiciones ideales de almacenamiento incluyen una temperatura de 55
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grados F (12 C) y una humedad relativa de 75%. Almacenar los huevos con el extremo
mas pequefio apuntado hacia abajo. Cambiar los huevos de posicidn periédicamente
si no los incubara en 4 a 6 dias. Girar los huevos a una nueva posicion una vez al dia

hasta colocarlos en la incubadora (Smith. 2013).

2.5 Método de Ovoscopia

La ovoscopia es un método diafanoscopico que se basa en la traslucidez de la
cascara y en las diferencias de transmision luminica que presentan las estructuras
internas del huevo, modificadas mas 0 menos segun las alteraciones. El huevo debe
colocarse ante el foco luminoso en posicion vertical. El interior del huevo queda
completamente iluminado y la cascara muestra su estructura porosa, estando
influenciada la observacion por el color de la cascara (Universidad de Murcia).

Durante el proceso de incubacion, los huevos se pasan por el ovoscopio para
determinar el nUmero de huevos infértiles y huevos con embriones muertos, los cuales
se indican juntos como 'claros'. Esto se puede realizar desde el dia 5 o 6 de la
incubacion mediante una luz de ovoscopio individual, pero esto requiere mucho tiempo
y es evidente el riesgo de errores al pasar por el ovoscopio (por ejemplo, retiro
accidental de un huevo con un embrion vivo normal). El riesgo de errores al pasar por
el ovoscopio se reduce si el proceso se realiza el dia 9 o 10 de la incubacién. Los
huevos claros transferidos a la incubadora crean un clima inestable en las bandejas,
debido a que no producen calor metabdlico. Cuando se utilizan separadores
automaticos de pollitos, los huevos hueros tienen probabilidad de romperse y causar
pollitos ‘pintados’. No se debe pasar por ovoscopio entre los 11 y 14 dias de
incubacion, debido a que esto interrumpe el movimiento del embrion hacia el eje

longitudinal del huevo (Lange, 2011).

2.5.1 Concepto de cascaray funcion

La cascara de huevo es una capa delgada mineral (aproximadamente de 350 micras
de espesor) que protege el contenido del huevo contra impactos mecanicos,
deshidratacion y la contaminacion por microorganismos (Nys et al., 1999; Hincke et
al., 2012). Esta capa esta perforada por numerosos poros que permiten el intercambio
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de gases necesarios para la respiracion del embrién. También suministra el calcio
necesario para el desarrollo del esqueleto (Rodriguez, 2021).

En la cascara se pueden apreciar las grietas o fisuras, manchas y los defectos de
calcificacion como los depdsitos de cal y las calcificaciones defectuosas. Las manchas
de sangre internas aparecen como sombras de color oscuro o rojizo. En los huevos
con la yema adherida a la cascara, la yema aparece inmévil dando una sombra méas

oscura en la zona de contacto. (Universidad de Murcia).

2.5.2 Calidad de la cascara

Segun Fernandez y Arias (2000); Ricaurte (2005), mencionan que el grosor de la
cascara varia entre 1,4 y 2,4 mm, con un valor medio entre 1,8 y 2,0 mm, influyendo
en la mayor o menor pérdida de agua durante el proceso de incubacion. Por lo tanto,
se deben eliminar huevos con cascaras delgadas, que presenten poros y/o

deposiciones de calcio, ya que presentaran problemas durante la incubacién. (Moya

y Bermudez, 2017).

Palido Sucio Manchas de sangre Sin Cascara

Corrugado Arrugado Depésitos de calcio Asperoorugoso

e @

Suave o farfara Quebrado Deforme Linea blanca

Figura 2. Defectos en huevos fértiles (Altech, 2014).




2.5.3 Concepto de camara de aire y funcién

Aunque no forma parte propiamente de la cascara, esta ubicada entre la cascara y
la clara, y es un espacio relleno de aire que ayuda a los expertos a determinar la
frescura del huevo. Si esta recién puesto, la camara de aire es casi inapreciable, de
apenas 3 mm, pero su grosor va aumentando a medida que pasan los dias (Pazo de
Vilane, 2021).

En el angulo obtuso se puede apreciar la cAmara de aire del huevo, y su altura nos
indica la edad del huevo. En el huevo fresco (recién puesto) la cAmara de aire presenta
una altura de 3 mm, pero aumenta conforme pasa el tiempo desde la puesta. En
huevos de 1 a 4 semanas la cAmara de aire presenta una altura comprendida entre 4
y 6 mm, en huevos de 6 semanas a 4 meses la camara de aire supone 1/6 del huevo
y su altura estd comprendida entre 11 y 18 mm y para los huevos de mas de cuatro
meses la cAmara de aire ocupa un tercio del huevo (Universidad de Murcia).

2.5.4 Concepto de yema, claray su funcién

Estructuralmente la yema se puede considerar como una dispersion que contiene
una serie de particulas uniformemente distribuidas en una solucion proteica o plasma.
Las particulas varian en tamafio y composicion; y representan entre un 19% y un 23%
de los sdlidos totales de la yema, y estdn compuestas en distintas proporciones por
proteinas, grasas y minerales. El plasma esta compuesto por proteinas globulares que
al parecer proceden de la sangre de la gallina y por una fraccion proteica de baja
densidad. La clara estd compuesta casi en 90% por agua. El resto son proteinas con
vestigios de minerales, materia grasa, vitaminas y glucosa. La clara se puede
considerar como un sistema proteico compuesto por fibras de ovomucina incluidas en
una solucién acuosa de numerosas proteinas globulares. La capa densa de la clara
(clara espesa) se diferencia de la capa fluida en que la primera tiene 4 veces mas
fibras de ovomucina (Araneda, 2022).

Fijandose en una ovoscopia mas detenidamente, en la posicion que corresponde a
la yema distinguimos una sombra rosa en posicién central y no movil. Cuando los
huevos son fecundados y estan entre el dia 1° y 4° de incubacién se puede observar
la formacién de vasos sanguineos alrededor del disco germinativo, a partir del 5° dia
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de incubacion se empieza a apreciar el embridén. A veces en el interior del huevo
aparecen manchas oscuras pegadas en el interior de la cdscara o en la clara 'y yema,
gue se corresponden con infestaciones por hongos y putrefacciones microbianas.
Conforme envejece el huevo se produce la licuefaccion del saco albuminoso y de las
chalazas, mejora la transmisién de la luz y facilita la movilidad de la yema, y la sombra
de ésta aparece con mas intensidad, pierde esfericidad, se ensanchay la clara puede
tomar color amarillo claro. Sin embargo, cuando el huevo es viejo sobre la yema actian
diversas enzimas lipoliticas y glucoliticas y sobre la clara actua la tripsina degradando
la mucina lo que origina una pérdida de consistencia de la clara densa. Un huevo
conservado durante 4 0 6 meses aumenta el tamafio de la camara, la clara aparece

turbia y la yema oscura (Universidad de Murcia).

cascara i
menbrana exterior

clara o albumina

nucleo
germinative

yema o vitelo

) }} menbrana interior

camara de aire

chalaza

(e barvtedle arromg coer

Figura 3. Partes del huevo fértil (Gonzéalez, 2018).

2.6 Desarrollo embrionario

El desarrollo embrionario de una unica célula fertilizada hacia el animal
autosuficiente en un tiempo relativamente corto, es un proceso complejo y muy
interesante. Debido a los diferentes periodos de incubacién de las diferentes especies
aviares, puede haber elementos caracteristicos en el desarrollo del embrién a tiempos
ligeramente diferentes (Berry, 2007).

Al comenzar la incubacion, dentro de la cascara porosa del huevo, se empiezan a
desarrollar tres membranas: el amnios, el corion y el alantoides. Este sistema de

membranas tiene vasos sanguineos que permiten al ave en desarrollo obtener oxigeno
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y desechar diéxido de carbono. En su interior se encuentra la clara (sustancia que
contiene albumina entre otros importantes componentes) y la yema (que contiene gran
cantidad de vitelo nutritivo) (Castillo, 2011).

La velocidad del desarrollo embrionario varia en funcion de muchos factores, entre
ellos el origen del huevo, la conservacion previa, la temperatura de incubacion, etc.
Las diferencias son mas notables los primeros dias de la incubacion. Sin embargo es
necesario tomar algin parametro para poder establecer comparaciones. Hamburger y
Hamilton en 1951 dividieron los 21 dias de incubacion en 45 estadios que

corresponden a la aparicion de caracteres morfoldgicos precisos (Ricaurte 2005).
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Etapas de desarrollo

Solucién de problemas

DiA 1
* Presancia de desarrollo
da tejido

+ Baja fortilidad

+ Pre-incubacidn

+ [nadecuada fumigacicn

+ Volteo inadecuado

+ Temperatura inadecuada
* Humedad inadecuada

« Venfilacidn inadecuada

* Huevos invertidos
« Manejo brusco dal huevo
¢ [Insuficients tismpo
de ezpera del huevo
+ [ncubacidn brusca de huevos
« Huowos contaminados
+ Nutricional/drogas/toxinas

DiA 2
» Visible desarrollo de tejidos
= Presgncia deg vasos

+ Baja fertilidad
+ Pre-incubacidn
+ [nadecuada fumigacidn

« Huewos invertidos
« Manejo brusco del huevo
+ Insuficienta tismpo

sanguineos ]
d + Volteo inadecuado do espora del huovo
« Temperatura inadecuada = Incubacidn brusca de huevos
+ Humadad inadecuada + Huswos contaminados
+ Ventilacidn inadecuada + Mutricional/drogas/ftoxinas
DiA 3 + Baja fartilidad « Huevos invartidos

= |Latidos cardiacos
= Presencia de vasos

+ Pre-incubacidn
+ |[nadecuada fumigacion

« Manejo brusco del huevo
* Insuficients tismpo

—— + Volteo inadecuado de espara del huawo
+ Temperatura inadecuada = Incubacion brusca de huevos
* Humedad inadecuada » Huovos contaminados
« Venfilacidn inadecuada = Nufricional'drogastoxinas
DiA 4 + Violteo inadecuado » Huevos invertidos

* Pigmentacidn dal cjo

+ Temperatura inadecuada
+ Humedad inadecuada

» Ventilacidn inadecuada

» Incubacion brusca de huewvos
» Huowos confaminados
= Nutricional'drogas/toxinas

DiA 5
= Presancia de codos
y rodillas

+ Volteo inadecuado

+ Temperatura inadecuada
* Humeadad inadecuada

+ Vanfilacidn inadecuada

= Huevos invartidos

* [ncubacidn brusca de huevos
* Huewos contaminados

» Nutricional'drogas/toxinas

DiA B

* Presoncia dal pico

« Comienza movimienios
voluntarios

» Violteo inadecuado
+ Temperatura inadecuada
+ Humedad inadecuada

+ Ventilacidn inadecuada

= Huevos invartidos

* Incubacidn brusca de huevos
* Huowos contaminados

» Nufricional'drogastoxinas

Figura 4. Etapas y soluciones en el desarrollo embrionario (Cobb, 2013).
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DiAT
= Comionza crecimicnio da
la cresta

* Comienza a aparacer la
punta dal pico

= Volteo inadacuado

= Temperatura inadecuada
= Humedad inadecuada

= Ventilacidn inadecuada

* Huowos invartidos

+ Incubacion brusca de huevos
* Huowos contaminados

« Mufricional/drogasfoxinas

DiA &
* |nicia desarrollo de pluma
* Picos suparior e inferior

= Vpltao inadacuado
= Temperatura inadecuada
= Humadad inadecuada

¢ Insuficienta tiampo
de espara del huavo
+ Incubacion brusca de huevos

gl an longsind = Ventilacidn inadecuada » Huswos contaminados
= Huevos invertidos » Mufricional’'drogasfoxinas
DiA D = Volteo inadecuado » Insuficiente tiempo

* Embridén empieza a
parecerse a un ave

» Aparece abertura de
la boca

= Tamperatura inadecuada
= Humedad inadecuada

= Vantilacidn inadecuada

= Huevos invertidos

de espara del huavo
* Incubacion brusca de huevos
* Huowos contaminados
» Mufricional’'drogasfoxinas

Di& 10
* Punta dal pico prominenie

= Prosancia de ufias da
los dedos

= Vplteo inadacuado

= Tamperatura inadecuada
= Humedad inadecuada

= Vantilacidn inadecuada

= Huevos invertidos

» Insuficiento fismpao
de espara del huavo
* Incubacion brusca de huevos
» Huswos contaminados
» Mufricional’'drogasfoxinas

DiA 11
= (Crosta asorrada

* Presencia de las plumas
de la cola

= Vplteo inadacuado

= Tamperatura inadecuada
= Humedad inadecuada

= Vantilacidn inadecuada

= Huevos invertidos

» Insuficiento fismpao
de espara del huavo
* Incubacion brusca de huevos
» Huswos contaminados
» Mufricional’'drogasfoxinas

DiA 12
* [Dodos completaments
formados

* Primeras plumas visibles

= Volteo inadecuado

= Tamperatura inadecuada
* Humedad inadecuada

» Ventilacidn inadecuada

= Huevos invertidos

» Insuficients fismpo
de espara del huavo
* Incubacion brusca de huevos
» Huewos contaminados
» Mufricional’'drogas/foxinas

DiA 13
* Presencia de gueratina an
los tarsos

» Cuerpo cubierio con
plumas

* \iolteo inadacuado

= Temperatura inadecuada
* Humedad inadecuada

= Viantilacidn inadecuada

= Huevos invertidos

» Insuficients fismpo
de espara del huavo
* Incubacion brusca de huevos
* Huowos contaminados
» Mutricional'drogas/foxinas

Figura 5. Etapas y soluciones en el desarrollo embrionario

(Cobb, 2013).

14



Etapas de desarrollo

Solucién de problemas

DIA 14
» Embridn gira la cabaza
hacia el extremo mas

» Volteo inadecuado
« Temperatura inadecuada

+ [nsuficiente fiempo
de espera del huevo

largo del huevo » Humedad inadecuada » Incubacidn brusca de huevos
« Ventilacion inadecuada + Huevos confaminados
* Huevos invertidos = Nutricionaldrogastodnas
DiA 15 = Volteo inadecuado = Huevos invertidos

= |mtestinos se ubican en la
cavidad abdominal

= Temperatura inadecuada
* Humedad inadecuada
= Ventilacion inadecuada

= Huevos contaminados
« Nutricionaldrogastodnas

DIA 16
+ Plumas cubren el cuarpo
completo

+ El albumen casi
desaparece

= \Violteo inadecuado

= Temperatura inadecuada
+ Humedad inadecuada

« Ventilacion inadecuada

= Huevos invartidos
= Huovos contaminados
« Nutricionaldrogastodnas

Dia 17

+ Disminucicn dael fluido
amnidtico

» (abeza estd entre las piamas

= Volteo inadecuado

= Temperatura inadecuada
« Humedad inadecuada

= Ventilacion inadecuada

» Huevos imvartidos
= Huevos contaminados
« Nutricionalddrogastodnas

DIA 18
+ Desamollo del ambricn casi
completo

+ Saco vitelino sin fuers del
embricn

« (Cabeza debajo del ala
daracha

= La nacedora es abierta

= Transiorencia imconsistents

varas veces durante al ciclo « Woleo inadecuado

da nacimianto

= Transiorancia brusca do
hiuewos

= Huewos rotos en la
iransfarancia

= Bandojas v nacodom
hﬂmac‘as Y

« Temperatura inadecuada
= Humadad inadecuada

= Ventilacion inadecuada

= Huovos imvertidos

= Hueyos confaminados

= MNutricional'drogasfodnas

DIA 10
+ Saco vitelino entra & la
cavidad corporal

« Fuido amnidtico desaparece

« Embridén ocupa la mayor
parte del espacio del huawo
ino en la cédmara de aire)

« |5 nacedora as abieria

wvanas vecas durante el ciclo

da nacimianto

» Transiorancia brusca do
hiuewos

= Huewos rotos en la
iransferancia

. E-an:jeciaas y nacedora
hilmeoas

= Transierencia inconsistante
« Temperatura inadecuada

+ Humedad inadecuada

« Viontilacion inadecuada

» Huevos confaminados

= MNutricional'drogasiiodnas

DIA 20

+ Saco vitalino entra
totalments dentro dal cuarpo

= Embricn se convierte an

un pollueko (respirando en
la camara de aire)

= Picoted do cascara intama
v extama

= La nacedora a5 abieria

varias veces durante el cicko

do macimiento

= Transiorencia brusca de
huewios

= Huevos rotos en la
fransferancia

« Bandejas v nacadora
himedas

+ Transierencia inconsistanta
« Temperatura inadecuada

= Humedad inadecuada

= Vanfilacicn inadecuada

+ Huevos confaminados

« Nutricional'drogasitodnas

Figura 6. Etapas y soluciones en el desarrollo embrionario

(Cobb, 2013).

15



2.7 Saco vitelino

Es la membrana que contiene el vitelo o alimento en la yema. Esta conectada al
corddon umbilical y contiene vasos sanguineos. La utilizacién de la yema es gradual al
inicio de la incubacion, y es muy acelerada en los ultimos 5 dias. Al comienzo, del 25
al 30 por ciento de la yema permanece sin usar; esto es transferido al cuerpo del
polluelo, a través del ombligo, justo antes del nacimiento. Ahi es absorbido durante la
primera semana de vida fuera de la cascara. Su funcidén es nutricional. Sus paredes
absorben materiales alimenticios de la albumina dentro de los vasos sanguineos, para

nutrir al embrion (Castillo, 2011).

2.8 Amnios

Es una bolsa llena de liquido dentro de la cual se desarrolla el embrion. Su funcién
principal es proporcionar ambiente fluido y proteccion. La aparicion de esta membrana
constituyé un suceso importantisimo en la evolucion de los vertebrados terrestres,
pues permitié que los huevos pudieran ser colocados fuera del agua sin que el embrién

se deshidratase (Pina y Valero, 2006).

2.9 Alantoides

Es una membrana también en forma de saco que esta conectada con el tubo
digestivo; cumple dos funciones: como érgano respiratorio, llevandole oxigeno al
embrion y expulsando el diéxido de carbono (intercambio de gases a través de la
cascara del huevo), y como 6rgano excretor: el rifidn excreta sus productos dentro del
alantoides (depdésito de los productos de desecho que no pueden salir del huevo)
(Castillo, 2011).

2.10 Posicion del huevo incubable

Los huevos se deben de colocar con la parte grande (punta roma) hacia arriba para
obtener mejores resultados. Sin embargo, se puede obtener una eclosion muy buena
si los huevos se colocan de lado. Una muy mala eclosién va a ocurrir si los huevos se

colocan en la incubadora con la parte puntiaguda hacia arriba. (Berry, 2007).
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Los huevos se colocan inicialmente en la incubadora con el extremo grande para
arriba u horizontalmente con el extremo grande elevado levemente. Esto permite al
embridn seguir orientado en una posicion apropiada para el nacimiento. Nunca coloque

los huevos con el extremo pequefo para arriba. (Smith, 2013).

2.11 Temperatura de la cascara

La temperatura de la superficie de la cascara del huevo estad estrechamente
relacionada con la temperatura interna del mismo. Por tanto, es una herramienta Util
para determinar si la temperatura de la maquina de incubar es o no la correcta. La
temperatura de la cascara se puede medir facilmente con un termémetro médico de
infrarrojos. La temperatura 6ptima de la cascara para la maxima incubabilidad y calidad
de los pollitos es de 37,8°C - 38,3°C (100°F - 101°F), durante todo el periodo en el que
los huevos permanezcan en las maquinas incubadoras (Aviagen, 2013).

2.12 Muerte embrionaria

La mortalidad embrionaria es causada por factores relacionados con el proceso de
incubacion per se. O bien, con asuntos relacionados a las aves reproductoras que
produjeron los huevos y con las practicas de manejo estos huevos experimentan

después de haber sido puestos en los nidales (Salazar, 2015).

2.12.1 Muerte temprana

Las causas que producen la muerte durante este periodo estan relacionadas con el
mal manejo del huevo embrionado, transporte deficiente, almacenamiento
inapropiado, temperatura de pre incubaciéon inadecuada y fumigacién incorrecta. La
mortalidad durante este periodo alcanza el 30% aproximadamente de las muertes
totales (Ricaurte, 2005).

2.12.2 Muerte mediana
Esta comprendida entre 8 — 14 dias de incubacién. Este periodo constituye la fase
de menor importancia en cuanto al porcentaje de mortalidad implicado. Se considera
gue no debe rebasar 0.5% en lotes premio en un rango de 35 — 45 semanas de edad.
17



Durante esta coyuntura del proceso el embrion mayormente aumenta
significativamente de tamafio una vez terminada la fase de diferenciacion celular
(Salazar, 2015).

2.12.3 Muerte tardia

La mortalidad tardia elevada generalmente se debe a inconsistencias en las
practicas de incubacion, pero también puede ser elevada por otros factores de manejo
del recolector similares al abuso del almacenamiento de huevos (Bramwell, 2018).

El periodo mas critico es cuando se produce el cambio en la respiracién del embrion,
gue pasa de ser corioalantoidea a pulmonar, es el momento en que se produce el 50%
de las muertes independientemente si los resultados hubieran sido malos o exitosos.
El periodo en el cual el embrién cesa de respirar a través de la membrana para
comenzar a hacerlo por medio de sus pulmones dura cerca de 6 horas, de no ocurrir
se produce la muerte embrionaria. Las causas son variadas desde problemas
ocurridos en la transferencia a nacedoras, desinfeccién incompleta, falta de oxigeno o
humedad, temperatura incorrecta, posicion inadecuada o se retrasa o adelanta la
extraccion de los pollitos en la incubadora (Ricaurte, 2005).
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Diagndéstico de problemas de nacimiento

NACIMIENTO TEMPRANO |« Alta temperatura - 1 a 19 dias
» Huevos pequefos

NACIMIENTO TARDIO » Bajas temperaturas o humedad - 1 a 19 dias
+ Almacenamiento de huevo

* Huevos grandes

» Baja temperatura en la nacedora

POLLITOS PEGAJOS0OS = Temperaturas muy altas - 20 a 21 dias
= Almacenamiento de huevos

* Huewvos rotos en la bandeja

* Inadecuado volteo

MALAS POSICIONES * Huevos colocados hacia abajo
* Huevos deformes
» Inadecuado volieo

OMBLIGOS ABIERTOS » Altas temperaturas - 1 a 19 dias
« Alta humedad - 20 a 21 dias
» Almacenamiento de huevos

PROBLEMAS = Variacion de la temperatura durante la incubacion
LOCOMOTORES « Edad dal lote

* Manejo de los huevos la primera semana de incubaciin

POLLITOS ABNORMALES | » Pico torcido: Hereditario o infeccion viral

» Pérdida de= ojos: Altas temperaturas o manejo
= Cuello anormal: Mutricidn

* Dedos torcidos: Temperatura y nutricidn

» Piernas abiertas: Superficie lisa en las bandejas de
la nacedora

Figura 7. Problemas al nacimiento (Cobb, 2013).
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2.13 Transferencia de laincubadora a la nacedora

Alrededor del dia 18 de incubacion, los huevos tienen que ser tomados de las
incubadoras, movidos de las bandejas de incubacion a las canastas de nacimiento y
transferidos a las nacedoras para terminar los ultimos tres dias de incubacion. El uso
del ovoscopio se combina generalmente con la transferencia a los 18 dias, de modo
gue los huevos no sean removidos de la incubadora dos veces. El uso del ovoscopio
no debe prolongar el proceso de transferencia mas tiempo que el necesario. La
transferencia se debe hacer en un cuarto exclusivo para esta tarea, mantenido a una
presion levemente negativa y con una temperatura del aire entre 24°C y 28°C (entre
75°F y 82°F) (Aviagen, 2016).

2.14 Factores internos en la incubacién
Como su nombre lo indica, son aquellos que dependen totalmente de la sala de
incubacion y/o incubadora, entre ellos estan: temperatura, humedad relativa, volteo y

ventilacion.

2.14.1 Temperatura

La temperatura determina la tasa de metabolismo del embrién y, por lo tanto, su
tasa de desarrollo. Las investigaciones han demostrado que las condiciones adversas
de incubacién pueden afectar el rendimiento posterior a la eclosién en diferentes
etapas del ciclo de vida (Cobb, 2008).

La Investigacién ha demostrado que la temperatura de incubacién éptima para los
huevos de gallina para ser 37,0 a 38,0 ° C (Insko, 1949; Romanoff, 1960; Landauer,
1967; Lundy, 1969; Wilson, 1991). Se ha documentado bien que cuando las
condiciones son oOptimas, los embriones de pollo se desarrollaban con normalidad y
tramado en aproximadamente el 21 d (Yalcin and Siegel, 2003).

En las incubadoras modernas comerciales de aire forzado, se mantiene una
temperatura de 37.2-37.8°C (99-100°F) durante todo el periodo de incubacién. La
mayor parte de los operadores encuentran que en las maquinas muy grandes deben

hacerse previsiones para el enfriamiento para mantener esta temperatura constante.
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El desarrollo embrionario produce considerable calor. Si no se disipa este calor,
pueden lesionarse los embriones (Berry, 2007).

La temperatura de las incubadoras se enmarca entre 37 y 38 grados C. Es necesario
disminuir el nivel de temperatura durante los ultimos dias (2 a 3) de incubacion, es
decir, que la temperatura se ajusta segun las etapas de incubacién. MAYOR DE LA
NORMAL: Se adelanta el desarrollo embrionario Hay posiciones anormales de los
embriones Hay gran mortalidad a partir del dia 18 Mas de 40° C (hay gran mortalidad)
MENOR DE LA NORMAL: Se retrasa el desarrollo embrionario Hay un retraso en el
desarrollo del embrién Hay muchas bajas en los 3-4 primeros dias (Castillo, 2011).

La temperatura dentro del medio de incubacion se debe situar en los 100°F
(37.777°C), pero debera variar segun los dias de incubacion, pues, las dos primeras
semanas se le mantiene lo mas cercano a los 100°F y la tercera semana disminuye
hasta los 98°F (36.666°C) aproximadamente. La variacion de temperatura puede ser
+1 durante los periodos del proceso de incubacion sin que esto influya
significativamente, pero lo grave seria que este suceso se repita varias veces durante
todo el ciclo incubatorio. Algunos problemas que pueden ocasionarse debido a un mal
control de temperatura durante el proceso de incubacion son: nacimiento adelantado
(temperatura alta), nacimiento atrasado (temperatura baja), pollitos pegados
(temperatura demasiado alta), ombligo sin cicatrizar (altas temperaturas), pollitos cojos
(variacion frecuente de la temperatura durante el periodo de incubacion). Pollitos
anormales: Sin ojo: altas temperaturas. Dedos torcidos: temperatura excesiva (Castilla
y Mendoza, 2014).
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Incub. Period Humedad | Noledévuelta | Humedadlos | Ventiladon

(dias)

Temp (F.)* totalmente
abierta

(F)2 después de: dltimos 3 dias

acda B adoras

bacio pmbno dias edia de la ca . Pollitas Broilers

Oc OF OC OF Qc OF
1 0 378 100,0 38,0 1004 38,0 1004
B 72 37,8 100,0 37,9 100,2 37,7 99,9
7 144 378 100,0 378 100,0 37,7 99,9
10 216 378 100,0 378 100,0 76 99,8
13 288 37,8 100,0 376 99,7 373 99,2
16 360 38,3 1009 374 99,4 36.8 98,3
19 432 388 101.8 36,9 98,5 36,4 97,5

Figura 9. Valores de temperatura (Boerjan y Poultry, 2006).

2.14.2 Humedad relativa

Existen muchos factores que intervienen en la pérdida 6ptima de humedad. El
porcentaje de pérdida de humedad puede variar segun la edad del lote de
reproductoras, las influencias estacionales o el tamafo del huevo. Existen sefiales
visuales del huevo y del pollito que pueden indicar que los niveles de pérdida de
humedad son adecuados para lograr la maxima incubabilidad y calidad de los pollitos.
Durante la incubacion, el vapor de agua se pierde del huevo a través de los poros de
la cascara. La velocidad a la que se pierde esta humedad depende del niumero y
tamafo de los poros (la conductividad gaseosa de la cascara) y de la humedad del
aire alrededor del huevo. Debido a las diferencias en la estructura de la cascara y por
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lo tanto en la conductividad de los gases, cuando todos los huevos se incuban en las
mismas condiciones de humedad, habr4 una variacion en la pérdida de humedad
(Cobb, 2008).

El crecimiento 6ptimo para la mayoria de las especies requiere de una humedad
relativa de 60 por ciento hasta que los huevos se empiezan a picar, después de que
se haya aumentado a 70% la humedad relativa (Berry. 2007).

De la humedad del aire depende el calentamiento y la evaporacion de agua de los
huevos. A mayor temperatura del aire, mayor sera la cantidad de vapores de agua que
el mismo puede llegar a contener. Por otra parte, el aire seco es mal conductor de calor
y, por tanto, se hace necesario humedecerlo a fin de lograr el necesario calentamiento
de los huevos. EXCESO HUMEDAD: Pollitos blandos y débiles FALTA HUMEDAD:
Pollitos adheridos a la cascara (Castillo, 2011).

Huevos picados, pero embriones muertos dentro del huevo (humedad insuficiente
en la incubadora), pollos viscosos (tasa de humedad demasiado alta), pollitos
anormales, débiles y pequefios (humedad relativa insuficiente), pollitos con poco
plumén (humedad relativa demasiado baja al final del ciclo incubatorio), pollitos con
dedos curvos y patas desviadas (humedad relativa demasiado baja). (Castilla y
Mendoza 2014).

2.14.3 Volteo

Los huevos se pueden voltear varias veces al dia para obtener una mejor
incubabilidad. Esto va a garantizar que no se pegue el embrién al cascarén. El volteo
se debe repetir a lo largo del dia de 24 horas. No obstante, el volteo en la noche se
puede eliminar, siempre y cuando se haga uno al final de la tarde y otro temprano en
la mafiana. Los huevos se deben de voltear en un plano de 90 grados lo mas
suavemente posible. El volteo se debe continuar hasta uno a tres dias antes del
nacimiento o hasta que los huevos “piquen”; después de esto, la posicidén y el volteo
no van a tener efecto sobre los nacimientos. (Berry, 2007).

En la incubacion natural, las aves voltean los huevos que incuban con cierta
frecuencia, de ahi que en el proceso de incubacion artificial sea necesario repetir este

procedimiento mediante medios mecanicos. El desarrollo de los embriones transcurre
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normalmente sélo cuando los huevos son volteados peridodicamente durante los
primeros 18 dias de incubacién. (Castillo, 2011)

En la incubacién natural, la gallina voltea los huevos que incuba con cierta
frecuencia, de ahi que en el proceso de incubacion artificial sea necesario repetir este
procedimiento mediante medios mecanicos. El huevo, como se ha explicado antes,
pierde agua durante todo el periodo de incubacion, es decir, sufre un proceso de
deshidratacion. (Castilla y Mendoza, 2014).

2.14.4 Ventilacién

Existen varios factores importantes para el volteo que incluyen el angulo, la
frecuencia y la suavidad. El angulo de volteo debe ser entre 39° y 45°. Voltear en
angulos menores de 39° disminuira la incubabilidad y la calidad de los pollitos. El volteo
debe realizarse una vez por hora y debe ser muy suave ya que hay delicadas
membranas y vasos en los huevos que pueden romperse facilmente. Si no se puede
alcanzar el angulo minimo de volteo de 39° en la incubadora, entonces los huevos
deben ser volteados con mas frecuencia (cada 30 minutos). (Cobb, 2008).

Ya que el embrién en desarrollo recibe oxigeno de la atmdsfera y libera diéxido de
carbono, debe incorporarse a la incubadora la capacidad de ventilacion. Mientras mas
huevos haya en el compartimiento de la incubadora y mas viejo sea el embrion, mas
oxigeno se va a requerir. (Berry, 2007).

Las incubadoras normalmente extraen aire fresco de la habitacion o aire fresco del
plenum donde se encuentran ubicados. Este aire fresco suministra oxigeno y humedad
para mantener la humedad relativa correcta. El aire que va saliendo de la incubadora
remueve el CO2, la humedad y el exceso de calor producido por los huevos. El
suministro de aire hacia la sala de incubacion debe ser de 5 a 8 pcm (8.5 a 13.52
m3/hr) por 1000 huevos. (Castillo, 2011).

Durante la incubacién el huevo absorbe oxigeno y elimina CO2 en gran cantidad.
Solamente un adecuado intercambio de aire garantiza buenos resultados de
incubacion. La correcta circulacion del aire en el gabinete se garantiza mediante el
funcionamiento del ventilador, los inyectores o los extractores de aire, las compuertas

u orificios de entrada y salida. Para que la circulacion de aire sea eficiente es
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importante también un buen funcionamiento del sistema de volteo, ya que el aire se
mueve mejor entre las bandejas, cuando las mismas se hayan en posicion inclinada.
El sistema de renovacion del aire puede ser muy simple, basta con realizar unos
pequefios agujeros (de unos 12-20mm) por la zona baja de la incubadora y otros por

la parte alta. (Castilla y Mendoza, 2014).

2.15 Factores externos ala incubadora que afectan el desarrollo embrionario
Son aquellos que no dependen de la sala de incubacion, si no directamente de los
productores.

2.15.1 Temperatura

Para que los embriones permanezcan viables deben mantenerse en condiciones
optimas (Temperatura y humedad), el patron de temperatura que deben seguir los
huevos es una temperatura descendente desde la postura hasta el cuarto de
almacenamiento, que debe estar entre 18-20°C (65 — 68°F) con una humedad entre
75 a 80% (North y Bell, 1993), cuando se incuba debe proporcionarseles un incremento
rapido de la temperatura hasta llegar a la temperatura de incubacion (Martin, 2003).
Lo importante en este proceso es que los embriones no sufran incrementos y
descensos de temperatura, un incremento por arriba de los 24°C activa el desarrollo
embrionario (North y Bell, 1993) si después desciende se produce mortalidad, la
magnitud de esta muerte embrionaria varia segun la magnitud de los aumentos y
descensos, asi como el tiempo que duren. (Vasquez, 2018).

2.15.2 Factores genéticos

Actualmente nos encontramos con una gran variabilidad en los huevos de gallinas,
tanto en la calidad de la cascara como en el tamafio de los mismos, debido a una falta
de seleccion y mejora genética de los animales. Ello trae como consecuencia la
disparidad de cifras encontradas en la literatura especializada en cuanto a parametros
tales como tasa de incubabilidad, porcentaje de fertilidad o peso al nacimiento, asi
como, en cuanto a las necesidades ambientales para el proceso de la incubacion.
(Ricaurte, 2005).
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2.15.3 Tiempo de almacenamiento

Segun North y Bell (1993) si los huevos se almacenan menos de 5 dias no se afecta
el porcentaje de nacimiento, al almacenarlos por mas tiempo ocasiona disminucion
considerable de la incubabilidad, aproximadamente un 2% por cada dia adicional de
almacenamiento. Cuanto mas tiempo se desee almacenar, mas se debe bajar la
temperatura y aumentar la humedad relativa. (Vasquez, 2018).

Si las condiciones de almacenaje son 6ptimas, los embriones pueden mantenerse
vivos hasta unos 26 o 28 dias. Sin embargo, la incubabilidad de una partida de huevos
almacenada durante largo tiempo sera muy baja, posiblemente no mas del 20 por
ciento, lo que se debe a la rapida pérdida de vitalidad de los embriones en este estado
(Hodgetts, 1981).

Segun Vasquez (2000), el tiempo de almacenamiento 6ptimo depende de la edad
de la parvada reproductora; a continuacion se detalla el tiempo 6ptimo de
almacenamiento recomendado:

Huevos de fase |: Los huevos de reproductoras de primera fase, (25 a 33 semanas
de edad) se deben almacenar por 5 dias para mejorar la calidad de la albumina.

Huevos de fase II: Los huevos de reproductoras de segunda fase, (34 a 50
semanas) se deben almacenar por un maximo de 5 dias.

Huevos de fase lll: Los huevos de tercera fase, (de 51 semanas en adelante) se
deben incubar con el menor tiempo de almacenaje posible (maximo 3 dias de

almacenamiento). (Vasquez, 2018).

2.15.4 Alimentacién de los reproductores
El huevo debe contener todos los nutrientes que el embrién necesita cuando es
puesto por la gallina. La alimentacién de la hembra influye tanto en la calidad como en
el tamafo del huevo y, consecuentemente, en la viabilidad y peso al nacimiento del
pollito. Es muy importante mantener una dieta equilibrada durante toda la época de
reproduccion, evitando carencias vitaminicominerales. Determinadas avitaminosis y
carencias minerales pueden ocasionar importantes alteraciones en el embrién. De ahi
gue se aconseje incluir un corrector vitaminico-mineral en la dieta de los reproductores.
(Riucarte, 2005).
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2.15.5 Relacion machos/hembras

La condicion del macho también debe tomarse en consideracion durante la Fase de
Produccion. Si el macho esta en excelentes condiciones, puede haber 7-8 machos por
cada 100 hembras. En funcion de la condicion corporal de los machos es
recomendable lo siguiente: machos en buenas condiciones, 8-9 machos/100 hembras.
Machos en condicién regular, 9-10 machos/100 hembras. Machos en malas

condiciones, 10-12 machos/100 hembras (Bramwell, 2019).

2.15.6 Edad de los reproductores

Generalmente los machos reproductores alcanzan la madurez sexual a los tres afos
y medio, mientras que las hembras son mas precoces, alcanzandola a los dos afios y
medio. En la primera temporada de puesta los porcentajes de fertilidad son bajos, si
bien van aumentando con la edad hasta alcanzar unos valores maximos entorno al 6°

0 7° afio de puesta. (Riucarte, 2005).

Edad de la Caracteristicas del Manejo del huevo % Incubabilidad
reproductora huevo promedio
-Mas tiempo almacenado
-Huewos pequefios -Almacenado a mayor
22 -35semanas  -Cascardn resistente temperatura 82%
-Alblmina densa -Menor humedad en el

cuarto de almacenamiento
-Tamafio éptimo de

huevo -Almacenamiento nommal
35 - 45 semanas -Buena resistencia de 4 a 8 dias con 80% de 8%
cascardn humedad en el cuarto

-Alblimina adecuada
-No mas de 3 dias

-Huevos grandes almacenamiento
45 - 65 semanas -Cascarin delgado -Bajar temperatura de %
-Albimina acuosa almacenamiento

-Aumentar humedad 85%
Figura 10. Calidad del huevo, con respecto a la edad de las reproductoras.

Adaptado de: Vazquez et al., 2006

2.15.7 Manejo de los nidos y camas
La cama es un material atractivo para hacer los nidos y esto motiva a las aves a un
comportamiento de construccién del nido. Cuando se utiliza material de cama en el
piso, la profundidad debe ser de menos de 5 cm (2 in) para desalentar a las aves a
anidar en la cama. Aumente gradualmente este nivel con una profundidad minima
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durante el entrenamiento del uso de los nidos. Rastrille la cama periédicamente para
evitar areas de cama profunda, que pueden atraer a las aves a poner huevos. La mala
ventilacion puede contribuir a que las aves rechacen el sitio del nido. Los nidos cerca
de los ventiladores o de las entradas de aire pueden tener corrientes de aire y estar
frios. Durante el verano los galpones con ventilacion tipo tunel tal vez no mueven
suficiente aire dentro de los nidos, y pueden estar muy calientes. (El Sitio Avicola
2021).

2.15.8 Transporte de huevos

Idealmente los huevos deberan ser despachados diariamente a la planta de
incubacion, no obstante, la mayoria de las Empresas despachan huevos 2 — 4 veces
por semana. En algunos casos, estos son despachados en horas de la tarde para que
viajen durante las horas de la noche a temperaturas mas bajas. En el caso de vehiculos
refrigerados, simplemente habria que ajustar la temperatura y la humedad. La
temperatura y la humedad debera estar alrededor de los 20 — 21 °C con una Humedad
Relativa entre el 70 — 75 % (Maica, 2007).
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3. METODOLOGIA
El estudio se realizé en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (25°23'36”N
101°00°02”0 / 25.3934, - 101.0005). Para llevar a cabo este trabajo de observacion,
contamos con incubadora Casser, modelo 203 con capacidad de 527 huevos (432 en
incubacion y 95 en nacedora) equipo con sistema de volteo automético, control de
temperatura por medio de oblea termostatica y manejo de humedad por evaporacion,
por nombre incubadora UAAAN de dicha institucion.
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Figura 11. Ubicacion UAAAN Figura 12. Incubadora

El dia 8 de mayo del 2022 se calibr6 la incubadora a una temperatura de 37.5°C,
humedad relativa de 55-60% y volteo automético cada 2 horas a 45°, esto para
prevenir que el embridén se adhiera a la membrana de la cascara, manteniéndose al
tanto del comportamiento durante un periodo de 4 dias, para verificar alguna
variabilidad de la incubadora.

Figura 13. Temperatura y Humedad Relativa
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El dia 9 de mayo del 2022 se recibio un lote de 343 huevos procedentes de la granja
reproductora del estado de México, los cuales tuvieron un tiempo de traslado de 10
horas y una antigiiedad en edad de 7 dias, cabe sefalar que en la sala de recepcion
se atempero y a su vez se realizo el manejo del huevo previo a la incubacion, el mismo
dia se realiz6 el pesaje del lote de huevo unidad por unidad, para determinar la media

y de esta manera proceder a hacer la clasificacion por tamafios.

Figura 14. Atemperamiento de los huevos en la antesala de la incubadora

El dia 11 de mayo 2022, se agruparon en una clasificacion de tamafios en chicos,
medianos y grandes tomando en cuenta el valor de +- 10gr respecto a la media,
siempre y cuando se rectificara que estuvieran en condiciones Optimas, especificas

para la incubacion; una vez estando agrupados se practicé el método de ovoscopia.

Figura 15, 16 y 17. 12 ovoscopia de prevencion previa a incubar huevo fértil
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El dia 12 de mayo 2022 a la 1:53 AM del 100% del lote se procedio a incubar el
94.7% (325 huevos que cumplieron con las condiciones Optimas para la incubacion)

con humedad relativa promedio del 60% y una temperatura de 37°C.

Figura 18. Incubando

Del dia 13 a 19 de mayo 2022, se verificO6 comportamiento de la incubadora,
tomando en cuenta que los pardmetros de temperatura, humedad relativa y volteo
fueran los adecuados para su desarrollo.

- “ 1.1
Figura 19. Humedad relativa Figura 20. Temperatura
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Durante el periodo de incubacion no se presentd ninguna variabilidad importante
en la humedad y temperatura, siendo constante 37°C +-.5 en temperatura y de 55 a
60% de humedad relativa. Segunda ovoscopia al 9° dia de incubacién con fecha

(20/mayo/2022) valorando fertilidad y desarrollo, descartando 154 huevos no viables.

Figura 21. Embrion de 6 dias Figura 22. Embrion de 8 dias

El dia 30 de mayo 2022, suspension del volteo a la edad de 19 dias, elevar
parametros en la incubadora de humedad a un rango de 70-80%, asi como disminuir
la temperatura, esto con el fin de prevenir el sobrecalentamiento.

El dia 31 de mayo, 2022, se realizd tercer ovoscopia verificando que todo huevo
gue se traspasa a la nacedora cumpliera con la viabilidad para incubar, previamente
se atempero la nacedora para dar seguimiento a los parametros relevantes como
temperatura interior y exterior, ambiental, y de la cdscara, asi como el control de la
humedad relativa.

A partir de este momento se observa el proceso de eclosion y nacimiento de los

pollitos.

32



Figura 23. Transferencia de huevos a la nacedora

Como trabajo de observacion los datos se manejaron en Excel, separando el
comportamiento por tallas de la 1 a la 3 (chicos, medianos y grandes) tomando como

media 55 gramos, separando en talla chica -10 gr. y en talla grande +10 gr.

Equipos empleados para el trabajo de observacion:
Termometro digital con sensores de calor eléctricos.

Nacedora casera, con humificadores y termdémetros manuales.
Desinfectante a base de cloro.

Incubadora Casser modelo 203.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

COMPORTAMIENTO GLOBAL

Ovoscopia 1 Ovoscopia 2 Ovoscopia 3 Ovoscopia 4 TOTAL
CAUSA Total % Total % Total % Total % Total %
Infertiles 3 0.87 63 18.37 66 19.24
Fracturados 11 3.21 11 3.21
Contaminados 3 0.87 1 321 1 0.29 27 7.87 2 12.24
(huevo bomba)
Batido 1 0.29 1 0.29
Muerte embrionaria 84 24.49 84 24.49
temprana
Muerte en?brionaria 19 554 19 554
mediana
Muerte em.brionaria 56 16.33 56 16.33
tardia
Nacidos 60 17.49 60 17.49
Eclosionados no
q 4 1.17 4 1.17
nacidos
Total 18 5.25 158 46.06 20 5.83 147 42.86 343 100

Tabla 1. Comportamiento global

En la tabla anterior se puede observar cdmo se comportaron globalmente los

embriones antes, durante y después a la incubacion; se observa como cambian

constantemente los datos desde que llegaron, descartando y seleccionando los

huevos que no fueron aptos para la incubabilidad, dejando de esta manera solo

aquellos que cumplian con los requisitos incubables. De igual manera se contempla

mediante ovoscopias como se fueron descartando huevos no aptos, hasta su

transferencia y nacimiento.
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Figura 24. Muerte embrionaria temprana Figura 25. Huevo bomba

Figura 26. Muerte embrionaria mediana Figura 27. Muerte embrionaria tardia
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Comportamiento global %

ECLOSIONADOS NO NACIDOS |1.17
NACIDOS

MUERTE EMBRIONARIA TARDIA
MUERTE EMBRIONARIA MEDIANA
MUERTE EMBRIONARIA TEMPRANA
BATIDO | 0.29

CONTAMINADOS (HUEVO BOMBA)
FRACTURADOS

INFERTILES

0.00 10.00 20.00 30.00
Grafica 1. Comportamiento global

La grafica 1 (comportamiento global) hace referencia a la tabla 1 antes mencionada,
pero explicada de una manera porcentual; en esta grafica se observa el
comportamiento de los embriones y sus causas, tomando como 100% los 343 huevos
gue se recibieron de la granja de procedencia. Para comenzar a explicar estan los
huevos fracturados que corresponde al 3.21%, estos se descartaron en la primera
ovoscopia debido a que no podian ser incubados; después estan los huevos infértiles
que corresponde al 19.24%, estos no se contemplaron 3 en la primera ovoscopia
(antes de la incubacioén) y 63 en la segunda, estos no son aptos para la incubabilidad
debido a que podrian alterar el calor metabdlico que se espera en una incubacion y
puede ser un factor importante que interrumpa el desarrollo de los demas embriones.
Se descartaron mas en la segunda ovoscopia ya que es mas facil de identificar que en
la primera.

Posteriormente se encuentran los huevos batidos (0.29%), este se elimina para ser
incubado, ya que de ser fértil, el embrion sufre un estrés y cambios morfoldgicos que
lo hace incapaz de cumplir con su desarrollo; esto se debe a un mal manejo en la
transportacion.

Estan los huevos contaminados, mejor conocidos como huevos bomba, de estos se
tiene una incidencia del 12.24%, éstos huevos son una amenaza de no ser

reconocidos inmediatamente. En la tabla 1, se puede observar que se presentaron
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huevos contaminados durante toda la produccién, muy seguramente esto fue porque
no se identific6 un huevo contaminado al inicio y se incub@; se tuvo la incidencia de
qgue estallé uno y al momento que los demas abrieron sus poros, las bacterias que
habian dentro de la incubadora se albergaron dentro de otros huevos, incubando de
esta manera los patégenos creando un ambiente apto para su desarrollo. Este fue un
grave problema, debido a que los embriones que se alcanzaron a infectar no
cumplieron con su desarrollo adecuadamente.

Asi mismo la muerte embrionaria temprana, se presenta en un 24.49% siendo este
el indice mas alto que se manifestd. La muerte embrionaria temprana se da durante
los primeros dias de incubacion y se detectaron en la segunda ovoscopia. Esta muerte
principalmente es ocasionada por un mal manejo del huevo fértil en la granja de
procedencia o el transporte.

Por consiguiente se obtuvo la muerte embrionaria mediana, que tuvo una incidencia
menor que la anterior, teniendo un 5.54%, se presencio en la 32 ovoscopia; este indice
de muerte se presenta en los embriones de 10 dias en adelante en su desarrollo, esto
es debido a varios factores, entre ellos la presencia de bacterias.

A continuacién esta la muerte embrionaria tardia, teniendo un indice del 16.33% no
se realizd ovoscopia, si no, que se cascé cada uno de los huevos no nacidos, se
manejo en la tabla como ovoscopia para su mejor entendimiento, esta muerte se
presenta mayormente por un mal manejo de traspaso de la incubadora a la nacedora.
En este periodo también se encontraron huevos contaminados, los cuales se
graficaron dentro de los mismos.

Por otra parte los huevos eclosionados no nacidos con el 1.17%, estos son aquellos
gue alcanzaron a fracturar el cascaron pero no finalizan el ciclo, muriendo al nacer.

Finalmente estan los huevos eclosionados siendo el 17.49%, teniendo un indice
bajo en nacimientos, debido a los factores que afectan el desarrollo embrionario,
teniendo en cuenta los antes mencionados.

Solano (2016), menciona en uno de sus estudios que uno de los grandes problemas
de las plantas es la presencia de huevos contaminados y huevos bomba, problema
gue no esta relacionado con el manejo de la planta de incubacién sino con el mal

manejo de los huevos en granja, ademas hace mencioén de que no todos los huevos
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contaminados explotan, se considera como normal el 0.1 % de huevos bomba para
lotes de mas de 40 semanas. Si éste % excede, todo el programa de higienizacién
deberan ser revisados, evaluando la posible resistencia a los desinfectantes.

Por otra parte Barrera (2019), en su estudio menciona que la aparicion de estos
huevos y su incidencia varian en funcién del manejo de las granjas de reproductores.
La contaminacion puede ser debida a hongos o bacterias. La contaminacién flingica
se caracteriza por el color verde azulino del interior del huevo, en algunos casos se
puede observar una colonia. La contaminacion por bacterias produce un olor fétido
caracteristico, y cambios de coloracion.

En un estudio realizado por Castafieda (1995), indica que unos cuantos huevos
contaminados por bacterias introducidos a la incubadora pueden causar un problema
de mortalidad y retraso en los pollos de engorda. Se ha considerado incluso que E.
coli puede ser causa de aerosaculhis y cotisepticenua en pollitos que se han infectado
en la nacedora. Por su parte reporta que el 84% de los huevos contaminados tuvieron
un rango de entre 1y 20 bacterias por huevo que lograron penetrar hasta membrana
interna. Esto se explica ya que la cuticula recién depositada atn se encuentra hUmeda
y muchos poros pueden encontrarse abiertos, con la consecuente penetracion de

bacterias antes de la maduracion de la cuticula.
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COMPORTAMIENTO POR TALLA

T1 T2 T3
CAUSAS Total % Total % Total %
Infertiles -- 0 -- 0 63 20.52
Contaminados
(huevo -- 0 1 10.00 38 12.38
bomba)
Muerte
embrionaria 3 37.50 7 70.00 74 24.10
temprana
Muerte
embrionaria 2 25.00 - 0.00 17 5.54
mediana
Muerte
embrionaria -- 0.00 1 10.00 55 17.92
tardia
Nacidos 3 37.50 1 10.00 56 18.24
Eclosionados
) -- 0.00 -- 0.00 4 1.30
no nacidos
TOTAL 8 100.00 10 100.00 307 100.00

Tabla 2. Comportamiento por talla

En esta tabla se observa el comportamiento de las distintas tallas tomando como
100% el numero de huevos que hay en cada una de ellas. Teniendo en la talla 3 la
mayoria de las incidencias y causas presentes, no obstante, esto se debe a que la talla
3 hace referencia a la mediana, en esta hay una mayor cantidad de huevos y por lo
tanto crecen las probabilidades de que se presenten mayores problemas. En este
estudio no se evaluo las tallas, y no se fundamenta que una es mejor que otra, si no

gue esto se hizo con el fin de un mayor entendimiento del experimento de observacion.
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Talla 1
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Grafica 2. Comportamiento de latalla 1
En esta grafica se observa el comportamiento de la talla uno, teniendo con un 0%
de incidencias en huevos infértiles, contaminados, muerte embrionaria tardia y
eclosionados no nacidos. Por otra parte con un 25% la muerte embrionaria mediana,
teniendo como valores mas altos la muerte embrionaria temprana y nacimientos con
el 37.5%.
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80
70
70.00
60
50
40
30
20
10
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Grafica 3. Comportamiento de la talla 2
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La talla dos, muestra un comportamiento distinto, teniendo como 0% de huevos
infértiles y eclosionados no nacidos, mientras que por otra parte con 10% de incidencia
los embriones contaminados, muerte embrionaria tardia y nacidos. Considerando

como mayor incidencia la muerte embrionaria temprana con un 70%.

Talla 3
30.00
25.00
24.10
20.00
20.52
15.00 17.92 18.24
10.00 12.38
5.00
2t 1.30
0.00
Infertiles Contaminados  Muerte Muerte Muerte Nacidos Eclosionados
(huevo embrionaria embrionaria embrionaria no nacidos
bomba) temprana mediana tardia

Grafica 4. Comportamiento de la talla 3

Por otra parte el comportamiento de la talla 3, se muestra completamente distinta:
los eclosionados no nacidos representan el 1.30%, muerte embrionaria mediana
5.54%, contaminados 12.38%, muerte embrionaria tardia 17.92%, nacidos 18.24%,
infértiles 20.52% y por ultimo la muerte embrionaria temprana 24.10%.

Por su parte Juarez y Ortiz (2001), mencionan que de los 1 162 huevos recolectados
en su estudio, solamente 56.8% fueron seleccionados para incubar, debido a la calidad
del cascardn. El 43.2% de huevo discriminado se debié a diferentes causas; la
porosidad del cascaron fue la mas significativa. Los resultados del embriodiagndstico
muestran que la mortalidad embrionaria temprana fue ligeramente inferior a la
mortalidad embrionaria tardia (6.7% y 8.3%, respectivamente), siendo también
considerable la cantidad de huevos infeértiles.

Abad (2019), menciona en su estudio realizado que el objetivo es no tener mas del
1% de los huevos con microfisuras, pero en ocasiones, y sobre todo en lotes viejos,

con peor calidad de cascara, pueden llegar a estar por encima del 5%. Estos huevos
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tienen un peor nacimiento y se ha llegado a detectar pérdidas del 20% de nacimiento.
En esta Ultima prueba la diferencia de nacimiento fue de méas de 17 puntos.

Gandarillas (2017), en su estudio concluye que los huevos de tamafio mediano
obtuvieron mejores resultados con relacion a huevos de tamafio pequefio y grande,
ello podria ser adecuado para tener en cuenta en incubadoras para obtener buen
porcentaje de nacimientos.

En Estados Unidos, segun Agri Stats, el porcentaje de huevos incubables es de
96.87 %, 0 sea que los productores de ese pais solo descartan 3.13 % de los huevos
producidos. En América Latina, los niveles de utilizacion de huevos son usualmente
de 95-96 %, pero tienden a ser menores en empresas que venden pollitos de un dia
(Solano, 2016).
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5. CONCLUSION

Se obtuvieron resultados no muy cercanos a lo deseable en el periodo de
incubacion en observacion, que seguramente se pueden estar debiendo a factores
internos, pero que quiza mayormente a factores externos como tiempo de transporte,
tiempo de almacenamiento y manejo del huevo de granja desde su colecta, donde
seguramente hay mayor incidencia de contaminaciéon. De ahi la importancia de llevar
un control riguroso en el tema de manejo, sanidad, bioseguridad de la granja y medios
de transporte hacia la incubadora.

Sugiero que en estudios posteriores internos a la universidad se tomen en cuenta
medidas de calibracion de la incubadora y una mejora en la bioseguridad dentro de la

misma.
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