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Resumen

Objetivo: optimizar la eclosiéon de huevos de gallina mediante el uso de incubadoras caseras. Método: se consi-
dera un disefio experimental de dos factores, material del cual estard construida la incubadora y el factor remojo,
los anteriores factores se aplicaran a 8 huevos fértiles en cada uno de los 9 tratamientos. Se consideran los mate-
riales para las incubadoras, cartén, plastico y durapax, a cada una de ellas se les introducird una bombilla incan-
descente que generara el calor necesario para la incubacion y en cuanto al factor remojo se aplicara: medio, uno y
dos remojos en un lapso de 24 horas, manteniendo la temperatura dentro de las incubadoras ente los 35 °C-37.5 °C
durante los veintilin a veintitrés dias que necesita un huevo de gallina para eclosionar. Se tomara en nimero de
huevos eclosionados en cada tratamiento y se analizard mediante un andlisis de varianza si hay diferencia significa-
tiva entre los tratamientos y se recomendara el mejor tratamiento. Resultados: después del periodo recomendado
para la eclosién, no se tuvieron en todos los tratamientos eclosiones, tomando el nimero de huevos eclosionados
en cada uno de los tratamientos, se procedié al analisis de las varianzas entre los tratamientos y detectar posibles
variabilidades. Conclusion: basandonos en el analisis de las varianzas, se detecta que, para eclosionar huevos utili-
zando incubadoras caseras, es el mejor tratamiento es el que utiliza durapax como material de la incubadora y me-

dio remojo en el periodo de 24 horas.

Palabras claves: factor, tratamiento, analisis de la varianza (ANOVA).

Abstract

Objective: optimize the hatching of chicken eggs through the use of homemade incubators. Method: an experi-
mental design of two factors is considered, material from which the incubator will be built and the soaking factor,
the previous factors will be applied to 8 fertile eggs in each of the 9 treatments. The materials for the incubators
are considered, cardboard, plastic and durapax, each of them will be introduced with an incandescent bulb that will
generate the necessary heat for incubation and as for the soaking factor, it will be applied: medium, one and two
soaks in a period of 24 hours, maintaining the temperature inside the incubators between 35°C-37.5°C during the

twenty-one to twenty-three days that a chicken egg needs to hatch. The number of eggs hatched in each treatment
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will be taken and analyzed by means of a variance analysis if there is a significant difference between the treat-

ments and the best treatment will be recommended. Results: after the recommended period for hatching, hatches

were not obtained in all treatments, taking the number of eggs hatched in each of the treatments, we proceeded to

analyze the variances between the treatments and detect possible variabilities. Conclusion: based on the analysis

of variances, it is detected that, to hatch eggs using home incubators, the best treatment is the one that uses dura-

pax as incubator material and soaking medium in a period of 24 hours.

Keywords: factor, treatment, Analysis of variance (ANOVA).

Introduccion

La incubacion, natural o artificial, es el proceso por
el cual el embrién finaliza su desarrollo morfolégico,
iniciado dentro de la gallina. Por tanto, la incubacién
artificial, debe entregar al huevo condiciones ambien-
tales 6ptimas, similares a las del proceso natural, para
el desarrollo embrionario. El periodo de incubacién del
huevo de gallina tiene una duracién aproximada de 21
dias. La incubacion constituye una etapa fundamental
de la vida de las aves, ya que durante este periodo se
desarrollan y maduran 6rganos y sistemas fisiolégicos,
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).

La duracién y sobre todo los resultados de la incu-
bacion, dependen de un conjunto de factores, entre los
que se pueden destacar el periodo de almacenamiento
previo de los huevos, las condiciones ambientales de
preincubacién, el tamano del huevo, el grosor y poro-
sidad de la cascara (Gonzales et al., 2003), asi como la
temperatura de incubacién, humedad relativa, conte-
nido de oxigeno y anhidrido carboénico del aire, presion
barométrica y frecuencia de volteo de los huevos duran-
te la incubacion (Givisiez et al., 2003). Dentro de estos
factores, la temperatura de incubacién es una variable
crucial (Decuypere & Michels, 1992; Reijrink et al.,
2009; Molenaar et al.), siendo la temperatura 6ptima
aquella que permite lograr la maxima tasa de eclosion
y calidad de polluelos (Decuypere y Michels; French,
1997). Los rangos descritos de temperaturas 6ptimas de
incubacién para los embriones de aves varian entre 37
y 37,5 °C (Decuypere y Michels), 37,5 y 37,8 °C (Tullet,
1990) y 35 hasta 40,5 °C (French). Cualquier cambio en
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la temperatura durante la incubaciéon puede afectar el
tamano del embrion, el crecimiento de sus érganos, la
tasa metabdlica, el desarrollo fisiologico y el éxito de la
eclosion (Yalgin & Siegel, 2003), (Ruiz Diaz, Orrego, Re-
yes y Silva (2016).

Esta tarea de incubar huevos se ha trasladado de
generacion en generacion y se ha desarrollado de tal
forma que hoy en dia se cuenta con incubadoras capa-
ces de facilitar el proceso que esta actividad requiere.
Es de reconocer que es complicado replicar un proceso
natural a uno artificial pues este debe entregar al hue-
vo condiciones ambientales 6ptimas, similares a las del
proceso natural, ya que existen factores que humana-
mente son poco controlables, uno de ellos es la tempe-
ratura, pues es un factor ambiental del que no depende
del ser humano. La gallina como tal, sin mucho esfuer-
zo, al huevo le brinda lo necesario para que el embrién

finaliza su desarrollo.

Actualmente, obtener una incubadora industrial es
econémicamente costoso, por lo que, se vuelve dificil
contar con una de estas en un hogar salvadoreno. Es
aqui donde se propone realizar una incubadora casera
facil de replicar con materiales econémicos y de facil
acceso. Las incubadoras se construirdn de tal forma
que estas contengan suficiente ventilacion y tempera-
tura proporcionada por una bombilla incandescente de
60 W, asi mismo, que contengan una estructura cbmoda
para realizar el procedimiento de volteo de los huevos
utilizando aserrin porque fue el mejor resultado de
conduccién térmica obtenido en investigacién anterior

(Sarao, s.f).

La gallina Kabir es un tipo de gallina de gran porte,
originaria del Oriente Medio, concretamente en Israel,
posee un potencial productivo-comercial debido al ta-

mano del huevo y alta productividad, la alimentacién
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es de bajo costo porque la gallina kabir es muy ristica 'y
tiende a buscar su propio alimento ademas el huevo de
Kabir es mas ligero y con bajo colesterol. La gallina Ka-
bir hace cria natural, aunque puede llegar tarde, por lo

que es importante fomentar la cria. (Avicola HiMaSa, s.f)

El proyecto corresponde a la incubacién artificial de
huevos de gallina sometidos a factores de interés como
lo son, el tipo de material de la incubadora y el nimero
de remojos que se le daran a los huevos. El objetivo que
se pretende alcanzar en este estudio es obtener éxito en
la eclosién de los huevos y determinar que tratamiento
genera mejores resultados en la tasa de nacimientos de

polluelos.

Materiales y método

El presente articulo ha sido extraido del proyecto
de investigacion de materia en la catedra DISENO DE
EXPERIMENTOS I, impartida a los estudiantes de la Li-
cenciatura en estadistica, Departamento de Matematica
de la Universidad de El Salvador, Facultad Multidiscipli-
naria de Occidente durante el Ciclo 11-2022. Teniendo en
cuenta los materiales a los que un hogar salvadoreno
puede acceder para la elaboracion de incubadoras ca-

seras, se desarrollé un estudio basandose en un disefo

Figura 1. Representacion del disefio experimental.

experimental con dos factores manipulables.

Factor 1: Incubadora: en este factor se analizé si el
tipo de material de construccién de la incubadora in-
fluye en el éxito de eclosién de los huevos, para ello, se
consideré 3 tipos de materiales: a) Incubadoras cons-
truidas a base de cartdn, b) Incubadoras construidas a
base de Durapax y c) Incubadoras construidas a base de
bidén de plastico. Factor 2: Remojo, el aplicar un remojo
a los huevos ayuda a que la cascara de este sea mas facil
romper por el pollo cuando esté por nacer, ayuda con la
humedad y evita que el embrién se adhiera al cascarén,
en consecuencia, se consideré este factor como posible
fuente de variabilidad en el éxito de eclosién del huevo;
por otra parte, resulté de interés analizar la interaccion
de los factores. Es oportuno mencionar que se aplicd un
volteo de 180° cada 12 horas para todas las unidades
experimentales; el factor de remojo se trabajo de 3 dis-
tintas maneras; “A” medio remojo solo en la parte que
queda hacia arriba en cada volteo, “B” un bafio comple-
to cada 24 horas y “C” inmersion completa del huevo
cada vez que se aplique el volteo. De manera grafica se

presenta la figura 1.

Remojo
Material de
construccion A B C
- - - - . 4 .4 - . 4 - .4 -
Cartén
- W - - . 4 b . 4 . 4 . 4 b . 4
. 4 - - - . 4 .4 - . 4 - .4 -
Durapax
. 4 . 4 . 4 . 4 . 4 b . 4 . 4 . 4 b . 4
- . W - . - - . 4 . 4 .
Bidon de plastico
. 4 . 4 - - - - W 4 . .4

Fuente: elaboracion propia
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Variable respuesta: para este disefio experimental, la
variable respuesta que se tiene es el nUmero de huevos
eclosionados exitosamente transcurridos los 21 dias del

proceso de incubacion.
Hipotesis:

Asociadas al factor Material de Construccion

H_0: El material de construcciéon no afecta significa-

tivamente en la eclosiéon de los huevos.

H_1: El material de construccion afecta significativa-

mente en la eclosiéon de los huevos.

Asociadas al factor Remojo

H_0: La cantidad de remojos no afecta significativa-

mente en la eclosién de los huevos.

H_1: La cantidad de remojos afecta significativamen-

te en la eclosién de los huevos.

Asociadas a la interaccion de los Faclores

H_O: La interaccién del material de construccion y la
cantidad de remojos no afecta significativamente en la

eclosion de los huevos.

H_1: La interacciéon del material de construccién y
la cantidad de remojos afecta significativamente en la

eclosion de los huevos.

Para el contraste de las hipotesis anteriores se tomod
como base el modelo del disefio experimental de dos
factores: Y_ijk=p+(Material de construccion) _i+(Remo-
jo) _j+(Material de construccion) (Remojo)_ij+e_ijk, el

analisis de la varianza se realiza de acuerdo a la tabla 1.

Tabla 1. Andlisis de la varianza para dos factores

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios
Efecto A SCA a-1 CM, CM,/CM, P(F>F%)
Efecto B SCB b-1 CM, CM,/CM, P(F>F?)
Efecto AB SCAB (a-1)(b-1) CMg CM,e/CM, P(F>F2?)
Error SCE ab(n-1) CM,

Fuente: Gutiérrez Pulido, H. y De la Vara Salazar R. (2008).

Andlisis y Disefios de Experimentos. Pdg. 136.

Resultados

Después de los 23 dias de incubacién recomendados
para la eclosién de los huevos, se presenta en la Tabla
2, los resultados correspondientes a la eclosion de los
huevos, donde el nimero 0 hace referencia a que el
huevo no eclosiond y el nUmero 1 hace referencia a que

si eclosioné.

Figura 2. Estructura del disefio experimental
con los resultados obtenidos

Incubadoras
0,1,1,0 0,0,0,1 0,0,0,0
Carton
1,0,0,0 0,0,0,0 0,0,0,0
1,0,1,1 1,1,1,0 1,0,0,1
Durapax
0,1,1,1 0,1,0,0 1,0,1,0
1,1,1,0 0,0,1,0 0,0,0,0
Bidon de Plastico
0,0,0,0 1,0,0,0 0,0,0,0

Fuente: Elaboracidn propia.
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Para realizar el andlisis y decidir si existe una incuba-
dora y un tratamiento que nos brinde mejor resultados,
teniendo en cuenta el nimero de huevos eclosionados

exitosamente, se realizdé el ANOVA.

Tabla 2. ANOVA de los huevos eclosionados

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente:

Huevos Eclosionados
Tipo Il de

. Media
2L CE‘;’;‘;gss gl cuadratica .
Modelo 4.028 8 503 2728 | .012
corregido
Interseccion 7.347 1 7.347 39.817 .000
Incubadoras 2.528 2 1.264 6.849 .002
Remojo 1.361 2 .681 3.688 .031
Incubadoras 139 4 035 188 | .944
Remojo
Error 11.625 63 .185
Total 23.000 72

Fuente: Elaboracion propia

Con base a los resultados de |la Tabla 2, el P_valor
para el factor Incubadora y el factor Tratamiento es me-
nor que 0.05, existe evidencia estadistica suficiente para
rechazar sus respectivas hipotesis nula y en el 95% de
confianza, estadisticamente, tanto el factor Incubadora

como el factor Remojo si generé efectos significativos
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en el éxito de la eclosion de los huevos. A pesar de que
los factores si generaron efecto de manera individual,
su interacciéon no (Incubadoras * Tratamientos) pues el

P_valor que se obtuvo es 0.944.

Figura 3. Medias marginales estimadas de
huevos eclosionados

Medias marginales estimadas de Huevos Eclosionados
3 Remojo
—A
—f

-

Medias marginales estimadas

Cartén Durapax Plastico

Incubadoras

Fuente: elaboracion propia.
Discusion

Si se construye una incubadora casera que pueda
otorgar estas cuatro caracteristicas al huevo, la eclo-
siéon tendra éxito siempre y cuando el huevo posea las
caracteristicas necesarias de un huevo fértil. Es oportu-
no recordar que cada incubadora, en el disefio que se
trabajo, contenia 8 huevos y para cada tratamiento de

remojo correspondian veinticuatro huevos, en total se

tenian setenta y dos huevos fértiles.

Sarao C. Ramén propuso utilizar paredes de yeso
para la elaboracién de las paredes de todas las incu-
badoras, utilizando para la conduccién térmica hacia
los huevos, diferentes materiales como lo fueron Yute,
Fibra de Coco y Aserrin, siendo este ultimo el que mejor

resultado obtuvo.

Con el experimento realizado se analizé que la tabla
yeso en el pais tiene un precio mucho mas alto que los
materiales utilizados y por tal razén se procedié a expe-
rimentar con nuevos materiales para la construcciéon de
las incubadoras, ademas que los materiales que el pre-
sente estudio propone contribuyen al medio ambiente,
pues se puede utilizar durapax reciclado. Por otra parte,

el durapax presenté una mayor tasa de eclosion de hue-

vos en este experimento comparado con la tabla yeso.

Ruiz Diaz, Nancy, Orrego, Guillermo, Reyes, Miguel,
& Silva, Mauricio. (2016), en su estudio no proponen la
creacion de incubadoras, pues utilizan las profesionales
de laboratorio, pero ayuda a tener parametros sobre
la temperatura ideal para la mayor eclosion de huevos

porque es su principal objetivo.

Los estudios anteriormente referidos son internacio-
nales, ya que en EL Salvador hasta la fecha no se encon-
tré algln estudio que sea similar, por tanto; se concluye
que replicar el proceso de desarrollo morfolégico de un
ser vivo de manera artificial, no es una tarea facil; para
acercarse al éxito en este proceso, es necesario repro-
ducir lo mas exacto posible las caracteristicas o factores
del proceso natural. En el caso de los pollos, son cuatro
caracteristicas las que se deben tener en cuenta para
obtener éxito en la eclosion de huevos fértiles, la tem-
peratura constante (37.5 °C), la humedad relativa (60%),

ventilacion y volteo.

En el caso del diseio experimental que se llevo a
cabo, fue en la incubadora construida con durapax, de
la cual se obtuvieron mejores resultados, produciendo
un 58% de éxito como promedio de todos los trata-
mientos y un 75% de éxito en mejor de los tratamientos
comparado con el 66.66% (Sarao C. Ramon); en esta
incubadora la variabilidad de la temperatura permanece
constante a diferencia de las de cartdén que se eleva de-
masiado y en las de plastico que se mantuvo mas baja

que la temperatura ideal.

El factor remojo que se trabajo, con el que se obtu-
vo éxito en la eclosién, fue cuando se aplico el tipo de
remojo A (medio remojo) teniendo un éxito del 75%
combinando los resultados de la Tabla 2 con las medias
marginales mostradas en la Figura 3 se obtuvo que los
mejores resultados se produjeron cuando el material de
la incubadora es de durapax, sometiéndolo al remojo

del tipo A (medio remojo) y 2 volteos diarios.
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