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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue evaluar las alteraciones biológicas del huevo 
fértil sobre los parámetros de incubación y la calidad del pollo COBB 500. Se 
implementó un DBCA, con una distribución de 3960 huevos en tres tratamientos de 
acuerdo a las siguientes características: huevos ovoides de cascarón marrón (T0), 
huevos redondeados (T1) y huevos de cascarón blanco (T2). Entre los parámetros 
de incubación se midieron: porcentaje de fertilidad (%), porcentaje de infertilidad 
(%), porcentaje de muerte embrionaria (%), porcentaje de pollitos de primera (%), 
porcentaje de incubabilidad (%), peso del saco vitelino hasta los cinco días (g) y 
peso del pollo COBB 500 (g). Se obtuvieron diferencias estadísticas (p<0,05) donde 
se destacó el T0 para las variables fertilidad (84,17 ± 1,07); pollitos de primera 
(84,17 ± 1,50); incubabilidad (67,65 ± 1,29) y el T1 en muerte embrionaria (7,73 ± 
0,64); por otra parte no se presentó diferencia estadística (p>0,05) en las variables 
de infertilidad (6,21 ± 0,43), peso del saco vitelino (5,70 ± 0,68) y peso de pollos al 
nacimiento (47,01 ± 0,78) en las cuales se destacó el T1. En cuanto a la calidad 
microbiana, los exámenes microbiológicos determinaron la existencia de 
Mycoplasma gallisepticum en los pollos nacidos de todos los tratamientos. A partir 
de la relación beneficio/costo, se evidenció una mayor ganancia en el T0 con 
$203,01 USD. Se concluye que la morfología de los huevos no desfavoreció el peso 
al nacimiento de pollitos BB y el rendimiento productivo en pollos Cobb 500. 

PALABRAS CLAVE 

Aves, factibilidad económica, variables productivas, pesos de pollitos BB.  
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ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the biological alterations of the fertile 
egg on the incubation parameters and the quality of the COBB 500 chicken. A DBCA 
was implemented, with a distribution of 3960 eggs in three treatments according to 
the following characteristics: ovoid eggs of brown shell (T0), rounded eggs (T1) and 
white eggs (T2). Incubation parameters were measured: percentage of fertility (%), 
percentage of infertility (%), percentage of embryonic death (%), percentage of first 
chicks (%), percentage of hatchability (%), weight of yolk sac up to five days (g) and 
weight of chicken COBB 500 (g). Statistical differences were obtained (p <0.05) 
where T0 was highlighted for fertility variables (84.17 ± 1.07); first chicks (84.17 ± 
1.50); hatchability (67.65 ± 1.29) and T1 in embryonic death (7.73 ± 0.64); On the 
other hand, there was no statistical difference (p> 0.05) in the infertility variables 
(6.21 ± 0.43), weight of the yolk sac (5.70 ± 0.68) and chicken weight at birth ( 47.01 
± 0.78) in which the T1 was highlighted. Regarding microbial quality, microbiological 
tests determined the existence of Mycoplasma gallisepticum in chickens born from 
all treatments. From the benefit / cost ratio, there was a greater gain in Q0 with $ 
203.01 USD. It is concluded that the morphology of the eggs did not disadvantage 
the birth weight of BB chicks and the productive yield in Cobb 500 chickens. 

KEY WORDS 

Economic feasibility, birds, productive variables, weight of BB chicks. 
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CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Los modelos de producción de la actualidad tienen como tendencia el reemplazo 

de la producción natural por la incubación (Erazo, 2015). Desde una perspectiva 

económica-productiva, una incubación natural será totalmente negativa, dado 

que el ave interrumpirá durante esta fase su puesta y disminuirá con ello el 

número de huevos puestos por ciclo, que es precisamente la razón primera de 

su explotación, por esta razón es necesario recurrir a la incubación artificial 

(Salas et al., 2012). 

La incubación es un proceso mediante el cual, se suministra al huevo, el calor, 

la aireación, la humedad y el volteo, que son necesarios para que el germen se 

transforme en embrión, y éste alimentándose de las sustancias nutritivas del 

huevo, se desarrolle hasta convertirse en pollo (Sifontes, 2019). La meta de toda 

planta incubadora es producir a partir de huevos fértiles la mayor cantidad de 

aves de “buena” calidad. Indudablemente, el objetivo de una planta de 

incubación es la producción del mayor número de pollos, de la mejor calidad 

posible y al menor costo (Salas et al., 2012). 

En la práctica, hay que partir de la base de que un cierto porcentaje de los huevos 

puestos por las reproductoras no son aptos para afrontar con garantías de éxito 

el período de incubación (Villa et al., 2016). Por esta razón, hay que tener en 

cuenta una serie de aspectos para determinar cuáles, de todos los huevos 

puestos, van a ser los que se introduzcan en las máquinas incubadoras (Félix, 

2012). 

Por otra parte, el huevo fértil es un elemento vivo, que debe ser manejado desde 

la propia granja con sumo cuidado y conforme a unas rutinas que no perjudican 

al potencial de incubabilidad inicial de este huevo (Nilipour, 1994). Los problemas 

si de incubabilidad, con frecuencia se deben a variaciones en la temperatura y la 

humedad durante la recogida, el almacenamiento y el transporte del huevo 

(Sandoval & Erinckson, 2012).  
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Las categorías de los huevos no incubables es la de huevos deformes. Estos 

tienen una menor incubabilidad, presentan más alta contaminación y producen 

pollos de menor calidad. La mayor preocupación de los productores avícolas es 

lograr índices productivos aceptables de conformidad a la optimización de 

recursos, lo cual brindará la posibilidad de aumentar la producción de pollos BB 

y por ende a la obtención de mayor rentabilidad (Bravo y Rivera, 2009). 

Por lo antes mencionado, nos permite plantear la siguiente interrogante: ¿Las 

alteraciones biológicas del huevo fértil inciden en los parámetros de incubación 

en pollos COBB 500? 
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1.2. JUSTIFICACIÓN  

En las plantas de incubación con mucha frecuencia se descartan huevos por 

presencia de anormalidades como: huevos redondeados, puntiagudos o por 

coloración del cascarón, generando pérdidas en cuanto a la posibilidad de 

producir mayor cantidad de pollos BB, lo que podrá presentar mayor potencial 

incubatorio y, con esto una buena respuesta en el rendimiento productivo. El 

descarte excesivo de huevos fértiles reduce en gran medida los niveles de 

productividad de un lote de reproductores y genera a nivel de plantas de 

incubación un déficit en el abastecimiento y por ende la reducción de la 

producción de pollos.  

La incubación de los huevos fértiles sin tomar en cuenta algunas anomalías 

presentadas en ellos, brindará la posibilidad de aumentar la producción de pollos 

BB y, mejorar los niveles productivos de un lote de reproductores. La producción 

de pollos BB de buena calidad, es la variable de evaluación de las plantas de 

incubación para poder ofrecer a sus clientes un producto de garantía, que 

permita a los productores de pollos broilers lograr excelentes niveles productivos 

(Estrada y Márquez, 2005). 

Con este trabajo de investigación se busca evaluar huevos fértiles con 

alteraciones biológicas, como punto que pudiera influir en la mejora de los 

índices productivos de las reproductoras, a nivel de incubación, que 

normalmente son desechados por su morfología. 

Esto indica que se está dejando de producir pollos potencialmente viables 

reduciendo los ingresos para el productor; pero al ser incubados estos huevos 

podrían estar contribuyendo a un mejor abastecimiento de huevos a la planta 

incubadora y de esta manera mayor cantidad de ingresos a la planta. El efecto 

social se manifiesta en que el presente trabajo dirigido pretende ser un aporte al 

sector avícola, dándole al avicultor la alternativa de mejorar el rendimiento 

productivo que la investigación proponga. 

El presente trabajo de investigación propone mejorar los índices productivos de 

las reproductoras, que producen a nivel de incubación huevos que normalmente 

son desechados por su biología, lo que permitirá una mayor generación de 
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ingresos para el productor; contribuyendo a un mejor abastecimiento de huevos 

a la planta incubadora y de esta manera mayor cantidad de ingresos a la planta. 
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar las alteraciones biológicas del huevo fértil sobre los parámetros de 

incubación y la calidad del pollo COBB 500. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar parámetros de incubación sobre el huevo fértil con alteraciones 

biológicas. 

Evaluar la calidad del pollo COBB 500 nacido de huevos fértiles con alteraciones 

biológicas, hasta los cinco días de edad, a través de: peso del saco vitelino, 

selección de pollos de primera, porcentaje de incubabilidad y peso del pollo al 

nacimiento. 

Analizar la calidad microbiológica del pollo COBB 500 nacidos de huevos con 

alteraciones biológicas. 

Estimar la factibilidad económica de las distintas alteraciones biológicas de los 

huevos fértiles. 

1.4. HIPÓTESIS  

Los huevos fértiles COBB 500 con alteraciones biológicas presentarán 

parámetros de incubación y pollos de óptima calidad para la producción avícola. 
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CAPITULO II. MARCO TEÓRICO  

2.1. DESCRIPCIÓN DEL HUEVO 

Además de ser una estructura biológica destinada a prolongar la especie de 

determinados animales, el huevo constituye un alimento de extraordinario valor 

nutritivo para otros, entre los que se hallan los seres humanos (Erazo, 2016). La 

composición del huevo ronda el 75% de agua y un 25% de materia seca, de la 

cual la mitad son proteínas y la otra mitad lípidos (Félix, 2012). 

El huevo, cuya finalidad es la perpetuación de la especie, es una estructura 

sumamente interesante pues ha sido, en parte, la causa del éxito de las aves 

(López et al., 2017). El huevo de las aves se llama amniótico ya que el embrión 

está rodeado por una membrana (el amnios) llena de líquido que protege al 

embrión de los choques y le permite moverse con cierta libertad durante su 

desarrollo, y, además está rodeado por otras membranas extraembrionarias: 

corion, alantoides y saco vitelino (Félix, 2012). La misión de estas membranas 

es evitar que el embrión se deseque, y lo ayudan además de la obtención del 

alimento y en la eliminación de los residuos (Campos, 2010). 

2.1.1. ESTRUCTURA DEL HUEVO 

La estructura del huevo está diseñada por la naturaleza principalmente para 

brindar protección y mantener al embrión del que surgiría el pollito después de 

la eclosión, su contenido es de enorme valor nutritivo, capaz por sí mismo de dar 

origen a un nuevo ser vivo (Sandoval, 2009). Por esta razón, el huevo se 

encuentra protegido de la contaminación exterior por la barrera física que le 

proporcionan su cáscara y membranas y por la barrera química que le 

proporcionan los componentes antibacterianos presentes en su contenido (Cruz 

et al., 2016).  

El corte transversal de un huevo permite diferenciar nítidamente sus partes: la 

cáscara, la clara o albumen y la yema, separadas entre sí por medio de 

membranas que mantienen su integridad, es importante tener en cuenta la 

estructura del huevo para comprender cómo debe ser manipulado con el fin de 

garantizar la máxima calidad y seguridad de este alimento (Erazo, 2016). El peso 

medio de un huevo está en torno a los 60 g, de los cuales aproximadamente la 
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clara representa el 60%, la yema el 30% y la cáscara, junto a las membranas, el 

10% del total (Sandoval, 2009).  

2.1.1.1. CÁSCARA 

Las membranas que recubren el interior de la cáscara son dos: membrana 

testácea interna y externa. Ambas rodean el albumen y proporcionan protección 

contra la penetración bacteriana, las membranas testáceas se encuentran 

fuertemente pegadas entre sí cuando el huevo es puesto por la gallina (Acosta, 

2009).  

Poco tiempo después de la puesta, debido a la contracción del volumen del 

contenido del interior del huevo al enfriarse (la temperatura corporal de la  gallina 

es de 39 ºC, la misma del huevo recién puesto) penetra aire en el polo grueso, 

por su mayor concentración de poros, y se separan en esta zona las membranas 

para constituir la cámara de aire (Sandoval, 2009). 

La membrana interna tiene una fina estructura de fibras de queratina 

entrelazadas y la presencia de lisozima en la matriz albuminosa impide la entrada 

de algunos microorganismos y retarda la entrada de otros, mucho más porosa y 

sirve como asentamiento para la formación de la cáscara (García, 2015).  

Ambas membranas se forman alrededor de la parte comestible del huevo en el 

istmo, que es la porción del oviducto situada entre el magno y el útero o glándula 

cascarógena que, tal y como dice su nombre, es el lugar donde se forma la 

cáscara del huevo (Mercadé, 2010 ). 

La integridad y limpieza de la cáscara son factores que determinan si un huevo 

es apto o no para su consumo como producto comercial, cuando la cáscara está 

sucia o deteriorada, es posible que los microorganismos adheridos a la superficie 

penetren al interior del mismo, por esta razón, no pueden comercializarse para 

consumo humano directo los huevos cuyas cáscaras presenten suciedad, fisuras 

o roturas (Souza, 2008).  
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2.1.1.2. CLARA 

La cáscara, que está compuesta de carbonato de calcio, es la cubierta más 

externa del huevo (Arzeni, 2014). 

En la clara se distinguen dos partes según su densidad: el albumen denso (rodea 

a la yema y es la principal fuente de riboflavina y de proteína del huevo) y el 

fluido, es el más próximo a la cáscara. Cuando se casca un huevo fresco se 

puede ver la diferencia entre ambos, porque el denso rodea la yema y esta flota 

centrada sobre él. A medida que el huevo pierde frescura, el albumen denso es 

menos consistente y termina por confundirse con el fluido, quedando finalmente 

la clara muy líquida y sin apenas consistencia a la vista (Ministerio de Agricultura, 

Pesca y Alimentación, 2019). 

La clara o albumen está compuesta básicamente por agua (88%) y proteínas 

(cerca del 12%); La proteína más importante, no solo en términos cuantitativos 

(54% del total proteico), es la ovoalbúmina, cuyas propiedades son de especial 

interés tanto desde el punto de vista nutritivo como culinario. La calidad del 

albumen se relaciona con su fluidez y se puede valorar a través de la altura de 

su densa capa externa. Las Unidades Haugh (UH) son una medida que 

correlaciona esta altura en mm con el peso del huevo y se emplea como 

indicador de frescura (Instituto de Estudios del Huevo, 2009).  

El mismo autor menciona que la riqueza en aminoácidos esenciales de la 

proteína de la clara del huevo y el equilibrio entre ellos hacen que sea 

considerada de referencia para valorar la calidad de las proteínas procedentes 

de otros alimentos. En la cocina, la ovoalbúmina es particularmente interesante 

en la elaboración de muchos platos debido a la estructura gelatinosa que 

adquiere cuando se somete a la acción del calor; en la clara se encuentran algo 

más de la mitad de las proteínas del huevo y está exenta de lípidos.  

2.1.1.3. YEMA O VITELO 

La yema es la parte central y anaranjada del huevo, está rodeada de la 

membrana vitelina, que da la forma a la yema y permite que esta se mantenga 

separada de la clara o albumen; cuando se rompe esta membrana, la yema se 
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desparrama y se mezcla con la clara (Ministerio de Agricultura, Pesca y 

Alimentación, 2019). 

En su interior se encuentra el disco germinal o blastodisco, que es un pequeño 

disco claro en la superficie de la yema, lugar en el que se inicia la división de las 

células embrionarias cuando el huevo está fecundado; ocasionalmente pueden 

encontrase huevos con dos yemas, debido a que la gallina produce en una 

misma ovulación dos óvulos en lugar de uno, que es lo corriente (Taipe, 2016).  

Las manchas de color rojizo o marrón que a veces aparecen en el interior del 

huevo no deben confundirse con el desarrollo embrionario, sino que son 

simplemente células epiteliales procedentes del oviducto que se han 

desprendido al formarse el huevo y que no presentan problema alguno para su 

consumo; pueden retirarse fácilmente con la punta de un cuchillo limpio, si en el 

proceso de clasificación las manchas se ven al trasluz (al pasar el huevo por la 

cámara de miraje en el centro de embalaje) no se considera el huevo como de 

categoría A (Taipe, 2016). 

2.2. EL HUEVO FÉRTIL 

El huevo fértil es al huevo que en el momento de la postura es un embrión con 

alrededor de 50.000 células, que es producido por gallinas reproductoras, que 

son destinados a la incubación para la obtención de un polluelo (Álvarez, 2015). 

El huevo fértil es aquel que es producido por un plantel reproductor, donde 

conviven los machos con las hembras, y por lo tanto ese huevo ha sido 

fertilizado, en un lugar de presentar un blastodisco, presenta un blastodermo, o 

sea contiene un embrión antes de haber sido puesto, cuya formación ha 

comenzado a partir de la fecundación en el infundíbulo, 15 minutos después de 

la ovulación, cuando el huevo es puesto ya hay desarrollo embrionario 

(Rodríguez y Cruz, 2016). 

2.3. ALTERACIONES DEL HUEVO  

Se puede encontrar diferentes tipos de alteraciones en la cáscara como son 

deformes, rugosas y anormales; y estas se pueden producir por herencia o por 

un proceso patológico de la gallina. Existen ciertos tipos de razas de ponedoras 
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que presentan dificultad en la calcificación al final del ciclo y ponen huevos con 

cascaras anormales, también ciertas enfermedades que causan alteraciones 

como son Newcastle, bronquitis infecciosa y laringotraqueitis (Campos, 2010).  

Otros tipos de alteraciones pueden ser huevos con cascaras porosas, delgadas 

o blandas lo cual es producido por deficiencias de calcio, fosforo, magnesio u 

otros micro minerales (Rey, 2008). 

2.4. POLLOS COBB 500 

Según Gutiérrez (2002) citado por Bravo y Rivera (2009), el Cobb-500 es el más 

popular entre los criadores de pollos de engorde. Se ha estado desarrollando por 

más de 30 años, seleccionando más de 35 características para adaptarse a una 

amplia gama de demanda de los clientes. Su excepcional uniformidad y la 

capacidad de prosperar en un costo menor de nutrición (Bravo & Rivera, 2009). 

De acuerdo con Cobb (2018), es el pollo parrillero más eficiente, la conversión 

de alimento y excelente tasa de crecimiento dan la ventaja competitiva de los 

productores que mantienen los menores costos de producción en el mundo 

entero. Es preferido por un creciente número de avicultores que reconocen la 

excepcional calidad en rendimiento y producción de carne y su potencial para 

producir carne de pollo a menor costo. 

Por su buen desempeño en diferentes ambientes alrededor del mundo, el pollo 

COBB 500 está posicionado como una combinación única de reproductores, 

pollos y atributos de faena, basados en 30 años de constante progreso genético 

(Bravo y Rivera, 2009). 

2.4.1. CARACTERÍSTICAS DEL POLLO COBB 500 

Seiden (2008) citado por Jara et al. (2012), indica que el pollo parrillero más 

eficiente del mundo que tiene la conversión alimenticia más baja, la mejor tasa 

de crecimiento y una capacidad de prosperar en la densidad baja, a menos 

costos de la nutrición. Estos atributos se combinan para dar a la Cobb 500, la 

ventaja competitiva de menor costo por kilo o kilo de peso vivo producido para la 

base de clientes en todo el mundo en crecimiento (Reyes, 2019). 
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Jara et al. (2012) ha reportado que el Cobb 500 es una línea muy precoz que 

adquiere un gran peso en forma rápida, por lo que permite un sacrificio a muy 

temprana edad, es muy voraz, de temperamento nervioso y que son muy 

susceptibles a altas temperaturas, tienen una muy buena conformación 

muscular, especialmente en pechuga. 

En el mercado mundial los pollos tipo COBB 500, logran los costos más bajos de 

producción de un kilogramo de carne (Reyes, 2019). Además Jara et al. (2012) 

refieren que la superioridad en eficiencia en conversión alimenticia y una 

excelente tasa de crecimiento le dan al cliente la mejor opción para lograr el peso 

esperado al costo más bajo.  

2.5. EFECTO DE LA INCUBACIÓN SOBRE LA CALIDAD DEL 
POLLITO 

La incubabilidad está influenciada por muchos factores, algunos de estos son 

responsabilidad de la granja de producción y otros son responsabilidad de la 

incubadora (Acosta, 2009). La eficiencia de las plantas de incubación es medida 

por su incubabilidad, cuantos más pollitos sean producidos con relación a un lote 

de huevos es más eficaz a partir de un cierto nivel de fertilidad (Hayashi et al., 

2013).  

Los periodos más críticos y de mayor importancia para el desarrollo del ave, son 

las últimas horas del periodo embrionario y las primeras horas después de la 

eclosión todo esto puede provocar cambios fisiológicos significativos para el 

desarrollo de las aves (Acosta, 2009).  

La temperatura de incubación ejerce algún efecto sobre los rendimientos de la 

pechuga y en el peso vivo según estudio realizado por Yalcin et al. (2010). La 

temperatura ideal de incubación se establece normalmente con la que se puede 

alcanzar un máximo de eclosionalidad de los huevos puestos a incubar (Acosta, 

2009). 

La avicultura moderna como cualquiera otra industria tiene como objetivo la 

rentabilidad por esto los productores buscan el máximo de eficiencia por tanto 

para que los pollos expresen su potencial productivo es necesario manejar un 
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entorno adecuado que les proporcione las condiciones adecuadas (Estrada y 

Marquez, 2005). 

El peso y la calidad de los pollitos para engorde al nacer dependen de factores 

como la edad de las reproductoras, las condiciones de almacenamiento, pre 

incubación y las condiciones de incubación (Lozano et al., 2018). El 

almacenamiento del huevo seleccionado para incubar es una práctica necesaria 

y su duración depende del mercado, de la capacidad del equipo de incubación, 

de la cantidad de pollitos que nacen a la edad de las reproductoras (Rocha et al., 

2013). 

Existe una correlación del 72% correlación entre el peso de 7 días y el peso de 

sacrificio. Así tener buen peso a los 7 días tiene una importancia significativa en 

la producción final del lote; se recomienda como referencia que los pollitos a los 

7 días tengan alrededor de 4,5 veces el peso del primer día (Penz, 2014). 
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CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

La investigación se desarrolló en la planta de incubación de la Escuela Superior 

Politécnica Agropecuaria de Manabí Manuel Félix López, ubicada en el Campus 

Politécnico Sitio El Limón, geográficamente ubicado a 0º 39´ de Latitud Sur y 80º 

10´ de Longitud Oeste, con una altitud de 15 msnm (Moreira, 2017). 

3.2. CARACTERÍSTICAS CLIMÁTICAS 

En el cuadro 3.1 se presentan los parámetros climáticos promedios de los últimos 

cinco años correspondientes al área de estudio.  

Cuadro 3.1. Características climáticas 

Precipitación media anual 782,6 mm 

Temperatura media anual 26 °C 

Humedad relativa 81,40% 

Heliofanía anual 1109,8 horas/sol 

Viento 1,6 m/s 

Evaporación Anual 1256,3 mm 

FUENTE: Estación Meteorológica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí “Manuel Félix López”   
(2019). 

3.3. DURACIÓN DEL TRABAJO 

La presente investigación tuvo una duración de seis meses, con la siguiente 

distribución: a nivel de campo 15 semanas y  se emplearon nueve semanas para 

la tabulación, ordenamiento y preparación del material investigativo.  

3.4. FACTOR EN ESTUDIO 

Alteraciones biológicas del huevo 

3.5. TRATAMIENTOS 

Para la identificación de alteraciones biológicas del huevo fértil sobre los 

parámetros de incubación y el rendimiento productivo en pollos Cobb 500, se 

realizó de acuerdo los siguientes tratamientos, donde se obtuvo la siguiente 

distribución: 
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Cuadro 3.2. Distribución de tratamientos por características de los huevos con alteraciones biológicas. 

TRATAMIENTOS DESCRIPCIÓN 

T0 Huevos ovoides de cascarón marrón (HOCM-T)  

T1 Huevos redondeados (HR)  

T2 Huevos ovoides de cascarón blanco (HOCB) 

3.6. DISEÑO EXPERIMENTAL 

La investigación se organizó bajo un Diseño de Bloques Completamente al Azar 

(DBCA), con tres tratamientos y diez repeticiones (semanas), donde se utilizó el 

siguiente modelo estadístico: 

Yij=µ+Ti+βj+∈ij 

Donde: 

Yij= Observación del i-ésimo tratamiento, del j-ésimo bloque 

µ= Media general 

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento       i= 1, 2 y 3 

βj = Efecto del Bloque (Semanas)            J= 1,2…10    

∈ij= Error experimental con media cero y varianza común. 

3.7. ADEVA 

Cuadro 3.2. Esquema del ADEVA 

FUENTES DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 

Tratamientos 2 

Bloques 9 

Error experimental 18 

Total 29 
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3.8. UNIDAD EXPERIMENTAL 

Se dispusieron 132 huevos por cada unidad experimental (bandeja de 

incubación), distribuidos en tres tratamientos, durante 10 semanas, para un total 

de huevos 3960. 

3.9. VARIABLES EN ESTUDIO 

3.9.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Huevos con alteraciones biológicas 

3.9.2. VARIABLE DEPENDIENTE   

Porcentaje de fertilidad (%) 

Porcentaje de infertilidad (%) 

Porcentaje de muerte embrionaria (%) 

Porcentaje de pollitos de primera (%) 

Porcentaje de incubabilidad (%) 

Peso del saco vitelino hasta los cinco días (g) 

Peso del pollo COBB 500 (g)  

Variables microbiológicas (Salmonella pollorum, Mycoplasma gallisepticum, 

hongos plumón, bacterias plumón) 

Estimación económica 

3.10. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

La variabilidad de la respuesta de los parámetros de incubación fue analizada 

mediante un análisis de varianza. Los datos se analizaron con el paquete 

estadístico InfoStat libre (2018), previamente se comprobó la normalidad de los 

errores y homogenidad de la varianza. Las variables que resultaron con 

diferencias estadísticas se sometieron a comparaciones de medias de rango 

múltiple (Tukey al 5%).   
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3.11. MANEJO DEL EXPERIMENTO 

3.11.1. ETAPA 1: DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
INCUBACIÓN SOBRE EL HUEVO FÉRTIL CON 
ALTERACIONES BIOLÓGICAS 

Para el cumplimiento del primer objetivo específico se estimaron las variables: 

porcentaje de fertilidad (%), porcentaje de infertilidad (%), porcentaje de muerte 

embrionaria (%), porcentaje de pollitos de primera (%), porcentaje de 

incubabilidad (%). 

Porcentaje de fertilidad e infertilidad (%): La fertilidad se midió a través de 

ovoscopía al trasluz a los 12 días de incubación y se efectuó la embriodiagnosis 

la cual consistió en descartar los huevos que no eclosionaban. Esto permitió 

obtener la fertilidad e infertilidad real del lote de huevos sometidos a incubación. 

Cabe recalcar que el porcentaje de fertilidad e infertilidad no incluyeron huevos 

con las siguientes características: picados no nacidos, contaminados y fisurados.  

Porcentaje de muerte embrionaria (%): Para valorar el porcentaje de 

mortalidad embrionaria se realizó la embriodiagnosis, para observar si hubo un 

crecimiento embrionario detenido por la muerte. 

Porcentaje de pollitos de primera (%): Después del nacimiento los pollos BB, 

se procedió a clasificar los de primera con la consideración de la buena 

cicatrización de ombligo, plumón limpio, seco y buena condición de repuesta a 

los estímulos del medio para establecer el porcentaje de pollos BB de primera 

producido.  

Porcentaje de incubabilidad (%): El porcentaje de incubabilidad se estableció 

en consideración al porcentaje de pollitos de primera sobre la fertilidad obtenida 

en cada categoría. 

Peso del saco vitelino hasta los cinco días (g): Con el uso de una balanza se 

efectuaron pesajes aleatorios al 25% de la población útil, con la finalidad de 

controlar el peso de los individuos estudiados. 

Analizar la calidad del pollo COBB 500 nacidos de huevos con alteraciones 

biológicas: Estos resultados se obtuvieron mediante los exámenes 
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microbiológicos efectuados en el laboratorio de la ESPAM MFL. Las variables 

microbiológicas detectadas fueron: aislamiento bacteriológico, grupo aislado, 

determinaciones de Mycoplasma gallisepticum, Salmonella pullorum, hongos en 

el plumón, bacterias en el plumón), se cuantificó de acuerdo a la presencia en 

positivas y negativas. 

3.11.2. ETAPA 2: EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DEL POLLO COBB 
500 NACIDO DE HUEVOS FÉRTILES CON ALTERACIONES 
BIOLÓGICAS, HASTA LOS CINCO DÍAS DE EDAD 

Para estimar la absorción del saco vitelino se sacrificaron cinco pollitos de cada 

categoría al momento del nacimiento, pesando su  contenido y absorción. Lo 

mismo se realizó al tercero y quinto día, para así obtener el porcentaje de 

absorción del mismo. 

3.11.3. ETAPA 3: ANALIZAR LA CALIDAD DEL POLLO COBB 500 
NACIDOS DE HUEVOS CON ALTERACIONES BIOLÓGICAS:  

Para el análisis de la calidad del pollo Cobb 500 se envió a realizar exámenes 

microbiológicos, llevados a cabo en el laboratorio de microbiología de la 

ESPAM MFL. 

3.11.4. ETAPA 4: ESTIMACIÓN ECONÓMICA 

Se efectuó un análisis económico de los tratamientos estudiados utilizando la 

metodología costo-beneficio. Para este fin se estimó el cálculo de costos 

variables y costos fijos. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
INCUBACIÓN DE LOS HUEVOS FÉRTILES 

4.1.1. PORCENTAJE DE FERTILIDAD 

El análisis de varianza para la variable porcentaje de fertilidad (Anexo 1) resultó 

que se encuentran diferencias estadísticas entre los tratamientos en estudio 

(p<0,01), con un coeficiente de variación de 4,07. En el cuadro 4.1 se presentan 

las comparaciones de media realizadas, donde se destaca  al T0 (86,44 ± 1,07); 

seguido por el T2 (84,55 ± 1,07) y por último el T1 (78,26 ± 1,07) en su respectivo 

orden.  

Cuadro 4.1. Promedios del porcentaje de fertilidad en pollos Cobb-500 en los tratamientos bajo estudio. 

Tratamientos Media* Ámbito 

T0 86,44          B 

T1 78,26 A 

T2 84,55           B 

EE ±1,07 

P-Valor 0,0001 

T0: Tratamiento Huevos Ovoides De Cascarón Marrón (HOCM-T); T1: Tratamiento con Huevos Redondeados (HR) 
T2: Tratamiento con Huevos de Cascarón Blanco (HCB); P-valor: Valor de Probabilidad; EE: Error estándar de la 
media; A,B Letras distintas en la columna difieren estadísticamente al 5% (Tukey) 

Estos datos son similares a los obtenidos por Lozano et al. (2018), donde se 

evidenció diferencias estadísticas significativas (p<0,05), para la variable 

porcentaje de fertilidad en el estudio producción de pollos criollos con una 

incubadora artesanal de huevos en la comuna San Vicente del cantón Santa 

Elena, donde encontraron que la tasa de fertilidad se encontraba alrededor de 

un 90%. 

Las diferencias estadísticas en este caso demuestran las ventajas existentes con 

el uso de huevos comerciales. No obstante, estos resultados difieren de los 

registrados por Chávez y Gavidia (2016), quienes no registraron diferencias 

estadísticas (p>0,05); en su estudio causas de mortalidad embrionaria en la 

incubacion natural y artificial de huevos de Pata Criolla (Cairina moschata 

doméstica L.). 
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Los resultados se fundamentaron en la uniformidad y homogenicidad de los 

datos extraídos, toda vez que los resultados numéricos no tuvieron grandes 

diferencias y que los tratamientos tuvieron un  comportamiento biológico 

similar,sin embargo, color y la forma de los huevos influyen en el porcentaje de 

fertilidad, en función de las condiciones controladas presentadas durante el 

estudio. 

4.1.2. PORCENTAJE DE INFERTILIDAD 

El análisis de varianza para la variable porcentaje de infertilidad (Anexo 2) 

determinó que no se encuentran diferencias estadísticas entre los tratamientos 

en estudio (p>0,05), con coeficiente de variación de 3,26. En el cuadro 4.2 Los 

promedios de las distintas alteraciones bilógicas estudiadas, se destaca el T1 

(6,21 ± 0,43); seguido por el T0 (5,83 ± 0,43) y por último el T2 (561 ± 0,43) en 

su respectivo orden.  

Cuadro 4.2. Promedios del porcentaje de infertilidad en pollos Cobb-500 en los tratamientos bajo estudio. 

Tratamientos Media* 

T0 5,83 

T1 6,21 

T2 5,61 

EE ±0,43 

P-Valor 0,61440 

T0: Tratamiento Huevos Ovoides De Cascarón Marrón (HOCM-T); T1: Tratamiento con Huevos Redondeados (HR) 
T2: Tratamiento con Huevos de Cascarón Blanco (HCB); P-valor: Valor de Probabilidad; EE: Error estándar de la 
media  

Del mismo modo, estos resultados no difieren a los obtenidos por Lozano et al. 

(2018). En este estudio no se obtuvo diferencias estadísticas significativas para 

la variable porcentaje de infertilidad en el estudio producción de pollos criollos 

con una incubadora artesanal de huevos en la comuna San Vicente del cantón 

Santa Elena, donde se obtuvieron resultados cercanos al 5% de infertilidad. 

Pérez y Gavidia (2016), Espezúa (2017) y Colas et al. (2018), con resultados 

estadísticos diferentes, coinciden en que el porcentaje de infertilidad en huevos 

comerciales no superan el 8% dentro del proceso comercial de incubación. 
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Adicionalmente, Reyes (2019), detectó similitudes estadísticas entre los 

tratamientos estudiados para la variable porcentaje de infertilidad. Estos 

resultados identificaron promedios de infertilidad que alcanzaron el 8%, sin que 

estos resultados incidan estadísticamente. 

4.1.3. PORCENTAJE DE MUERTE EMBRIONARIA 

El análisis de varianza para la variable porcentaje de muerte embrionaria (Anexo 

3) determinó que se encuentran diferencias estadísticas entre los tratamientos 

en estudio (p<0,01), Las observaciones presentaron un coeficiente de variación 

es 3,39. En el cuadro 4.3 se presentan las comparaciones de media realizadas, 

donde se destaca el T1 (7,73 ± 0,64); seguido por el T2 (6,06 ± 0,64) y por último 

el T0 (4,32 ± 0,64) en su respectivo orden.  

Cuadro 4.3. Promedio del porcentaje de muerte embrionaria en  pollos Cobb 500 en los tratamientos bajo estudio. 

Tratamientos Media* Ámbito 

T0 4,32                 A 

T1 7,73        B 

T2 6,06 A    B 

EE ±0,64 

P-Valo1 0,0052 

T0: Tratamiento Huevos Ovoides De Cascarón Marrón (HOCM-T); T1: Tratamiento con Huevos Redondeados (HR) 
T2: Tratamiento con Huevos de Cascarón Blanco (HCB); P-valor: Valor de Probabilidad; EE: Error estándar de la 
media, A,B Letras distintas en la columna difieren estadísticamente al 5% (Tukey) 

Reyes (2019), Espezúa (2017) y Colas et al. (2018), reportaron diferencias 

estadísticas entre los tratamientos estudiados para la variable muerte 

embrionaria. Durante las investigaciones se obtuvieron promedios desde el  9%, 

11% y 12% respectivamente, demostranto que los factores biológicos 

relacionados con las características de calidad del huevo, inciden directamente 

en las variables de muerte embrionaria. 

Por otra parte los resultados obtenidos por Rodríguez y Cruz (2017) expresan 

que evidenciaron similitudes estadísticas entre los tratamientos, donde no se 

encontaron diferencias estadisticas (p>0,05) para la variable muerte embrionaria 

del estudio factores que afectan la incubabilidad de huevo fértil en aves de corral, 

obteniendo una media general aproximada del 8%. 
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4.2. EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DEL POLLO COBB 500 
NACIDO DE HUEVOS FÉRTILES  

4.2.1. PORCENTAJE DE POLLITOS DE PRIMERA 

El análisis de varianza para la variable porcentaje de pollitos de primera (Anexo 

4) determinó que se encuentran diferencias estadísticas entre los tratamientos 

en estudio (p<0,01), bajo un coeficiente de variación de 5,96. En el cuadro 4.4 

se presentan las comparaciones de media realizadas, donde se destaca  al T0 

(84,17 ± 1,50); seguido por el T2 (79,92 ± 1,50) y por último el T1 (74,85 ± 1,50) 

en su respectivo orden.  

Cuadro 4.4. Promedios del porcentaje de pollitos de primera Cobb 500 en los tratamientos bajo estudio. 

Tratamientos Media* Ámbito 

T0 84,17                   A 

T1 74,85      B 

T2 79,92 A   B 

EE ±1,50 

P-Valor 0,0014 

T0: Tratamiento Huevos Ovoides De Cascarón Marrón (HOCM-T); T1: Tratamiento con Huevos Redondeados (HR) 
T2: Tratamiento con Huevos de Cascarón Blanco (HCB); P-valor: Valor de Probabilidad; EE: Error estándar de la 
media, A,B Letras distintas en la columna difieren estadísticamente al 5% (Tukey) 

Estos resultados son similares a los reportados en un estudio realizado por 

Reyes (2019), quien en su estudio influencia del tiempo de almacenamiento de 

huevos, en gallinas reproductoras de la línea Cobb-500, previo a la incubación, 

sobre los parámetros de incubabilidad, evidenció diferencias estadísticas no 

significativas para la variable porcentaje de pollitos de primera. 

A pesar de esto, los promedios de pollos de primera alcanzaron un promedio 

global de 89% y p-valor de 0,4124. Estos resultados guardan relación con el 

rendimiento homogéneo de los tratamientos en función de la estructura 

metodológica y el excelente manejo del sistema de incubación y cría de pollos 

(Reyes, 2019). 

No obstante, estos resultados difieren estadísticamente a los extraídos por 

Chávez y Gavidia (2016). Los autores dentro de la investigación causas de 

mortalidad embrionaria en la incubacion natural y artificial de huevos de Pata 
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Criolla (Cairina moschata doméstica L.), estimaron diferencias estadísticamente 

significativas para la variable porcentaje de pollitos de primera, obteniendo un 

porcentaje global del 93%. 

Por su parte, Erazo (2016), demostró que un mejor tratamiento de los factores 

previos al momento de la incubación, inciden de manera positiva con mejores 

rendimientos para la variable porcentaje de pollitos de primera. Estos factores de 

desempeño abonan en la obtención de mejores condiciones y características en 

los huevos y los pollos. 

4.2.2. PORCENTAJE DE INCUBABILIDAD 

El análisis de varianza para la variable porcentaje de incubabilidad (Anexo 5) 

determinó que se encuentran diferencias estadísticas entre los tratamientos en 

estudio (p<0,01), bajo un coeficiente de variación de 6,39. En el cuadro 4.5 se 

presentan las comparaciones de media realizadas, donde se destaca el T0 

(67,65 ± 1,29), seguido por el T2 (63,79 ± 1,29) y por último el T1 (60,79 ± 1,29) 

en su respectivo orden. 

Cuadro 4.5.  Promedio del porcentaje de incubabilidad en pollos Cobb-500 en los tratamientos bajo estudio.  

Tratamientos Media* Ámbito 

T0 67,65        B 

T1 60,76             A 

T2 63,79 A     B 

EE ±1,29 

P-Valor 0,0052 

T0: Tratamiento Huevos Ovoides De Cascarón Marrón (HOCM-T); T1: Tratamiento con Huevos Redondeados (HR) 
T2: Tratamiento con Huevos de Cascarón Blanco (HCB); P-valor: Valor de Probabilidad; EE: Error estándar de la 
media, A,B Letras distintas en la columna difieren estadísticamente al 5% (Tukey). 

 

En torno al porcentaje de incubabilidad, alcanzó niveles altos en función de los 

valores numéricos y estadísticos de diversas investigaciones. De este modo, 

Cumpa y Pomahuali (2016), determinaron diferencias estadísticas significativas 

para la variable porcentaje de incubabilidad. Los autores sugieren que este 

efecto dependió en gran manera de las condiciones favorables del proceso de 

incubación. 
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4.2.3. PESO DEL SACO VITELINO A LOS CINCO DÍAS 

El análisis de varianza para la variable peso del saco vitelino (Anexo 6) determinó 

que no se encuentran diferencias estadísticas entre los tratamientos en estudio 

(p>0,05), bajo un coeficiente de variación de 9,06. En el cuadro 4.6 se presentan 

las comparaciones de media realizadas, donde se encontró un mayor peso en el 

T1 y T2 (5,70 ± 0,68) y por último el T0 (5,00 ± 0,68). 

Cuadro 4.6.  Promedio del peso del saco vitelino (g) en pollos Cobb-500 en los tratamientos bajo estudio. 

Tratamientos Media* 

T0 5,00 

T1 5,70 

T2 5,70 

EE ±0,68 

P-Valor 0,7038 

T0: Tratamiento Huevos Ovoides De Cascarón Marrón (HOCM-T); T1: Tratamiento con Huevos Redondeados (HR) 
T2: Tratamiento con Huevos de Cascarón Blanco (HCB); P-valor: Valor de Probabilidad; EE: Error estándar de la 
media  

Estos resultados difieren con los obtenidos por Castañeda y Ñañez (2016), 

donde estos autores establecieron diferencias estadísticas significativas entre 

los tratamientos estudiados (p>0,05) para la variable peso del saco vitelino. 

Además, se demostró una correlación positiva entre los factores limitantes de la 

incubación y el peso del saco vitelino, en función que proporcionalmente a la 

reducción de riesgos de incubación, se reduce el promedio del saco vitelino. 

 

4.2.4. PESO DEL POLLO COBB 500 AL NACIMIENTO 

El análisis de varianza para la variable peso del pollo Cobb 500 al nacimiento 

(Anexo 7) determinó que no se encuentran diferencias estadísticas entre los 

tratamientos en estudio (p>0,05), con un coeficiente de variación de 5,24. En el 

cuadro 4.7 se presentan las comparaciones de media realizadas, donde se 

encontró un mayor peso al nacimiento en el T2 (47,44 ± 0,78); seguido por el T1 

(47,01 ± 0,78) y por último el T0 (47,00 ± 0,78) en su respectivo orden. 
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Cuadro 4.7. Promedio del peso de pollos Cobb 500 al nacimiento (g) en los tratamientos bajo estudio. 

Tratamientos Media* 

T0 47,00 

T1 47,01 

T2 47,44 

EE ±0,78 

P-Valor 0,9022 

T0: Tratamiento Huevos Ovoides De Cascarón Marrón (HOCM-T); T1: Tratamiento con Huevos Redondeados (HR) 
T2: Tratamiento con Huevos de Cascarón Blanco (HCB); P-valor: Valor de Probabilidad; EE: Error estándar de la 
media  

Estos resultados se contrastan con los reportados por Colas et al.(2018), quienes 

en un estudio influencia de los hidrolizados de proteínas en el rendimiento de la 

bioproducción en gallinas White Leghorn de la línea L1, demostraron diferencias 

estadísticas significativas para la variable peso del pollo COBB 500. 

Los parámetros de incubación evaluados en el estudio de Colas et al.(2018), 

determinaron diferencias estadísticas en función de un mejor desempeño 

numérico de variables como el peso del pollo. De este modo se corrobora que el 

crecimiento del desempeño del peso, dependió directamente de los parámetros 

de calidad en el proceso de incubación. 

4.3. CALIDAD MICROBIOLÓGICA DEL POLLO COBB 500 
NACIDOS DE HUEVOS CON ALTERACIONES BIOLÓGICAS 

En términos de calidad, la actividad bacteriana en los pollos nacidos del 

tratamiento uno (huevos redondeados) y tratamiento 2 (huevos ovoides de 

cascaron blanco) hubo presencia de Mycoplasma gallisepticum. Adicionalmente 

se evidenció la presencia de hongos plumón en el tratamiento dos (huevos de 

cascarón blanco). Mientras que el tratamiento 1 testigo, registraron presencia de 

bacterias en el plumón. 
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Cuadro 4.8. Análisis microbiológico del pollo COBB 500 

PRESENCIA DE MICROORGANISMOS PATOGENOS EN LAS 
DISTINTAS ALTERACIONES BIOLOGICAS 

T0 T1 T2 

Aislamiento bacteriológico - - - 

Grupo aislado - - - 

Mycroplasma gallisepticum + + + 

Salmonella pullorum - - - 

Hongos plumón - + + 

Bacterias plumón + - - 

Fuente: Laboratorio de microbiología ESPAM MFL (2018) 

En función de la calidad del pollo, Acevedo et al. (2015), establecieron 

diferencias estadísticas significativas para la variable presencia de agentes 

microbianos nocivos para la calidad del pollo. Se determina la presencia de 

Mycoplasma gallisepticum en pollos que recibieron antibióticos en bajas dosis, 

como resultado natural del efecto antígeno de los antibióticos aplicados con dosis 

apropiadas. 

Por su parte, Bautista et al. (2016) obtuvo que otro factor que incide en la calidad 

de la carne es el de la temperatura. Las características que definen la calidad de 

la carne son afectadas cuando las aves son expuestas a estrés por calor o por 

prolongar el tiempo de espera previo a la matanza. 

Estas limitantes fisiológicas son la puerta de entrada para microorganismos que 

demejoran la calidad de la carne del pollo y de otros parámetros comerciales de 

importancia. No obstante, la presencia de los organismos no sólo depende del 

ambiente existente, sino también en la calidad de los procesos en el protocolo 

de incubación (Attia et al., 2016). 

4.4. ESTIMACIÓN ECONÓMICA  

A pesar de que la Planta de incubación de la Escuela Superior Politécnica 

Agropecuaria de Manabí (ESPAM MFL) oferta un servicio de incubación sin fines 

de lucro, se logró estimar costos comerciales de los huevos incubados en 

relación al gasto que representa el servicio de incubación. A través de esta 
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consideración, se logró estimar la factibilidad económica de las distintas 

alteraciones de los huevos fértiles. 

La relación beneficio/costo determinada, la cual presenta en el cuadro 4.9 la 

relación beneficio costo obtenida donde el tratamiento T0 (Huevos Ovoides De 

Cascarón Marrón (HOCM-T) con $203,01 dólares y una relación beneficio-costo 

de $1,50. A través de este indicador se calcula que por cada dólar que se invierta 

en la incubación de 1000 huevos ovoides de cascarón marrón, se obtendrá $0,50 

centavos de retorno.  

Cuadro 4.9. Análisis económico de pollo COBB 500 

PARÁMETROS ECONÓMICOS 
TRATAMIENTOS 

T0 T1 T2 

Rendimiento 1000 huevos ($ 0,08 unidad) $673,00 $599,00 $634,00 

Rendimiento Ajustado (10%) ($) $605,76 $538,91 $570,61 

Total costos que varían ($) $70,00 $40,00 $60,00 

Costos fijos ($) $332,75 $332,75 $332,75 

Beneficios Netos ($) $203,01 $189,38 $166,16 

B/C $1,50 $1,49 $1,45 

Chávez y Gavidia (2016), Erazo (2016) y Espezúa (2017) indican, que los 

resultados economicos registrados a partir de la reciclabilidad de huevos con 

características inferiores al estándar, reducen algunos parámetros reproductivos 

del huevo, calidad del pollo recién nacido y otros aspectos relacionados con el 

proceso productivo. 

No obstante, este proceso se limita a las condiciones de laboratorio. Existen 

factores como el económico que se traducen en rendimiento y finanzas. Los 

estudios mencionados no determinaron diferencias estadísticas entre los 

tratamientos estudiados, sin embargo, se evidenciaron mejores rendimientos 

sobre los tratamientos con huevos normales o comerciales. Este fenómeno se 

registró en función del mejoramiento de parámetros de calidad como porcentaje 

del polllo nacido, peso del pollo, porcentaje de mortalidad, entre otros. 
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Todos los parámetros de calidad del pollo se traducen en costos en función de 

la mayor o menor concentración de los costos dentro del proceso de crianza del 

pollo. En consecuencia, el uso de huevos atípicos o defectuosos para entablar 

el proceso de incubación, asume un riesgo inminente que tiene sus desventajas 

económicas ireversibles e ineludibles (Chávez y Gavidia, 2016). 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

Entre los parámetros de incubación sobresalientes sobre los huevos fértiles con 

alteraciones biológicas, se registraron diferencias estadísticas para las variables 

porcentaje de fertilidad y porcentaje de muerte embrionaria. No obstante, el 

mejor promedio fue obtenido por los huevos ovoides de cascarón marrón, los 

que comúnmente se comercializan.  

La determinación de los factores de calidad comercial del pollo COBB 500 nacido 

de huevos fértiles con alteraciones biológicas, hasta los cinco días de edad, 

estableció diferencias estadísticas únicamente para la variable peso del saco 

vitelino, presentando mejor desempeño en los huevos redondeados. No se 

obtuvieron diferencias significativas en las variables porcentaje de pollitos de 

primera, porcentaje de incubabilidad y peso del pollo COBB 500 al nacimiento.  

En cuanto a la calidad microbiana de pollos COBB 500, los exámenes 

microbiológicos del tratamiento uno (huevos redondeados) y tratamiento 2 

(huevos ovoides de cascaron blanco) hubo presencia de Mycoplasma 

gallisepticum. Adicionalmente se evidenció la presencia de hongos plumón en el 

tratamiento dos (huevos ovoides de cascarón blanco). Mientras que el 

tratamiento testigo, registraron presencia de bacterias en el plumón. 

La determinación de la factibilidad económica de las distintas alteraciones de los 

huevos fértiles, demostró mínimas diferencias entre los tratamientos estudiados. 

No obstante, a partir de la relación beneficio/costo, se evidenció que el mayor 

beneficio económico se obtuvo del tratamiento con huevos ovoides de cascarón 

marrón (HOCM-T) con $203,01 dólares y una relación beneficio-costo de $1,50. 

A través de este indicador se calcula que por cada dólar que se invierta en la 

incubación de 1000 huevos ovoides de cascarón marrón, se obtendrá 50 

centavos de retorno. Con la menor tasa de retorno entre los tratamientos, resultó 

el T1 (huevos redondeados) y T2 (huevos de cascarón blanco) con $166,16 y 

$177,86 dólares de beneficio neto, respectivamente. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

Comparar los parámetros de incubación en huevos con distintas alteraciones 

biológicas entre estirpes o líneas de pollos broiler.   

Estudiar los parámetros de calidad en huevos provenientes con alteraciones 

biológicas a distintos tiempos de incubación.  

Mejorar las condiciones ambientales en las que se desarrolle el proceso de 

incubación, para reducir las alteraciones microbianas en futuros estudios 

relacionados con la temática. 
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Anexo 1. Análisis estadístico de la variable porcentajes de fertilidad. 
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Anexo 2. Análisis estadístico de la variable porcentajes de infertilidad. 
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Anexo 3. Análisis estadístico de la variable porcentajes de muerte embrionaria. 
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Anexo 4. Análisis estadístico de la variable porcentajes de pollos de primera. 
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Anexo 5. Análisis estadístico de la variable porcentajes incubabilidad. 
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Anexo 6. Análisis estadístico de la variable peso de saco vitelino. 
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Anexo 7. Análisis estadístico de la variable peso de pollos. 
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Anexo 8. Establecimiento de los tratamientos                    Anexo 9. Evaluación de los tratamientos 

post nacimientos (embriodiagnosis). 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10. Evaluación de variables microbiológica   Anexo 11. Extracción del saco vitelino en             
una muestra de pollo COBB 500 
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Anexo 12. Análisis de laboratorio 

Anexo 12-A. Análisis de laboratorio 
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Anexo 13-B. Análisis de laboratorio 
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Anexo 14-C. Análisis de laboratorio 

 

 


