INCUBACION

Los requisitos para conseguir una
incubacién comercial con éxito fueron
definidos en laprimeramitad del siglo
XX. En 1969, Harry Lundy estudié los
datos entonces disponibles sobre la
incubacién artificial y publicd «The
fertility and hatchability of Hen" seggs»
-Carter, TC and Freeman BM, Ed.,
Edinburgh, 1969- . Hastael diade hoy,
laresefiade Lundy es consideradauna
referencia definitiva para e disefio de
incubadoras y los parametros de tem-
peratura, humedad relativa y renova-
cion del aire. Como unade las compa-
filas lideres en tecnologia de incuba-
ciony gracias alasinvestigaciones, la
formacion y el asesoramiento de su
academiaentodoel mundo, PasReform
ha reconocido la necesidad de actuali-
zar esta obra de referencia para adap-
tarla a las estirpes avicolas modernas.
Es por ello que estudiamos €l impacto
de los avances en la genética avicola
moderna en relacién con la aplicacion
delos estandares de Lundy en laincu-
baci6n deetapaunica, haciendo énfasis
enlatemperaturade airey del embrién.

Incubacién y calidad de los
pollitos

Desdeque L undy escribid suresefia
afinalesdelosafiossesenta, laindustria
avicola ha experimentado importantes
cambios. Lasel eccién genéticay méto-
dosdegestién avanzadoshan aumenta-
do en gran medida la eficiencia de la
produccion de carne y huevos. Por
gemplo, lospollitos de engorde de hoy
diasolo pasanlamitad del tiempoenla
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Los avances genéticos enlas estirpes debroilery pone-
dorasinfluyenenlas condicionesdeincubacion.Hande
revisarselos parametrostradicionales deincubacion,y
la investigacién cientifica y nuevas tecnologias nos
proporcionanlas herramientas necesarias pararespon-
der mejor alas necesidades de las estirpes modernas.

granjaque hace 26 afios, con un perio-
do de cria que se ha reducido en ese
intervalo desde 84 dias a tan solo 42
hoy. En los afios setenta, los pollitos
pasaban un 20% de su ciclo vital -es
decir, del huevo a matadero- en la
incubadora mientras que el pollito
broiler de hoy dia pasa un 33% de su
vidaenlascondicionesambientalesde
unaincubadora. Esta claro que € im-
pacto de estas condiciones en e em-
briény el pallito en crecimiento juega
un papel decisivo en € crecimiento y
losindicesdeconversiondel piensode
losbroiler modernas, por lo que supo-
nen un factor muy importante en €
rendimiento delasegtirpescomerciaes.

Cambios en la gestién
embrionaria

No sélo hacambiado laproporcién
delavidaquelospollitos pasan en una
incubadora. Con €l progreso genético
tambiénhaaumentadoladiversidadde
lostipos de huevo de formadramatica
los Ultimos 30 afios. Dentro de este
proceso de diversificacion que esim-
pulsado por unos criterios de selec-
cién muy exigentes, han surgido de-

mandas especificas de la industria en
cuanto a la produccion de huevos y
carne. Mientras que el nimero de hue-
vos producidos es e factor determi-
nante para el primero, el Ultimo busca
unos atos indices de crecimiento en
combinacion con bajosindicesde con-
version de pienso. Asimismo, dentro
de las estirpes pesadas, la seleccién
basada en por ejemplo el crecimiento
delapechugay el porcentgje de grasa
abdominal haconfigurado lasnecesida
des de mangjo de este sector.

En una granja, la diferencia més
obviaentrelasgallinasponedorasy los
pollos de engorde es su velocidad de
crecimiento. Laspollitasparalapuesta
alcanzan un peso de 500 g en 2 dias,
mientras que en el mismo periodo los
pollitos de engorde alcanzan un peso
mas de cuatro veces superior, unos
2.300 g. Estas diferencias son igual-
menteacusadasen lafaseembrionaria.
Pal -2002- demostré que la seleccion
basadaen el crecimiento no séloinflu-
yeen el crecimiento en lagranja, sSino
también en el crecimientoy lacompo-
sicion corporal del embrion en la se-
gunda semana del proceso de incuba-



cion. Clum -1995- fue mas alla para
demostrar que diferentes patrones de
crecimiento embrionario estan rela
cionados con cambios en la distribu-
cion de los tejidos corporales.

Por gjemplo, los altos indices de
crecimiento estén asociados con una
reduccién en la masa cerebral, los
huesosy lasplumas. Y en el casodela
codorniz, la seleccion que se basa en
un elevado indice de crecimiento
postnatal tiene como resultado un de-
sarrollo acelerado de los 6rganos di-
gestivos. Los trastornos metabolicos
como la ascitis tienen su origen en la
fase embrionaria.

Broilersy gallinas ponedoras

En experimentos separados hemos
podido determinar que a las 40 horas
del proceso de incubacion, tanto los
embriones de pollos para carne como
losdepollitasparapuesta estabanenla
fase 10 delos estandares Hamburger y
Hamilton (1), mientras que despuésde
48 horas los primeros estaban yaen la
132 fasey los Ultimos estaban todavia
enlal2afase. Estosresultadosindican
gue € indice de crecimiento de los
embriones de pollos de engorde se
manifiesta antes de la fase en que
aparece € anillo de sangre, a las 80
horas del proceso de incubacion. Un
factor de importancia critica para una
incubacion con éxito es que, funda
mental mente, diferentesindicesdecre-
cimiento conllevan diferentes niveles

(1) Los estéandares Hamburger y Hamilton
describen una serie de fases embrionarias
normales del pollito, siendo usados por los
embridlogosparadescribir lasfasesdedesa-
rrollo dediferentesrazas.

deproducciéndecalor entrelosbroilers
y las ponedoras. Es por ello imposible
combinar laincubacion de huevos de
broilers y gallinas ponedoras bajo las
mismas condiciones en una solaincu-
badora.

También estaclaro que, segin con-
tinda esta seleccion a base de altos
indicesde crecimiento delapechugay
bajos porcentajes de grasa abdominal,
unamayor diversificaciontendracomo
resultado unamayor variabilidad en el
desarrolloy crecimientodelosembrio-
nes de broilersy, como consecuencia,
en el desarrollo de programas de incu-
bacion especificos para diferentes es-
tirpes de éstos.

Crecimiento y calor
metabdlico

El indice de crecimiento embriona-
rio y postnatal -en la granja- se halla
determinado por €l indicedebiosintesis
de los tejidos, e cua depende de la
disponibilidad denutrientesy oxigeno.
Existe unaacusadainterrelacion fisio-
I6gicaentre e ritmo debiosintesisy la
generacion de calor metabdlico.

En pruebas realizadas en colabora-
cién con la Universidad Humboldt en
Berlin, Pas Reform hademostrado que
en €l dia18 del proceso deincubacion,
laproduccion de cal or metabdlico -ba-
sado en e consumo de oxigeno- es
alrededor de un 26% superior en la
estirpeRoss308 queenlasavesderaza
Leghorn blanca -tabla 1.

La produccion de calor metabdlico
en las estirpes modernas de repro-
ductoras pesadas Ross 308 y Ross 508
es un 20% superior a la de la North
Holland Blue, unaraza de carne tradi-
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cional holandesa, muy comun cuando
Lundy publicé su trabajo en los afios
sesenta. La produccion de calor
metabdlico superior delosbroilersmo-
dernos en comparacién con una raza
de menor velocidad de crecimiento es
€l resultado de su mayor potencia de
desarrollo. Esinteresante observar que
en todo momento del proceso deincu-
bacién, los embriones de Ross 508
producen ligeramente menos calor
metabdlico, aungqueladiferencianoes
significativa. Esto resulta sorprenden-
teyaqueexistelaideageneralizadade
gue las razas criadas para la produc-
cion de carne de pechuga, como la
Ross 508, producen mayor calor
metabdlico durante laincubacion. No
obstante, los resultados obtenidos por
Pas Reform parecen indicar que la
produccién de calor metabdlico en €l
embrion del pollo de engorde depende
mas del ritmo de crecimiento que del
crecimiento de la pechuga.

Incubacién de estirpes
modernas

Para los fabricantes de incubado-
ras, e reto actual consiste en disefiar
unas maguinas que permitan un opti-
mo desarrollo embrionario para cada
tipo de huevoy cualquier fase de desa-
rrollo. La capacidad de calefaccion de
laincubadora debe ser suficiente para
iniciar el desarrolloembrionarioencada
huevo colocado enlamisma. Laselec-
cion genética no sdlo ha tenido un
impacto en las caracteristicas produc-
tivas, sino que también ha dado como
resultado unos huevos mas grandes
conunporcentajedeyemamasbajo. El
mayor tamafio de los huevos de las

Tabla 1. Produccion de calor metabdlico (W/1000 huevos) de una raza moderna de gallinas ponedoras y
broilers en comparacion con la produccion de calor metabdlico de la estirpe tradicional North Holland Blue.

Dias de Prod on de calo etabolico oJo) 0[0) evo
bacio Ross 308 (*) Ross 508 (*) Leghorn blanca (*) | Tradicional (**)
17 151,2 160,2 133,2 130
18 156,6 149,4 130,2 137
19 164,4 160,8 127,2 124
20 252,0 239,4 130,8 169

(*) Janke, Tzschenktke y Boerjan (2004) Abstract World's Poultry Congress Istanbul Turkey, June 2004. (**) Romjin C and Lokhorst W (1960) Foetal
heat production in the fowl. J. of Physiology 150: 239-249.
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El embrién en crecimiento: diferenciasen laestructura cardiacadel embriéndeunagallina
depuesta (A) y deun broiler (B) después de 40 horas deincubacion. En estudiosrealizados
por PasReformse ha demostrado quela sel eccién genéticabasadaen el crecimientono solo
influyeenel crecimientodespuésdelaecl osion, sinoquetambiénenlospatronesdecrecimiento
delostgjidoscardiacosdel embrion. Aqui sepuedever queel ventriculo (marcado con*) del
embridndepollodeengor de(B) estaensanchado encomparacionconel ventriculodel embridn
de gallina ponedora (A).

razas modernas significa que hay que
calentar mésvolumen de huevo, por lo
gue la capacidad de calefaccion de la
incubadoramodernahade ser superior
aladelas antiguas.

Es de conocimiento general que la
producciéon de calor metabdlico au-
menta seglin va creciendo €l embrién.
Espor ello quelacapacidad derefrige-
racion de la incubadora tiene que ser
suficienteparaeliminar el calor produ-
cido por los embriones mas grandes,
yaquelamayor producciéndecalor de
|as razas modernas incrementael ries-
go de sobrecal entamiento. Para evitar
gue se produzcatal situacién hay que
gjustar los parametros de incubacién
de forma que la temperatura de los
embriones se mantenga siempre a un
nivel adecuado.

Para garantizar unas condiciones
Optimas para € embrion de pollo de
engorde en una incubadora de etapa
Unicacomercial, lastemperaturasafijar
sonmasbajasquelasindicadasparaun
desarrollo éptimo de los embriones de
pollitas de puesta-Tabla2-. Ademés, la
mayor diversificacion delasrazas pesa
das exige @ desarrollo de programas
especificos de incubacion para cada
una, en los que la temperatura de la
cascara puede emplearse como el
parametro principal parafijar latempe-
ratura.

Conclusiones

Esevidentequelasel eccion genéti-
ca para una alta velocidad de creci-
miento postnatal haoriginado cambios
fundamentalesen lospatronesdedesa-
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biosintesis -crecimiento-, provocando
una mayor produccién de calor
metabdlico, unfactor ambiental queha
de gestionarse cuidadosamente para
optimizar laincubabilidad y uniformi-
dad de los poallitos. Adicionamente,
paraun 6ptimo desarrollo embrionario
laincubadoradebe disponer de capaci-
dad de caefaccion y refrigeracion su-
ficiente. Latemperatura de la cascara
(2) quegarantizalamejor calidad posi-
ble de los pollitos puede variar entre
razas diferentes debido a variaciones
inherentes en las caracteristicas del
embridny lacascaradelascriadaspara
la puesta de huevos o para la produc-
cion de carne.

Dado que la planta de incubacion
constituyelaprimeray masimportante
fase de lavida de un broiler, aquellos
proveedores de reproductoras que su-
ministren a la planta de incubacion la
informacién relativa a la temperatura
delacascaraéptimaparacadafase del
desarrolloembrionario lograranmejo-
res resultados y mas representativos
de sus estirpes. En este sentido, para
lograr una produccion avicola més
eficiente, tanto en € sector de los
broilers como en €l de las ponedoras,
se recomienda a los productores de
incubadoras y alasfirmas de genética
gue cooperen en las investigaciones,
compartan sus conocimientosy explo-
ren las necesidades del embrion en
crecimiento.

(2) Yaqueesimposiblemedir latemperatura
del embriénsindafiarlo, latemperaturadela
cascara es usada como referencia para la
temperatura del embridn.

Tabla 2. Niveles de temperatura recomendados para la incubacién de etapa Unica de unaraza de ponedora

de huevo marrén y de broilers.

Dias de dad de

bacio embrio dia
1 0

4 72

7 144

10 216

13 288

16 360

19 432

edia de la céscara Pollitas Broilers

OC OF OC OF OC OF

37,8 100,0 38,0 100,4 38,0 100,4
37,8 100,0 37,9 100,2 37,7 99,9
37,8 100,0 37,8 100,0 37,7 99,9
37,8 100,0 37,8 100,0 37,6 99,8
37,8 100,0 37,6 99,7 37,3 99,2
38,3 100,9 37,4 99,4 36,8 98,3
38,8 101,8 36,9 98,5 36,4 97,5
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