INCUBACION =

MANEJO DE LA INCUBACION PARA MEJORA
DE LA CALIDAD DEL POLLITO PARA CARNE

Los factores que pueden influir en la viabilidad y
calidad del pollitode undiayen su posterior rendimiento
como broiler son muchos y muy variados, por lo que es
dificil establecer una relacion causa-efecto directa y
cuantificarla. El proceso de formacion de un broiler
comprende una larga cadena en la que cada uno de sus
eslabones interviene directamente en su viabilidad y

calidad, por lo que han de estar perfectamente contro-
ladosy, por diferentes motivos, no siempre es posible. Por
ejemplo, en laincubacion, el control de la temperatura
embrionaria en un rango aceptable determinara una
mejorincubabilidad y una mejor calidad del pollito recién
nacido. También es determinante el hecho de que la
genéticade losbroilers ha evolucionado a estirpes de alto
rendimiento, las cuales necesitan ajustes mas precisos
de los parametros de incubacion, asi como unas condi-
ciones para su cria mas especificas.

Asi pues, pasaremos primero a describir lo que pode-
mos entender como pollito de un dia de calidad, y
posteriormente detallaremosaquellos factores que son
fundamentales en suformacionysobre los cualessique
podemosinfluiryasea positivamente o negativamente.

La calidad de un
pollito al nacer

Aspectos cualitativos.

El pollito recién nacido
ha de poseer las siguientes
cualidades:

- limpioy seco, libre de toda
suciedad y contaminacion.

-ojosbrillantesybien abier-
tos.

-sindeformaciones nilesio-
nes en piel, ni estar hincha-
dos.

- pico bien formado, sin en-
rojecimiento en corvejones.

- ombligo completamente
cerrado, seco y limpio, sin
resto de yema o membranas secas.

- debe estaratento, interesado por su entorno, res-
pondiendo a estimulos sonoros... vitalidad.

- cantidad de yema absorbida, que esinversamente
proporcional al peso del saco vitelino residual.

Existen diferentessistemas de calificacion que con-
vierten los parametros cualitativos en una calificacion
cuantitativa: Tona, Pasgar, etc.

(*) Debido a disponibilidad de espacio, del largo texto de esta conferencia hemos omitido los dos ultimos apartados, referentes
a la alimentacion in ovoy a los cuidados del pollito durante su primera semana de vida.

ALY
SELECCIONES AVICOLAS ¢ NOVIEMBRE 2011 e P&g. 17‘!’
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Aspectos cuantitativos

Atenderalossiguientes parametros:

peso al nacimiento: correlacion entre el de 7-10
dias con el de los 42 dias.

buenas condiciones microbioldgicasy serologicas;
ausencia de salmonellas, hongos y micoplasmas.

buena uniformidad del lote junto con una gran
vitalidad (mejor conversion alimenticia)

longitud del pollito al nacer por su correlacion
positiva con el peso corporal a 42 dias.

Este ultimo parametro relacionalalongitud desde la
punta del pico hasta el extremo distal del dedo maslargo
del pollito, debiendo estar las medidas dentrode un rango
del 3% del promedio de la media del lote. Como orienta-
cion, véase larelacion entre estamedidaylaedad de las
reproductoras:

Edad delasreproductoras  Longitud del pollito

-25-30 semanas 19-19,2 cm
-32-35 semanas 19,5 cm
-35-40 semanas 19,5-19,7 cm
-40-50 semanas 19,7- 20 cm

-Mayor 50 semanas mayor a 20 cm

Resumiendo, en estos sistemas de clasificacion para
la determinacion de la calidad de los pollitos recién
nacidos hemos tenido en cuenta principalmente dos
términos:

- Lalongitud,que nosvaadeterminarel desarrollo del
pollitoysu posible potencial de crecimiento, relacio-
nandose con las condiciones ambientales en las
incubadoras.

- lLavaloracion, queserelaciona con laabsorcion dela
yemaresidual, la cicatrizacidon del ombligo, la viabi-
lidad del pollito, etc. y afecta directamente a la
supervivencia en los primeros siete dias de vida.

Ambas cosas sonimportantes, por lo que seguramen-
te el criterio dptimo para clasificar la calidad del pollito
de un dia podria venir determinado en un 70% por su
longitud y un 30% por su valoracion.

Asi pues podemos determinar que:

- Haycorrelacion positiva entre longitud del pollitoy
peso del pollito sin yema

- Haycorrelacién positiva entre longitud del pollitoy
peso corporal a las 6 semanas

- Haycorrelacion positiva entre el peso del pollito - con
yema -y su peso a las 6 semanas

- Existe correlacion negativa entre la longitud del
pollitoy el peso de la yema residual.

- Existe correlacion positiva entre lalongitud del polli-
toy ladel tracto digestivo.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA
PRODUCCION DE UN POLLITO DE UN
DIA DE CALIDAD

Las reproductoras

La nutricion. El futuro desarrollo del embrion depen-
de por completo, para su crecimiento, de los nutrientes
depositados en el huevo, influyendo esto directamente
en el tamafio del pollito. Asi pues, la nutricion de las
reproductoras puede afectar:

-alhuevo pues una deficiente calidad de la cascara
supone un mayor riesgo de contaminacion bacteriana
que, a su vez, provocaria pollitos mas débiles, sensibles
al stressy contaminados

- al pollito pues un bajo nivel de vitaminas o mine-
rales puede provocar un crecimiento mas lento, de peor
calidad y con una peor conversién alimenticia.

El status sanitario. Las reproductoras deben estar:

- libres de infecciones bacterianas o viricas, que
puedan contaminar al huevo.

- con un buen nivel de anticuerpos frente a las
principales enfermedades, para permitiral pollito defen-
derse frente a una infeccion muy temprana.

La edad. Tener presente que:

- las reproductoras jovenes producen huevos mas
pequefos y poco uniformes, con lo cual daran lugar a
pollitos mas pequefios y mas desiguales entre si.

- las reproductoras adultas producen huevos de
mayor tamafio y mas uniformes, con pollitos seran de
mayor tamafo y mas iguales entre si.

El manejo y conservacion del huevo

Una vez el huevo ha sido puesto, ha de ser recogido
y manipulado correctamente lo antes posible, asi como
colocado en el cuarto de conservacion a una tempera-
tura de 16°-18°y una humedad relativa del 70-75%.

Las alteraciones en esta fase pueden afectar:

-alacalidad del pollitosise producensituaciones que
aumenten el riesgo de ingreso de bacteriasen el interior
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del huevo, como puede ocurrir con los sucios, humedos
y fisurados en ambientes contaminados

-alauniformidad del pollitosise producen variacio-
nesinadecuadas de temperaturay/ o humedad durante
algun tiempo, que puedan llevarauna preincubacionde
una parte de ellos, pero no a todos, con nacimientos mas
prolongados en el tiempo, lo que provoca una amplia
variacion de pesosal nacerdebidoa la pérdidade pesoy
deshidratacion de los primeros nacidos.

Por otra parte, el transporte del huevo a la sala de
incubacion ha de realizarse manteniendo las condicio-
nes de conservacion en la que los huevos, sin variarlas
para no provocar los mismos efectosantes detallados. El
transporte ha de realizarse en un medio higiénico y
seguro para la calidad de la cascara del huevo.

La incubacion

Unavez que los huevos procedentes han entrado en
la sala de incubacion, es aqui
donde comienza el desarrollo
del embrion que consta de las
tres fases que comentaremos
mas adelante.

La incubacion se puede
definir como el proceso que
transformael contenidodeun
huevo fértil en un embrion,
queiracreciendo hasta formar
un pollito. De aqui deducimos
que lascondicionesde tempe-
ratura, humedady ventilacion
en las incubadoras seran de-
terminantes en el proceso de
desarrollo del embrion y en
como de eficiente se convertira el contenido del huevo
enun pollito. Portanto, el maximo desarrollo del embrion
dara lugar a una mejor calidad de pollito de un dia y
especialmente se traducira en un mejor rendimiento del
pollode engorde.

Para conseguir que el embrion desarrolle todo su
potencial genético de crecimiento es necesario un con-
trol preciso de la ventilacion, humedady temperatura del
aire en cada punto de las incubadoras, asi como que su
distribucion por todalamaquina seade forma homogé-
nea. Pero lo realmente importante y determinante va a
serlatemperaturaembrionaria, esdecir, ladel interior del
huevo pues ésta eslaque vaamarcarel futurodesarrollo
del embrion.

Las estirpes actuales de broilers tienen una alta
velocidad de crecimientoy conformacion masiva, lo cual
implica una mayor produccion de calor durante la

incubacion, con lo que la temperatura interior del em-
bridn sera mayor, obligando a reajustar las configuracio-
nes de los diferentes parametros de incubacion para
poder mantener la misma temperatura a lo largo del
ciclo. Esto se consigue incrementando el calor transfe-
rido paracompensar elaumento de calor producido por
elembrion mediante un proceso de conveccion donde el
aire caliente o frio fluye sobre los huevos. El calor
transferido es el resultado de la diferencia de tempera-
tura entre el huevoy el aire que le rodea, dependiendo
también delavelocidad del aire, la evaporacion del agua
y el calor especifico del aire.

El desarrollo del embrion para transformarse en po-
[litode un diaesuncomplejo proceso que consta de tres
fases:

1. Diferenciacion celular

Esta fase comienzaenlagranjade reproductorasyen
elinteriorde lareproductoradondeantesdelaoviposicion
se produce una gran division celular que da lugar a la
formacion de la gastrula, la
cualqueda flotandoenla parte
superior de la yema. Esta evo-
lucion del crecimiento embrio-
nariose detiene en el momen-
toque se produce laoviposicion
dado que la temperatura del
huevo decrece.

Una vez que el huevo es
colocado en la incubadora a
temperaturas superiores, el
crecimiento embrionario con-
tinua, comenzando a formarse
la cabeza, el corazon, el siste-
ma nervioso, los 6rganos sen-
sorialesylas extremidades, se
estructuran lasvértebrasytambién se forman los tejidos
extraembrionarios, como elamniosyla membrana corio-
alantoidea, que son estructurasbasicasen el transporte
de oxigeno y nutrientes de la yema al embrion.

Estafase se extiende masomenosdurante la primera
semana de incubacion, cuando la temperatura de la
cascara ha de mantenerse entre 99,7 y 100,2° F (37,6-
37,9 C).

Elembrionse encuentrasituadoenlapartedearriba
del huevo, lo mas cerca posible de la cascara, siguiendo
su proceso de diferenciacion sincronizada siempre y
cuandoqueelrangode temperaturasse encuentre entre
98,6y 100,4° F. A temperaturas inferiores se producen
diferenciacionesdesigualesde tejidosy desarrolloanor-
mal, siendo el desarrollo embrionario menos tolerante
todavia para temperaturas superiores a 100,4° F por
largos periodos.
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En ésta fase, durante los cuatro primeros dias no se
produce demasiado calor metabolico, siendoa partir de
entonces cuando la cantidad del mismo va a ir aumen-
tando gradualmente hasta llegar al maximo de su pro-
duccion sobre el dia 18° de incubacion.

2. Crecimiento

Esta fase se extiende mas o menos desde el 8° dia al
17°.Sigue incrementandose la masa embrionaria, mien-
tras continua el desarrollo de 6rganos corporales, hue-
sos, cartilagos, musculos, foliculos del plumon, etc. Al
final de la segunda semana el embrion ha de tener un
tercio de su peso final.

La temperatura en ésta fase también esfundamental
yhade seruniforme con ladel periodoanterior, debiendo
mantenerse la de la cascaraentre 99,7y 100,2°F. Dentro
de éste rango, si nos acercamos al 99,7° F se reducira la
velocidad de crecimiento, aumentando el tiempo de
incubacion; mientras que si nos acercamos al 100,2° F
ocurriralo contrario.

Silastemperaturasvariandelrango 6ptimo durante
periodos relativamente cortos como 6 horas/dia, se pue-
de acelerar o retrasar el crecimiento asi como afectara
la simetria del esqueleto y los pulmones.

3. Maduracion

Durante los dos ultimos dias en las incubadoras se
produce lamaduracionde los 6rganos,asicomounagran
pérdida de agua por parte de los tejidos. En ésta fase se
produce unagran cantidad de calor metabolico que hay
que disipar. Aqui también el crecimiento es menor e
inversamente proporcional a la temperatura.

La temperatura de la cascara habria de mantenerse
100,6 y 101,8° F.

El dia 18°el vitelocomienza a penetraren la cavidad
abdominalydisminuye la cantidad de liquido amnidtico.
Al'mismo tiempo, vaaumentando la funcionalidad intes-
tinalyla capacidad termorregulador del pollito. Aqui se
necesita una ventilacion minima de 33,5 m3/ hora/
1.000 huevos.

Eldia 19°,unavezevaporadoslosliquidosy reabsorbido
el vitelo, el embrion pasa a ocupar todo el espacio,
excepto la camara de aire, orientando el pico hacia la
membrana interna de la cascara para perforarla. Se va
produciendo un cambio progresivo del intercambio ga-
seoso via membrana corio-alantoidea a respiracion
pulmonar.

A continuacion, el dia 20°, se produce la total
reabsorcion del sacovitelinoal interiorde su cuerpoyse
cierra el ombligo, se instaura la respiracion pulmonary
el pollito perforalamembranayrespiraenlacamarade
aire gracias a los intercambios gaseosos a través de los

poros de la cascara. Al final del dia empieza a picar la
cascara con su pequefay dura prominencia transitoria
en el pico, llamada diamante.

Eldia21°,el pollito utiliza suala comoguiaysus patas
paragirarsobre simismo, pararomper de forma circular
la céascara. Esta operacion se realiza unas 12 horas
después de instalarse completamente la respiracion
pulmonar,siendoelaumentodeCOzenIa camaradeaire
loqueleestimulaasalir pararespirar oxigeno. La eclosion
tiene lugar de 12 a 18 horas después del picado.

Laforma del picado de la cascara nos puede determi-
nar sila humedad relativa -HR- ha sido correcta o no:

- con picado en el tercio superior, una HR correcta
-con picadomuy cercadel pologrueso,una HR excesiva

- con picado cerca del ecuador del huevo, una HR
insuficiente.

Maduracion de los sistemas digestivo,
energético y termorregulador durante el ul-
timo tercio de incubaciony la primera semana
de vida del pollito

Lamaduracion de los entericitos, el desarrollo de las
vellosidades vy criptas, la actividad de las enzimas y
transportadoresintestinales, asicomo el desarrollo de las
células Goblet, suceden durante éste periodo.

Eldia 15°deincubacion lasvellosidades intestinales
son rudimentarias, pero el 17°, ya muestran diferentes
estadiosdedesarrollo. Durante la primerasemanadevida
del pollito el intestino delgado aumenta su peso mas
rapidamente que la masa corporal, habiendo rapidos
cambios morfolégicosen el crecimiento de losvellosen
el duodeno, yeyuno e ileon. En los primeros dias de vida
aumenta mucho el numero de enterocitos, pasando de
ser redondos y polares el primer dia a incrementar
rapidamente su longitud, desarrollar una pronunciada
polaridady definirsu borde de cepillo. El crecimiento de
lasvellosidadesintestinales culminaal final de la prime-
rasemana post-nacimiento en el caso del duodeno, y al
final de la sequnda en el del yeyuno e ileon.

Lasenzimasdel borde en cepilloen el yeyuno-sucrasa,
maltasa y aminopeptidasa- muestran poca actividad
entre los dias 15°y 17° pero aumentan al dia 19°, para
multiplicarse enormemente al nacimiento del pollito.
Porsu parte, las enzimas pancreaticas van aumentando
desde losdias 16°-18¢, teniendo su maximo incremento
en los dias 2°-4° post-nacimiento.

El desarrolloyaumento del nimerode células Goblet
-encargadas de la produccion de moco del intestino
delgado-, ocurre también al final de la incubacion e
inmediatamente al nacimiento. Este mucus posee funcio-
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nesde transportey pro-
teccion. Su mayor o
menor desarrollo sera
proporcional al tiempo
transcurrido en el ac-
ceso al alimento.

Por tanto, las altas
temperaturas de
incubacion en éste ul-
timo tercio puedenin-
fluir directamente en

TITITIIPY Y

estos-, la cual facilita
una mayoradaptacion
alcaloroalfrioen pe-
riodo pos-eclosion. De
lamismaforma, losre-
cién nacidos pueden
ser manipulados
fisioldgicamente para
una mayor resistencia
alstressporcalor,apor-
tandoles periodos cor-
tos de stress caldrico

el correcto desarrollo
del sistema digestivo,
haciendo que la molleja, el proventriculoy el intestino
delgado sean mas pequefios de lo normal o produciendo
incluso una alteracion del grado de division celular de
€stos drganos.

De la misma forma, un retraso al acceso al alimento
unaveznacido el pollito podra llevara una reducciondel
areadelasuperficie de las vellosidades, a una disminu-
cion de la profundidad de las criptas -sobre todo del
yeyuno-y del numero de enterocitosy a una alteracion
del proceso de sintesis de mucinay secrecion del intes-
tinodelgado.Todo ello contribuira a una peor conversion
delalimento por parte del sistema digestivo del pollito.

Por otra parte, los lipidos contenidos en la yema
residual seran fundamentales como fuente de energia
para el momento del nacimientoy para sus primeras 24-
36 horas. Por tanto el saco vitelino residual es funda-
mental también para la maduracion del tracto digestivo,
asicomo paralamaduracion del metabolismo energéti-
co. El crecimiento del embrion depende primero de la
utilizacion de los lipidos de layema -metabolismo lipidico-,
reemplazandose después del nacimiento por la capaci-
dad de usar carbohidratosy proteinas.

Porotra parte, el proceso de maduracion del sistema
termorrequlador comienza en el periodo perinatal y
continua durante la primera semana post-nacimiento.
Ellosignifica que durante el periodo exotérmico hemos
demantenerlatemperatura constante del pollito desde
el exterior, hasta que su sistema termorregulador sea
autonomo a partir del 4°-5° dia. Si se produce una
disminucion de la temperaturainternadel pollito, dismi-
nuira su metabolismo o produccion de calor, lo que
[levara a un menor crecimiento, menor desarrollo del
tracto intestinal y del sistema inmunitario y, como
consecuencia final, a una falta de uniformidad de la
camada, con un mal crecimientoy una mala conversion.

También se ha podido comprobar que los cambios en
la temperatura de incubacion hacia el final del desarrollo
embrionario pueden inducira unaadaptacion epigenética
-nodeterminada porgenes, sino causando predominan-
temente un cambio permanente en la expresion de

36-37° C hasta el ter-
cerdiadevida.La maduracion de éste sistema regulador
durante la primera semana de vida del pollito también
incluye el desarrolloylaregulaciondel tipo derespuestadel
corazon a diferentes cambios de temperatura.

Resumiendo, hemos visto que el control de la tem-
peratura embrionaria en un rango permisible es funda-
mental para el correcto desarrollo del embrion y el
posterior nacimiento de un pollito de calidad.

Elrango de temperaturasembrionariasmedidasen la
cascara del huevo podria ser:

- del 1° al 15° dia de incubacion, de 99,7 a 100,2°
F (37,6-37,9°C)

-del 16°al 19°de incubacion, de 100,6 a 101,8° F
(38,1-38,8°C)

- en la nacedora, de 101° F.

Si por cualquier desajuste se produce un
sobrecalentamiento embrionario durante periodos de
tiempos continuadosy superioresa 101° Fobtendremos
peores resultados de incubabilidad asi como pollitos de
un dia de peor calidad. Esto lo veremos por:

- pollitos muertos dentro del huevo sin picar o bien
picadosy no nacidos

- pollitos débiles, tumbados y agachados

- pollitos pequefios, palidosy poco desarrollados, con
disminucion del tamafio y peso del corazén con
respecto a su peso

-ombligos mal cicatrizadosy una mala reabsorcion
del vitelo, aumentando la yema residual

- "bandejas sucias ", con pollitos y cascarones
manchados de sangre

- pollitos con abdomen inflamado y generalmente
oscuro

- picos cruzadosy orificios nasales muy enrojecidos

- tarsosrojos, con mas propension a padecer cojeras
a los 40-42 dias de vida.
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