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     El color de la cáscara del huevo:
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Estructura y formación del huevo:

La anatomía del huevo  muestra una complejidad relacionada con el proceso de formación en los ovarios y el oviducto de la gallina. El huevo es una pequeña célula reproductiva comparable con la mayoría de los mamíferos (Figura 1). 

La yema es el medio nutritivo del que se alimentaría un embrión en incubación a partir del blastodermo o verdadera célula reproductiva. Está suspendida en una solución coloidal compuesta de proteínas, mucina y agua cuyo fin es mantener la yema centrada y protegida en el huevo durante su formación, puesta e incubación. 

Las membranas interna y externa están compuestas de fibras proteicas con la función de dar la estructura final y proteger de la entrada de bacterias y de la salida de humedad. Además, sirven de enlace con el calcio de la cáscara formando estructuras quelatadas de alta estabilidad.

El huevo adquiere su dureza y está protegido por la cáscara, formada por una capa interna esponjosa de cristales de calcio asociados a las proteínas de la membrana y una capa externa de cristales de mayor densidad y grosor.

Depositada en la parte más externa del huevo está la cutícula, una capa muco-proteica que protege de la entrada de bacterias y de la salida de humedad al sellar los poros de la matriz calcárea. Sobre esta capa se depositan los pigmentos que dan color a la cáscara.
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                                     FIGURA 1: ANATOMÍA DEL HUEVO

La formación del huevo se inicia con la ovulación (Figura 2). Cuando un óvulo está maduro dentro de su folículo, la hormona Progesterona, producida por el ovario, induce al hipotálamo a secretar la hormona Luteinizante, que al final causa la ruptura del folículo maduro para liberar al óvulo. El óvulo es entonces protegido por la membrana vitelina o membrana de la yema.

Después de la ovulación el óvulo cae al Infundíbulo, una estructura similar a un embudo que tiene la capacidad de orientarse en la dirección de donde proviene el óvulo. Aquí sólo permanece unos 15 minutos antes de ser expulsado hacia el Magno.

El Magno es la porción secretora de albumen del oviducto. El huevo en formación dura cerca de tres horas en pasar por esta sección mientras se le depositan los diferentes componentes de la solución coloidal en la que está suspendido.

El huevo es luego forzado hacia el Istmo, donde se le depositan las membranas de fibras proteicas que le dan forma y lo protegen. Este proceso tarda entre 60 y 75 minutos. Entre la membrana interna y externa se gesta la cámara de aire que crece conforme avanza el tiempo de incubación para servir como fuente de oxígeno al embrión y al pollito recién salido del cascarón.

El útero es conocido como la “glándula de la cáscara” donde el huevo permanece por 18-24 horas. Inicialmente la membrana externa proteica termina de adherirse para luego iniciar la deposición de calcio en pequeños grumos ligados a las proteínas y dispersados por toda la superficie del huevo. Estos van creciendo en tamaño y número hasta formar la cáscara interna de consistencia calcárea esponjosa. Sobre esta se adhiera la segunda capa de cristales de calcio de mayor densidad y grosor. Finalmente se deposita la cutícula junto con los pigmentos que le darán coloración a la cáscara.
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FIGURA 2: FORMACIÓN DEL HUEVO

Pigmentación de la cáscara:

El color de la cáscara es el resultado de la deposición de pigmentos durante la formación del huevo en el oviducto. El tipo de pigmento depende de la raza y está genéticamente determinado.

Los huevos son de diferentes tonos a causa de la variación en la cantidad de pigmentos que se depositan en el cascarón mientras el huevo se mueve a través del oviducto. El valor nutritivo del huevo no está así afectado y no hay mucha diferencia entre el sabor de uno oscuro y uno blanco. 

Todos los huevos son inicialmente blancos, y el color de la cáscara es el resultado de la deposición de uno de tres tipos de pigmentos: Biliverdina-IX; Zinc Quelato de Biliverdina-IX o Porfirinas. En los huevos marrones, el pigmento café es conocido como Protoporfirina-IX u Ovoporfirina y se deriva de la hemoglobina de la sangre. 

El grado de coloración de la cáscara depende directamente de la cantidad de pigmento asociado a la cutícula. Ésta es depositada al mismo tiempo que la formación de la cáscara se estabiliza, cerca de 90 minutos antes de la puesta del huevo.

Los pigmentos se sintetizan en el oviducto y su producción puede verse disminuida por la edad, el estrés, enfermedades y agentes químicos.

Variaaciones del color de la cáscara:

El color marrón de la cáscara del huevo se puede ver afectado por varios factores según se ilustra en la siguiente Figura 3:
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AMBIENTE:

Temperaturas ambientales superiores a la zona de termo-confort (>27 ºC) generan huevos más pequeños con menor calidad de cáscara a través de varios procesos fisiológicos dentro del ave. El estrés calórico reduce el consumo de alimento y, por lo tanto, la disponibilidad de nutrientes como el Calcio y el Hierro que participan en la formación de la cáscara y de la hemoglobina. Tales efectos se ven aumentados si la alta temperatura se combina con una alta humedad relativa.

Por razones que aún no se tienen bien conocidas, la incidencia directa de la luz solar sobre las aves produce huevos claros; lo que es más evidente en gallinas en pastoreo y casetas abiertas. 

ESTRÉS

La mayoría del pigmento Ovoporfirina se encuentra en la cutícula. Por lo tanto, todos los factores que interfieran con la habilidad de las células epiteliales del útero para sintetizar esta membrana afectan la intensidad de la pigmentación externa del huevo; especialmente durante las últimas 3 a 4 horas del ciclo de deposición de la cáscara.

Factores estresantes como cambios de temperaturas, alta densidad en jaulas, alta humedad relativa,  exceso de amoníaco,  plagas (ácaros o insectos que molesten a las aves), y ruidos o sustos súbitos resultan en la secreción de hormonas como la “epinefrina”. Como resultado, se gesta un atraso en la formación del huevo y un cese de la síntesis de la cutícula (y de su pigmento). La palidez del huevo se debe a una capa incompleta de esta membrana y/o a una deposición de grumos amorfos de carbonato sobre una cutícula ya existente.

ENFERMEDADES:

Cualquier agente patógeno que se desarrolla y crece en los tejidos del tracto reproductivo puede causar problemas en la formación de la cáscara del huevo. Enfermedades virales como Newcastle y Bronquitis Infecciosa afectan la calidad interna y externa del huevo debido a su afinidad por las membranas mucosas de los tractos respiratorio y reproductivo. El Síndrome de Baja Postura reduce la producción y puede causar huevos pálidos y rugosos o suaves. Los parásitos internos,  además de ser agentes de estrés, pueden interferir en la absorción y metabolismo del Hierro, generando niveles subnormales de Hemoglobina: la fuente del pigmento Ovoprfirina en la cáscara.

AGENTES TERAPEÚTICOS:

La ingestión de ciertas drogas por parte del ave ocasiona un rápido deterioro de la pigmentación de la cáscara del huevo. La evidencia mejor  documentada se refiera a las Sulfonamidas y al coccidiostato Nicarbazina en dosis iguales o superiores a 5 MG por día. Estos efectos se dan en menos de 24 horas y pueden llegar a causar una total despigmentación de la cáscara.

EDAD:

Conforme la edad del ave avanza la calidad del huevo se deteriora; incluyendo la intensidad de la pigmentación de la cáscara. La razón exacta de este proceso es desconocida, pero se cree que está relacionado con una reducción de la capacidad de síntesis de Ovoporfirina y/o una dilución de la misma cantidad de pigmento sobre una mayor superficie de cáscara que se dan en un huevo más grande en el ave de mayor edad. La falta de pigmentación es más evidente en el extremo obtuso del huevo.

DIETA:

Excepto que exista un desbalance muy pronunciado de nutrientes como Calcio, Fósforo, Vitamina D o Hierro, la dieta per. se no es una causa determinante en las alteraciones del color de la cáscara. La presencia de agentes tóxicos como mico toxinas y Vanadio sí se han asociado a problemas de la calidad interna y externa del huevo.  Así por ejemplo, se han encontrado correlaciones directas entre el grado de lesiones bucales causadas por  la toxina T-2 y el peso del huevo y de su cáscara. El Vanadio, presente en ciertos Fosfatos de dudosa calidad, está relacionado con problemas de pigmentación de la yema y la calidad del albumen, con una limitada influencia sobre el color de la cáscara.

Las deficiencias inducidas de Vitamina A han demostrado efectos negativos sobre la coloración de la cáscara, mediados por la alteración de la integridad del epitelio del tracto reproductivo. Por razones aún no bien estudiadas, un exceso de Vitamina D3 favorece la despigmentación de la cutícula, especialmente en presencia de luz solar directa.

RECOMENDACIONES PRÁCTICAS:

La incidencia de cáscara pálida en la práctica está muy comúnmente confundida por falta de definición objetiva de qué es considerado un huevo despigmentado. Para evaluar el problema y proponer soluciones efectivas se sugieren los  siguientes pasos:

1. Definir objetivamente qué es un huevo “pálido” o “blanco”

2. Analizar todas las condiciones de la granja relacionadas con los factores que afectan la pigmentación de la cáscara.

1. Definir objetivamente qué es un huevo “pálido” o “blanco”

Desde hace muchos años existe una forma objetiva para medir la pigmentación de la yema de huevo con base en un abanico de colores numerados conocido como el abanico de “Roche” (Figura 4). Esta metodología ha demostrado ser muy eficaz y de alta repetibilidad entre individuos y para el mismo  individuo.
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Figura 4: Abanico de Roche
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Muy frecuntemente el problema de huevo pálido o blanco se reporta en las granjas como: “hay mucho huevo pálido” o “el huevo claro ha aumentado”. Estas aseveraciones son de poca ayuda como una base sólida para proponer soluciones efctivas. Una alternativa para evaluar objetivamente la coloración de la cáscara del huevo es comparar varias muestras con una abanico numerado de tonos de color café para definir cuáles coloraciones no son aceptable para el consumidor (Este se puede elaborar con un abanico de pinturas que se numeren en una escala de 1 a 12, Figura 5).

Figura 5: Abanico de colores para evaluar color de la huevo
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2. Analizar todas las condiciones de la granja relacionadas con los factores que afectan la pigmentación de la cáscara.

Considerando los factores apuntados en la Figura 3, puede ser de gran utilidad para encontrar la o las razones de un problema de huevo pálido buscar información que ayude a contestar las siguientes preguntas y, por lo tanto, a sugerir recomendaciones eficaces.

	AMBIENTE

	¿Ha habido olas de calor o cambios bruscos de temperatura?

	¿Si hay termómetros o registros de temperaturas, se han superado los 27ºC?

	¿En casetas abiertas, se localiza el problema en áreas laterales? 

¿Ha cambiado la orientación del sol?

	ESTRÉS

	¿Se observan las aves jadeando o estirando las alas?

	¿Se siente tibia el agua de bebida o está la tubería de los bebederos muy cercana al techo?

	¿Cuántas aves por jaula o por m2 están alojadas? ¿Supera esto la recomendación del fabricante para las jaulas o las 6-8 aves/m2 para piso en zona caliente?

	¿Es el olor a amoníaco detectable fácilmente y se produce irritación en los ojos del visitante?

	¿Hay presencia de heces acuosas y mal olientes?

	¿Se observan ácaros rojos, tijerillas o abejoncillos en las jaulas, los cartones de huevo o debajo de los comederos de piso?  

	¿Ha habido cambios de manejo, luz etc. especialmente en horas tempranas de la mañana?

¿En galeras con multi-edades, ha habido retiro de aves de desecho o entrada de lotes nuevos con los respectivos cambios de luz?

	¿Se han reportado robos de huevos o entrada de animales externos? 

¿Hay perros en los alrededores de las galeras?

	ENFERMEDADES

	¿Hay reportes o sospecha de enfermedades como Bronquitis, Newcastle o Síndrome de Baja Postura?

¿Se encuentran parásitos internos en las necropsias o en aves de mortalidad?

	AGENTES TERAPÉUTICOS

	¿Se han realizado medicaciones al alimento o al agua recientemente?

¿Ha habido fumigaciones de cama, jaulas o fosas?

	EDAD

	¿Cuál es la edad ponderada promedio de las aves?

¿Se ha realizado alguna muda de aves viejas?

	DIETA

	¿Hay problemas de producción, peso de huevo o calidad del plumaje que sugieran algún problema con la dieta?

	¿Cuál es el consumo calculado de alimento con respecto al estándar?

	¿Se observan lesiones bucales sugestivas de T-2 en al menos 2 de 10 aves?

	¿Hay evidencia de micotoxicosis en hígados, mollejas, intestinos o músculos?

	¿Se han aplicado vitaminas extra o en exceso al agua de bebida?
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