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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es con el fin de conocer de como afecta el
estrés calorico en aves de postura. En climas calidos, los periodos de altas
temperaturas tienen un efecto negativo sobre la salud y el rendimiento de los
animales domésticos. La avicultura no es una excepcion y el efecto del
estrés causado por temperaturas elevadas puede resultar en grandes
pérdidas econdémicas de aumento de la mortalidad y la reduccién de la
productividad. La mayor parte de la produccién de huevos a nivel mundial,
ocupa zonas geogréficas pertenecientes a paises tropicales y subtropicales,
caracterizados por climas de alta temperatura y humedad relativa durante la
mayor parte del afio. El estrés por calor, influye sobre el comportamiento
productivo y reproductivo de las gallinas ponedoras, disminuyendo la

produccion y calidad del huevo, asi como la ingesta voluntaria de alimento.

Palabras claves: Estrés por calor, hipotalamo, produccién, temperatura y
humedad.

W



I. INTRODUCCION

La industria avicola a nivel mundial basada en la produccion de huevos, ha
crecido vertiginosamente en comparacion a otros sistemas de produccién
animal, sobre todo en paises tropicales y subtropicales. En las ultimas
décadas, los problemas relacionados con el confort y el bienestar animal se
han incrementado notablemente en el sector avicola, sobre todo cuando se
asocia a respuestas fisiologicas y de comportamiento productivo en
ponedoras comerciales, donde las granjas de explotacion se localizan en
regiones caracterizadas por climas de alta temperatura (AT) y humedades
relativas (HR) muy elevadas durante la mayor parte del afio (Ortiz, 2002;
Rozenboim et al., 2007; Tolentino et al., 2008).

Hoy en dia un gran porcentaje de la poblacion de aves de corral del mundo
se encuentra en las regiones donde el estrés por calor es un problema de
gestién importante en algunos momentos particulares de la vida productiva
de las aves. Los animales de granja también tienen una zona conocida de
confort térmico que depende principalmente de la especie, el estado
fisiolégico de los animales, la relacién humedad, velocidad del aire ambiente

y el grado de la radiacion solar (Ajakaiye et al., 2011).

El estrés caldrico es un problema en la produccién avicola y causa pérdidas
econOmicas cada afio. Los avances en genética y nutricion han ocasionado
mejor comportamiento de gallinas ponedoras nunca antes alcanzado
(Ajakaiye et al., 2010).

El estrés puede clasificarse como de tipo agudo o cronico, de acuerdo asi
los animales son respectivamente expuestos uno 0 mas veces a los eventos
estresantes. Entre las reacciones que mas interfieren sobre la produccion

avicola se encuentran el miedo y la ansiedad (Nazar y Marin, 2011).



Diversos estudios han comprobado que el estrés térmico en las gallinas,
hace que su sistema de disipacion de calor (conduccion, conveccion y
radiacion) se vuelva menos eficaz con el aumento de temperatura ambiente,
por lo tanto el animal depende cada vez mas de la termdlisis por jadeo y
cambios metabdlicos para aliviar el estrés por calor, disminuyendo asi su
termogénesis, limitando la disposicidbn de nutrientes y proteinas para la
formacion del huevo (Franco Jiménez et al., 2007; Gudev et al., 2011;
Mertens et al., 2010).

El estrés por calor puede inducir hipertermia en aves de corral. Una
reduccion en la carga de calor puede ser logrado mediante el aumento de las
posibilidades de disipacion, disminuyendo el nivel de calor produccién o
cambiando el patrén de produccién térmica dentro de un dia. Estrategias
para reducir los efectos negativos del estrés de calor puede estar basado en
una alimentaciébn especifica estrategia, tales como la alimentacion
restringida, Manejo de la granja, del galpén y de la correcta ubicacion, del
disefio de los galpones y de la disposicion de las aves dentro de éstos
(Syafwan et al., 2011).



[I.REVISION DE LITERATURA

2.1. Estatus actual del conocimiento

Las gallinas ponedoras son particularmente susceptibles al estrés por calor
ya que su produccién metabdlica de calor es alta, como resultado de la alta
tasa de producciéon de huevos. Por otra parte, las gallinas no tienen
glandulas sudoriparas, y su tasa de evaporacion del agua respiratoria no es
lo suficientemente alto como para mantener la su temperatura normal a altas

temperaturas ambientales y humedad relativa (Melesse et al., 2013).

Factores ambientales, como el estrés por calor, son particularmente
perjudiciales para la agricultura animales. La cuestion de estrés ambiental se
ha convertido rapidamente en un gran punto de interés en la agricultura

animal (Lara y Rostagno, 2013).

Por otra parte, los productores y los consumidores de todo el mundo estan
cada vez mas interesados en la calidad de produccion, ya que es
directamente relacionado con la higiene, la salud y sobre todo el bienestar de
las aves. En las Ultimas décadas, las preocupaciones relacionadas con el
confort y bienestar de los animales han incrementado notablemente, sobre
todo cuando se asocia con fisioldgica y las respuestas de comportamiento
(Barbosa-Filho, 2006).

El estado de estrés implica una necesidad de energia, por que caracteriza
una gran actividad a nivel del sistema neuromuscular y demas tejidos. Un
aumento basal del tono muscular esquelético surge luego del inicio, debido a
que las catecolaminas, preparan al individuo para posibles actividades fisicas
de respuesta, lo que equivale a mantener un estado de alerta ante agentes

gue alteran el estado fisioldgico normal del animal (Diaz, 2012).



El estrés, representa la reaccion del organismo animal (es decir, una
respuesta biolégica) a los estimulos que perturban su equilibrio fisiol6gico
normal ,en condiciones extremas, de origen interno 0 externo
(medioambiental), que actuando sobre el individuo desborda y reduce la
eficacia de sus sistemas nervioso, endocrino, circulatorio y digestivo,
produciendo cambios medibles en los niveles funcionales de estos sistemas,
al tiempo que desencadena un patron estereotipado, que prepara al
organismo para la lucha o la huida (Lara y Rostagno, 2013; Havlicek et al.,
2011).

2.2. Tipos de estrés.
2.2.1. Estrés térmico o estrés por calor:

Es la alteracion del equilibrio homeostatico del animal, producto de la
elevada temperatura ambiente y humedad relativa, superando la zona de
confort o termo neutralidad en un organismo determinado (Sanchez-
Rodriguez, 2007).

Los efectos del estrés térmico sobre el animal pueden ser de dos tipos:

1.- Directos: son las alteraciones del metabolismo para adaptarse al
incremento de calor, con repercusiones hormonales como son (epinefrina,
glucagon y cortisol) y celulares. Las proteinas de choque térmico (HSP, del
inglés Heat Shock Proteins), (Las Hsp representan entre el 2 al 15% del total
de las proteinas en las células normales, esta proporcién puede alcanzar
hasta el 20% en las células expuestas al calor. Se ha observado que en
células expuestas a un choque hipertérmico, se incrementa la sintesis de las
Hsp, lo que le permite a la célula sobrevivir al estrés calorico, ya que
participan en el desarrollo de la termotolerancia, es decir, la habilidad de las

células pre-expuestas a temperaturas no letales, para sobrevivir a



subsecuentes exposiciones a altas temperaturas (Kisboa, 2013; Rhoads et
al, 2013; Sanchez-Rodriguez, 2007).

2.- Indirectos: cuando ocurre alteracion de la calidad y cantidad del
alimento. Entre los factores que influencian el grado de afeccion por estrés
calorico se pueden mencionar: raza, estado fisioldgico, edad, color de la piel,

exposicién al ambiente y variacion propia de los animales (Kisboa, 2013).

Se realizo un estudio disefiado para probar los efectos de la retirada del
pienso y el oscurecimiento en el rendimiento, triyodotironina (T3), tiroxina
(T4), hormona estimulante del tiroides (TSH), hormona adrenocorticotropica
(ACTH), y algunos metabolitos y minerales concentraciones en suero
sanguineo de las gallinas ponedoras criadas en ambientes con altas
temperaturas de entre 25 y 35 grados C. Noventa, gallinas de 16 semanas
de edad (Ross Brown) fueron divididos en 3 grupos, 30 gallinas cada uno. El
primer grupo fue utilizado como control. Gallinas en el segundo grupo (retiro
del alimento) fueron sometidos a alimentar eliminacion 14:00-18:00 y gallinas
en el tercer grupo (oscurecimiento) fueron sometidos a restriccion luz 14:00-
18:00 usando cortinas negras. De peso vivo, consumo de alimento y la
produccion de huevos fueron mayores (P <0,01) en el retiro de alimento y
grupos de oscurecimiento, sobre todo en el grupo de oscurecimiento, que en
el control. El consumo de agua fue mayor en el grupo de control en
comparacién con la retirada de alimentacion y los grupos de oscurecimiento
(P <0,01). T3, T4 y TSH concentraciones en el suero fueron superiores (P
<0,01), mientras que la concentracion sérica de ACTH fue menor (P <0,01)
en el retiro de alimento y grupos de oscurecimiento en comparacién con el
control. EI hematocrito fue mayor en el retiro de alimento y grupos de
oscurecimiento en comparacion con el control (p <0,01). Tratamientos
oscurecimiento y retiro de alimentacion aumento de la glucosa sérica, urea-
N, acido urico. El presente estudio encontré que la retirada del alimento y

oscurecimiento, particularmente oscurecimiento, a altas temperaturas



durante los meses de verano ofrecen una buena practica de gestién para
reducir la depresion relacionada con el estrés por calor en el consumo de
alimento y la produccion de huevos en gallinas ponedoras (Sahin y Kucuk,
2001).

Otro experimento para determinar el efecto de la exposicion al estrés por
calor agudo en digestibilidad de aminoé&cidos en las gallinas ponedoras. Un
total de 30 comercial gallinas ponedoras fueron alojados individualmente en
un medio ambiente instalacion controlada, alimentados con una norma por la
que se racién, y expuesto a una temperatura constante de temperatura
neutra (21 C) para el 12 d. Las gallinas fueron alimentados al azar uno de los
tres dietas (10 gallinas por dieta) y expuestos a tres consecutivos periodos
de temperatura (8 d), que consistieron en: 1) un constante la temperatura 21
C, 2) una temperatura de ciclismo 35 C durante 12 hy 29 C durante 12 h, y
3) una constante de 21 C la temperatura. Los tres (18% CP) dietas
isonitrogenadas alimentados fueron: 1) una dieta de harina de maiz y soya,
2) un maiz-tan y vean dieta de harina que contiene 15% harina de carne y
hueso, y 3) un dieta de harina de maiz y de soja que contiene 5% de harina
de alfalfa y Salvado de trigo 20%. Las excretas se obtuvieron de todas las
gallinas durante los ultimos 4 dias de cada periodo de temperatura y
digestibilidad de los aminoacidos aparente se determind. Hubo un efecto
dieta significativa (P <0,05) en la digestibilidad de aminoacidos. La
digestibilidad de los aminoacidos en la dieta 2 (harina de maiz-soja / harina
de carne y hueso) fue mayor (P <0,05) que en los otros dos dietas.
Adicionalmente, digestibilidad de los aminoacidos en la dieta 3 (maiz y soya
comida / harina de alfalfa / salvado de trigo) fue significativamente menor (P
<0,05) que en las dietas 1 6 2. El estrés por calor generalmente no tienen
ningun efecto significativo sobre la digestibilidad de aminoacidos excepto por
su digestibilidad de lisina. La digestibilidad de histidina era mas alta durante

el periodo de estrés por calor que durante los periodos iniciales y



recuperacion termo neutrales, mientras digestibilidad la lisina fue mayor
durante el periodo de estrés por calor que durante el periodo inicial de
temperatura neutra. Estos Los resultados indicaron que el estrés por calor
agudo (8 d) no tuvo efectos adversos sobre la digestibilidad de los

aminoacidos de la dieta en las gallinas ponedoras (Koelkebeck et al., 1998)

En un experimento mas amplio, Kucuk et al. (2008) informaron de que la
conversion del alimento y la produccién de huevos se mejoraron cuando
ambos Zn (30 mg / kg) y piridoxina (8 mg / kg) fueron suplementados para las
gallinas ponedoras. Informaron que la cascara de huevo también se
incrementarén los pesos y unidades Haugh cuando ambos piridoxina y Zn

se complementaron.
2.2.2. Estrés cronico

El estrés crénico hay liberacion de ACTH (hormona adrenocorticotropa) y por
lo tanto liberacion de cortisol y otras hormonas glucocorticoides, este estrés
ocasiona una baja en la productividad y cuando la tension es demasiada
puede provocar enfermedad debido a la inmunodepresion e incluso la muerte

del animal, (Jinez et al., 2007).

La exposicién cronica al calor en gallinas, disminuye significativamente la
digestidén de las proteinas, grasas y carbohidratos del alimento concentrado,
limitando la disposicion y transporte de nutrientes como calcio y fésforo a

nivel celular para la formacién del huevo (Star et al., 2008).
2.2.3. Estrés agudo

El estrés agudo tiene lugar cuando las condiciones climéaticas cambian
radicalmente por un periodo de tiempo, generalmente so6lo por unos pocos
dias. Un aumento de la temperatura de 10°C o mas en pocas horas puede

provocar la muerte de los pollos (Quishpe, 2006).



2.3. Mecanismos fisiologicos de la termorregulacién en las aves

Los mamiferos y las aves son animales homeotermos, capaces de producir y
regular la energia necesaria para que las funciones vitales puedan llevarse a
cabo al margen de las condiciones ambientales, la temperatura corporal se
mantiene dentro de un rango mas o menos estable entre los 34 y 39 °C
(Pérez, 2009).

En una investigacion demuestra que las condiciones Optimas o de
termoneutralidad en gallinas ponedoras es de 21-25 °C, con ciertas
fluctuaciones hasta los 28°C, considerandose ésta ultima como el limite

critico superior para todas las aves de corral (Felver-Gant et al., 2012).

La gran diferencia con respecto a otros animales domésticos, especialmente
ya que las aves son sensibles a las olas de calor debido a su cubierta de
plumas y la falta de glandulas sudoriparas, lo que hace de calor disipacion
dificulta. De tal manera que las gallinas cuentan con cuatro sistemas para
llevar a cabo la termorregulacion corporal (radiacion, conduccién,
conveccién y la evaporacion esta asociado con la pérdida de vapor de
agua desde la superficie corporal y el sistema respiratorio (Ajakaiye et al.,
2011; Kisboa, 2013).

2.3.1. Radiacion.

La pérdida de calor por radiacion significa la pérdida de calor en forma de
rayos infrarrojos que son ondas electromagnéticas. Existe un intercambio de
energia electromagnética entre el cuerpo y el medio ambiente u objetos mas
frios y situados a distancia. La cantidad de radiacion emitida varia en relacion
al gradiente que se establece entre el cuerpo y el medio ambiente. Esta via
es la mas importante, a través de la misma se puede disipar hasta un 60%

del calor corporal (Pérez, 2009).



2.3.2. Conduccién

Es el flujo o transferencia de calor entre la gallina y cualquier superficie,
particularmente el piso. A diferencia de la conveccion aqui no existe
translocacion relativa de moléculas. Las moléculas mas calientes imparten
energia cinética a las moléculas mas frias mediante contacto directo (Sunil et
al., 2011).

2.3.3. Conveccién

La conveccion se produce por un desprendimiento de calor al aire
circundante de cresta, barbillas, cara, piernas, dedos de los pies, el cuello, el
cuerpo y las alas (Syafwan et al., 2011).

Consiste en que el aire absorbe el calor que hay en el plumaje por
conduccién y asciende, siendo sustituido por aire mas frio. En el ave, esta
pérdida de calor ocurre cuando el aire que entra en contacto con esta, se
calienta y se eleva, permitiendo que el aire mas frio descienda y se caliente a
su vez. Se puede distinguir entre conveccién natural, originada por el
gradiente térmico entre animal y el aire que lo rodea y conveccion forzada,
originada por la fuerza del viento o artificialmente, a través de ventiladores
(Engelhardt y Breves, 2002; Estrada, 2005).



Radiacidén

\ Conduccion.

Figura 1: Esquema de la pérdida de calor (Aviagen, 2009)

2.3.4. Evaporacion

Es la pérdida de calor por evaporacion de agua. Es de particular interés en
este sentido el jadeo cuya importancia es mayor en especies como el perro'y
las aves que no poseen glandulas sudoriparas. Durante el jadeo ingresan
pequefias cantidades de aire de forma rapida a los pulmones. Ello produce la
evaporacion del agua presente en las vias respiratorias y de grandes
cantidades de saliva desde la superficie de la boca y la lengua,

determinando la pérdida de calor (Pérez, 2009).

Es una de las respuestas fisiolégicas importantes durante el estrés calérico
en aves donde disipan el calor a través del aumento en el ritmo respiratorio y
a partir de las membranas que tapizan las vias respiratorias (Chacén, et al.,
2010).
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Figura 2: Pérdida de calor por evaporacion (jadeo) (Aviagen, 2009)
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Figura 3: La radiacion, conveccién y evaporacion (Holik, 2009).

Como se ilustra en la Figura 3: la tasa de pérdida de calor del cuerpo a
través de la disminucion de radiacion y de conveccion al aumentar la

temperatura.
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2.4. Temperatura corporal de las aves

La temperatura corporal (TC) es un indicador muy valioso del confort térmico
de los pollos. En aves, la Temperatura corporal muestra una mayor
variabilidad en comparacion con los mamiferos, porque no hay temperatura
absoluta. Normalmente, la temperatura corporal de las aves oscila entre 40,6
y 41.5°C y va a depender de la edad, el genotipo, el sexo, la actividad fisica,
la ingesta de alimentos y la temperatura del ambiente (Requena et al., 2006;
Feizi et al., 2012).

Durante los primeros dias de vida de todas las aves de es necesario
proveerles ambientes con temperaturas uniformes de entre 30 y 33°C, pues
los pollos hasta el 5° o 6° dia son poiquilotermos. Las aves consiguen
producir y controlar la temperatura fisiolégica normal alrededor del 50 dia de
vida. Se recomienda la primera semana tener una temperatura uniforme en
la cama de 33°C de medio el primer dia y reducirla gradualmente hasta 27-
28°C al séptimo dia. Al obtener el precalentamiento de la cama para la
recepcion de los pollitos antes de recibirlos, también es posible mantener una
buena temperatura del aire sin usar temperaturas muy eleva das (menos de
30°C) (Oviedo-Rondén, 2014).

La zona de neutralidad térmica para las gallinas adultas es mayor que para
los pollos. Se estima que dicha zona se halla en el intervalo de 12-24°C.
Fuera de este rango, las gallinas pueden adaptarse a las temperaturas
modificando su comportamiento, alimentacién (energia) y el consumo de
agua. En el caso de las altas temperaturas, las aves aumentan la disipacion
de calor del cuerpo gracias al incremento de ingestion de agua (Castellon et
al., 2013).

La temperatura ambiente (TA) por encima de 25 °C es estresante para las
aves (Sritharet et al., 2002). Cuando se encuentra en estrés termino alto (>

30 °C por tiempos prolongados). En este nivel el ave permanece casi inmovil,
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su ritmo respiratorio aumenta en una primera fase, luego lo disminuye a

medida que el ave se acuesta con el cuello estirado en la cama y finalmente
muere (De Basilio, 2008).

CUADRO 1: Estrés térmico y temperatura ambiente

temperatura Efectos.
18 - 24 Temperaturas ideales
25-29 Bajo consumo-Afecta g/diaria
30-32 Bajo consumo — afecta g/diaria — aumenta consumo de agua
33-35 Estrés calérico- maximo consumo de agua — Cero consumo de
alimento
36-38 Estrés caldrico + muerte
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2.5. Factores que determinan el calor que producen las aves.

2.5.1. El tipo de ave: Los pollos de engorde de igual peso que las gallinas
ponedoras, producirdn gran cantidad de calor porque crecen mas rapido y
consumen mas alimento por unidad de peso, lo que aumenta la produccion

de calor corporal (Estrada'y Marquez, 2005).

2.5.2. Metabolismo basal: es definido como la produccion de calor en
reposo, en estado de ayuno y en la zona de neutralidad térmica. La cantidad
de energia liberada en forma de extra calor es del orden de 75% para los
musculos. Cuando se sale de la zona de neutralidad térmica aumentando la
temperatura ambiente, la produccibn de calor en ayunas disminuye
(Requena et al., 2006).

2.5.3. Incremento de calor por ingestion de alimento: La realizacion de los
procesos de digestion genera calor. Puede aumentar hasta un 20% del calor
basal (Estrada y Marquez, 2005)

2.5.4. Temperatura ambiental: La temperatura ambiental es una de los
factores mas importantes que influencian la produccién de calor. Una vez
que los animales se encuentran fuera de su zona termoneutral (20 a 27°C)
las aves necesitan energia extra para mantener la temperatura corporal
(Salas, 2013).

2.5.5. Los procesos fisioldgicos: Estos mecanismos se ponen en marcha
para compensar las variaciones de temperatura corporal, inducidas por los
cambios de la temperatura ambiental también generan calor, en especial los
necesarios para compensar las altas temperaturas (aumento del ritmo
cardiaco y respiratorio), por lo que el ave puede emplearlos de forma limitada
(Estrada y Marquez, 2005).
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2.6. Respuesta fisiologica del estrés

El estrés de la activacion de la (HPA) del eje hipotdlamo-pituitario-adrenal y
el sistema nervioso simpatico (SNS) y otras vias neuroendocrinas, es
responsable de muchas actividades cerebrales y alteraciones de
comportamiento). En los animales homeotermos se encuentra en el
hipotadlamo un centro termorregulador que regula e integra las acciones del
organismo para mantener la temperatura corporal frente a los cambios de la
temperatura del medio ambiente. Ademas desencadena los mecanismos de
temblor muscular o de ereccion de la pluma que incrementa la capacidad
aislante del mismo, y regula los niveles de actividad metabdlica necesarios
segun el estado fisiolégico del organismo (Pérez, 2009; Quinteiro-Filho et al.,
2012; Squires, 2006).

Ante una situacién de amenaza o peligro, el organismo reacciona poniendo
en marcha mecanismos tanto del sistema nervioso central, como del sistema
nervioso periférico, especificamente del sistema nervioso autonomo y del
sistema neuroendocrino a través de lo que se conoce como el eje

Hipotalamo-Hipofisis-Suprarrenal (Cardenas-Poveda, 2012).

La hormona esteroidal corticosterona es liberada por la corteza suprarrenal
con mediacion del hipotalamo y la glandula pituitaria. A través de las vias
neurales y endocrinas del sistema nervioso central es estimulada la
produccion del factor liberador de corticotropina (FLC) de las neuronas, en la
eminencia media del hipotdlamo, mediante el sistema vascular portal, para
ser transportado a la glandula pituitaria, la cual estimula la produccion de la
hormona corticotropina (ACTH). Liberada la ACTH en el sistema circulatorio
se transporta al tejido blanco principal y estimula a la corteza suprarrenal a
producir y liberar todas las hormonas secretadas en este O6rgano,

destacandose entre ellas la corticosterona y la aldosterona (Diaz, 2012)
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Las diferencias genéticas alteran el tipo y grado de las respuestas de gallina
y su capacidad para adaptarse a un factor de estrés. Este estudio examino
los efectos de genotipica variaciones en la productividad y el comportamiento
de ponedoras gallinas siguientes estrés por calor. Noventa gallinas (48 DXL y
42 KGB) a 28 semanas de edad fueron asignados al azar ya sea a una
temperatura (H: media = 32,6 ° C) o control (C: media = 24.3 ° C) de
tratamiento y alojados en pares por deformacién para 9 d. La produccion de
huevos y la calidad, comportamiento, las concentraciones de hormonas
circulantes se midieron. Gallinas calor estresadas tenian menor la produccion
de huevos [ajustado P <0,001] que su controles respectivos. Entre gallinas H-
DXL, el peso del huevo tendido a reducirse en d 1y se redujo en 9d (P adj =
0,007), pero se redujo so6lo a 9 d entre gallinas H-KGB (P adj = 0,007). El
grosor del cascaron fue también redujo entre gallinas H en d 9 (P adj =
0,007), especialmente entre gallinas H-KGB (P adj = 0,01). Plasma
concentracion de triyodotironina se redujo entre gallinas H (P adj = 0,01),
especialmente entre gallinas H-DXL (P adj = 0,01). Ni la temperatura ni la
cepa afectada la tiroxina y yema de corticosterona concentraciones. Gallinas
calor estresado pasaron menos tiempo caminar (P adj = 0,001) y beber mas
tiempo (adj P = 0,007) y en reposo (P adj = 0,001) que en C gallinas. Los
resultados indican que, si bien redujo la produccion de HS y ha causado
cambios de conducta entre las gallinas de ambas cepas, las respuestas
difieren segun el genotipo. Los datos proporcionan evidencia de que la
seleccion genética es una estrategia para reducir la respuesta del estrés
calorico en las gallinas ponedoras. La resultados proporcionan ideas para la
realizacion de futuros estudios para desarrollar cepas resistentes al calor
para mejorar el bienestar de gallina, especialmente en las condiciones

comerciales actuales (Mack et al., 2013).

Con el fin de evaluar las respuestas metabolicas de las gallinas ponedoras

inducidos por la alta temperatura a la etapa posterior de puesta, nueve

16



gallinas ponedoras de 60 semanas de edad fueron empleados en el presente
estudio. Las gallinas fueron expuestos a 32 grados C durante 21 d vy
muestras de sangre se obtuvieron antesy 1, 7, 14 y 21 dias de exposicion al
calor. Las especies reactivas de oxigeno formadas en la sangre durante la
exposicion al calor se estimaron por el método spin-captura ex vivo.
Concentraciones de la temperatura corporal y plasméticas de glucosa,
triyodotironina T (3)), tiroxina, T (4)), corticosterona, se midieron. Los niveles
plasmaticos de glucosa, CK y CORT no se vieron afectadas
significativamente por la exposicion al calor en cualquier punto del tiempo.
Las concentraciones circulantes de T (3) disminuyeron mientras que el
plasma T (4) niveles cambi6 en el sentido contrario. La formacion de ROS se
aumentd significativamente por la exposicion al calor en las gallinas
ponedoras de que la temperatura corporal no se modificé significativamente.
El enzimética mejorada y sistemas antioxidantes no enzimaticos actuado en
concierto para aliviar el estrés por calor evocados dafio oxidativo (Lin et al.,
2008).

El estrés por calor en las aves estimula la liberacion de la corticosterona con
aumento en la concentracion de corticosterona plasmatica por periodos
cortos, para hacer frente a la exposicion aguda a las altas temperaturas .No
obstante, la exposicién continua de las aves a temperaturas altas, hace que
la concentracion plasméatica de corticosterona disminuya después del pico
inicial acompafiada por la disminucion en los niveles plasméaticos de glucosa,
fosforo, sodio y un pH plasmatico elevado; con insuficiencia suprarrenal
cortical, secrecibn masiva de catecolaminas, alteraciones cardiovasculares
Yy, a menos que otras alteraciones funcionales o las respuestas de
comportamiento puedan ser implementadas para aliviar el estrés térmico, los

animales pueden sufrir hipertermia y morir (Diaz, 2012).
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2.7. Efecto del estrés caldrico sobre la calidad del huevo

La produccion de huevos se ve afectada tanto por factores genéticos y
ambientales, y muchas interacciones entre éstos se han detectado,
adicionalmente la produccién de huevo en climas calidos afecta de manera
importante los pardmetros productivos y particularmente el tamafio, peso,
cascara y produccion del huevo en un 20% por dos dias de estrés y otro
estudio en un periodo de 12 dias de estrés causo una disminucion de 28,8%
(Tumova y Gous, 2012; Segura y Boada, 2010; Rozemboim, 2007; Lara y
Rostagno, 2013).

El estrés caldrico induce a un rapido incremento de la frecuencia respiratoria,
torndndose mas profunda y jadeante, obligando a las aves a extender sus
alas, incrementando 2-3 veces el consumo de agua (Zambrano y Cedefio,
2013). EIl peso del huevo se encuentra determinado en gran parte por la
genética del ave, la produccién de huevo en climas célidos afecta de manera
importante los parametros reproductivos y particularmente el tamafio y
producciéon del huevo. Los efectos adversos de temperaturas altas en el
desempefio de ponedoras han sido objeto e importantes estudios. El
consumo de alimento, produccion del huevo, peso del huevo y calidad de la

cascara se disminuyen en aves con estrés calérico (Segura y Boada, 2010).
2.7.1. Peso y tamafo

El peso del huevo disminuye con el aumento de la temperatura ambiental a
un promedio de 0,4 g por cada °C de incremento a partir de los 25 °C, con
HR de 80%, generandose huevos de menor tamafio y peso, fruto de la
incapacidad de termorregulacion de las hembras reproductivas, junto a la

pérdida de agua, CO2 y aumento de la camara de aire del huevo, con
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disminucion irreversible de las Unidades Haugh (UH), (Van der Brand et al.,
2008).

Con temperaturas por encima de 15.5 °C, se presentan transformaciones de
la albumina densa a liquida, este cambio posiblemente involucra al H2CO3,
uno de los componentes del sistema bufer del albumen, el cual es disociado
en agua y CO2, los cuales incrementan las pérdidas de humedad, las
pérdidas de diéxido de carbono (CO2), y conllevan a la alcalinizacion del
huevo afectando su sabor y disminuyendo la viscosidad de la albumina
(Estrada et al., 2010).

2.7.2. Cascardn

A causa de la disminucién del consumo de calcio por las aves, se ve
afectada significativamente en la calidad de cascarén. Asi mismo, las
concentraciones de las proteinas de unién de calcio: D28k, D9k (calbindinas)
aumentan en las células intestinales de las gallinas, disminuyendo las
reservas medulares de calcio en el tejido 6seo, de forma similar cuando se

producen deficiencias de calcio en el animal (Rodriguez et al., 2011).

La calidad del cascaron es mejor cuando las temperaturas son ciclicas y
bajan en algun momento del dia de los 25° C, en comparacién cuando las
altas temperaturas son constantes ya que se ha demostrado que el estrés
térmico provoca jadeo y alcalosis respiratoria, incrementandose la frecuencia
respiratoria, junto a la disminucién del CO2 en el torrente sanguineo de la
gallina, elevandose el pH en sangre, con la consiguiente pérdida de agua a
nivel tisular (Ajakaiye et al., 2010).

Aumentos en la TA (temperatura ambiente) inducen la liberacion de ciertas
hormonas del estrés como la Epinefrina, causando retrasos en la ovoposicion
y cese de la formacion de la cuticula en la cascara, formandose huevos

palidos o sin cascara (Demirel et al., 2009).
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2.7.3 Yemay albumina.

La calidad de la yema esta determinada por el color, la textura, firmeza y el
olor, mientras que en la albumina se relaciona con su consistencia, aspecto y
las propiedades funcionales de la misma. Sin embargo, ambas dependen del

consumo de alimento y los factores ambientales (Estrada et al., 2010).

La disminucion del consumo de pienso por estrés térmico, trae como
consecuencia inmediata una menor ingesta de nutrientes, produciéndose un
desequilibrio metabdlico en el ave. Como resultado de este cambio, el
albumen pierde parte de su consistencia y se facilita su posterior alteracion,
al mismo tiempo que la yema pierde coloracion y, en casos extremos, su

densidad (Franco-Jiménez et al., 2007).

Periodos constantes de AT y humedad, originan la licuefaccion de la
albumina, donde el vapor de agua del albumen se escapa a través de la
cascara, causando una pérdida irreversible del peso del huevo, asi como, la
contraccion del contenido del huevo y aumento de la camara de aire
(Mashaly et al., 2004).

Con temperaturas por encima de 15.5 °C, ocurren transformaciones de la
albumina densa a liquida, este cambio posiblemente involucra al H2CO3,
como uno de los componentes del sistema bufer del albumen, el cual es
disociado en H20 y CO2, incrementando las pérdidas de humedad y
disminucién de CO2, provocando la alcalinizacion del huevo, debido al
aumento del pH, afectando su sabor y disminuyendo la viscosidad de la

albumina (Oliveira et al., 2009).
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2.8 Control de factores ambientales en las casetas avicolas
2.8.1. Temperatura

La temperatura ambiental es una de los factores mas importantes que
influencian la produccion de calor, una vez que los animales se encuentran
fuera de su zona termoneutral (12 a 24°C) las aves necesitan energia extra
para mantener la temperatura corporal, (Salas, 2013). Las gallinas son
animales homeotermos con capacidad para mantener constante la
temperatura interna de forma bastante uniforme, dentro de ciertos limites de
temperatura ambiente. La zona neutral térmica, es aquella temperatura
ambiente donde la gallina lleva a cabo pequefios cambios en la produccién
calorica (Gudev et al., 2011).

Debemos entender que fisiol6gicamente, el ave responde al estimulo
ambiental, utilizando el alimento para esta respuesta. El mal manejo de la
temperatura afecta directamente el ave en su respuesta productiva de peso,
alta mortalidad, mala uniformidad y mayor costo por lo que se recomienda ir
descendiendo la temperatura conforme el ave vaya creciendo (Lopez-Ojeda,
2012).

Durante los primeros dias de vida de todas las aves de corral es necesario
proveerles ambientes con temperaturas uniformes de entre 30 y 33°C, pues
los pollos hasta el 5° o 6° dia son poiquilotermos. Las aves consiguen
producir y controlar la temperatura fisiolégica normal alrededor del 50 dia de
vida. Durante la primera semana es mas importante la temperatura de la
cama gque la del aire. Se recomienda tener una temperatura uniforme en la
cama de 33°C de medio el primer dia y reducirla gradualmente hasta 27-
28°C al séptimo dia buena temperatura del aire sin usar temperaturas muy
eleva das (menos de 30°C) cuando los pollitos ya estan en la nave (Oviedo —
Rondén, 2014).
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La termorregulacién funciona a partir de la edad de 8-10 dias y permite una
produccion de calor o termogénesis igual a las pérdidas de calor o termdlisis.
Cuando van mas alla de su zona de confort térmico, (de 15 a 25°C, después
de la edad de 3 semanas), para luchar contra el calor, el organismo aumenta
su termdlisis y disminuye su termogénesis (Requena et al., 2006).

Un ave expuesta a temperaturas ambientales internas del galpén sobre
27°C y 30 las aves son cada vez incapaces de afrontar una situacion de baja

humedad y ocurrir la evaporacion (Alfaro et al., 2001).

CUADRO 2: Temperatura deseable a nivel del ave dependiendo a su edad.

35-36
33-34
31-32
28 - 29
26—-27
22-24
18 - 20
(Hy-line 2009-2011)

2.8.2. Humedad

Indica la relacion entre el peso del vapor de agua contenido en el aire y el
peso de vapor de agua maxima que este aire puede contener a la maxima
temperatura. La humedad dentro del galpon depende casi exclusivamente de
caracteristicas propias del galpon como el nimero y el tamafio de las aves
alojadas y por consiguiente por su proceso respiratorio, densidad, ventilacion

y temperatura. En menor medida depende de la humedad ambiente, sin
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embargo este es un factor que influye en el consumo de alimento (Quishpe-
Sandoval, 2006).

Las excretas son la principal fuente de humedad dentro de la caseta, ya que
contienen entre 65 y 80 % de agua. El exceso de humedad dentro de la
caseta se debe a camas mojadas y apelmazadas, incremento de la
produccion de amoniaco y disminucion o Supresion del jadeo en las aves
(Gallardo, 2010).

Cuando la humedad relativa en el galpon excede el 70%, el volumen de
humedad de la cama tiende a aumentar y conlleva a empeorar las
condiciones ambientales. El objetivo debe ser mantener un nivel de humedad
relativa en el galpén entre 50 y 70%, proporcionando aire suficiente y agregar
calor cuando sea necesario. Una humedad del 60% seria adecuada (Estrada
y Méarquez, 2005).

CUADRO 3: Humedad relativa deseable de acuerdo a la edad de las aves.

Edad - Dias Humedad Relativa
0 30-50%
7 40-60%
14 50-60%
21 50-60%
28 50-65%
35 50-70%
42 50-70%
46 50-70%
56 50-70%

(Allauca y Carrillo, 2012).

23



2.8.3. Ventilacién

La ventilacién significa introducir aire exterior adentro del galpén y sacar el
aire que esta dentro del galpdn al exterior. Una ventilacion adecuada significa
remover la cantidad correcta de aire en el momento preciso y de manera tal
que modifique la temperatura, la humedad y otras variables ambientales, a
valores Optimos para el desarrollo de las aves (De Basilio, 2008).

La calidad del aire es un factor critico durante el periodo de crianza se
requiere usar la ventilacion durante el periodo de crianza para mantener la
temperatura y la humedad relativa a los niveles correctos, permitiendo
suficiente recambio del aire para impedir la acumulacién de gases nocivos
como monoéxido de carbono, bioxido de carbono y amoniaco las
concentraciones de amoniaco superiores a 20 ppm pueden perturbar en el
comportamiento de las aves y causar irritacion de las vias respiratorias
(L6pez-Ojeda, 2012; Pereira et al., 2008 ).

Tener control sobre la ventilacién favorece la disminucién de calor, pues la
ausencia de glandulas sudoriparas dificulta la termorregulacion cuando las
temperaturas son muy elevadas. Una ventilacion eficaz es aquella en la cual
se logre tener controlada la temperatura y la humedad fundamentalmente,
teniendo como segundo objetivo suministrar el suficiente aire fresco y

evacuar los gases nocivos (Sangalli, 2013).

CUADRO 4: Requerimientos minimos de calidad de aire.

(Lohmann Brown-Classic, 2013).
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CUADRO 5: Efectos del amoniaco en el aire de un galpon.

Niveles de amoniaco (p.p.m.)

10-15

N

20-25

25-40

-
o
(@)

Signos.
Se detecta por el olfato.
Lo detecta facilmente el avicultor por el olor.
Las aves comienzan a sentirse molestas.
Maximo tolerable para la aves durante largos
periodos.
Méaximo tolerable por las aves aun en cortos
periodos
Los ojos del hombre y de las aves pican y se
inflaman.
Se reduce algo el consumo de pienso y el
crecimiento.
Se reduce drasticamente el ritmo respiratorio,
el consumo, el crecimiento y la puesta,
aunque esta Ultima solo si la exposicién es
superior a unos dos meses.
Se reduce fuertemente la “puesta, aun con
una exposicion de 2 semanas.

Dosis letal.
(Quintana, 1999).
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2.9. Efectos del ambiente sobre la produccion

Durante el verano, la mayor parte del afio en las regiones del tropico, las
condiciones climaticas causan fuerte reduccion en los rendimientos de las
gallinas de postura y en muchos casos alta mortalidad. Los factores
climaticos, como temperaturas maximas y minima y humedad relativa, son

importantes en los sistemas de produccion (Ortiz et al., 2006).

El estrés por calor, influye sobre el comportamiento productivo y reproductivo
de las gallinas ponedoras disminuyendo la produccién y calidad del huevo,
asi como la ingesta voluntaria de alimento disminuye, el animal no posee los
requerimientos energéticos y minerales necesarios para la producciéon de
huevo, siendo afectado en primera instancia la tasa de postura, peso del
huevo y calidad de la cascara, con disturbios neurorrespiratorios, pérdida del
equilibrio 4cido-basico en sangre por hipoxia crénica, eliminacién excesiva de
CO2 e hiperventilacion (Kisboa, 2013; Aldrigui et al., 2013; Felver- Gant et
al., 2012).

En condiciones de olas de calor relatan que después que las aves sean
expuestas por dos dias al estrés térmico, hay una disminucién en el peso del
huevo y un decrecimiento de 20% en la produccion (Rozenboim et al.,
2007).

Las gallinas de postura disminuyen el consumo de alimento a razén de 1.5%
(aproximadamente de 1 a 1.5 g/dia) por cada incremento de 1°C entre 10°C
y 35°C, y para cada aumento 1-C de temperatura entre 32-C y 38-C, la
reduccion es de aproximadamente 4,6%. Las consecuencias del estrés
calorico, basicamente en una reduccion en el aprovechamiento vy
metabolismo de nutrimentos especialmente aminoacidos como son (L-lisina

HCI, DL-Metionina, L-Treonina y L-Triptofano), vitaminas y acidos grasos, se
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inhibe la calcificacion 6sea, reduccién de postura y peso del huevo (Ortiz,
2006; Song et al., 2012; Fuente-Martinez 2012).

Una exposicion prolongada bajo el estrés calorico implica en las aves una
falta de energia por el gasto elevado para el mantenimiento debido a la gran
demanda energética, que implican los mecanismos de enfriamiento en el
ave especialmente en el jadeo. Motivo por el cual hay una reduccién del
consumo de alimento y como consecuencia incide negativamente sobre la
produccion de huevos Yy el tamafio del huevo (Requena, 2006; Ortiz, 2006;
Mack et al., 2013).

2.10. Efectos detrimentales en el ave ocasionados por estrés calérico

2.10.1. Alcalosis respiratoria.

Las aves en situacion de estrés calorico aumentan la frecuencia respiratoria
para restablecer la temperatura corporal interna. El jadeo de las aves puede
inducir a alcalosis respiratoria, que es la elevaciéon del pH de los liquidos
corporales debido a la eliminacion excesiva de dioxido de carbono (CO2),
(Aldrigui et al., 2013; Anderson et al., 2004).

A partir de 28-29°C, el jadeo o la hiperventilacion aparecen. La
hiperventilacibn aumenta la frecuencia sin alterar el volumen respiratorio y
permite un aumento del volumen de aire inspirado y circulante. Sin embargo,
arrastra una reduccion de la presion parcial de CO2 y un aumento del pH
sanguineo. La disminucion de la concentracion de los iones H+ provoca un
desequilibrio acido/base denominado alcalosis respiratoria o perturba el
funcionamiento de las células excitables, en particular cardiacas y nerviosas,

lo que tiene por resultado limitar el crecimiento (Requena et al., 2006).
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Durante el jadeo es posible que la respiracion elimine el CO2 mas rapido de
lo que se produce porque la frecuencia respiratoria aumenta como resultado
de la termorregulacién en lugar de solo asociarse con las necesidades
metabdlicas. Si se elimina mas CO2 mediante la respiracion que lo que se
produce, la concentracién sanguinea de CO2 se reducira y esto determinara
el desvié a la izquierda de las siguientes reacciones. En consecuencia, la
concentracion de h+ en la sangre disminuye y el pH disminuye de la sangre
aumenta. Este exceso de alcalinidad puede ejercer efectos perjudiciales
importantes porque muchas enzimas y procesos celulares son sensibles al

pH en forma aguda (Plazas y Pefiuela, 2012).

2.11. Métodos para mitigar los efectos adversos sobre el estrés caldrico

Los investigadores han tratado de mitigar el efecto del estrés por calor al
cambiar el medio ambiente y las dietas de gallinas ponedoras. Aunque el
enfoque del medio ambiente a través de la modificacion de la vivienda es la
mejor opcion para un rendimiento Optimo, sin embargo es altamente
intensiva en capital, con lo que la estrategia nutricional una alternativa viable
(Daghir, 2009).

e Estrategias nutricionales.

e Estrategia en el manejo de la alimentacion.

El consumo de alimento disminuye durante el estrés calorico en gallinas de
postura, y como consecuencia incide negativamente sobre la produccion y el
tamafio de huevo, siendo éste un factor que principalmente esta influenciado

por las condiciones climaticas y reguladas por procesos metabdlicos que
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incluyen los energéticos, proteinicos y aminoacidos como son lisina,

metionina, treonina y triptéfano (Ortiz, 2006; Fuente-Martinez et al., 2012).
2.11.1. Manipulacién de nutrientes

Se ha logrado mejorar el comportamiento productivo al incrementar la
densidad energética de la dieta con la incorporacion de grasa. Si se mejora
el nivel de energia la solucion no es incrementar el de proteina, la
experiencia de varios autores recomienda reducir al minimo los niveles
totales de proteina cruda e incrementar los niveles de aminoécidos,
preferiblemente lisina y metionina, mediante la suplementacién de estos en
forma sintética y con incrementos de 5 a 10% ( De Basilio, 2008).

La utilizacién del Zinc (Zn) y piridoxina en la conversion del alimento y la
produccion de huevos se mejoraron cuando ambos Zn (30 mg / kg) vy
piridoxina (8 mg / kg) fueron suplementados para las gallinas ponedoras.
Informaron que la cdscara de huevo también se incrementarén los pesos y
unidades Haugh cuando ambos piridoxina y Zn se complementaron (Kucuk
et al., 2008).

2.11.2. Manejo de la alimentacién

La restriccion del alimento en las horas mas calurosas del dia, obliga al ave a
consumir el alimento en las horas méas frescas del dia y a minimizar la
produccion de calor en las horas de mayor temperatura ambiental (De
Basilio, 2008).

Una buena estrategia para tomar una carga de calor innecesario de las aves
es dejar de alimentar 8 horas antes de la hora prevista de temperatura
maxima. Un tercio de la racion de alimento diaria se debe dar en la mafana y
dos tercios en la tarde. Un adicional ventaja es la disponibilidad de calcio en

el sistema digestivo durante la formacion de la cascara en la noche y en
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horas de la madrugada. Ademas, mejorara la calidad de la céascara y evitar
que las aves desde el agotamiento de calcio de los huesos (Holik, 2009).

2.11.3. Consumo de agua

El consumo de agua es muy importante como un mecanismo de enfriamiento
para las aves. Aumentan su ingesta como la temperatura aumenta debido al

aumento de enfriamiento por evaporacion jadeo (Gingerich, 2012).

Temperaturas ambientales altas aumentardn la ingesta de agua. Pollos
beben cuatro veces mas a 38 ° C, en comparacion con 21 ° C. La
estimulacién de la ingesta de agua puede beneficiar al ave, al facilitar el
mecanismo de evaporacion, que ayuda a la refrigeracion. Asi, el agua esta
involucrada en muchos aspectos del metabolismo de las aves de,
incluyendo el control de la temperatura corporal, los procesos de digestion,
absorcién de alimentacion y transporte de nutrientes. Por lo tanto, el agua
fresca de buena calidad debe ser suministrado en todo momento. La adicion
de 5% de KCI ha mostrado un aumento significativo de la ingesta de agua
(Syafwan et al., 2011; Holik, 2009).

2.11.4. Aporte de vitaminas durante el estrés caldrico

La vitamina C es una vitamina soluble en agua que el cuerpo necesita para
mantener las funciones metabdlicas normales. La vitamina C y la vitamina E
se usan en la dieta de aves postura debido a sus propiedades anti-oxidantes
en la neutralizacion de los radicales libres generados durante el estrés por
calor (Lesson, 2001; Ramnath et al., 2008).

Aunque las aves de son sintetizadores renales de la vitamina C, pero su
cantidad es insuficiente durante el estrés por calor como resultado del
aumento de la tasa de uso en la lucha contra los radicales libres generados

de esta manera. Por otro lado la vitamina E se ha informado en la

30



participacion del suministro de los precursores de huevo en el plasma,
mientras que al mismo tiempo disminuir la concentracion de ACTH en suero
(Sahin et al., 2002).

La vitamina C se conoce para disminuir el uso de corticosteroides lanzado
durante el estrés, jugando asi un papel importante en la respuesta al estrés.
Suplementacion dietética simple o combinado con vitamina C y la vitamina E
de las gallinas ponedoras expuestos al estrés por calor en este estudio tiene
significativamente mejorado los parametros de calidad de huevo del peso del
huevo, el peso del cascardn, la albimina y el peso de la yema. La adicién de
vitamina E solos a la dieta que parecia ser mas benéfica para gallinas
ponedoras durante el estrés por calor, probablemente debido a su funcién
concurrente como un factor de fertilidad (Sahin et al., 2003; Ajakaiye et al.,
2011).

En un estudio que se realizé con la suplementacion dietética de 125 mg de
vitamina E mas 200 mg de vitamina C / kg de dieta tuvieron efectos positivos
se evidenciaron por los aumentos de rendimiento en el crecimiento, la
produccion de huevos y la mejora de las cualidades de huevo de las gallinas
ponedoras durante el estrés por calor. Ademas, la suplementacion con
vitamina tanto E y la vitamina C es el tratamiento mas eficaz probablemente
porque estos dos compuestos anti-oxidantes actlan en sinergia durante la
inactivacion especies reactivas de oxigeno (Ciftci et al., 2005; Ajakaiye et al.,
2011).

2.11.5. Proteina

Los niveles de proteina deben ser aumentados o disminuidos en las dietas
para reducir al minimo el estrés por calor y mantener produccion ha sido
estudiado con resultados diferentes. Parece ser que la clave para una buena
nutricion es centrarse en la ingesta diaria de aminoacidos esenciales,
mientras que la reduccion de la proteina total digestible dentro de las

limitaciones de las materias primas disponibles, (Holik, 2009).
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2.12. Disefio de las instalaciones en aves de postura para el control de

estrés caldrico

Las construcciones sin embargo son muy importantes, ya que las aves
deben tener un ambiente adecuado que les permita expresar su maxima
capacidad genética y productiva, sin un gasto excesivo de energia en
funciones de termorregulacién corporal, (Sangalli, 2013).

2.12.1. Orientacion.

La mejor orientacion para toda clase de galpones, es aquella que su eje
longitudinal siga la direccion del sol en climas calidos (mayor nimero de
horas de sombra) y que transversal al sol en climas frio (mayor nimero de
horas de sol). Los galpones en climas calidos deben orientarse en direccion
este - oeste, para evitar la incidencia directa del sol sobre las aves en los
meses calidos. La distancia entre una caseta y otra debera ser de 10 a 15 m,
dependiendo del terreno, (Centro de estudios agropecuarios).

Figura 4: Orientacién del galpén en climas calidos (este-oeste)
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2.12.2. Alturay ancho de los galpones

Ancho: de 10 a 15 m dependiendo del clima de la region y de la tecnologia.

(Casetas de ambiente natural o de ambiente controlado).

Alto: de 2.2 a 3 m, en su parte mas baja, en clima caluroso puede ser mayor
la altura de la caseta, ya que el incremento en la altura de la caseta favorece
la dispersion de calor. Casetas con jaulas de tres 0 mas niveles, requieren de
mayor altura de tal forma que deba existir alrededor de un metro entre el
nivel mas alto y el techo (SAGARPA, 2009).

Largo: depende de la produccion que se quiera alcanzar, en general se

observan casetas de 100 m. de largo.

Pisos: deber ser de concreto o similar que permita la completa remocién del

excremento (gallinaza).

Paredes y Techos: pueden ser de concreto, asbesto, tabique, block o acero
recubiertos por un material aislante (poliuretano expandido o espuma de
poliuretano, también pueden ser planchas de polietileno). En casetas
abiertas se recomienda el blanqueado de techos y paredes para disminuir la
absorcion de calor (9 Kg. de cal hidratada en 19 L de agua), (SAGARPA,
2009).

2.13. Control ambiental en las casetas avicolas

En los galpones modernos para aves en recria se requiere de una apropiada
calidad del aire, para asi mantener la salud y productividad de las aves. El
objetivo de la ventilacibn es renovar el aire de las naves, disminuir la
humedad y el polvo y expulsar los gases nocivos como amoniaco y otros

compuestos organicos que irritan las mucosas y causan malos olores. Sin
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embargo, durante el verano, o en regiones calurosas, al aumentar la

velocidad del aire también puede disminuirse (Oviedo-Rondén, 2014).

Los pollitos son mas susceptibles a una mala calidad de aire que los pollos
de mas edad. Por consiguiente, niveles de amoniaco que producen un efecto
limitado en un lote de siete semanas de edad pueden reducir el peso
corporal de los pollitos de una semana en un 20%. Los niveles de amoniaco
deben mantenerse todo el tiempo bajo 10 ppm (partes por millon), (Allauca y
Carrillo, 2012).

2.13.1. Objetivos de la ventilacion.

e Crear las condiciones ambientales para que el ave cumpla con su
desarrollo genético.

¢ Minimizar el frado de ascitis por falta de oxigenacion.

e Reducir el problema de estrés caltrico por medio de velocidad de aire
provocando sensacion.

e Incrementar el nUmero de aves por metro cuadrado, (XIII Jornadas
Medico Avicolas, 2007).

Tipos de ventilacion.
e Ventilacién natural por cortinas
e Ventilacion por presion negativa
e Ventilacién positiva.

e Ventilacién por recirculaciéon del aire.
2.13.2. Ventilacion natural

La ventilacion natural depende de abrir la nave en la magnitud correcta para
permitir que la brisa del exterior y las corrientes internas de conveccion

hagan que el aire fluya hacia el interior de la nave y a todo lo largo de ella.
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Esto se logra con frecuencia bajando (o elevando) las cortinas laterales,
aleros o puertas. Lo mas comun es que los galpones de este tipo tengan

cortinas laterales (Aviagen, 2009).

En este tipo de ventilacién las cortinas se abren para permitir que entre el
aire de afuera si hace calor. Cuando hace frio, se cierran para restringir el
flujo de aire. El hecho de abrir las cortinas permite que ingrese a la nave un
gran volumen de aire del exterior, igualando las condiciones internas con las
externas. La ventilacion a base de cortinas es ideal s6lo cuando la
temperatura externa se asemeja al objetivo de temperatura de la nave. La
tasa de recambio de aire depende de los vientos de afuera. En los dias
calidos o muy célidos con poco viento, se pueden utilizar ventiladores de
circulacién para proporcionar a las aves un cierto efecto de enfriamiento por
viento. Se pueden emplear aspersores o nebulizadores con los ventiladores
de circulacién, para agregar un segundo nivel de enfriamiento (Aviagen,
2009).

respiradero saca
el aire caliente cerca del techo

R

calor del sol

Gl . > (il

Figura 5: Ventilacion natural con cortinas (Aviagen 2009).
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2.13.3. Ventilacion por presion negativa

La mayoria de los galpones de ambiente controlado modernos utilizan
ventilacion por presion negativa. Esto quiere decir que los ventiladores
extraen el aire del galpon y el aire fresco ingresa a través de entradas de
aire. A este sistema se le llama ventilaciébn por presidn negativa porque

funciona creando un vacio parcial dentro de la edificacion (Aviagen, 2013).

Cuando se crea una presion negativa (cuando se saca el aire interno hacia
afuera del galpon), el aire fresco exterior ingresa de forma pareja a través de
todas las entradas de la edificacion. A medida que aumenta la presion
negativa, aumenta también la velocidad del aire que esta entrando al galpon.
De esta forma, se puede usar la presion para controlar la velocidad del aire
que entra y qué tan lejos debe viajar éste uniformemente en la edificacion

antes de que empiece a moverse hacia el nivel del piso (Aviagen, 2013).

Figura 6: Ventilacion por presion negativa.

2.13.4. Ventilacién positiva

Otro tipo de ventilacion es el denominado ventilacion por presion positiva

donde los ventiladores empujan aire del exterior hacia el interior del galpon

36



(efecto de inflar el galpdn).Los sistemas de presién positiva son utilizados
normalmente con tiempo frio, estando equipado el galpdn con ventilacion por
cortinas para el tiempo de calor. El sistema necesita de ventiladores
instalados en una de las paredes laterales del galpon para la emision de aire,
colocando un quemador circular frente a la hélice, de modo que cuando el
aire entra se calienta. Para que el sistema funcione correctamente es
necesario colocar recirculadores de aire internos dirigidos hacia las aberturas

de escape en los extremos del galpon (Fuertes, 2013).

El flujo de aire producido por un sistema de presion positiva es menos
uniforme y regular que los que producen los sistemas de presién negativa.
Este tipo de sistemas de ventilacidon se usa en zonas que son muy frias
(Fuertes, 2013).

2.13.5. Ventilacion por recirculacion de aire

En épocas de calor, este tipo de ventilacion es el mas empleado en las
casetas convencionales, consistente en ventiladores de movimiento de aire
de caudal medio (aproximadamente 1 m. de diametro), los cuales pueden
estar dispuestos de muchas formas, en la parte central a lo largo del galpon,
en un lateral o intercalados dentro de la caseta. Dicho sistema produce una
alta velocidad de aire en una distancia cercana al ventilador pero
rapidamente disminuye conforme nos vamos separando de él, por lo cual
genera un confort adecuado en la zona mas cercana al ventilador. Esta
forma de ventilacion es solamente valida para estaciones calurosas. En
ningun caso se utiliza para hacer ventilaciones minimas de invierno (Pedraja,
2011).

2.13.6. Ventilacion minima

El propdsito del sistema de ventilacibn minima es introducir justamente la

cantidad suficiente de aire fresco para sacar el exceso de humedad y los
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vapores de amoniaco durante las condiciones de clima frio y/o cuando las

aves estan muy pequefias, pero lograndolo sin enfriarlas (Aviagen, 2005)

La ventilacion esta regulada por un reloj, su proposito es mantener el aire de
buena calidad y eliminar el exceso de humedad durante el clima frio. Muchos
galpones de postura no cuentan con entradas de aire en las paredes
laterales para ventilacion en clima frio, pero en su lugar tratan de abrir
ligeramente las cortinas o rasgarlas para usarlas como entradas de aire, pero
el resultado es muy deficiente y no se logra dirigir el aire correctamente
dentro de la nave. Se recomienda que los galpones estén equipados con
entradas de aire perimetrales en las paredes laterales para operacion en
clima frio (Aviagen, 2005).

Descripcion.

e Son los minimos requerimientos de aire necesarios para mantener las
aves en buenas condiciones ambientales sin bajar la temperatura.

e Retirando los gases como amoniaco, monoxido de carbono, bidxido
de carbono e introduciendo aire fresco.

e Esta ventilacién se debe usar durante toda la vida de las aves (XIlI

Jornadas Medico Avicolas, 2007).
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[Il. CONCLUSIONES

El estrés por calor es uno de los factores de estrés ambientales mas

importantes que desafian la produccion avicola en todo el mundo.

Tal como se presenta en esta revision, sobre los efectos del estrés por calor
en la productividad de gallinas ponedoras, una exposicion prolongada a una
temperatura alta implica en las aves la caida del consumo de alimento y por
lo tanto una baja en la produccion y calidad de huevos e inclusive hasta la

muerte en las aves.

El estudio que se realizo se encontr6 que la retirada del alimento y
oscurecimiento, particularmente oscurecimiento, a altas temperaturas
durante los meses de verano ofrecen una buena practica de gestion para
reducir la depresion relacionada con el estrés por calor en el consumo de

alimento y la produccién de huevos en gallinas ponedoras.

El estrés calorico en aves de postura generalmente no tienen ningun efecto
significativo sobre la digestibilidad de aminoacidos excepto por su
digestibilidad de lisina. La digestibilidad de histidina era més alta durante el
periodo de estrés por calor que durante los periodos iniciales y recuperacion
termo neutrales, mientras digestibilidad la lisina fue mayor durante el periodo

de estrés por calor que durante el periodo inicial de temperatura neutra.

Los datos proporcionan evidencia de que la seleccion genética es una
estrategia para reducir la respuesta del estrés calérico en las gallinas
ponedoras. Los resultados proporcionan ideas para la realizacion de futuros
estudios para desarrollar cepas resistentes al calor para mejorar el bienestar

de gallina, especialmente en las condiciones comerciales actuales.

Finalmente, es importante mencionar que las estrategias de intervencion

para hacer frente a condiciones de estrés térmico, que se aplican diferentes
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enfoques, incluyendo el control del medio ambiente (por ejemplo, disefio de
instalaciones, la ventilacién, la aspersion, sombras), la manipulacion
nutricional, asi como inclusibn de aditivos en la dieta (por ejemplo,
antioxidantes, vitaminas, minerales y la suplementacion de agua con
electrolitos). Sin embargo, la eficacia de la mayoria de las intervenciones ha

sido variable o inconsistente.

Las condiciones ambientales juegan un papel importante en el bienestar,
salud, rendimiento, en las aves de postura. Es fundamental garantizar la

temperatura adecuada de acuerdo al desarrollo de las aves de postura.
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