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1.- INTRODUCCION

El estrés caldérico es un problema mundial en la produccion avicola y causa
pérdidas economicas cada afio. Los avances en genética y nutricion han
ocasionado mejor comportamiento. Sin embargo, este mejor comportamiento
unido a las plumas que cubren sus cuerpos y la falta de glandulas sudoriparas, las
hacen méas susceptibles a la carga térmica ambiental®. El estrés por la elevada
temperatura ambiental (TA) vy la humedad relativa (HR) es aun uno de las
mayores perturbaciones ambientales que reducen el comportamiento de las aves.
Este induce la hiperglicemia, reduce la concentracion de proteina en el plasma 'y
aumenta la excreciéon mineral En general, podemos considerar como estrés una
situacién que se opone al mantenimiento de la homeostasis corporal, asi como
todas aquellas situaciones que exigen de los animales un proceso de adaptacién
con el fin de mantenerse vivos y sanos®. El estrés por calor es uno de los més
poderosos de los que pueden afectar a las aves y sus efectos sobre la
productividad, e incluso sobre la vida de las mismas, son sobradamente
conocidos. La temperatura corporal de las aves se halla regulada por un complejo
modelo, en el que participan el sistema nervioso, el hormonal, el circulatorio y
otros. Las aves mantienen su temperatura corporal en el entorno de 41 °C,
procurandola gracias a la capacidad de termorregulacién®. Esta capacidad es
claramente inferior en los pollitos de un dia. Los receptores nerviosos del calor
corporal se encuentran en el cerebro, conectados con el hipotalamo y en los
termorreceptores de la piel, que son estimulados por cambios en la temperatura

de la misma. Cuando la temperatura ambiental se incrementa, de modo que los
1



mecanismos basicos de reduccion de la temperatura corporal son insuficientes, la
temperatura corporal asciende®. El hipotalamo libera los correspondientes factores
qgue actuan sobre la hipdfisis, situada inmediatamente por debajo, que segrega
ACTH -hormona Adenocorticotropa-. Esta hormona produce un efecto sobre las

Glandulas adrenales, estimulando la liberacion de corticosterona. A su vez, esta
hormona es responsable de la preparacion del organismo para la situacion de
estrés, activando las funciones esenciales incremento de la tasa respiratoria y de
la actividad cardiaca y reduciendo aquellas otras consideradas de menor
importancia para el mantenimiento de la vida funcidon inmunitaria, crecimiento o
reproduccién®. En animales adultos, como las gallinas, la zona termo neutral es
algo mayor que en los animales jovenes, por una mayor capacidad adaptativa de
las gallinas y por un cierto proceso previo de adaptacion a condiciones de

temperatura mas amplias.

Pérdidas por conducciéon y radiacion: Las zonas desprovistas de plumas del
cuerpo de las aves tienen una temperatura cutanea mas baja que las de las zonas
Emplumadas. En las situaciones de alta temperatura ambiental, el ave incrementa
el aporte de sangre a las zonas desprovistas de plumas vasodilatacion con el
propoésito de aumentar la temperatura de estas zonas y de este modo incrementar
las pérdidas de calor por conduccion, radiacién y conveccion. También con este fin
las aves esponjan las plumas y separan las alas, incrementando de este modo la

superficie de pérdida de calor™.



Reduccion de la temperatura interna: Los animales intentan reducir la produccion
de calor interno. Por esta razén, el consumo voluntario de alimento disminuye. Las
aves intentan obtener la energia necesaria de la metabolizacion de sus reservas
de grasa, que es un sistema que aumenta menos la temperatura corporal que el
proceso de ingestion, digestion y metabolizacion de los hidratos de carbono
proteinas de la racion®.

Reduccion del consumo voluntario: Es el factor mas relacionado con las pérdidas
de produccién que se producen en las situaciones de estrés térmico, puesto que
existe una menor cantidad de nutrientes disponibles, combinada con las mayores

demandas de energia para respiracion y trabajo cardiaco.

Incremento del consumo de agua: Cuando la temperatura se incrementa, las aves
aumentan de forma significativa su consumo de agua .El incremento de consumo
de agua se produce por un doble motivo, para aprovechar el efecto refrescante de
la misma, por lo que las aves mojan sus barbillas y crestas mientras beben, y para
compensar las pérdidas de agua producidas durante el jadeo, ya que el balance
de agua debe permanecer constante. Una consecuencia indirecta de este
incremento de consumo de agua es un aumento en la humedad de las
deyecciones®. Este incremento, junto con el de la humedad eliminada por la
Respiracion, justifica un muy significativo incremento de las tasas de ventilacion
Precisas en los meses mas calidos, ya que es mucho mayor el volumen de vapor

de agua a eliminar de la explotacion.



Relacion temperatura/humedad relativa: Al ser el mecanismo de evaporacion el
mas eficaz a la hora de reducir los efectos de la temperatura elevada en las aves,
es muy importante la relacion que se establece entre temperatura y humedad
relativa de la instalacion. La eficacia del sistema de reduccion de calor corporal por
evaporacion es muy alta en situaciones de baja humedad relativa, pero se reduce
mucho al incrementarse la saturacion de vapor de agua en el aire de la instalacion.
Por esta razén, es realmente la combinacion de temperatura y humedad lo que
genera el verdadero peligro en las granjas®. Aunque este valor esta sujeto a
ciertas discusiones, parece que sumas de temperatura y humedad relativa
superiores a 110 por ejemplo, una temperatura de 35 °C y una humedad relativa
de 75% ya suponen un riesgo cierto para las aves, y que si este valor supera los

115 -35°C hay un 80% las posibilidades de muerte de las aves®.

Palabras claves. Estrés calérico, golpe de calor, temperatura, humedad relativa y

restriccion de alimentos



2.- ANTECEDENTES

El concepto de Estrés se remonta a la década de 1930, cuando un joven austriaco
de 20 afnos de edad, estudiante de segundo afio de la carrera de medicina en la
Universidad de Praga, Hans Selye, hijo del cirujano austriaco Hugo Selye, observo
gue todos los enfermos a quienes estudiaba, indistintamente de la enfermedad
propia, presentaban sintomas comunes y generales: cansancio, pérdida del
apetito, baja de peso, astenia, etc. Esto llamo6 mucho la atencion a Selye, quien le
denomino el "Sindrome de estar Enfermo”.

Desde 1935, Hans Selye, (considerado padre del estrés) introdujo el concepto de
estrés como sindrome o conjunto de reacciones fisiolégicas no especificas del
organismo a diferentes agentes nocivos del ambiente de naturaleza fisica o
quimica. El estrés (stress) es un fenbmeno que se presenta cuando las demandas
de la vida se perciben demasiado dificiles. La persona se siente ansiosa y tensay
se percibe mayor rapidez en los latidos del corazén.

"El estrés es lo que uno nota cuando reacciona a la presion, sea del mundo

exterior sea del interior de uno mismo.

Figura 1. Bajas por estrés calorico




3.- PANORAMA GENERAL DE LA PRODUCCION DEL POLLO.

La produccion de pollo de engorda en México se ha convertido en una de las
ramas pecuarias mas importantes para la economia nacional debido a que
representa la forma mas rapida y eficiente para producir carne de primera calidad
para el consumo humano (UNA, 2010).

La carne de pollo es una de las principales fuentes de proteina de origen animal
para la poblacién de nuestro pais. El consumo per cépita en 1994 era de 15.8 kg,
mientras que en 2009 fue de 25.9 kg. A partir de 1994 la carne de pollo es la mas
consumida por los mexicanos debido a su menor costo con respecto a otras
carnes, existencia de puntos de venta cercanos al consumidor, facilidad para
prepararse en diferentes platillos y a la tendencia actual de consumir carne con
bajo contenido de grasa (UNA, 2010).

La alta demanda interna ha propiciado que México produzca grandes cantidades
de carne de pollo, ocupando actualmente el cuarto lugar a nivel mundial, con una
produccién en el afio 2009 de 2.7 millones de toneladas (UNA, 2010). Sin
embargo, la produccion nacional de carne de pollo se encuentra muy
regionalizada. Asi, el 60 % de la produccion es aportada por Veracruz, Jalisco,

Durango, Aguascalientes, Querétaro y Puebla (SIAP, 2010).



4.-GENERALIDADES

4.1 DEFINICIONES DE ESTRES:

Desde 1935, Hans Selye, (considerado padre del estrés) introdujo el concepto de
estrés como sindrome o conjunto de reacciones fisioloégicas no especificas del
organismo a diferentes agentes nocivos del ambiente de naturaleza fisica o

quimica.

La respuesta de estrés es una respuesta automatica del organismo a cualquier
cambio ambiental, externo o interno, mediante la cual se prepara para hacer frente
a las posibles demandas que se generan como consecuencia de la nueva
situacion.( Monica Estrada)

5.- TIPOS DE ESTRES.

5.1 Estrés por calor:

Cuando se alojan los pollos en climas calidos, el consumo de alimento es mas
bajo que cuando se alojan en climas mas frios. Si la densidad de nutrientes de la
dieta no se ajusta al alza cuando disminuye el consumo de alimento de los pollos,
en muchos casos van a ocurrir problemas en el desempefio de la parvada. El
consumo de alimento en clima calido es mas bajo debido a la menor energia diaria
que requieren los pollos para el mantenimiento. Dicho de otra forma, las
temperaturas ambientales mas altas reducen la necesidad diaria de energia de los
pollos para mantener la temperatura corporal, ya que ésta se encuentra mas

7



Cercana a la del ambiente.(Richar D. Miles)

El estrés por calor afecta también al metabolismo de los minerales en los pollos.
La excrecion de potasio aumenta a la par que el sodio, azufre, selenio y cobre
tampoco se retienen. El equilibrio de electrolitos se ve afectado y en casos de
estrés por calor grave, muchos productores afiaden paquetes de electrolitos al

agua. .(Richar D. Miles 2007).

5.2 Estrés cronico: En la respuesta de estrés cronico la permanente secrecion
(contindia o intermitente) de corticoides actia en detrimento del crecimiento, la
reproduccion y la salud. (Sandoval Gladis 2003)

5.3 Estrés agudo: En presencia de seres humanos pueden ser responsables de
menor productividad, debido a los conocidos efectos de los corticosteroides sobre
el balance de nitrdgeno, el catabolismo proteico y el almacenamiento/gasto de
energia en pollos . Asimismo, ha sido demostrado que la corticosterona exdgena

afecta el crecimiento y la eficiencia en pollos. (Sandoval Gladis 2003)

Figura 2. Necropsia de un pollo afectado por estrés calérico Presencia tipica de
cianosis en la piel




6.- MECANISMOS FISIOLOGICOS DE LAS AVES

6.1 Homeotermia: La teoria dice que la temperatura corporal (TC) de los
homeotermos se mantiene constante dentro de un rango de TA. Los limites de
esta “zona de termo neutralidad.( D Basilio)

6.2 La temperatura critica inferior (TCi) que corresponde a la TA de consumo de
oxigeno minimo del ave: por abajo de TCi, la TC es mantenida por la produccion

de calor metabdlica y el aumento del consumo de alimento. ( D Basilio)

6.3 La Temperatura critica superior (TCs) que corresponderia a la TA maxima
hasta cual TC se mantiene constante. Por encima de TCs, las capacidades de
termdlisis del ave son sobrepasadas y TC aumenta. La “zona de comodidad o
confort térmico” es limitada por TCi.( D Basilio et al 2005)

6.4Temperatura critica de evaporacion (TCe) que corresponderia a la TA de
Enganche de los mecanismos de termdlisis evaporativa (sudoracién en humanos,
hiperventilacién pulmonar en aves). ( D Basilio et al 2005.)
7.-FACTORES QUE DETERMINAN LA PRODUCCION DE CALOR DE LAS
AVES.

7.1 El tipo de ave. Los pollos de engorde de igual peso que las gallinas
ponedoras, produciran gran cantidad de calor porque crecen mas rapido y
consumen mas alimento por unidad de peso, lo que aumenta la produccién de
calor corporal. (Ménica M Estrada p. et al 2005)

7.2 La tasa de metabolismo basal. Es el calor desprendido por la realizacién de
los procesos vitales. Es funcion del peso metabdlico, que es una correccion del

peso vivo segun la superficie. Aumenta por tanto con la edad y el peso, y por ello
9



es mas elevada en machos que en hembras de la misma edad. (Ménica M Estrada
p. et al 2005)

7.3 Incremento de calor por ingestion de alimento. La realizacion de los
procesos de digestion genera calor. Puede aumentar hasta un 20% del calor basal
El consumo de agua incrementa en climas céalidos y la sobrevivencia del ave
depende del consumo de ésta en grandes cantidades. EI consumo voluntario de
Alimento va disminuyendo en respuesta a la alta temperatura. .( Monica M Estrada
p. et al 2005).

7.4 Los procesos fisiolégicos. 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. .( M6nica M Estrada . et al
2007).

8.- IMPORTANCIA DEL AMBIENTE EN LA PRODUCTIVIDAD DEL POLLO DE
ENGORDA

8.1 Factores ambientales a controlar en el interior de las casetas.

A medida que la productividad de los pollos de engorda se ha incrementado,
también la susceptibilidad a los factores ambientales (Daghir, 2008). Esto significa
que para que el potencial productivo de los pollos de engorda se exprese, se
requiere criarlos en un ambiente de bienestar, libre de variaciones ambientales

(Estrada y Marquez, 2005).
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Los alojamientos o casetas juegan un papel importante al proteger a las aves de
las variaciones del clima y proporcionarles un ambiente adecuado para la
produccion. De acuerdo con el grado de control sobre su ambiente interno, los
alojamientos pueden clasificarse como casetas de ambiente natural y casetas de
ambiente controlado. En las casetas de ambiente natural, los factores ambientales
internos dependen en gran medida del clima de la region en la que la caseta se
encuentra ubicada y solamente se pueden controlar de manera parcial mediante
un buen disefio, orientacién y/o manejo de implementos (Castafieda, 2005).

En las casetas de ambiente controlado, los factores ambientales internos se
controlan de manera total, mediante el uso de equipo especializado. Debido al alto
costo del equipo que se utiliza para controlar el ambiente interno de las casetas,
las mas utilizadas en México para la produccion de pollo de engorda son las de
ambiente natural. Sin embargo, en ocasiones los factores ambientales con valores
extremos afectan el ambiente interno de la caseta y ejercen un efecto negativo en
la salud y en la productividad de las aves. Debido a su alta productividad y a las
condiciones en las que son explotadas, las aves requieren de un ambiente éptimo
para desarrollarse. Los principales factores que determinan el ambiente interno de
la caseta son la temperatura, humedad relativa y ventilacion (Estrada y Méarquez,
2005). Cada uno de estos factores se interrelaciona entre si, de tal manera que no
es posible afectar uno de ellos sin alterar a los otros. Por lo tanto, un ambiente
optimo para la produccion del pollo de engorda resulta del equilibrio entre la

temperatura, humedad relativa y ventilacion (Banda, 2005).
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8.2 Temperatura. El pollo de engorda es considerado un animal homeotermo, es
decir, tiene la habilidad de mantener su temperatura corporal relativamente
constante a pesar de las variaciones ambientales (Daghir, 2008).

Cuando las aves se encuentran en temperaturas ambientales Optimas, no
necesitan utilizar energia para generar o perder calor por lo que se dice que estan
en zona de termoneutralidad. Si la temperatura de la caseta se ubica por arriba o
por debajo de la zona de termoneutralidad, los pollos requieren aumentar su
metabolismo para regular la temperatura, lo que incrementa las necesidades de
energia (Randall et al.,, 2002). A una temperatura ambiental Optima, la
temperatura corporal oscila entre los 40.5 y 42°C ( Daghir, 2008).

La zona de termoneutralidad depende de la edad del ave (Cuadro 1). Durante las
primeras semanas de vida los pollos requieren de una mayor temperatura
ambiental porque sus mecanismos de termorregulacion son poco eficientes y se
les debe proporcionar calor artificial. A medida que las aves crecen, la temperatura
Optima de crianza disminuye de manera paulatina (Hernandez y Petrone, 2005).
Asi, la temperatura Optima al interior de la caseta para un pollito de un dia de edad
es de 32 °C; a medida que éste crece, su intervalo de comodidad se amplia, por lo
gue en las ultimas semanas del ciclo productivo requiere una temperatura de 18 a
24 °C (Chaiyabutr, 2004; Hernandez y Petrone, 2005).

Durante las primeras semanas de crianza del pollo de engorda, la mayor
preocupacion debe enfocarse en proporcionarles el calor suficiente. En las ultimas
semanas del ciclo productivo, los pollos han desarrollado mecanismos de
termorregulacion que les permiten soportar intervalos de temperatura ambiental
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mas amplios. Las aves adultas son susceptibles a las altas temperaturas debido a
su cubierta de plumas, ausencia de glandulas sudoriparas y pobre irrigacion de la
piel ( Chaiyabutr, 2004; Hernandez y Petrone,2005).

El incremento de la temperatura de la caseta por arriba de la zona de
termoneutralidad genera en los pollos de engorda una serie de mecanismos
dedisipacion del calor que pueden ser pasivos (conduccion, conveccion y
radiacion) o activos (evaporacion o jadeo; Chaiyabutr, 2004; Hernandez y Petrone,
2005).

Figura 3. Comportamiento de las aves cuando la temperatura y la humedad es

muy alta.

Cuadro: 1 Temperatura 6ptima al interior de la caseta de acuerdo con la edad de

los pollos de engorda.

Edad Temperatura interna de la
(Dias) caseta (°C)
1-3 32-35
4-7 28-32
8-14 26-30
15-21 24-28
22-28 22-26
=28 18-24

Fuente: Adaptado de Hernandez y Petrone, 2005.
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Los mecanismos de disipacion del calor pasivos consisten en la pérdida de calor
sin la participacion activa del organismo del ave. Estos mecanismos son muy
eficientes cuando la temperatura ambiental es menor que la temperatura corporal
del pollo; por el contrario, si la temperatura ambiental aumenta la pérdida de calor
disminuye (Daghir, 2008). La conduccion, conveccion y radiacion se llevan a cabo
cuando el incremento moderado de la temperatura ambiental (entre 24 y 29 °C)
provoca un aumento de 1 a 2 °C en la temperatura corporal del pollo (Chaiyabutr,
2004). La conduccion consiste en la eliminacion de calor mediante el contacto del
cuerpo con superficies mas frescas; este mecanismo se favorece por la tendencia
qgue tienen los pollos a mostrar una mayor exposicion corporal. La conveccion
involucra la pérdida de calor con la participacion de las capas de aire que entran
en contacto con el cuerpo. La radiacion consiste en la eliminacion de calor por
medio de ondas Electromagnéticas (Estrada y Marquez, 2005).

Cuando existe un incremento moderado de la temperatura ambiental, los
mecanismos disipadores de calor pasivos son suficientes para mantener la
temperatura corporal dentro de sus limites fisiolégicos en el ave. Sin embargo, si
la temperatura ambiental sigue incrementandose, tales mecanismos pierden su
eficacia. Cuando la temperatura ambiental sobrepasa los 29 °C, el organismo de
las aves comienza a participar de manera activa en la regulacion de su
temperatura corporal mediante el jadeo o evaporacion. El jadeo es el mecanismo
mas eficiente que tienen las aves para eliminar calor corporal en forma de vapor
de agua y se acompafia de mayor produccion de saliva e incremento de la
frecuencia respiratoria (Chaiyabutr, 2004).
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En los pollos criados en su ambiente Optimo, la frecuencia respiratoria por minuto
es de 10-20, si la temperatura ambiental se incrementa a 32 o 36 °C, las
respiraciones por minuto aumentan a 112 y 257, respectivamente.

Si la temperatura ambiental sigue ascendiendo, el jadeo no sera suficiente para
disipar el calor, por lo que la temperatura corporal se incrementara provocando la
muerte del ave al llegar a 45-47 °C (Hernandez y Petrone, 2005).

8.3 Humedad. Se entiende por humedad relativa a la cantidad de agua
almacenada en el aire en forma de vapor de agua. El aire tiene la capacidad de
retener cierta cantidad de agua antes de que ésta se comience a precipitar, a esto
se le conoce como punto de saturacion (Banda, 2005). El punto de saturacion del
aire puede ser modificado por la temperatura ambiental. Asi, a medida que la
temperatura ambiental sube, el aire tiene la capacidad de retener mayor cantidad
de agua. Por esta razon, durante las épocas frescas o durante la noche, el nivel de
humedad en el interior de la caseta se incrementa. El intervalo adecuado de
humedad relativa dentro de las casetas avicolas oscila entre 40 y 70 % (Banda,
2005). Los niveles bajos de humedad son frecuentes durante los primeros dias de
crianza y no son considerados un problema serio, ya que se pueden controlar con
relativa facilidad. Sin embargo, el incremento de la humedad relativa en el interior
de la caseta durante las ultimas semanas del ciclo, es uno de los factores mas
dificiles de controlar debido a las condiciones actuales en las que se realiza la
crianza de pollo de engorda. Las fuentes de humedad en el interior de la caseta
son las excretas, fugas en bebederos y vapor de agua eliminado por las aves
(Banda 2005).
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Las excretas son la principal fuente de humedad dentro de la caseta, ya que
contienen entre 65 y 80 % de agua (BANDA 2005). Se ha calculado que un pollo
elimina 5.12 kg de excremento a lo largo del ciclo de produccion (Tobias y Vargas,
2000). Y que tal volumen se produce principalmente en las ultimas semanas de
vida, por ello, son mas frecuentes los problemas de humedad alta en la cama
durante el final del ciclo, en comparacién con el inicio de éste (Banda, 2005).

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 (Banda, 2005). El aumento de humedad en la
cama se asocia a diferentes problemas como, mayor produccién de amoniaco,
estrés, incremento de enfermedades respiratorias y problemas de patas y
dermatitis (Banda, 2005). La humedad también es un factor que predispone la
manifestacion de coccidiosis.

Los niveles altos de humedad dentro de la caseta acompafiados por temperaturas
elevadas disminuyen o suprimen la capacidad de las aves para eliminar calor a
través del jadeo (Daghir, 2008).

También provocan que los pollos no sean capaces de jadear lo suficientemente
rapido para eliminar calor; por lo que si son mantenidos en éstas condiciones
sufriran de muerte por estrés caldrico agudo (North, 1993; Banda, 2005).

8.4 Ventilacién. La ventilacion consiste en remover el aire que ha permanecido
por algun tiempo en el interior de la caseta y que ha adquirido calor, agua, gases
toxicos, polvo y olores, los cuales en su conjunto pueden resultar perjudiciales
para las aves ( Merino, 2005).
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Las funciones de la ventilacion en la caseta avicola son el abastecimiento de
oxigeno para la respiracion de las aves, eliminacion de gases toxicos generados
por las aves o por la combustion de las criadoras y la regulacion de temperatura y
humedad( Merino, 2005).

Las necesidades de aire fresco dependen de la edad de las aves. Asi, un ave
requiere un suministro de aire de entre 0.108 y 2.03 m3/h para la primera y octava
semana de vida, respectivamente (Merino, 2005).

Tal abastecimiento se logra con flujos de aire con velocidades de 1.5 a 3 m/s
(Yahav et al., 2001; Daghir, 2008).

Dependiendo del tipo de caseta que se trate, la ventilacion se puede realizar
aprovechando el flujo natural del aire o generando de manera artificial

un movimiento mecanico del mismo ( Merino, 2005).

La ventilacion natural se lleva a cabo abriendo o cerrando las cortinas de las
casetas para controlar el flujo del aire. La ventilacion mecanica se realiza en
casetas de ambiente controlado, y requiere de equipo especializado como
ventiladores y extractores, los cuales generan un flujo de aire en el interior de la
caseta mediante presion positiva o negativa (Daghir, 2008).

La disminucion o incremento de la ventilacion en la caseta ocasiona diversos
problemas que se manifiestan en una disminucion de la productividad o en la
aparicion de enfermedades.

Cuando la ventilacion es menor a la recomendada, se comienzan a acumular en el

interior de la caseta gases como amoniaco, didéxido de carbono y mondéxido de
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carbono, los cuales causan estrés en las aves y predisponen a la aparicion de
enfermedades respiratorias y digestivas (Merino, 2005).

Asimismo, la ventilacion por debajo de los valores recomendados propicia el
incremento de la temperatura y humedad en el interior de la caseta, con la
manifestacion de los problemas ya mencionados anteriormente. Por el contrario,
un mayor flujo de aire provoca una disminucion rapida de la temperatura y de la
humedad interna de la caseta. Tal efecto es deseable en climas célidos, pero
indeseable en ambientes frios, ya que se pierde calor de manera excesiva
provocando un manejo adicional para regresar la temperatura y humedad a los
valores éptimos (Banda, 2005).

Ademas, cuando las corrientes de aire generadas pegan directamente en la
parvada, se incrementa la aparicion de enfermedades respiratorias.

Figura 4.ventilacion de aves cuando la temperatura es muy alta.

9.- TEMPERATURA DE LAS AVES Y LAS FUENTES DE CALOR.
9.1 Temperatura de los pollitos: Durante los primeros 5 dias, los pollitos no
tienen la capacidad de regular su temperatura corporal. La capacidad para una

termorregulacion eficiente no se alcanza hasta los 14 dias de edad. Si la-
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temperatura de la cama y ambiental son muy bajas, los pollitos perderan su
temperatura corporal produciendo amontonamiento de las aves, bajo consumo de
agua Yy de alimento, bajo crecimiento y mayor susceptibilidad a
enfermedades.Cobb-vantres.com.

Al ingreso de los pollitos la temperatura del piso debe ser al menos de 32 °C (90
°F) cuando se utilicen calentadores de aire forzado. Si se usan calentadores de
tipo radiante o campanas, la temperatura del piso debe ser de 40,5 °C (105 °F)
bajo la fuente de calor. Cobb-vantres.com.

Ventilacion para crianza

Cuadro: 2 Velocidad maxima del aire a través de las aves segun edad.

Edad de las aves Metros por segundo Pies por minuto
0 - 14 dias Aire quieto Aire quieto
15 - 21 dias 0, 100
22 - 28 dias 0,875 175
28 0 mas dias 1,79-2,5 350 - 500
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10.-PROMEDIO MINIMO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

DEPENDIENDO DELA EDAD DE LAS AVES.

Cuadro: 3 relaciones de temperatura y humedad dependiendo de la edad de las

aves.
Edad - dias Humedad relativa Temperatura °C Temperatura °F
0 30-50% 32-33 90-91
7 40-60% 29-30 84-86
14 50-60% 27-28 81-83
21 50-60% 24-26 75-79
28 50-65% 21-23 70-73
35 50-70% 19-21 66-73
42 50-70% 18 64
49 50-70% 17 63
56 50-70% 16 61

Cuadro 4: Temperatura Ambiental y Estrés por Calor. (Guillermo Diaz Arango)

13°C -24°C Zona térmica neutral. El rango de temperatura en que las
aves no necesitan alterar su metabolismo para mantener
temperatura corporal.

18°C -24°C Rango ideal de temperatura

24°C -29°C Se puede esperar una pequefia reducciébn en consumo
de alimento, pero si el consumo de nutrientes es adecuado,
la eficiencia de produccion es buena.

29°C -32°C El consumo de alimento se reduce aun mas. Las ganancias
de peso son menores.

32°C -35°C El consumo de alimento se sigue reduciendo. Existe peligro
de postracion por calor. A estas temperaturas se deben
llevar a cabo procedimientos de enfriamiento

32°C -35°C La postracién por calor es probable. Se pueden necesitar
medidas de emergencia. y el consumo son reducidos
severamente. El consumo de agua es muy alto.

Mas de 38°C Medidas de emergencia se hacen necesarias para enfriar las

aves. La sobrevivencia es el factor que debe importar a
estas temperaturas
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11.- TEMPERATURAS OPTIMAS PARA LA CRIA DE POLLOS.

Las condiciones ambientales Optimas para la cria de los pollos de engorde en
etapa de finalizacion, son de 20 - 24 °C y 50 — 60 % de HR, respectivamente,
(Estrada y Méarquez, 2005).

Elementos ambientales que afectan el comportamiento fisioldgico de los pollos.
Pero en el tropico en especial nuestro pais las inadecuadas condiciones
climaticas, temperatura, humedad, velocidad del viento, radiacion, velocidad del
viento son elementos ambientales que mas afectan el comportamiento fisioldgico
de los pollos de engorde.

12.-TERMOBALANCE Y FISIOLOGIA DE LA TERMOREGULACION DE LAS
AVES.

12.1 La disipacion de calor de las aves:

La disipacion del calor, ademas de jadeo, puede conseguirse ampliando la
superficie corporal (alas separadas, cabeza baja).

12.2 Conduccién. En las aves esta tiene lugar cuando un cuerpo caliente entra
en contacto fisico con otro frio. Se produce a través de las patas y el masculo
pectoral cuando los pollos estan tumbados, y se puede observar como escarban,
se bafian en la cama o buscan zonas bajo los bebederos que estan

mas humedos para refrescarse.(Quiles et al.)

12.3 Conveccién. El intercambio de calor por conveccion ocurre cuando
particulas relativamente calientes de un fluido se mezclan con particulas mas frias.

En el ave, esta pérdida de calor ocurre cuando el aire que entra en contacto con
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esta, se calienta y se eleva, permitiendo que el aire mas frio descienda y se
caliente a su vez. (Monica M Estrada et al)

12.4 Radiacion. Se refiere a la emision continua de energia desde la superficie
de todos los cuerpos y es transportada por ondas electromagnéticas. Es diferente
de la conduccién y la conveccion. Ademas, en contraste a los procesos de
transferencia de calor por conduccién y conveccion los cuales son afectados por la
diferencia de temperatura. la emision de calor por radiacion aumenta rapido.
Cuando la temperatura ambiente esta entre los 28 y los 35°C la radiacion, la
conduccion y la conveccién son suficientes para mantener la temperatura corporal
del ave, ello se ve favorecido por un mecanismo de vasodilatacion superficial, asi
como a nivel de las barbillas y de la cresta.

12.5 Perdida de calor por evaporacion (jadeo).

A medida que la temperatura ambiente se va acercando a la temperatura del ave
los tres mecanismos citados se muestran ineficaces para regular la temperatura
corporal por lo que entra en marcha este cuarto mecanismo. La temperatura
elevada provoca en el ave un aumento de la tasa respiratoria y el flujo sanguineo
para aumentar el enfriamiento por evaporacion (por cada gramo de agua que se
evapora se disipan 540 calorias de energia). La eliminacién del calor por
evaporacion de agua del tracto respiratorio, puede inducir a una alcalosis
respiratoria, pues el ave al expirar pierde el didéxido del carbono excesivo (CO2).
Como resultado, los fluidos corporales se vuelven alcalinos, causando que los
riniones excreten grandes cantidades de electrolitos. Cuando la temperatura
ambiente asciende sobre los 28°C las aves comienzan a jadear para eliminar el
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calor por evaporacion (calor latente). Este proceso es efectivo cuando el ambiente
estd seco. Si el aire circundante es humedo la capacidad que tiene éste de
absorber calor disminuye notablemente. A veces basta que la humedad se
posicione en 70% para que se produzca este fenomeno, el ave no logra eliminar el
exceso de calor, comienza a jadear en exceso abriendo el pico y finalmente
muere. (Mdnica M Estrada et al)

13.-EFECTO DEL AMBIENTE SOBRE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS
DEL POLLO DE ENGORDA.

Los tres factores ambientales que se deben controlar en el interior de la caseta
son temperatura, humedad relativa y ventilacion. La crianza del pollo de engorda
de acuerdo con los valores recomendados para cada factor favorece la expresion
del potencial productivo. No obstante, cuando los pollos son criados con valores
extremos o variaciones de cualquiera de los factores anteriormente sefalados, el
desempefio productivo de la parvada disminuye. En la actualidad, los mayores
rendimientos del pollo de engorda se han logrado en casetas de ambiente
controlado, en las que se han mejorado parametros productivos como la velocidad
de crecimiento, indice de conversion alimenticia, peso al mercado y mortalidad
(Lacy y Czarick, 2000; Quintana, 2005).

Sin embargo, la mayor parte de la produccion del pollo de engorda en México se
realiza en casetas de ambiente natural, en las que el ambiente interno de la caseta
depende en gran medida de las variaciones climaticas en donde se encuentra

ubicada la granja. Bajo un ambiente adecuado, los pollos de engorda reducen sus
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requerimientos energéticos de mantenimiento, por lo que destinan una mayor
parte del alimento consumido hacia la produccion de carne. Se ha determinado
que el rapido crecimiento del pollo de engorda actual se debe a su mayor
capacidad de consumo de alimento .

Por ello, cuando las aves se encuentran dentro de su zona de temperatura
ambiental 6ptima, exhiben su capacidad para consumir grandes cantidades de
alimento, lo que se traduce en mayores ganancias de peso y pesos corporales
mas altos. Ademas, el hecho de que no gasten energia en la disipacién o
generacion de calor se refleja en una mejor eficiencia alimenticia. En el Cuadro 2
se muestran las metas productivas del pollo de engorda bajo condiciones
controladas (Quintana, 2005; Arceo, 2006).

Los pardmetros de mayor importancia dentro de la evaluacion productiva de la
parvada son el peso corporal a una edad determinada, la conversion alimenticia
(indice de conversién) y la mortalidad. Los valores de peso final en la semana seis
y siete de edad (Cuadro 2) son similares, a lo reportado por Urdaneta-Rincon y
Leeson(2002), quienes reportaron para estas mismas edades pesos de 2.35 y
2.96 kg, respectivamente. Asimismo. Registraron pesos corporales de 2.49 y 2.92

kg a las seis y siete semanas de edad, respectivamente.
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Cuadro: 5 Metas productivas del pollo de engorda en crianza mixta, bajo

Condiciones controladas.

Edad en semanas

Parametros productivos 5 6 7 g
Peso final (kqg) 1.7 2.3 28 34
indice de conversion 1.7 19 1.9 2.1
Consumo de agua (ml) - - 105 -
Consumo acumulado de alimento (g) 2,868.0 41120 54050 7,002.0
Ganancia diaria de peso (@) 470 49 4 51.3 a4 .0
Mortalidad (%) 30 4.0 50 6.0

Fuente: Adaptado de Quintana, 2005; Arceo, 2006.

El indice de conversion sefialado como meta en el Cuadro es similar a lo obtenido
en otros estudios. Por ejemplo, Sale et al. (2005) encontraron que el indice de
conversion para las semanas seis y siete en pollos de engorda machos fue de
1.74y 1.89. Asimismo, Urdaneta-Rincén y Leeson (2002).

reportaron que la conversion alimenticia en los dias 42 y 49 de edad fue de 1.70 y
1.75, respectivamente. La mortalidad es otro de los parametros productivos que
depende de factores como manejo, instalaciones y presencia de enfermedades.
Se recomienda que el nivel de mortalidad sea menor de 5y 6 % para las semanas
seis y siete de edad, respectivamente (Quintana, 2005; Arceo, 2006).

Se ha observado que la mortalidad a las seis semanas de edad en pollos de
engorda machos tiene un intervalo de 4.9 a 6.9 % (Saleh et al., 2005). En un
estudio realizado en México, en el cual se evaluaron ocho diferentes lineas de
pollo de engorda, se reporté una mortalidad de 5.7 % a las siete semanas de edad

(Segura, 2003).
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La temperatura ambiental alta representa una ventaja en la crianza del pollo de
engorda durante las primeras semanas de vida; sin embargo, a partir de la cuarta
semana repercute de manera negativa en el consumo de alimento y en la
eficiencia de su utilizacion (Simmons et al., 2003).

A partir de la quinta semana de vida, se ha calculado que por cada grado
centigrado que la temperatura ambiental se incrementa por arriba de la zona de
termoneutralidad el consumo disminuye 1.25 %; a partir de los 32 °C la reduccién
en el consumo de alimento es mas severa, alcanzando el 5 % por cada grado
centigrado que aumenta la temperatura ambiental (Singleton, 2004). Algunos
autores reportaron que el incremento de la temperatura interna de la caseta de 32
a 35 °C durante las ultimas semanas se asocio con una disminucién de consumo
de alimento del 23 al 25 % ( Abu-Dieyeh, 2006).

El menor consumo de alimento en pollos de engorda sometidos a altas
temperaturas se relaciona con un crecimiento mas lento. Las aves tienden a
disminuir su ingesta para reducir el estrés caldrico. El incremento de la
temperatura interna de la caseta de 18 a 28 °C reduce el peso corporal de los
pollos de engorda 24 %. Reportaron que los pollos sometidos a temperaturas de
35 °C entre las semanas cuatro y ocho de edad, redujeron su peso corporal en un
29 %, con respecto a aquellos mantenidos a 25 °C. Ademas de asociarse a
menores consumos de alimento, las altas temperaturas ambientales provocan una
menor eficiencia en la utilizacion del alimento, debido a que parte de los nutrientes

ingeridos son destinados a la disipacion del calor generado por el organismo del
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pollo. En un estudio realizado en Turquia con pollos de engorda mantenidos a 18 y
28 °C, se observaron conversiones alimenticias de 2.2 y 2.5, respectivamente.

Por su parte, Ramirez et al. (2005) al evaluar el efecto de la temperatura en pollos
de engorda criados a 26 y 30 °C, a los 42 dias obtuvieron conversiones de 1.6 y
2.0, respectivamente. Sin embargo, otros estudios muestran que el efecto negativo
de la temperatura sobre la conversion alimenticia podria ser mas severo. Notaron
que durante la semana siete del periodo de crianza del pollo de engorda, el
incremento de la temperatura de 18 a 30 °C aumento la conversion alimenticia de
2.5 a 3.3. Por lo tanto, el incremento de la temperatura interna de la caseta por
arriba de la temperatura ambiental 6ptima del ave, ocasiona un aumento de la
conversion alimenticia como resultado de la utilizacion de los nutrientes para
disipar el calor corporal.

La temperatura ambiental alta también se asocia con incrementos en la mortalidad
en pollos de engorda. La muerte de las aves como consecuencia de las
temperaturas elevadas se debe a la incapacidad del organismo para eliminar el
calor corporal producido. En dos estudios realizados en Jordania se tuvieron
mortalidades de 0 y 2.53 % cuando los pollos fueron mantenidos a 25 °C; sin
embargo, cuando la temperatura se incrementé a 35 °C las mortalidades se
ubicaron entre 11.8 y 12.9 % (Abu-Dieyeh, 2006; Al-Fataftah 2007).

Estos autores recomiendan que para mantener la mortalidad en niveles bajos, los
pollos deben alojarse en locales con temperaturas menores de 30 °C La

disminucién de la temperatura interna de la caseta por debajo de la zona de
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termoneutralidad ocasiona incrementos en el consumo de alimento y la conversion
alimenticia (Daghir, 2008).

Cuando las aves se crian en ambientes frios, comienzan a perder una cantidad
excesiva de calor, haciendo necesaria la produccion de mas calor corporal para no
caer en hipotermia (Hernandez y Petrone, 2005).

El calor extra que requieren lo obtienen a partir del consumo y digestiéon de
mayores cantidades de alimento. Sin embargo, el mayor consumo de alimento no
se ve reflejado en ganancias de peso mas altas, ya que una parte de los nutrientes
ingeridos se destina a la produccion de calor para mantener estable la temperatura
corporal, y en consecuencia, la conversion alimenticia se incrementa (Daghir,
2008). Existen pocos trabajos que han estudiado el efecto de la temperatura
ambiental baja sobre el desempefio productivo del pollo de engorda.

Al respecto, Blahova et al. (2007) compararon dos grupos de pollos machos entre
los 22 y 42 dias de edad. Uno de los grupos fue mantenido en zona de
termoneutralidad y el otro a temperaturas entre 4 y 13 °C. La conversion
alimenticia obtenida en los animales del primer grupo fue de 2.03, mientras que en
los animales del segundo grupo fue de 2.12.

En otro estudio, Akyuz (2009) compar6 el desempefio productivo de pollos de
engorda en dos estaciones diferentes del afio. Los pollos criados en verano fueron
mantenidos desde la segunda hasta la sexta semana de edad a temperaturas
entre 25 y 27 °C, los de invierno se criaron en el mismo periodo a temperaturas
entre 13 y 16 °C. Las conversiones alimenticias de los pollos criados en verano e
invierno fueron de 1.7 y 2.2, respectivamente. En ambos estudios existi0 una
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mayor conversion alimenticia de los pollos mantenidos a bajas temperaturas, lo
gue significa que consumen mayor cantidad de alimento por cada unidad de peso
que ganan.

14.- PRINCIPALES PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN ACTUALMENTE EN
LA CRIANZA DE POLLO DE ENGORDA EN ALTAS TEMPERATURAS.

El avance que ha tenido el area avicola por la seleccion genética, ha dado como
resultado pollos con un crecimiento rapido, los cuales en un periodo de seis a siete
semanas estan listos para el consumo humano. A pesar de que el crecimiento
rapido representa una ventaja dentro de la produccion de carne de pollo, también
tiene consecuencias graves para la salud del ave. El pollo de engorda actual
enfrenta muchos problemas que hace cincuenta afios no existian, entre ellos el
sindrome ascitico, defectos esqueléticos y altas mortalidades a causa del estrés
calorico (Julian, 1998; Daghir, 2008).

14.1 EL SINDROME ASCITICO es un problema metabdlico que se presenta a
partir de la tercera semana de edad, es de origen genético y se caracteriza por la
acumulacion de liquido en la cavidad abdominal a consecuencia de trastornos
cardiovasculares y respiratorios. En los pollos de engorda ésta condicidon
patolégica es originada por el metabolismo acelerado, aunado a una pobre
oxigenacion de la sangre a nivel pulmonar. Cuando el intercambio gaseoso se
afecta por dafios en el tejido pulmonar o escasez de oxigeno, el corazdn
incrementa sus latidos para compensar la pobre oxigenacion de la sangre (Lopez
et al., 2005). A pesar de que el ventriculo derecho sufre una hipertrofia, la pared
de éste se adelgaza y se vuelve flacida contribuyendo al menor flujo de sangre a
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los pulmones y a la circulacion sistémica. La sangre comienza a estancarse en
diferentes 6rganos y finalmente ocurre una extravasacion y acumulacion de fluidos
en la cavidad toraxico-abdominal (LOpez et al 2005), lo cual constituye el principal
signo del sindrome ascitico.

Figura 5. presencia de liquido ascitico en cavidad abdominal.coagulacion de las

proteinas.

14.2 LOS DEFECTOS ESQUELETICOS son otros de los problemas comunes en
las granjas avicolas. Se ha observado que el crecimiento rapido de los pollos
exige una demanda alta de nutrientes especificos que por lo general no son
cubiertos totalmente por la dieta, como consecuencia, las aves pueden manifestar
cojera, deformidades Gseas y problemas de locomocion. Por lo tanto, la causa
principal de las deformidades esqueléticas son los niveles inadecuados de
minerales y vitaminas. Algunos de los defectos esqueléticos son la condrodistrofia,
necrosis de la cabeza de fémur, discondroplasia tibial, perosis, Sindrome de dedos
torcidos y raquitismo (Calderén 2005). El crecimiento rapido del pollo de engorda
se debe en gran parte a la seleccion genética, sin embargo, ésta caracteristica ha
ocasionado que sea una especie susceptible a las altas temperaturas. Se ha
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indicado que el crecimiento rapido que experimentan los pollos de engorda puede
ser atribuido en un 70 a 90 % al incremento de su capacidad para consumir
alimento. A consecuencia del mayor consumo de alimento, el metabolismo se
acelera ocasionando una mayor produccion de calor corporal que en condiciones
de termoneutralidad se puede eliminar de manera eficiente; no obstante, cuando la
temperatura ambiental es alta, la disipacion del calor se dificulta y los pollos entran
en estrés calorico. Por tanto, las altas temperaturas en regiones calidas
representan un reto para la produccion de carne de pollo debido a que afectan el
desemperio productivo. En este contexto, en climas calidos se ha sefialado que la
alimentacion de las aves durante las horas del dia con temperaturas mas altas
incrementa la mortalidad. Por tal motivo, los estudios recientes estan encaminados
a la busqueda de estrategias que permitan incrementar la productividad de las
aves en climas calidos y disminuir la mortalidad. Actualmente existe un interés
creciente en la generacion de alimentos de origen animal bajos en grasas, ya que
el incremento de los casos de obesidad y enfermedades relacionadas ha
ocasionado que la poblacion humana tenga preferencia por las carnes magras. Se
ha indicado que la produccién de grasa requiere de mayor cantidad de nutrientes
gue la produccion de carne, por lo que la disminucion de la grasa corporal implica
un mejor aprovechamiento del alimento y menor conversion alimenticia. Por lo
tanto, el objetivo de los avicultores es producir carne de pollo con el menor
contenido de grasa (Urdaneta-Rincon y Leeson, 2002). Para corregir lo antes
mencionado, se han buscado estrategias que comprenden la seleccion genética y
mejoras en el manejo e instalaciones. No obstante, existen algunas medidas
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sencillas que se aplican de manera practica y que han demostrado su efectividad
en la solucién de tales problemas, una de las mas utilizadas es la restriccion
alimenticia.

Figura 6. Malformacion de las patas de los pollos a causa del estrés calorico.

15.-ESTRATEGIAS PARA COMBATIR EL STRESS TERMICO EN AVES:
Estrategias nutricionales y manejo de la alimentacién

Estrategias nutricionales:

Dos ideas légicas han sido desarrolladas:

Sustituir calorias (en energia metabolizable) de carbohidratos por calorias de
lipidos que producen tedricamente menos calor metabdlica porque una parte de
los acidos grasos pueden ser almacenado directamente en las grasas del ave;
Reducir el contenido proteico del alimento por adicion de amino &cidos
esenciales libres (lisina, metrionina, threonina, triptéfano) para reducir a la
produccion de calor debida a la eliminacion de los amino acidos en exceso por

encima de una composicion de proteina ideal.(Lozano et al 2006)
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Figura 7. Reparticion de las pérdidas de calor, temperatura corporal y nivel de

hiperventilacion, en pollos sometidos a tres niveles de estrés térmico.
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16. DISENO DE ALOJAMIENTO PARA EL CONTROL DE ESTRES POR
CALOR.

16.1 Instalaciones actuales en la produccién de pollo

La preparacion del alojamiento adecuado para las aves en produccion comienza
con la ubicacion de la granja y las naves. Las casetas deben estar hechas de
manera que se pueda controlar la temperatura, la humedad, la ventilacion, la
iluminacién y con el tamafio apropiado para el numero de aves que vaya a
contener, faciles de limpiar y desinfectar, con posibilidades de hacer separaciones
o divisiones transitorias. Castafieda, S. M. P.( 2005)

16.2 Caracteristicas constructivas

La eleccion del tipo de caseta a construir depende de varios factores, entre ellos
cuantas aves criar, si es a piso o baterias, el dinero disponible, tipo y cantidad del
terreno, clima que prevalece en lozana, etc.

El ancho: en ambiente natural los valores rondan el orden de 12 a 15 m. con
extremos en los 10 y 18 m, pero no se aconsejan que sean mayores de 16 m. Las
casetas mas anchas no proveen una buena ventilacion en climas calurosos

El largo: puede ser de 100 a 150 m. pero valores entre 50 y 100 son los mas
aconsejables. El terreno sobre el que va a construirse, determinara el largo; una
area desnivelada necesita mayor nivelacion antes de que empiece la construccion.
El alto: esto depende del clima de la zona, pero hay que considerar que cuanto
mas baja mas barata. Si la zona es calida se construye de mayor altura, si la zona

es fria se construye a menor altura. Por otra parte, existe otro factor a considerar:
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a menor altura el avicultor no trabaja comodamente. Quizéa valores entre los 2,00 a
2,80 m en los aleros y entre 3,5 a 5,5 m en la lumbrera sean los mas adecuados.
La ubicacion: las casetas, al ser rectangulares, se deben ubicar de acuerdo con
el clima, aunque suele recomendarse seguir el eje longitudinal NO - SE. La luz
solar no debe entrar nunca directamente a la caseta, para este fin es util una
barrera de arboles a 10 m de distancia, bien recortados.

La distancia: entre cada caseta debe haber una separacion de dos veces y medio
el ancho de una de éstas, aunque por razones practicas se colocan entre 8 y 10
m. Estrada P. M( 2005)

17. CONTROL AMBIENTAL EN LAS CASETAS AVICOLAS.

17.1 Ventilacion

La ventilacion se requiere para mantener temperaturas al nivel establecido y para
permitir que el cambio de aire suficiente impida la acumulacion de gases dafiinos
tales como monoxido de carbono, bidéxido de carbono y amoniaco. Se deben
establecer proporciones de ventilacibn minima para el primer dia de edad para
asegurar el que el aire fresco sea suministrado a los pollitos con frecuencia y a
intervalos regulares. Un ligero movimiento de los ventiladores puede ser suficiente
para mantener la igualdad de la calidad de aire del pollito. Merino, G. R.( 2005)

Figura 8. Tipos de caseta u alojamiento.
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18.-TIPOS DE VENTILACION.

18.1 Ventilacion natural

La ventilacion natural tiene como principio aprovechar las diferencias de
temperatura entre el interior y el exterior de las casetas, estas se regulan por
medio de la apertura y cierre de las cortinas y otros recursos. Las ventajas
residen en un costo menor, no requiere de suministro eléctrico y son mas faciles
de controlar. Pero tiene sus desventajas también, si la densidad de poblacion es
menos elevada, no se controla tan eficientemente la temperatura y la luz. Cuando
la temperatura exterior tiene 5°C /9°C menos que la temperatura deseada en la
nave, es posible ventilarla naturalmente al abrir las cortinas de pared la lateral. Es
importante que la nave se sitle en un lugar conveniente se recomienda que el eje
largo tenga una orientacion este /oeste de modo que el calor solar pueda
minimizarse. Varias acciones pueden ser llevadas a cabo para minimizar el
impacto de la temporada caliente, Reduzca la densidad de la parvada Y aisle o
refresque el techo para impedir un sobrecalentamiento de los pollos. Hernandez et
al (2005).

18.2 Ventilacion de tunel o de presidon negativa

El tanel de ventilacion es usado durante la temporada de calor. Unos sistemas de
ventilacion usan entradas de aire en combinadas con ventiladores en el lado
opuesto de la casa. El viaje del aire a lo largo de la nave, elimina contaminantes y
refresca a los pollos por un efecto de aire frio. El objetivo de un tunel de viento es
mantener una menor temperatura en la nave. Durante el calor y sequias, evapore
el agua usando foggers o los sistemas de paneles evaporativos junto con un
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sistema de ventilacion de tunel para mantener a los pollos comodos. No es
recomendable para climas frios. Este movimiento del aire proporciona un efecto de
viento frié en el pollo de aproximadamente 5-7° C (10- 12° F). Garcia, E.( 2004)
18.3 Ventilacion positiva

Otro tipo de ventilacién es la denominada ventilacion por presion positiva donde
los ventiladores empujan aire del exterior hacia el interior de la caseta (efecto de
inflar caseta). EIl sistema necesita de ventiladores instalados en una de las
paredes laterales del galpén para la emisién de aire, se coloca 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 galpén. El
flujo de aire producido por un sistema de presion positiva es menos uniforme y
regular que los que producen los sistemas de presion negativa. Este tipo de
sistemas de ventilacibn se usa en zonas que son muy frias. Castell6 José A.
(2004)

18.4 Ventilacion por recirculaciéon de aire

En épocas de calor, este tipo de ventilacién 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
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nos vamos separando de él, por lo cual genera un confort adecuado en la zona
mas cercana al ventilador. Garcia, E.( 2004.)

18.5 Sistemas de enfriamiento por vaporizacion.

El enfriamiento por vapor es usado para mejorar las condiciones ambientales en
temporadas calidas. Los sistemas de enfriamiento por vapor utilizan el principio de
la evaporacion de agua para reducir la temperatura en la caseta. Existen dos tipos
primarios de sistemas refrescantes por vapor: Nebulizador o sistema foggers se
basan en la evaporacién del agua por el bombeo de agua a través de boquillas
atomizadoras. También existen dos tipos de sistemas de nebulizadores son de
uso comun: los de alta y baja presion. Los foggers inyectan en el aire agua que al
evaporarse reducen la temperatura. El enfriamiento depende de la humedad
ambiente inicial y del tamafio de las gotitas difuminadas. En términos generales se
estan utilizando atomizadores que proporcionan entre 4y 8 I/h.

18.6 Ventilacion minima

La ventilacion se necesita para introducir aire fresco, para proporcionar oxigeno
suficiente y eliminar la humedad excesiva y gases dafiinos pero sin enfriar a los
pollitos. El objetivo de ventilacibn minima es mantener la calidad del aire pero
eliminando el calor de la caseta. Los ventiladores deben contar con un cronémetro
en esta situacion y no con un termostato. Este tipo de la ventilacion es manejado
por un crondmetro y debe ser establecido con ventiladores pequefios cada 30

segundos en un ciclo de 5 minutos. Quiles et al (2005)
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19.- MEDIDAS DE CONTROL Y PREVENCION DEL ESTRES CALORICO.
La utilizacion de ventiladores en las granjas avicolas afectadas por estrés calérico
mitigan en cierto modo el estrés que sufre el ave, pero esta medida de manejo no
soluciona el problema al 100%. Con frecuencia se observan aves postradas con
hiperventilacion a pesar de la presencia de ventiladores. Por ello es muy
importante realizar tratamientos via agua de bebida, que son mas efectivos que
los tratamientos via pienso, ya que la tendencia del ave bajo estrés calorico es la
de disminuir el consumo de pienso para reducir la produccion de calor endogeno.
Castell6 José A. (2004)
20.- ALTERACIONES FISIOLOGICAS QUE PADECE EL AVE BAJO ESTRES
CALORICO:
Hiperventilacion que conduce inicialmente a alcalosis respiratoria.
Pérdida de electrolitos (Na+, K+, Ca2+) en las deyecciones, que
conduce a un desequilibrio electrolitico.
Pérdida de agua intracelular que conduce a una deshidratacion.
Acidosis metabdlica si persiste durante el suficiente tiempo el estrés

calérico.

El aumento en el consumo de agua no es suficiente como mecanismo
compensatorio y se instaura una deshidratacion, que es una de las causas
principales de muerte en el caso de estrés calorico. Bellés Medal et al (2005)

Para luchar contra el estrés caldrico se pueden por un lado administrar electrolitos
en el agua de bebida. Los principales electrolitos que se utlizan son el
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Bicarbonato Soédico (NaHCO3), el Cloruro de sodio (NacCl), el Cloruro Potasico
(KCI) y el Cloruro de Amonio (NH4CI). Estos electrolitos son beneficiosos ya que
inducen un aumento en el consumo de agua, pero también dan lugar a la
presencia de camas humedas, lo que puede llegar a ser perjudicial. Hay que tener
en cuenta que el Bicarbonato de Sodio, si bien ayuda a reducir la acidosis
metabdlica, en las fases iniciales del estrés calorico puede aumentar la alcalosis
respiratoria y dar lugar a un aumento en la mortalidad. Quiles et al (2005)

Para evitar el problema de la aparicion de heces pastosas al aplicar electrolitos, se
puede administrar al mismo tiempo Betaina al agua de bebida. La Betaina, es un
producto natural que se obtiene de algunas plantas como la remolacha, en las que
actia como osmorregulador. La Betaina actia como un osmolito intracelular que
compensa el diferencial electrolitico que se genera con la pérdida de agua y
potasio en las aves y ayuda a mantener el balance hidrico celular evitando la
deshidratacion y reduciendo el dafio tisular. Arceo, J.( 2006)

La aplicacion de Vitamina C también tiene un efecto beneficioso en el estrés
calorico, al reducir los niveles de corticosteroides séricos y totales del ave,
reduciendo por lo tanto el estrés y mejorando las variables productivas.

También se ha descrito que productos antioxidantes pueden tener utilidad en el
estrés calorico, como la adicion de Zinc en la dieta o la administracion de Vitamina
E y Selenio. La administracion de acido acetilsalicilico también puede ayudar por
su efecto vasodilatador, que puede mejorar la ventilacion del ave, y compensar

algo la acidosis metabolica. Arceo, J. ( 2006)
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21.-CONCLUSION

Las temperaturas altas registradas durante la época calurosa afectan de manera
negativa los parametros productivos de los pollos de engorda; las aves criadas
durante la época calurosa muestran un crecimiento mas rapido durante las
primeras cinco semanas y mas lento durante las Ultimas dos semanas, en

comparacion con los de la época fresca.

Reduccion del consumo voluntario: Es el factor mas relacionado con las pérdidas
de produccién que se producen en las situaciones de estrés térmico, puesto que
existe una menor cantidad de nutrientes disponibles, combinada con las mayores
demandas de energia para Respiracion y trabajo cardiaco.

Durante los meses calurosos del afio, la produccion avicola se ve afectada por las
altas temperaturas ambientales y la mortalidad tiende a ser mayor a consecuencia
de las olas de calor en particular en los paises del trépico y subtrépico.

En el caso del stress cronico (aumento moderado de TA entre 26 y 30 °C, por
periodos cortos), es mas facilmente predecirlo y existen medios técnicos
eficientes, de los que hablaremos posteriormente. Para reducir el efecto que
ejercen sobre la productividad a su minima expresion.

Cuando TA aumenta, el ave puede reducir su consumo de alimento (reducir su
termogénesis) y jadear (aumentar su termdlisis) porque los medios de termdlisis
sensibles basados en intercambios térmicos entre el ave y el ambiente son menos
y menos eficaces a medida que aumenta la TA.
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