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Jaulas equipadas y sistemas de deteccion de calidad
de cascara del huevo: resultados preliminares

A. HERNANDIZ*

*Responsable de Produccion de Grupo Huevos Guillén, 46930 Quart de Poblet, Valencia.
produccion@huevosquillen.com

El Sector avicola de puesta en Esparia se ha adaptado a la Directiva Europea 99/74/CE sobre
bienestar en gallinas ponedoras, produciendo los huevos identificados con cddigo 3 en la UE,
en jaulas equipadas (JE). Muchos de los resultados publicados en los ultimos afios sobre
productividad y calidad de huevos en JE se dieron en modelos experimentales o en granjas de
nueva construccion, situaciones alejadas de la situacion productiva actual en Espafia, donde
muchas jaulas convencionales (JC) han sido adaptadas (JA) y donde predominan las
explotaciones con varias naves conectadas mediante transversales de recogida de huevos. Este
trabajo presenta datos historicos de dos explotaciones: una de nueva creacion (con JE de nueva
construccién) y otra con JC, posteriormente transformadas a JA. En ambos centros se
combinan los sistemas visuales de inspeccién de huevos sucios y rotos con sistemas
electronicos de deteccion (Crack detector (CD) y Egg Inspector (EI)). Periodicamente se
muestrearon huevos, cuantificando el tipo de suciedad y fisuras en cada explotacion, nave y
edad. El porcentaje de huevos sucios en JC (5,8t1,73%) se elevo al adaptarlas
(JA=9,04+1,94%), probablemente al carecer de sistema salva huevos y sistema de avance de
cintas, siendo jaulas mas estrechas, con menor area de nidal y con Astroturf®. En las JE de
nueva construccion, se observé una mejoria en dicho porcentaje (5,14+1,82%). El porcentaje
de huevos fisurados en las JC (3,72+1,33%) se elevo al adaptarlas (JA=4,33+1,94%),
situandose en 4,23+1,34% en las JE. La seleccion visual retiré el 60% de los huevos sucios
(predominantemente sucios de heces y de clara y yema, aunque en JA destacaron los huevos
sucios de polvo y huevos recalcificados al inicio de la puesta), pero solamente el 28% de los
fisurados (predominando los huevos fisurados en caliente y con fisuras en estrella, aunque en
JE predominaron también los fisurados longitudinalmente). El sistema El retir6 el 20% de los
huevos sucios siguiendo el mismo patron que los retirados visualmente, mientras que el CD
retird el 62% de los huevos fisurados predominando las microfisuras longitudinales y en
estrella, aunque en JE destacaron también los fisurados longitudinalmente). En el nuevo marco
europeo de produccion de huevos en JE es necesaria la realizacion de trabajos de campo
adicionales que permitan obtener un nuevo marco referencial sobre huevos desclasificados,
causas mas probables de su aparicion, manejos que puedan evitarlos y sistemas de deteccion
que eviten su presencia en los productos ofrecidos al consumidor.

Palabras clave: Gallina ponedora, jaula enriquecida, calidad de huevo, crack detector, egg
inspector.
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Spanish laying hen farms are completely adapted to the European Directive 99/74/CE on laying
hens welfare, producing eggs identified with code 3 (in enriched cages (EC)) in the European
market. Many of the results published in the last few years about egg production and eggshell
quality of eggs from furnished cages, were obtained under experimental conditions or in new-
built EC farms. However, these conditions are far from the real situation in Spanish farms, in
which many conventional cages (CC) have been, adapted (AC), and farms with several houses
connected by an egg-conveyor are very common. The present study shows data from two
different farms: one of them sampled with CC, and later with AC, and another one exclusively
with new built EC. Both farms combine visual detection procedures and automated electronic
detection devices (Crack detector (CD) and Egg Inspector (El)) as systems for the selection of
dirty and broken-cracked eggs. Periodically, eggs removed by both methods from animals from
different ages in the different farms and houses were studied in order to identify and quantify
the different types of dirt and cracks. The percentage of dirty eggs in CC (5,8+1,73%) was
increased after the cages were adapted (AC=9,04+1,94%), probably due to the absence of an egg
saver or automatic egg belt progress system. Moreover, the cages and their nests were narrower,
and equipped with Astroturfe. Eggs from new-built EC showed the lowest percentage of dirty
eggs (5,14+1,82%). The percentage of broken-cracked eggs in CC (3,72+1,33%) was also higher
when they were adapted (AC=4,33+1,94%), being nearly the same in EC (4,23+1,34%). Visual
detection procedures removed 60% of the dirty eggs (being most of them soiled with faeces and
yolk and albumen, although eggs from AC were mainly dusty and re-calcified eggs, especially at
the beginning of the laying cycle), but only 28% of the broken-cracked eggs (being most of them
cracked when they were still warm, and star cracked eggs, but in EC hairline cracks were also
very prevalent). EI removed 20% of the dirty eggs (following the same pattern than visual
detection procedures for dirty eggs), while CD eliminated 62% of the broken-cracked eggs (being
most of them hairline micro-cracks and star cracks, although in EC, hairline cracked eggs were
also very frequent). In conclusion, within the new European context of egg-production in EC,
further field-studies are needed in order to perform a valid and appropriate database about
declassified eggs (most common causes, handling rules in order to minimize their occurrence and
detection systems that minimize the percentage in the final product offered in the market).

Keywords: laying hen; enriched cages; eggshell quality; Crack Detector; Egg Inspector;

Introduccion

El sector avicola de puesta en Espafia ha sufrido una gran transformacion en los ultimos 30
meses, fruto de la introduccion de la Directiva 99/74/CE y la necesaria reconversion industrial que de
su aplicacidn se derivé al tener que sustituir, modificar o transformar los sistemas de alojamiento de
las aves. El estudio presentado el afio pasado en la Universidad Politécnica de Madrid mostraba cifras
sobre una reconversion con una reduccion total de censos hasta los 35 millones de ponedoras,
suponiendo una reduccion del 24% en plazas con respecto al afio 2010 (Caballo, 2012). Sin embargo,
segin estimaciones propias, las 50 empresas de produccion mas grandes, alcanzarian a tener a
principios de 2013, unas 25 millones de plazas disponibles de puesta enriquecidas de una u otra forma.
Explotaciones con menos de 150.000 plazas quedarian fuera de este grupo, teniendo, muchas de ellas,
un canal corto de comercializacion.

Desde la publicacién de dicha directiva, varios autores (Cepero 2000 y 2006; Cepero et al.
2002; Tauson 1998, 2002 y 2005; Fiks-Van Niekerk, 2005; De Reu et al. 2009)), trabajos (EFSA 2005)
y proyectos europeos (Laywel 2004-2006 y Safehouse and Rescape 2006-2009) han aportado
informacion sobre productividad y calidad de huevos en jaulas equipadas (JE). En dichos trabajos se
estudiaron los comportamientos de las aves en diferentes modelos de JE, evaluando si éstos se veian
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influenciados por el tamafio de grupo (10, 20, 30 40 o 60 gallinas), el tipo y disefio de nidales,
aseladeros, etc. (Guinebretiére, M. et al. 2009). Sin embargo, muchos de estos resultados se obtuvieron
en modelos experimentales o en granjas de nueva construccidn, situaciones que podrian estar lejos de
la situacion productiva real de Espafa en la actualidad, donde muchas jaulas convencionales (JC) han
sido adaptadas (JA), alcanzando, segun estimaciones propias, hasta un 30% de las plazas actuales de
puesta. Por ello, otros autores (Pumarifio, 2012; Gil, 2012) han realizado trabajos de recopilacién de
datos de campo a fin de aportar informacidn util sobre instalaciones y manejo en estos nuevos sistemas.
Como resumen de todos ellos, se podrian extraer las siguientes ideas:

A)

B)

El porcentaje de mortalidad y el porcentaje de puesta parecen haberse mantenido o incluso
mejorado en la produccién de huevos en JE, debido en gran medida a un menor nivel de estrés
y frustracion de las aves, a un buen comportamiento social y alimentario y a un mejor estado
del plumaje. Sin embargo esta situacion puede variar notablemente en funcion de la aparicion
de histeria colectiva, picaje, prolapso cloacal, etc. Otros indices como el peso medio del huevo
y el indice de conversion alimenticia parecen haberse penalizado. Asi pues, aspectos de manejo
y nutricion como el corte de picos, la estimulacion luminica, la entrada directa de luz natural
en la nave, el manejo nutricional para el control del tamafio del huevo, etc., deben mantenerse
siempre bajo control.

La calidad de cascara ha estado siempre presente en todos los estudios. En nuestro pais se han
realizado exhaustivas revisiones bibliogréficas a este respecto (Cepero, 2011). El anidamiento
gregario de las gallinas ponedoras ha sido descrito ya con anterioridad, e incluso se ha
cuantificado su nivel en diferentes sistemas de alojamiento y tipo de nidal y a diferentes edades
de las aves (Riber et al., 2009). Una posible consecuencia de ese comportamiento pueden ser
las asfixias (evidenciadas con mortalidades elevadas en camperas (Hernandiz, 2012) y en JE
en la fase de pico de puesta) y la puesta de huevos recalcificados. Estos huevos presentan una
coloracion anémala al depositarse una segunda capa de carbonato célcico sobre la cuticula
pigmentada. La frecuencia de aparicion de este tipo de huevo suele disminuir en estirpes de
gallinas ponedoras con una mayor dispersion del horario de oviposicion (Joly et al. 2003), y
en cualquier caso disminuye con la edad al reducirse el comportamiento de anidamiento
gregario y dispersarse a lo largo del dia el momento de oviposicion de las gallinas dentro del
jaulén. De igual modo, si el espacio de nidal estd densamente ocupado o las aves pasan mucho
tiempo en el nidal, las gallinas que desean poner el huevo deberén desplazarse a otras zonas
del jaulon, aumentandose la frecuencia de huevos puestos en la zona de escarbado, o en la zona
de perchas (Icken et al., 2009). También influye el disefio de la jaula enriquecida y la densidad
animal y/o el tamafio de poblacién alojado en la misma: a menor capacidad de movimiento de
las aves dentro del jaul6n, méas se limita la libre circulacion de los animales en busca del
ambiente enriquecido adecuado a su necesidad etol6gica puntual. De forma similar se ha
descrito que una iluminacién mal distribuida (excesiva en el nidal y pobre en la zona de
escarbado), puede provocar la aparicion de huevos fisurados y huevos sucios (las aves picotean
los huevos puestos en el nidal y los huevos pueden ensuciarse mas en la zona de escarbado).
El pandeo de las mallas que actian como suelo de la jaula pueden provocar que los huevos no
se evacuen lo suficientemente rapido del jaulén y que aparezcan mayores suciedades y fisuras.
La zona de nidales también suele ser una zona donde las aves se refugian antes de morir por
cualquier enfermedad, asi que la revision diaria de las bajas cobra mayor importancia a la hora
de evitar que aparezcan huevos sucios 0 picoteados. EI material del nidal, su tamafio y
disposicion puede influir determinantemente en la aparicion de ciertas suciedades en los
huevos (heces o plumas). Un inadecuado manejo del sistema de avance de las cintas de
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recogida de los huevos también puede provocar que los huevos se amontonen en exceso en la
misma, introduciéndose dentro del nidal, permitiendo que sean picoteados por las aves o bien
produciéndose microfisuras longitudinales por presién. De la misma forma, si la longitud y
duracidn de los avances no esté bien calculada, pueden aparecer amontonamientos de huevos
en los cabeceros de las mismas los dias en los que se retrasa la recogida, produciéndose fisuras
y suciedades de clara y yema. Bajo nuestra experiencia, estas situaciones se dan muy
frecuentemente en los complejos multiedad de puesta en los que se deben coordinar las
recogidas de huevos de varias naves. El correcto funcionamiento del sistema de antipicaje de
los huevos pasa a cobrar, en estas circunstancias, un protagonismo destacado a fin de
minimizar las fisuras y las suciedades, sobre todo a partir de la edad en que la gallina empieza
a producir huevos con la cascara menos resistente.

Respecto a la calidad de cascara de los huevos, cabe destacar que, en las actuales guias de manejo
de las diferentes estirpes genéticas de gallinas ponedoras, se establecen valores de referencia en cuanto
al color y resistencia de la cascara, a la presencia de inclusiones e incluso a la distribucion de peso de
los huevos, pero nunca se dan valores de referencia sobre porcentajes de huevos rotos o fisurados. Asi
pues, la publicacion de referencia que se usa a este respecto es el manual Optimum Egg Quality (Coutts
and Wilson, 2007), en el que se establece que la calidad de la cascara del huevo se juzga a través de la
evaluacion de la textura, el color, la forma, la limpieza y la fortaleza. La cascara debe ser suave, limpia
y libre de roturas, uniforme en color, forma y tamafio. A su vez se describen diferentes tipos de defectos
de céscara, mostrando los 5 mayores defectos de c&scara en la industria huevera: 1. Roturas por presion;
2. Roturas por céscara fragil; 3. Huevos anillados; 4. Huevos agujereados; 5. Huevos en farfara. Sin
embargo también se describen otros tipos de anomalias de cascara como: grandes roturas (por grandes
impactos 0 impactos sobre cascara fragiles; pueden variar entre el 1 y el 5%), microfisuras
longitudinales (fisuras no visibles, producidas por presién; pueden variar entre el 1 y el 3%),
microfisuras en estrella (fisuras no visibles producidas por impactos; pueden variar entre el 1y el 2%),
huevos en farfara (pueden variar entre el 0,5 y el 6%); huevos rugosos (pueden variar entre el 0 y el
1%), huevos arrugados (pueden variar entre el 0 y el 2%), huevos aplanados (pueden variar entre el 0
y el 1%), huevos anillados (pueden variar entre el 1y el 9%), huevos agujereados (varian entre el 0-
1%), huevos porosos, huevos sucios de sangre, de heces o por marcas de la jaula. En la actualidad no
existe ningun manual equivalente en la UE para huevos producidos en jaulas enriquecidas en los que
se identifiquen y/o cuantifiquen las causas més frecuentes de suciedad y fisura.

Otro parametro de calidad con respecto a la cascara es la microbiologia. El trabajo realizado hasta
el momento por el sector en el control de Salmonella spp. debe enorgullecernos, pues los casos de
salmonelosis humana no dejan de disminuir en la Unién Europea desde que se empez0 a trabajar en
este sentido. De hecho, en el ultimo informe EFSA 2013 sobre zoonosis en la U.E. y sus tendencias,
destaca una reduccioén del 5,4% en los casos de salmonelosis humana en 2011 con respecto al afio
anterior, alcanzando una reduccién acumulada del 38% desde el afio 2007 (EFSA, 2013). Debemos
considerar este hito como un gran tesoro que salvaguardar, teniendo que estar alerta sobre toda aquella
variable que haga peligrar esta circunstancia, sobretodo la suciedad de la cascara (huevos sucios) y la
posible falta de continuidad de la misma (huevos fisurados) en los huevos de consumo directo que
nuestra industria pone en el mercado. Para lograr este objetivo el sector deberia utilizar todos los
medios disponibles. A este fin, los sistemas electronicos de deteccion de huevos sucios y fisurados son
excelentes aliados. Sin embargo debemos conocer su funcionamiento perfectamente con el fin de fijar
unos adecuados porcentajes de huevos desclasificados, necesitando para ello datos histéricos y
referencias.

Muchas son las causas que pueden aumentar el porcentaje de huevos desclasificados, pero desde
la implantacion de la produccion en jaulas equipadas en la UE, la situacion productiva a éste efecto
parece haber empeorado. Los sobrecostes ocasionados por el empeoramiento de estos pardmetros
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pueden estar detras del posible incremento del coste de produccién de la docena de huevos (Alonso,
2013). La optimizacion de estos indices puede determinar la viabilidad de una explotacién avicola de
puesta en momentos de mercado en que los margenes de negocio sean muy reducidos. De la misma
forma, la puesta en el mercado de producto con un mayor riesgo sanitario, puede provocar problemas
de salud publica no deseados, ni por el productor ni por el sector productor-envasador de huevos en su
conjunto. La investigacion de las anomalias de cascara que aparecen en los huevos producidos en jaulas
enriquecidas en la UE, y de las posibles casusas que los provocan, puede aumentar la competitividad
de las empresas productoras. A su vez, la mejora en los procesos de seleccion de los huevos de categoria
Ay B en los centro de embalaje aumenta la calidad de los huevos puestos en el mercado y minimiza
los riesgos de aparicién de toxiinfecciones alimentarias.

Material y métodos

Alo largo de 25 meses se tomaron, de una explotacion avicola de puesta, los datos productivos
de varios lotes de ponedoras, alojadas en 4 distintas naves con jaulas convencionales (JC) modelo Big
Dutchman Univent 550A, de 6 aves/jaula a 550 cm?. Los siguientes 25 meses se procedi6 a la toma de
datos productivos de esas mismas 4 naves con las jaulas ya adaptadas (JA), con jaulones de 30 gallinas
derivados de la fusion de 6 jaulones convencionales y de otras 2 naves de nueva construccion equipadas
con jaulas equipadas (JE) modelo Big Dutchman Eurovent 1250%-EU-60, de 60 aves/jaula a 750 cm?.
Durante esos 25 meses también se tomaron datos de otra explotacion avicola de nueva creacion, con 4
naves de puesta de JE (mismo modelo). Se obtuvieron datos medios semanales de los lotes de gallinas
analizados para cada tipo de alojamiento (JC 6 lotes, JA 3 lotes y JE 13 lotes, 5 de ellos en el centro-1
(misma explotacion donde estan las JC y JA) y los 8 restantes en el centro-2 (centro de nueva creacion).
Se consigui6 con ello recopilar datos de 550.000 gallinas alojadas en JC, 300.000 gallinas alojadas en
JA y 1.850.000 gallinas en JE (pero en dos diferentes explotaciones). Los datos productivos se
obtuvieron a través del contaje de maquinas clasificadoras Moba Omnia® con dispositivos Egg
Inspector® y Crack Detector®. Los porcentajes de huevos sucios y fisurados se obtenian para cada
nave de los huevos retirados en el miraje por personal cualificado y de los retirados por la maquina a
través de sus detectores electronicos. Para el célculo de estos indices se acumularon 51 datos de cada
lote, correspondientes a cada una de las semanas comprendidas entre la 20 y la 70 de vida (ambas
incluidas).

Posteriormente se desarrollé un plan de muestreo que continda en la actualidad, en el que cada
semana se muestrea una de las naves estudiadas, identificando la tipologia de huevos sucios y fisurados
que aparecen, obteniendo asi una distribucion porcentual de los huevos sucios y huevos fisurados que
observamos en cada nave. EI muestreo consiste en el registro de los datos rutinarios de puesta total,
huevos sucios y fisurados retirados mediante sistema de inspeccion visual y huevos sucios y fisurados
retirados por los sistemas electronicos de deteccion (sistemas Egg Inspector® y Crack Detector®),
calibrados en todo momento en niveles de especificidad y sensibilidad maxima, de forma que se
minimice la probabilidad de que un huevo sucio o fisurado Ilegue al producto final. De cada uno de
esos cuatro grupos de huevos retirados de una nave se seleccionan 300 huevos al azar para su
inspeccion visual, que se realiza en locales apropiados a tal fin, adyacentes a los centros de embalaje
donde se habian tomado las muestras, utilizando ovoscopio, y siempre por el mismo personal técnico
especializado, siguiendo el protocolo descrito por De Reu, K. (2007). En base a la bibliografia y a
observaciones previas, se tipificaron las siguientes categorias de huevos:

a) Los huevos sucios se identificaron como: sucios de heces, sucios de sangre, sucios de
piojillo, sucios de clara-yema, sucios de polvo, sucios de pluma, huevos palidos, huevos
diana, huevos recalcificados y otros (anexo 1).
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b) Los huevos fisurados se identificaron como: huevos rotos (muy golpeado o
extremadamente fragiles) y huevos fisurados. Estos ultimos los clasificamos como huevos
microfisurados y huevos con fisuras visibles, que a su vez los agrupamos en: fisuras
producidas en frio (en estrella cerrada, longitudinal cerrada y abierta) y fisuras producidas
en caliente (en forma de pico, ufia, alambre o estrella) (anexo-1).

Resultados y Discusién

El porcentaje de huevos sucios varid segln el tipo de jaula. Los lotes de gallinas alojados en
las jaulas convencionales (JC) alcanzaron un porcentaje acumulado de huevos sucios del 5,84+1,73%
(mediatdesv. tipica). Esas mismas naves, al adaptarlas (JA) alcanzaron el 9,04+1,94% de huevos
sucios, probablemente al carecer de sistema salva huevos y sistema de avance de cintas, siendo jaulas
mas estrechas, con menor area de nidal y con Astroturf®. En las JE de nueva construccion, se observo
una mejoria en dicho porcentaje (5,14+1,82%).

El porcentaje de huevos fisurados vario segun el tipo de jaula. Los lotes de gallinas alojados
en JC alcanzaron un porcentaje acumulado de huevos fisurados del 3,72+1,33% (media desv. tipica).
Esas mismas naves, al adaptarlas (JA) alcanzaron el 4,33+1,32% de huevos sucios, mientras que los
lotes alojados en JE alcanzaron el 4,23+1,34%.

Tabla 1. Porcentajes de huevos desclasificados segun tipo de jaula, en comparacion con los datos del proyecto
Lay-Wel 2006 (media + desv. tipica).

Alojamiento Presente estudio LayWel 2006 Presente estudio LayWel 2006
JC (550 cm?) 5,84+1,73 4,9+2,1 3,72+1,33 2,6x1,0
JA (750 cm?) 9,04+1,94 4,7+4,5 4,33+1,32 2,0£2,1
JE (750 cm?) 5,14+1,82 8,2+5,8 4,23+1,34 1,7+14

Los resultados obtenidos en este estudio varian con respecto a los datos de referencia presentes
en el proyecto Europeo LayWel realizado en el afio 2006. En éste, las desviaciones fueron mas
elevadas, seguramente fruto de la diversidad de origenes de los datos que se recopilaron (paises,
manejos y modelos de jaulas). Las variabilidades en este estudio, aunque mas ajustadas, no permiten
establecer diferencias significativas entre modelos. La variabilidad en este trabajo proviene en gran
parte a la diferencia en cuanto a estirpes, tipo de nidales y material de yacija o presencia de huevos
manchados de piojo. Los valores absolutos de sucios y fisurados de este estudio resultan ser mas
elevados, debido seguramente a la utilizacion, en este trabajo, de sistemas electronicos de deteccion.
Los resultados del presente trabajo muestran como los porcentajes de huevos desclasificados mas bajos
se dieron con los sistemas convencionales de alojamiento y de jaulas enriquecidas, incrementandose
(sobre todo los sucios) en el caso de la adaptacion de antiguas jaulas convencionales. Los datos de
jaulas equipadas provienen de dos centros de produccion diferentes. En el centro en el que coincidian
JE y JA, el porcentaje de huevos sucios fue del 6,36+2,14%, mientras que el porcentaje de huevos
fisurados fue del 4,03+1,02%. En el otro centro de produccion, de nuevo disefio y donde todas las
naves estan equipadas con JE de nueva construccion, el porcentaje de huevos sucios fue del
4,33+£1,63%, mientras que el porcentaje de huevos fisurados fue del 4,36+1,58%. Asi pues,
comparando los datos obtenidos de un centro de produccion con JC, JA y JE, donde los factores de
variabilidad se reducen, los mejores resultados se dieron con JC, empeoraron considerablemente con
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las JA, pero menos en las JE. Sin embargo, en el otro centro de produccion de nueva construccion, los
datos obtenidos fueron incluso mejores que los obtenidos en las JC del centro mas antiguo.

Figura 1. Evolucion de los porcentajes de huevos sucios y fisurados a lo largo de ciclo de puesta en jaulas
convencionales (JC), jaulas adaptadas y jaulas enriquecidas (JE).

Evolucién del porcentaje de huevos sucios y fisurados en IC (centro-1) Evolucién del porcentaje de huevos sucios y fisurados en JA (centro-1)

\ . A/\/‘d"

SUCIOS
\/’\/M'

FISURADOS

5%

a%

E1 Y

%

Evolucién del porcentaje de huevos sucios y fisurados en JE (centro-1) ° Evelucion del porcentaje de huevos sucios y fisurados en JE (centro-2)

FISURADOS

suCIos

% H
1% %
o% %
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S50 52 54 56 56 60 62 64 66 68 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 5B 60 62 64 66 68 YO
LOLUD UULUO TIVO THITUVLTTHIULT UL YUy, uauliyue v UIDCIHIV UT 1a jaula, ucl 1iuadl, uc 1ud asciauciug y

yacija son muy importantes a la hora de controlar estos indices (EFSA, 2005), los sistemas de recogida
en las naves, los horarios y la capacidad de clasificacion de un centro de embalaje con sistema on-line
de empaquetado influye determinantemente en estos resultados.

La evolucion de los porcentajes de huevos sucios y fisurados a lo largo del ciclo de produccion
se refleja en la Figura 1. En todos los sistemas se observa un inicio de puesta con porcentajes medios,
pasando posteriormente a una fase de estabilizacion con porcentajes minimos para, a continuacion, ir
aumentando a medida que avanza el ciclo productivo. Las curvas obtenidas a partir de los lotes JC
actuaron como nuestra referencia o estandar.

En el caso de las JA, la tendencia es clara: mayor porcentaje de huevos sucios y rotos, sobre
todo al final del ciclo de produccién. Estos lotes requieren un mayor nimero de semanas para
estabilizar la produccion de huevos sucios al inicio de la produccidn, llegaban brevemente a dicha
estabilizacion, y rdpidamente empezaban a aumentar hasta alcanzar porcentajes semanales del 20 y
30% de huevos sucios al final del ciclo (Tablas 2 y 3).



;,. Congreso
Cientifico
de Avicultura

Tabla 2. Evolucioén de los porcentajes de huevos sucios segun tipo de jaula a lo largo del ciclo de puesta, agrupado en
periodos de 5 semanas.

HUEVO SUCIOS
Semanas | J.C. | JA. |JE-1|JE-2
20-25 | 46% [125% | 7.1% | 4,4% | ***
26-30 | 3.4% | 6,2% | 3,3% | 31% | '
31-35 | 4,0% | 51% | 3,6% | 3,0%
36-40 | 40% | 56% | 4.0% | 34% |
41-45 | 45% | 6,1% | 46% | 36% | /
4650 | 52% | 7.1% | 55% | 38% | | s\ i

51-55 | 56% | 85% | 6,2% | 42% |

12%

10%%

56-60 | 6,5% | 9,7% | 7,5% | 4,7% 0%
61-65 | 9,0% |13,3% | 9,9% | 5,7%
66-70 |[11,9% | 15,7% | 11,9% | 7,5%

20-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 B1-65 66-70

A JE-1 o E-2

Tabla 3. Evolucion de los porcentajes de huevos fisurados segun tipo de jaula a lo largo del ciclo de puesta,
agrupado en periodos de 5 semanas.

HUEVOS FISURADOS

Semanas | J.C. JA. | JE-1 | JE.-2

20-25 34% |39% | 3,6% | 3,2%

2630 | 2,0% |33% | 2,6% | 2:9%

105

31-35 24% | 35% | 25% | 3,1% | 9%
8%
36-40 21% |34% | 29% | 3,2% 7%

41-45 29% [39% | 3,1% | 3,5% &%
5%

46-50 34% | 3,6% | 33% | 3,9% | 4

51-55 38% | 42% | 46% | 4,4% %
2%

56-60 46% | 45% | 53% | 54% 1%

0%
61-65 5‘5% 5‘5% 5‘6% 6’4% 20-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70

66-70 72% | 76% | 6,8% | 7,9% e Ia JE-1 —]E-2

En el caso de las JE, nos encontramos diferentes curvas segun la explotacion. En el centro-1,
las tendencias fueron mejores que en las JA, observandose una rapida estabilizacion de sucios al inicio
de puesta, menores porcentajes minimos estabilizados y menor incremento a lo largo del ciclo de
produccién. Con respecto a los fisurados, aunque los patrones fueron similares al inicio de puesta, en
JE también se alcanzaron menores porcentajes minimos estabilizados y menor incremento a lo largo
del ciclo de produccion. En el centro-2 (de nueva creacidn), la variabilidad de datos fue mucho menor
(ya que en este centro, los sistemas de recogida en las naves, los horarios y la capacidad de clasificacion
del centro de embalaje estaban optimizados), y las tendencias fueron mejores que en cualquier tipo de
jaula que en el centro-1, mejorando incluso los datos de las JC (Tablas 2 y 3).

Los muestreos periddicos de huevos realizados con el objetivo de tipificar y cuantificar las
suciedades y fisuras continGian en la actualidad. Por ello, los resultados que a partir de aqui se muestran
deben considerarse como provisionales. Sobre una puesta de 2.012.210 huevos, se han detectado
102.118 huevos sucios y 60.724 huevos fisurados, lo que supone un 5,07% de huevos sucios y un
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3,02% de huevos fisurados. Sin embargo, las cifras son distintas segun el tipo de jaula: en JA un 6,05%
de huevos sucios y un 3,68% de fisurados, mientras en JE aparece un 3,63% de huevos sucios y un
2,03% de fisurados. Estos datos provisionales derivados de los muestreos van en la linea de los
resultados obtenidos por los historicos de produccion. Los datos provisionales muestran como, de entre
los huevos sucios retirados en el centro de embalaje, el 60% se retira manualmente por las personas
del equipo de seleccion (personal cualificado), mientras que el 20% es desviado al huevo de categoria
B mediante los sistemas electronicos de deteccion (Egg Inspector®). Sin embargo, manualmente
solamente se retira el 28% de los huevos fisurados, mientras que es el sistema electrénico de seleccion
(Crack Detector®) el que retira la mayor parte de estos huevos fisurados (62%). El resto, tanto de
huevos sucios como de huevo fisurados, se retiran manualmente en otros punto criticos del circuito de
embalaje, como la zona de tapas y las mesas de recogida de paquetes retractilados. En estos puntos se
retiran el 20% de los huevos sucios y el 10% de los huevos fisurados. Cabe destacar que un 6ptimo
funcionamiento de los procesos de seleccion previos (miraje y sistemas electrénicos) minimiza la
probabilidad de que aparezcan huevos sucios y/o fisurados en los paquetes, y que una seleccion a
posteriori evita que los paquetes que llegan al consumidor final contengan huevos con alguna suciedad
o0 alguna fisura. Diversos autores (Henzler et al., 1998; Todd, 1996) han relacionado los huevos sucios
o con fisuras con mayor riesgo de producir toxiinfecciones alimentarias. Los datos diferenciados segun
tipo de jaula se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Porcentajes de huevos sucios y fisurados retirados manualmente (en mesa) y mediante sistemas
electrénicos de deteccion (en maquina) en jaulas acondicionadas (JA) y enriquecidas (JE).

JAULA ACONDICIONADA JAULA ENRIQUECIDA

% Sucios 6,05% % Sucios 3,63%
Retirados en Mesa 66% Retirados en Mesa 45%
Retirado en Maquina 17% Retirados en Maquina 27%
Retirados en Otros puntos 17% Retirados en Otros puntos 28%

% Fisurados 3,68% % Fisurados 2,03%
Retirados en Mesa 27% Retirados en Mesa 31%
Retirados en Méquina 64% Retirados en Méquina 56%
Retirados en Otros puntos 9% Retirados en Otros puntos 12%

Los huevos sucios retirados mediante la inspeccion visual fueron, predominantemente, sucios
de heces y de clara y yema, aunque en el caso de las JA, los huevos sucios de polvo y los huevos
recalcificados también supusieron un porcentaje elevado (Tabla 5), sobretodo en las fases de inicio de
puesta (datos provisionales). Los fisurados retirados visualmente fueron, en mayor medida, huevos
fisurados en caliente (recién puestos) o con fisuras frias en estrella (fisuras causadas una vez se ha
enfriado el huevo después de la puesta), aunque en el caso de las JE, los huevos con fisuras frias
longitudinales también supusieron un porcentaje elevado durante todo el ciclo de puesta. (Tabla 6).
Los huevos sucios retirados por el Egg Inspector® siguieron el mismo patron que los retirados
visualmente, pero los fisurados retirados por el Crack Detector® fueron en mayor medida huevos con
microfisuras longitudinales y en estrella, aunque en el caso de las JE, los huevos con fisuras
longitudinales también supusieron un porcentaje elevado.
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Tabla 5. Clasificacion de los diferentes tipos de huevos sucios retirados manualmente y mediante sistemas
electronicos de deteccion en jaulas acondicionadas (JA) y enriquecidas (JE).

JAULA ACONDICIONADA JAULA ENRIQUECIDA

% General % Mesa % Maquina % General % Mesa % Maquina

Heces 33 49 17 51 54 47
Sangre 3 5 0 3 5 1
Piojo 2 2 2 5 9 2
Clara-Yema 24 7 40 18 9 27
Polvo 15 16 15 1 2 1
Pluma 1 1 1 2 3 1
Palidos 5 7 2 4 7 1
Recalcificados 12 11 14 2 3 0
Diana 0 1 0 5 8 1
Pequefios 5 0 10 10 1 19

Tabla 6. Clasificacion de los diferentes tipos de huevos fisurados retirados manualmente y mediante sistemas
electronicos de deteccion en jaulas acondicionadas (JA) y enriquecidas (JE).

JAULA ACONDICIONADA JAULA ENRIQUECIDA

% General % Mesa % Maquina % General % Mesa % Maquina

Fis. Caliente 37 66 9 34 46 21
Fis. Estrella 18 13 22 20 19 21
Fis. Longitudinal 4 4 5 14 14 14
Fis. Abierta 6 9 2 12 16 8
Microfis. Estrella 15 0 30 11 0 21
Microfis Longit. 14 0 28 5 0 11
Fis. Punto 1 1 1 1 0 1
Roto 6 8 3 4 4 3
Conclusiones

Los datos historicos presentados en este trabajo corroboran las tendencias presentadas en
estudios previos, en los que se describieron diferentes variables relativas al disefio de las jaulas y al
manejo de los animales que pueden provocar que los porcentajes de huevos sucios y fisurados
producidos en jaulas enriquecidas varien significativamente. Entre estas variables figuran el tamafio de
grupo y la densidad, la anchura de la jaula, el disefio y amplitud del nidal, la presencia de sistemas de
avance de cintas de recogida de huevos o de salva huevos, etc. Actualmente, en Espafia, las granjas
que no tengan en cuenta estas variables pueden perder competitividad a causa de la reduccion del precio
del mix de produccién (aumento de huevos de categoria B). Cabe destacar en sentido aditivo que si ho
se dispone de sistemas electronicos de deteccidn, se aumenta sustancialmente la probabilidad de
presentar en el mercado unidades de venta (docenas) con huevos fisurados, y por tanto con mucho
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mayor riesgo de producir toxiinfecciones alimentarias. Se requiere mayor informacion técnica y
practica para cuantificar la tipologia de suciedades y fisuras que se presentan en los huevos a raiz de la
introduccidn de las jaulas enriquecidas en la Unidn Europea, asi como su distribucion a lo largo del
ciclo de puesta.
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