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Resumen

La incubacién artificial de los huevos es una fase del manejo clave para la viabilidad de las granjas ci-
negéticas de perdiz roja (Alectoris rufa). Sin embargo, la duracién de la incubacion artificial y la dis-
persion de las eclosiones no han sido previamente cuantificadas en esta especie. Con este objetivo se
analizaron cuatro ensayos de incubacién artificial de huevos de perdiz roja procedentes de tres gran-
jas cinegéticas del sur de Espafa realizados incluyendo variabilidad de factores de manejo de los re-
productores y de la incubacién. La duracion media de la incubacion fue de 23,4 dias, difiriendo entre
ensayos (P = 0,004), con un valor modal de 23 dias y finalizando la mayoria de las eclosiones (percentil
95) el dia 24,5 de incubacion. La eclosion mostré una distribucion asimétrica positiva y leptocurtica, como
corresponde al patrén de eclosion de las especies precociales. Las eclosiones, que pueden comenzar el
dia 21,5y finalizar el dia 26 de incubacién, se extendieron en promedio durante cuatro dias, periodo
mayor que el descrito en la literatura divulgativa probablemente porque en el presente estudio los hue-
vos no estuvieron en contacto entre si, lo que pudo limitar la sincronia en la eclosion. Los resultados de
este estudio son Utiles para conocer la distribuciéon de la eclosion en las granjas cinegéticas de perdiz
roja, posibilitando la mejora del manejo de los lotes de huevos en la nacedora.

Palabras clave: Alectoris rufa, perdiz roja, incubacion artificial, granjas cinegéticas, huevo.

Summary
Length of the artificial incubation in red-legged partridge (Alectoris rufa)

The artificial incubation of the eggs is a key management phase for the feasibility of the red-legged
partridge (Alectoris rufa) game farms. However, the length of the artificial incubation and the spread-
ing pattern of the hatching have not been previously quantified in this species. To this end, four trials
of artificial incubation of eggs from three red-legged partridge game farms located in southern Spain
were analised. The trials included a wide range of variability with regard to management of breeders
and incubation process. The average length of the incubation period was 23.4 days, with differences
among trials (P = 0,004), showing a modal value of 23 days. Most of the chicks (percentile 95) hatched
before 24.5 days of incubation. The distribution of the hatch was leptokurtic and showed positive asym-
metry, fitting with the hatching pattern of the precocial species. The hatching, that can start on day 21.5
and finish on day 26 of incubation, were spread over four days on average. This period was longer than
that described in the informative literature, probably because in the present study the eggs were not
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in contact with each other, which could have limited the hatching synchrony. The results of the pres-
ent study are useful to understand the distribution of hatching in the red-legged game farms, enabling
improved management of the batches of eggs in the hatchery.

Key words: Alectoris rufa, red-legged partridge, artificial incubation, game farming, egg.

Introduccion

En Espafa, las granjas cinegéticas de perdiz
roja (Alectoris rufa) constituyen un subsector
ganadero alternativo con cuatro décadas de
existencia (Gonzalez-Redondo, 2004), con-
solidado con medio millar de explotaciones
(Sanchez Garcia-Abad et al., 2009; Ministerio
de Medio Ambiente y Medio Rural y Ma-
rino, 2011) de muy diverso tamafio y espe-
cializacion tecnolégica y comercial (Gonza-
lez-Redondo et al., 2010). A pesar de la
importancia de la produccion de esta especie
no soélo en Espafia sino también en paises
como Francia, Portugal e Italia, permanecen
aun por investigar de modo racional diversos
aspectos del manejo de la incubacién artifi-
cial de los huevos, que es una fase clave del
manejo que repercute en la viabilidad de las
granjas cinegéticas (Pérez y Pérez, 1981; Gon-
zalez-Redondo, 2004; Gonzalez-Redondo y
De la Rosa-Sanchez, 2009; Gonzalez-Redon-
do, 2010). En efecto, las publicaciones divul-
gativas recogen de modo genérico un rango
de duraciéon de la incubacién artificial de los
huevos de perdiz roja de 23 a 25 dias (Lara 'y
Arenzana, 1965: 23,5 dias; Flores, 1979: 23,5;
Llaurado, 1987: 24; Cancho, 1991: 23; Setién,
1991: 24-25; Saperas, 1992: 23; Pefia y Caba-
llero, 1997: 23; Garcia Martin y Dalmau, 2003:
23-24), pero no se han publicado evidencias
experimentales que cuantifiquen con preci-
sion la duracién media de la incubacién y
describan el patréon de dispersion temporal
de las eclosiones de los huevos de una misma
carga en la incubadora. Sin embargo, para
los perdicultores esa informacion es util para
planificar el manejo de la nacedora ya que
permite conocer cuando comienzan las pri-

meras eclosiones y el intervalo de tiempo
durante el que se distribuyen hasta que fi-
naliza la cola de eclosiones de un lote de
huevos procedente de una carga de la incu-
badora, que generan un lote de perdigones
gue usualmente se crian conjuntamente
(Llaurado, 1987; Peia y Caballero, 1997). Por
esto, el objetivo de este trabajo fue investi-
gar la duracién de la incubacién de huevos
de perdiz rojay el patréon de dispersion tem-
poral de las eclosiones en varios ensayos re-
presentativos de condiciones diversas de ma-
nejo en granjas cinegéticas espafolas.

Materiales y métodos

El estudio incluyé cuatro ensayos de incuba-
cién diferentes con el fin de considerar la
amplia variabilidad en la duracién de la in-
cubacién que pueden causar diferentes ori-
genes de los huevos y variaciones en el ma-
nejo de los reproductores y de la incubacion
(Martinez-Aleson, 2003). Habida cuenta de la
estacionalidad reproductiva de la especie
(Gonzélez-Redondo, 2006), los ensayos inclu-
yeron diversas fechas de puesta y, por tanto,
de incubacion.

Material animal

— Ensayo 1: Se usaron huevos procedentes
de una granja cinegética del norte de la
provincia de Cérdoba (Espafa). Procedian
de perdices de uno a siete afios de edad
explotadas con fotoperiodo natural. Los
huevos se cargaron en la incubadora el 21
de mayo de 2007 y habian sido puestos en
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fechas comprendidas entre uno y siete dias
antes de su incubacién.

- Ensayo 2: Se utilizaron huevos procedentes
de una granja cinegética del centro de la
provincia de Cérdoba. Procedian de perdi-
ces de dos y tres anos de edad sometidas a
suplementacién artificial del fotoperiodo.
Los huevos se cargaron en la incubadora el
23 de abril de 2007 y habian sido puestos
en fechas comprendidas entre uno y 35
dias antes de su incubacion, periodo du-
rante el que se conservaron a 15 °Cy 80%
de humedad relativa (HR) voltedndolos
dos veces al dia a intervalos regulares.

— Ensayo 3: Se usaron huevos procedentes de
la granja del ensayo 2, también de perdi-
ces de dos y tres afos de edad. Los huevos
se cargaron en la incubadora el 1 de junio
de 2010 y habian sido puestos en fechas
comprendidas entre uno y tres dias antes
de su incubacion.

— Ensayo 4: Se utilizaron huevos procedentes
de una granja cinegética del norte de la
provincia de Sevilla (Espafia). Procedian de
perdices de dos y tres afios de edad someti-
das a suplementacion artificial del fotope-
riodo. Los huevos se cargaron en la incuba-
dora el 4 de abril de 2011 y habian sido
previamente conservados a 15 °Cy 80% HR
durante dos semanas, periodo en el que
fueron volteados con frecuencias de nin-
guna, una, cuatro o 24 veces al dia, segun el
sublote. Los huevos fueron puestos en fechas
comprendidas entre uno y tres dias antes de
comenzar el periodo de conservacién.

En todas las granjas las perdices se alojaban
por parejas en jaulas situadas al aire libre y
recibian pienso compuesto (=20% PB) y agua
ad libitum.

Incubadoras y nacedoras

Las incubaciones de los cuatro ensayos se rea-
lizaron en el Laboratorio de Incubacion de la

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agro-
némica de la Universidad de Sevilla. Se utili-
zaron las siguientes maquinas:

- Incubadora 25 HS (Masalles®, Ripollet, Es-
pana). Se utilizé6 como incubadora para
todos los huevos de los cuatro ensayos y
como nacedora para una parte de los hue-
vos en el ensayo 3.

— Incubadora 1-2 SA (Maino Enrico®, Oltrona
di San Mamette, Italia). Se utilizé6 como
nacedora para todos los huevos de los en-
sayos 1, 2y 4, y para una parte de los hue-
vos del ensayo 3.

- Incubadora MG 50H (FIEM®, Guanzate, Ita-
lia). Se utiliz6 como nacedora para una
parte de los huevos del ensayo 3.

Manejo de las incubaciones

Antes de cargarlos en la incubadora, los hue-
vos de todos los ensayos se identificaron in-
dividualmente y se atemperaron en la sala de
incubacion a 23 °Cy 65% HR durante 10-12
horas para realizar gradualmente el cambio
de la temperatura de conservacion a la de in-
cubacién que evitase un choque térmico
(Llaurado, 1987; Cancho, 1991; Setién, 1991)
y la condensacion de vapor de agua sobre la
superficie del huevo (Saperas, 1992).

En la fase de incubacién, los huevos se man-
tuvieron a 37,8 °Cy 55% HR en los cuatro en-
sayos, siendo volteados con una frecuencia
horaria. Los huevos permanecieron en la in-
cubadora durante 21 dias en los ensayos 1, 2
y 4 y durante 20 dias en el ensayo 3, trasfi-
riéndose entonces a la nacedora.

En la fase de nacedora, los huevos se coloca-
ron individualmente en cestitas con planta en
forma de tridngulo rectangulo isoésceles de 5
c¢m de cateto que no permitian el contacto en-
tre huevos y facilitaban el registro del mo-
mento de eclosién de cada polluelo. Los hue-
vos no se volteaban y se mantuvieron a 37,5 °C
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y 70-80% HR en los ensayos 1, 2y 4. Los hue-
vos del ensayo 3 se mantuvieron a una hu-
medad relativa de 70-80% y a temperaturas
de 37,0, 37,4y 37,8 °C segun el sublote.

En todos los ensayos se registré el momento
de eclosién de cada huevo mediante la rea-
lizacion de controles de la nacedora a inter-
valos regulares de 12 horas. Se consideraba
que un huevo habia eclosionado si el pollo
habia salido completamente del cascarén y se
le atribuia una duracién de la incubacién
igual al intervalo de tiempo transcurrido en-
tre la carga de la incubadora y el control de
la nacedora en el que se descubria el pollo
fuera del cascarén. No se ayudd a eclosionar
a ningun polluelo.

Analisis estadisticos

Sélo se incluyeron en el analisis los huevos
que eclosionaron. Cada ensayo se consideré
como un lote experimental. Se calcularon,
para cada ensayo separadamente y para los
cuatro conjuntamente, los siguientes esta-
disticos de la duracién de la incubacién: me-
dia, error tipico (ET) de la media, moda, per-
centiles Py, Pyy, Poc ¥ Pyo, coeficiente de
asimetria (g,, y su ET) y coeficiente de curto-
sis (9,, y su ET). Para analizar la existencia de
diferencias en la duracién de la incubacion
entre los ensayos se realizé una prueba de
Kruskal-Wallis, y para determinar entre qué
ensayos existian diferencias en la duracién de
la incubacion se realizé una prueba post hoc
de comparaciones multiples C de Dunnett.
Los andlisis estadisticos se realizaron con el
programa SPSS 15.0 (SPSS Inc., 2006).

Resultados y discusion

Considerando los cuatro ensayos conjunta-
mente, la incubacién artificial de los huevos de
perdiz roja duré en promedio 23,4 dias (Tabla

1). Dicha duracién media se situ6é dentro del
rango de 23 a 24 dias sefialado en numerosas
publicaciones divulgativas y practicamente
coincidié con los 23,5 dias de duracién indica-
dos por Lara y Arenzana (1965) en las prime-
ras experiencias cientificas de cria de esta es-
pecie en cautividad realizadas en Espafia, y
también sefialados como duracion media
exacta por Flores (1979) para la incubacién ar-
tificial de los huevos de la especie.

Se observaron diferencias (P = 0,004) en la du-
racion media de la incubacion entre los cua-
tro ensayos (Tabla 1), variando entre el menor
valor (23,2 dias) del ensayo 3 en el que difi-
rieron las temperaturas en las nacedoras y el
mayor valor (23,5) del ensayo 2 en el que los
huevos se conservaron durante un periodo
mas largo de lo habitual antes de su incuba-
cién. Dichas diferencias sugieren que diversos
factores relacionados con los reproductores,
con la granja de origen y con el manejo de la
incubacion pueden afectar a la duracién de
la incubacion artificial de los huevos de per-
diz roja. De hecho, se sabe que en gallinas,
pavos y otras especies el tiempo medio de in-
cubacién varia en funcién de factores como
la genética y sanidad de las reproductoras, el
tamafo del huevo y el grosor de su céascara,
el tiempo de conservacion de los huevos an-
tes de incubarlos, el precalentamiento de los
mismos antes de cargarlos en la incubadora
y la temperatura media de incubacion, prin-
cipalmente (Olsen, 1942; MaclLaury e Insko,
1968a; Christensen et al., 2000; Martinez-
Alesén, 2003). Asi, los huevos del ensayo 2
fueron los que mostraron mayor duracién
de la incubacién (Tabla 1), debido probable-
mente a que se conservaron durante perio-
dos de entre uno y 35 dias antes de incubar-
los, y se conoce que en gallinas a mayor
duracion del periodo de conservacion de los
huevos, mayor duracién del periodo de in-
cubacién (MacLaury e Insko, 1968a; Marti-
nez-Alesén, 2003). En efecto, aunque los hue-
vos de perdiz roja pueden conservarse antes
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Tabla 1. Estadisticos de la duracién de la incubacion artificial (dias) de huevos de perdiz roja

legged partridge eggs

Table 1. Statistics of the length of the artificial incubation (days) of red

Curtosis

Asimetria

PSO P90 P95

Moda

Huevos (N) Media + ET?

Ensayo

(9, = ET)

(9, = ET)

0,7+0,4
-0,6 0,4

23,3+0,1a,b 23,0 23,0 24,0 24,5 26,0 0,6 +0,2
-0,4+0,2

131

24,0 24,0 24,0 24,5 25,0

23,5+0,1a

117

23+0,5
0,6 0,4
0,5+0,2

96 23,2+0,1b 23,0 23,0 24,0 24,0 24,5 09=+0,2
0,7+0,2

115

459

23,5 23,5 24,5 24,5 25,5

23,4+0,1a,b
23,3+0,0

24,0 24,5 25,5 05+0,1

23,5

23,0

Total

ET: error tipico; g,: coeficiente de asimetria de Fisher; g,: coeficiente de curtosis. P: percentil i-ésimo.

" Duraciones medias de la incubacién acompafadas de letras distintas son significativamente diferentes al nivel P < 0,05.

de incubarlos hasta 28 dias sin pérdida acu-
sada de viabilidad si se hace en condiciones
adecuadas (Gonzalez-Redondo, 2010), perio-
dos de conservacion superiores a una o dos se-
manas no son usuales ni recomendados en las
granjas cinegéticas de perdiz roja (Cancho,
1991; Setién, 1991; Saperas, 1992; Pefia y Ca-
ballero, 1997; Garcia Martin y Dalmau, 2003)
y de nuestros resultados se infiere que po-
drian afectar a la duracién de la incubacién.
Por otra parte, los huevos del ensayo 3 mos-
traron la menor duraciéon de la incubacién
(Tabla 1) probablemente como consecuencia
de que dos tercios de ellos se mantuvieron en
las nacedoras a temperaturas inferiores (37,0
y 37,4 °C) a las de las incubaciones de los de-
mas ensayos (37,5 °C), y se conoce que una
menor temperatura de incubacion retarda el
momento de eclosiéon en huevos de gallina'y
pavo (Christensen et al., 1996; Martinez-Ale-
soén, 2003) y de perdiz roja, mientras que en
esta Ultima especie el exceso de calor en la in-
cubacion hace que la eclosion sea prematura
y sobre todo muy larga (Setién, 1991).

La mayoria de los huevos eclosionaron a los
23 dias, si bien se observaron variaciones en-
tre los 23 dias de los estudios 1y 3y los 24
dias del estudio 2 (Tabla 1). Dichos valores
modales coinciden, de nuevo, con el rango
de 23 a 24 dias citado mayoritariamente en
la literatura para la duracién de la incubacion
artificial de huevos de perdiz roja.

Se constato que la eclosiéon de los huevos mos-
traba una cierta dispersion en torno al valor
promedio de duracion de la incubacién (Fi-
guras 1y 2). En efecto, considerando los hue-
vos de los cuatro ensayos conjuntamente (Fi-
gura 1), las eclosiones comenzaron el dia
21,5 y finalizaron el dia 26, lo que implica
que las eclosiones de un mismo lote de hue-
vos pueden suceder a lo largo de mas de
cuatro dias. En todo caso, existié variabilidad
en este patrén de distribucién de las eclosio-
nes entre los cuatro ensayos (Figura 2), que
comenzaron entre el dia 21,5 (ensayo 1) y
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22,5 (ensayo 4) y finalizaron entre el dia 25
(ensayo 2) y 26 (ensayos 1y 4) de incubacion.
Nuestros resultados coincidieron, para el en-
sayo 1 (Figura 2) con lo descrito por Saperas
(1992) quien afirma que los perdigones em-
piezan a nacer a partir de las Ultimas horas
del vigésimo segundo dia de incubacion,
pero no coincidieron con otros autores que
afirman que los primeros pollos nacen hacia
el dia 23 (Llaurado, 1987) 6 23 y algunas ho-
ras (Pérez y Pérez, 1981; Setién, 1991), pues
en nuestro ensayo con inicio de eclosion mas
tardio, el 4, los primeros perdigones nacieron
el dia 22,5 (Figura 2). Ademas, los resultados
del presente estudio sélo confirman parcial-
mente las observaciones de Garcia Martin y
Dalmau (2003) cuando afirma que 23-24 dias
después de cargados los huevos en la incu-
badora puede darse por finalizada la incu-
bacion, o de Saperas (1992) quien afirma que
los ultimos perdigones nacen el dia 24 de in-
cubacién porque en nuestro caso el 90% de

las eclosiones tuvieron lugar el dia 24 de in-
cubacién, pero no asi el 95% que sucedieron
el dia 24,5 ni el 99% que ocurrieron el dia
25,5 (Tabla 1), prolongandose la cola incluso
hasta el dia 26 en algunos casos (ensayos 1y
4; Figura 2). Por tanto, en las condiciones de
nuestros ensayos no se confirmo estricta-
mente la aseveracién de algunos autores en
el sentido de que los nacimientos ocurren si-
multdneamente y rapidamente con pocas
horas de diferencia si la incubacion se lleva a
cabo en condiciones adecuadas (Lara 'y Aren-
zana, 1965; Pérez y Pérez, 1981; Setién, 1991;
Pefia y Caballero, 1997). Hay que sefalar, sin
embargo, que en los ensayos del presente
trabajo los huevos no se encontraban en con-
tacto entre si en la nacedora, mientras que se
ha descrito que en las granjas cinegéticas, si
se colocan los huevos en las bandejas de la
nacedora tocdndose unos a otros, se agrupan
mas las eclosiones en torno al valor promedio
debido a que se transmite el picoteo de la
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Figura 1. Distribucion de la eclosion de huevos de perdiz roja incubados artificialmente.
Huevos de los cuatro ensayos considerados conjuntamente (abscisas: tiempo de incubacion;
ordenadas: porcentaje de huevos eclosionados).

Figure 1. Distribution of the hatching of artificially incubated red-legged partridge eggs.
Eggs from the four trials represented jointly (abscissa: length of the incubation;
ordinate: percentage of hatched eggs).
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Figura 2. Distribucién de la eclosién en los cuatro ensayos de incubacién artificial de huevos de
perdiz roja (abscisas: tiempo de incubacién; ordenadas: porcentaje de huevos eclosionados).
Figure 2. Distribution of the hatching in the four trials of artificial incubation of red-legged

partridge eggs (abscissa: length of the incubation; ordinate: percentage of hatched eggs).

cascara de unos polluelos a otros (Setién,
1991). En efecto, en aves precociales como es
la perdiz roja se sabe que el contacto fisico de
los huevos en el nido propicia la comunica-
cién entre embriones que favorece la eclosiéon
sincronizada en un corto lapso de tiempo
(Davies y Cooke, 1983; Persson y Andersson,
1999) para permitir que la hembra abandone
rapidamente el nido junto con sus pollos ni-
difugos aunque queden huevos sin eclosionar
(Bjarvall, 1968; Ballesteros, 1998) como estra-
tegia para evitar el riesgo de predaciéon que
comportaria permanecer durante mucho
tiempo en el nido como ocurriria si la eclosion
se dilatase mas en el tiempo (Potts, 1980).

Salvo en el caso del ensayo 2, la curva de eclo-
sion de huevos de perdiz roja incubados arti-
ficialmente se caracterizd por ser asimétrica
positiva (g, > 0) y leptocurtica (g, > 0) (SPSS
Inc., 2006). Esto significa, respectivamente,
gue la mayor parte de los huevos eclosionan
concentrados antes de la duracién media de
la incubaciéon con una cola derecha larga y
que la mayoria de las eclosiones se agrupan
en un corto lapso de tiempo en torno al cen-
tro de la distribucién. Se confirma, por tanto,
gue en la incubacién artificial los huevos de
perdiz roja conservan el patréon propio de
eclosién sincronizada de las especies preco-
ciales en libertad ya descrito.
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La variabilidad descrita en la distribucion vy,
en particular, en los valores de la moda, per-
centiles y extremos de la duracién de la in-
cubacién de los huevos de perdiz roja segun
la granja de origen y condiciones de manejo
de la propia incubacion ilustran la necesidad
que tiene cada perdicultor de conocer el pa-
tréon de eclosiones de su propia explotaciéon
para una adecuada atencion a la fase de na-
cimiento que asegure un 6ptimo manejo de
los perdigones de un dia, clave para la viabi-
lidad de la cria. En general, esto implica ex-
traer de la nacedora a todos (Saperas, 1992)
o a la mayoria de los perdigones agrupados
(Pefa y Caballero, 1997) cuando ya han se-
cado el plumoén tras varias horas e incluso al-
gun dia de permanencia en el interior de la
maquina, tiempo durante el que se nutren
con las reservas vitelinas (Setién, 1991; Saperas,
1992; Peia y Caballero, 1997). De acuerdo
con los resultados del presente estudio, la ex-
traccion de la mayoria de los perdigones (el
95%) de la nacedora se podria hacer el dia
24,5 de incubacion (Py; Tabla 1). Posterior-
mente se extraerian los pollos de la cola de
eclosiones, que pueden manejarse especifi-
camente (Llauradd, 1987) ya que, como su-
cede en otras especies, pueden tener menor
viabilidad posnatal (MacLaury e Insko, 1968b).
Ademas, seria util investigar mediante ensa-
yos ad hoc en el caso de la incubacion artifi-
cial de huevos de esta especie la influencia
que tienen, sobre la duracién de la incuba-
cién y dispersion de la eclosion, factores de
manejo tales como el tiempo de conservacion
de los huevos o la temperatura de incuba-
cién, de conocida influencia en otras especies
(MacLaury e Insko, 1968a; Christensen et al.,
1996; Martinez-Alesén, 2003).

Conclusiones

Este es el primer estudio que investiga la dis-
tribucion de la duracion de la incubacion ar-
tificial de los huevos en perdiz roja. La incu-

bacion dura 23,4 dias en promedio cuando
los huevos no estan en contacto en la nace-
dora, con eclosiones que se prolongan a lo
largo de cuatro dias aunque el 95% de los
perdigones nacen dentro de los 24,5 dias de
incubacion.
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