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Efecto de la aclimatacion precoz sobre metabolitos sanguineos
en pollos de engorde
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Evaluated the effect of early acclimatization in blood metabolites and productivity during the stage
of completion of broilers (Gallus gallus domesticus L.). We used three hundred ninety six chickens a
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triglycerides, magnesium, calcium and phosphorus). Blood samples were performed collected at the
38 and 45 days of age. Acclimation does not affect (p>0.05) the variables: glucose (38 days), calcium,
phosphorus, magnesium, cholesterol and triglycerides (45 days); cholesterol and phosphorus (38
days) was lower (p<0.05) in all the treatments. Treatments with acclimatization early (without
taking into account the heat index) adversely affected the phosphorus and positively cholesterol
and glucose levels. If levels of magnesium, calcium, triglycerides, remained constant despite
the treatments. Creatine and urea nitrogen, had low values in all evaluated groups. Treatment of
acclimatization which offered the best results was carried out the five day with 24 hours of exposure.
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RESUMEN

Se evalué el efecto de la aclimatacién precoz en metabolitos sanguineos y la productividad durante la etapa de finalizacién de
pollos de engorde (Gallus gallus domesticus L.). Se utilizaron 396 pollos de un dia de la linea Cobb 500, asignados aleatoriamente
en tres tratamientos: T1, aves aclimatadas a los 5, 10 y 15 dias de edad, expuestas 6 horas a temperaturas de entre 38 y 40°C,
T2, aves aclimatadas el dia 5, con una exposicion de 24 horas a temperaturas de entre 38 y 40°C. T3 aves sin aclimatacion. Se
determiné: metabolitos en sangre (glucosa, nitrégeno ureico, creatinina, colesterol, triglicéridos, magnesio, calcio y fésforo). Las
muestras de sangre se recolectaron alos 38 y 45 dias de edad. La aclimatacién no afecto (p>0,05) las variables: glucosa (38 dias),
calcio, fésforo, magnesio, colesterol y los triglicéridos (45 dias); el colesterol y fésforo (38 dias) fue menor (p<0,05) en todos
los tratamientos. Los tratamientos con aclimatacién precoz (sin tener en cuenta el indice de calor) afectaron negativamente el
fosforo y positivamente los niveles colesterol y glucosa. Los niveles de calcio, magnesio, triglicéridos, permanecieron constantes
pese a los tratamientos. La creatinina y el nitrégeno ureico, presentaron valores bajos en todos los grupos evaluados. El
tratamiento de aclimatacion que ofrecid los mejores resultados fue el realizado el dia cinco con 24 horas de exposicion.

Palabras clave: Productividad, indice de calor, etapa de finalizacién, Gallus gallus domesticus.

INTRODUCCION etal, 2011). Factores ambientales, como TA, HR, radia-

cion solar y velocidad del aire, afectan directamente al

El1 50% de la produccidn avicola regional se carac-
teriza por desarrollarse en zonas con temperatura am-
biente (TA) igual o superior a los 30 °C, en condiciones
de alta humedad relativa (HR), alrededor del 70%. La
produccion en estas zonas, presenta problemas de alta
mortalidad (5 a 20%), como resultado del estrés calori-
co, al que han sido expuestos los pollos de engorde (De
Basilio et al, 2001a; De Basilio et al, 2001b; Habbak
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ave, comprometiendo una de las funciones vitales mas
importantes: el mantenimiento de la homotermia (Da-
guir et al,, 2009).

De Basilio (2003), refiere que el estrés de calor es
el resultado de un balance negativo en la cantidad de
energia que fluye entre el animal y el medio ambien-
te, inducido por cambios en la combinacion de factores
ambientales (luz solar, radiacion térmica, temperatura
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del aire) y la fisiologia del animal; como la homeodstasis
sanguinea y los mecanismos de termorregulacién: con-
duccioén, radiacién, conveccién y evaporacién. La pro-
duccién de calor en el pollo de engorde es particular-
mente alta, debido a una elevada tasa de crecimiento,
que requiere un consumo elevado de energia, las aves
retienen cerca del 40% y el 60% restante es liberado
en forma de calor. La literatura reporta dos tipos de
alternativa para el manejo del estrés caldrico en aves,
ambas hacen uso de la exposicion a elevada temperatu-
ra, produciendo efecto de aclimatacion en los animales.
La primera, denominada aclimatacién precoz, consiste
en exponer a las aves durante 24 horas a temperaturas
ambientes elevadas, mientras que en la segunda, la ex-
posicidn se realiza a menor intervalo de tiempo y mayor
numero de dias. Dragan et al. (2010), mencionan que
el estrés, perturba el equilibrio fisiolégico de las aves,
generando cambios en la concentracién de hormonas
reguladoras del sistema inmune. Sin embargo, no se ha
determinado, si la aplicacién de este tipo de técnicas,
tiene efecto sobre la concentracion de metabolitos en
sangre y los rendimientos productivos del ave.

En muchas regiones del mundo, el estrés por calor
es uno de los principales problemas en la produccién
avicola, generando una condicién anormal en las aves,
como consecuencia de temperaturas elevadas y alta hu-
medad. Este tipo de efecto se puede minimizar contro-
lando la ventilacién en los galpones y regulando su tem-
peratura interna. Sin embargo, para ello se requieren
sofisticados disefios de vivienda, que demandan altas
inversiones, haciendo inviable su uso en producciones
con bajos recursos econémicos (Sengor et al, 2008).
Cuando la temperatura ambiental (TA) aumenta; activa
la zona de termo neutralidad del ave, induciendo una
condicidn de estrés, con la consecuente generacion de:
hipertermia aguda, alcalosis respiratoria, desequili-
brio electrolitico, reduccién del consumo, baja tasa de
crecimiento y aumento en la mortalidad (Brossi et al.,
2009). La mayoria de los grandes criadores de aves de
corral, se encuentran en las zonas templadas (Canad3,
Francia, Alemania, Paises Bajos, el Reino Unido y los
EEUU). Asf la mayoria de las estirpes comercializadas
en el mundo, proceden de climas templados, la cuestion
que se presenta, es si estas aves, son adecuadas para
zonas tropicales, dado que estas zonas se caracterizan
por elevadas temperaturas y alta humedad relativa, de
esta forma la seleccidn para la resistencia al estrés tér-
mico, por si sola no dard lugar a un ave comercialmente
rentable (Faisal et al., 2008). En ese contexto las inves-
tigaciones de estrés calorico para las aves de corral se
iniciaron hace cuatro décadas y han tenido un alto pro-
greso durante la tltima; para adentrarse en este campo
se debe entender que la temperatura corporal (TC) de
las aves estd regulada por un complejo modelo, en el
que participan el sistema nervioso, hormonal y circu-
latorio principalmente. Las aves mantienen su TC cerca

de los 41 °C, gracias a su capacidad de termorregula-
cién, esta es inferior en los pollitos de un dia; cuando
la TA aumenta, hasta el punto en que los mecanismos
basicos de regulacion de la TC son insuficientes, la tem-
peratura interna del ave empieza a elevarse, obligando
a incrementar la tasa respiratoria y la actividad cardia-
ca, reduciendo funciones de menor importancia para la
vida (la inmunitaria, el crecimiento y la reproduccion).

Otro factor importante es la quimica sanguinea en las
aves, la cual permite la identificacion de las alteraciones
metabolicas, debido a factores endégenos y exdgenos,
incluyendo el tipo genético, las condiciones de cria, es-
tacion, sexo y edad (Piotrowska et al, 2011). Un factor
enddgeno es la incidencia del estrés calérico en pollos
broiler los cuales sufren estrés agudo fisioldgico, como
resultado de la continua infusién de hormona adreno-
corticotropica (ACTH), exhibiendo niveles elevados de
corticosterona (CS), aumento de los niveles sanguineos
de los sustratos metabdlicos principales de glucosa, co-
lesterol y triglicéridos (Zakia et al., 2008). De esta mane-
ra surge la aclimatacién como técnica para combatir el
estrés caldrico, de la cual se han obtenido buenos resul-
tados, sin afectar los indicadores productivos, refiriendo
mayores beneficios con el uso de esta técnica. (De Basilio
etal, 2003; Dragan et al, 2010), menciona que el estrés,
perturba el equilibrio fisiolégico de las aves, generando
cambios en la concentraciéon de hormonas reguladoras
del sistema inmune. Sin embargo, no se ha determinado,
sila aplicacién de este tipo de técnicas, tiene efecto sobre
la concentraciéon de metabolitos en sangre y los rendi-
mientos productivos del ave. De esta manera el objetivo
del trabajo fue evaluar el efecto de la aclimatacién precoz
sobre los metabolitos sanguineos durante la etapa de fi-
nalizacién en pollos de engorde G. gallus d. (ICZN, 2009).

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El presente trabajo se llevé a cabo en la granja Villa
Lucero, ubicada en el municipio de Puerto Asis, depar-
tamento del Putumayo - Colombia, con una altitud de
256 msnm, temperatura promedio de 25,3 °C, humedad
relativa de 85% y una precipitaciéon anual de 3.520 mm
(IDEAM, 2000); corresponde a la zona de vida bosque
himedo tropical (Holdridge, 1987). Se usé un galp6on
de 7 m de largo por 5 m de ancho, construido en con-
creto, con piso de cemento de 10 cm de espesor.

Animales

Se utilizaron 396 pollos de engorde machos (Linea
cobb-500) de 1 dia de edad. Se suministr6 un alimento
comercial de iniciaciéon de 0 a 19 dias de edad, y otro
de finalizacion de los 20 a 41 dias, de acuerdo con los
requerimientos nutricionales de la NRC (1994). Para el

CIENCIAS ANIMALES



proceso de aclimatacion, el corral del tratamiento uno
se aclimaté los dias 5, 10 y 15 de edad, exponiendo las
aves a una temperatura comprendida entre 38 y 40°C
por un periodo de 6 horas, desde las 10:00 a.m. hasta
las 4:00 p.m. (Arjona et al., 1988; Yahav et al.,, 1997). En
el tratamiento dos, la exposicién se realizé a los cinco
dias de edad, con temperaturas comprendidas entre 38
y 40 °C por 24 horas (De Basilio et al., 2003). El trata-
miento tres no tuvo aclimatacion (testigo) con un ran-
go de temperatura entre 18 y 30 °C.

Variables Evaluadas y Analisis Estadisticos

Se utiliz6é un Disefio completamente aleatoriza-
do (DCA), con tres tratamientos y cuatro réplicas por
tratamiento, cada uno considerada como una unidad
experimental compuesta por 33 aves, para encontrar
diferencias estadisticas entre los tratamientos se apli-
¢6 un ANOVA y una prueba de Tukey con un nivel de
significancia del 5%. Los datos se analizaron en el pro-
grama estadistico SAS (versiéon 8; SAS Inst. Inc., Cary,
NC, Estados Unidos). Para los dos tratamientos, se
utilizo6 tela verde en forma de cortinas para mantener
la temperatura, esta se controlo abriendo o cerrando
las cortinas, realizando un monitoreo cada 15 minu-
tos, que permitiera conservar la temperatura para los
metabolitos sanguineos, la muestra fue tomada al mo-
mento del sacrificio, a los dias 38 y 45, previo ayuno de
las aves (6 horas). Los metabolitos analizados fueron:
glucosa, nitrégeno ureico, creatinina, colesterol, trigli-
céridos, magnesio, calcio y fésforo. Se utiliz6 el equipo
semi-automatizado Stat fax 3300® (Awareness Techno-
logies, Westport, Connecticut, Estados Unidos), de la
Universidad de Narifio, utilizando Kkits estandarizados
de la marca Spinreact® (Spinreact, Girona, Espafia).

Aclimatacién precoz en pollos de engorde

Para medir las condiciones de temperatura y hu-
medad relativa dentro del galpén se utilizé un sensor
Marca HOBO® (data logger temp Ref: U10-001, Onset
Computer Corporation Bourne, MA, Estados Unidos),
durante todo el ensayo; con estos datos, se midid el
indice de calor (IC), este se expresa en grados Celsius,
e indica el nivel del calor que se siente cuando la hu-
medad relativa es influenciada por la temperatura real
y da como resultado un “indice de calor”, este calculo
se realizé mediante la aplicacién “Weather Prediction
Center,” (2014); este referente se utilizé para medir el
IC real ambiental. Sin embargo, dentro de las unidades
experimentales, se utiliz6 un termohigrémetro marca
Jumbo Display Hygro® (Modelo 13307, DeltaTrak, Plea-
santon, CA, Estados Unidos), para el control de la tem-
peratura durante la aclimatacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los indicadores se evaluaron en los dias 38 y 45.
Los parametros medioambientales (temperatura y hu-
medad) fueron monitoreados durante todo la fase ex-
perimental, obteniéndose los resultados mostrados en
la figura 1.

A partir de los datos anteriores, se realizé el calculo
del indice de calor (IC) mediante la aplicacion NOOA
(University Research Court College Park, 2013); rela-
cionada con la temperatura normal (Sin tener en cuen-
ta la humedad relativa).

Glucosa
De acuerdo con lo encontrado en esta investigacién

(Figura 2; Cuadro 1), se sugiere que las respuestas fi-
siolégicas de glucosa, tomadas al dia 38, no fueron in-
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Figura 1. indice de calor y temperatura ambiente, durante la fase experimental.

Figure 1. Heat index and temperature, during the experimental phase.
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Figura 2. Niveles de glucosa.
Figure 2. Levels of glucose.
Cuadro 1. Quimica sanguinea.
Table 1. Chemical blood.
Perfil quimica sanguinea ( mg/dL)
Tratamiento
Glucosa Ca P Mg Colesterol ~ Triglicéridos Creatinina BUN
38 Dias
T1 339,7a 6,9 a 2,4b 3,0a 160,5b 48,9 a 0,60 a 9,1a
T2 3343a 7,8 a 49a 32a 216,3a 40,2a 0,34a 8,0a
T3 301,0a 8,7a 51a 23a 249,1a 49,0 a 032a 91a
45 Dias
T1 319,8 AB 57A 3,0A 2,4a 176,6 A 41,2 A 0,28 A 9,1A
T2 3234A 55A 24A 32a 157,1A 51,7 A 0,34 A 89A
T3 304,2B 56A 2,8A 2,2a 158,1A 384 A 0,32A 9,5A

Valores de p>0,05. Letras diferentes corresponden a diferencias estadisticas, letras maytsculas refieren a otro periodo de analisis.

fluenciadas por los tratamientos (p>0,05). Sin embar-
go, se encontraron diferencias entre los valores de los
tratamientos, (p<0,05) para los 45 dias, dentro del ran-
go normal para glucosa (200 a 400 mg/dL) propues-
tos por Holguin (2004), con 250 a 400 mg/dL. De esta
manera, los niveles encontrados a los 45 dias para el
T2, son mas altos que los reportados por Lopez (2012),
de 218,43 * 21,10 mg/dL. Este incremento aparente-
mente, se da como reaccion ante el estrés caldrico en
las aves, las cuales liberan adrenalina, noradrenalina,
corticosterona y un factor de liberaciéon de ACTH. Asi
mismo, Holguin (2004), encontré que a nivel del higa-
do, los corticoides aumentan el metabolismo del glu-
cogeno y la gluconeogénesis, por mayor actividad de

las desaminasas y aminotransferasas, a expensas de
aminoacidos. Esto aparentemente por el efecto de la
aclimatacion durante al dia cinco, encontrado en el T2.
Asi, para permitir una rapida respuesta de un animal
a los cambios perjudiciales del medio ambiente, como
mecanismo de defensa se moviliza las reservas energé-
ticas del higado e incluso del corazdn, para utilizarlas
en los musculos (Ognik y Sembratowicz, 2012). En la
condicién de estrés, la demanda de energia aumenta
varias veces y la fuente preferida para producir ener-
gia es la glucosa (Zapata et al, 2013) lo que pudo oca-
sionar la respuesta obtenida a los 45 dias en aclima-
tacion del T2. La medicidn de los niveles de estrés fue
un requisito indispensable para evaluar objetivamente
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los efectos en las aves; al obtener una medida de los
cambios ocurridos en el animal, ante la situacién de es-
trés (combinaciones de temperatura y humedad para
el alojamiento de las aves), siendo posible predecir
mediante los niveles de glucosa el manejo de los facto-
res de confort que conduzca a un minimo estrés, o un
incremento como mecanismo de aclimatacién del ave,
lo que probablemente sucedié en el T1 y T2 a los 45
dias, donde el nivel de termoregulacién de las aves es
menor.

Calcio

Los resultados encontrados para Ca a los 38 dias
(Cuadro 1) son altos, comparados con los encontrados
por Olanrewaju et al. (2010) a los 28 dias, y Piotrows-
kaetal (2011), de 6,1 mg/dL y 4,1 mg/dL, respectiva-
mente, y son bajos a los 45 dias, comparados con los de
Holguin (2004), que maneja un rango de 8 a 10 mg/dL.
Sin embargo, no se encontraron diferencias entre los
tratamientos (p>0,05), y valores aritméticos menores
para los tres tratamientos a los 45 dias, aparentemente
causados por las condiciones de estrés calérico en que
se desarroll6 la investigacién, puesto que los niveles
de Calcio estan relacionados con la demanda orgénica
de alimento, influenciado por mecanismos de control
hormonal segtn las condiciones de estrés (Mesquita,
2012). Otro estudio realizado por Rahimi (2005), indi-
ca que la aclimatacién es una rapida respuesta de las
aves para abastecer glucosa a partir de los recursos al-
macenados y disminuir los niveles de calcio, lo cual al-
tera el equilibrio &cido - base, porque el rifién elimina
mas bicarbonato para restaurar el pH normal en san-
gre. (Mashaly, 2005; Piquer, 2010; Corona, 2013).

Aclimatacién precoz en pollos de engorde

Fosforo

De acuerdo con lo encontrado (Cuadro 1, figura 3), se
infiere que las respuestas fisioldgicas del fésforo, toma-
das al dia 38, fueron influenciadas por los tratamientos
(p<0,05). Sin embargo, no se encontraron diferencias
entre los valores de los tratamientos, para los 45 dias,
(p>0,05). El valor mas bajo se encuentra en T1 y estd
por debajo de los reportados por Hommosany (2008),
quien manifiesta niveles de 4 a 8 mg/dL y de 6,66 mg/
dL, respectivamente. Sin embargo, los valores encontra-
dosalos 38diasen T2y T3 si estdn dentro del rango nor-
mal, de 4 a 6 mg/dL reportados por Dyer y Roe (1934)
y Franco et al. (2009). Para los 45 dfas, los niveles bajos
encontrados en los tratamientos, pueden deberse a que
las altas temperaturas en las que se desarrollo el estu-
dio, hayan provocado una exigencia mas alta de este ele-
mento. Algunos autores como Ortiz (2006), demostra-
ron una reduccién de la retencién de fésforo cuando la
temperatura es elevada. Estos resultados sugieren que
el estrés por calor disminuye el consumo de hidratos de
carbono y probablemente, el ciclo del metabolismo de
Calcio. Estrada y Marquez (2005), manifiestan que de
igual manera, que un periodo largo de hipertermia pro-
duce cambios de las actividades enzimaticas, como el
aspartato aminotransferasas y la fosfatasa alcalina, que
pudo influenciar el menor valor en T1.

Magnesio

No se encontraron diferencias significativas
(p>0,05), en ninguno de los tratamientos para los 38 y
45 dias (Cuadro 1); los valores obtenidos estan dentro
del rango de 1,6 a 3,0 mg/dL; descrito por Dyer y Roe
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Figura 3. Niveles de Fdsforo.

Figure 3. Levels of phosphorus.
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(1934). Sin embargo, para T1 a los 45 dias, los valores
son similares a los reportados por Lopez (2012), para
la linea Coob, de 2,15 + 1,20; y estan por encima de los
datos manifestados por Piotrowska et al. (2011) de
1,03 mg/dL a una edad de 45 dias. El magnesio inter-
viene en la formacién de neurotransmisores y neuro-
moduladores, repolarizacion de la neuronas en la rela-
jacién muscular (accién muy importante en el musculo
cardiaco), actiia, ademas, como energizante y calmante
en el organismo. Valores por debajo del rango pueden
deberse a diversas causas, en especial cuando hay cir-
cunstancias de estrés. En este caso, los valores encon-
trados en este estudio, al parecer no fueron afectados
por el estrés calorico.

Los elementos involucrados en el equilibrio elec-
trolitico como: los cationes sodio (Na*), potasio (K*) y
magnesio (Mg**), y los aniones cloro (Cl) y bicarbonato
(HCO,) no se vieron afectados.

Colesterol

La respuesta del colesterol (Figura 4; Cuadro 1),
cuyas muestras fueron tomadas al dia 38, si se vieron
influenciadas por los tratamientos (p<0,05). Sin em-
bargo, no se encontraron diferencias entre los valores
de los mismos para los 45 dias (p>0,05). Los niveles
encontrados estan entre el rango de 114 a 244 mg/dL
reportado por Dyer y Roe (1934), y 148,4 + 4,43 mg/
dL reportado por Musa et al, (2007), sin embargo, los
valores de T3 y T2, alos 38 y 45 dias, respectivamente,
se encuentran por encima, que los reportados en aves;
con 92,25 + 13,18 mg/dL, por Seven et al. (2009), 123,7
mg/dL, por Osorio et al. (2012) y 123,5 mg/dL, a los
4?2 dias por Hosseini-Vashan et al. (2012). Los niveles
encontrados en T3 y T2, puede deberse a que se reduce
la degradacién del colesterol, sin disminuir la sintesis,

por lo que los niveles en sangre aumentan, (Franco et
al., 2009), lo que aparentemente ocurri6 durante el dia
38. Los pollos expuestos a diferentes temperaturas se
caracterizan por grandes fluctuaciones en el metabo-
lismo de los lipidos. La temperatura elevada dio como
resultado un aumento de los niveles de lipidos y coles-
terol total.

Triglicéridos

Los resultados de triglicéridos, tomados al dia 38 y
45 (Cuadro 1), no se vieron influenciados por los trata-
mientos (p>0,05). Los valores de 51,7 mg/dL para T2 a
los 45 dias, son similares a los de Sandoval et al. (2001),
con niveles de triglicéridos de 46,36 mg/dL, y por de-
bajo de los obtenidos por Piotrowska et al. (2011), de
73,4 + 6,19 a los 42 dias. Para los tres tratamientos,
tanto a los 38 como a los 45 dias, los rangos son un
poco mas altos de lo normal. Esto posiblemente por la
elevacion de glucagon, que disminuye los triglicéridos
disponibles (Sato et al, 2007).

Creatinina

Los resultados de creatinina, tomados al dia 38 y 45
(Cuadro 1), no fueron influenciados por los tratamien-
tos (p>0,05). Se presentaron valores bajos comparados
con los encontrados por Dyer y Roe (1934), de 0,8 a
1,5 mg/dL, Piotrowska et al. (2011), con 0,31 mg/dL y
Malekinejad et al. (2011) con 0,49 mg/dL.

La creatinina es el resultado de la degradacién de
la creatina, que es un componente de los musculos. La
creatinina puede ser transformada en ATP como fuente
de alta energia para las células. La produccién de crea-
tinina depende de la modificacién de la masa muscular,
y ello varia poco y los niveles suelen ser muy estables.

250
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Figura 4. Niveles de colesterol.

Figure 4. Levels of cholesterol.
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Niveles de nitrogeno ureico (NU)

De acuerdo con los resultados de las muestras en
los dias 38 y 45 (Cuadro 1), no se reportaron diferen-
cias significativas en los tratamientos (p>0,05). Los
niveles de urea obtenidos para todos los tratamientos
a los 45 dias, estan por encima de los reportados por
Dyer y Roe (1934), con 2,5 a 7,5 mg/dL. Con respecto
a esto, Franco et al. (2009), asevera que un incremento
en los niveles de urea puede ocurrir en todas las con-
diciones que causen bajo flujo de orina, como en deshi-
drataciones.

Lin et al. (2005), en un estudio de aclimatacién en-
contré una disminucién significativa en acido tirico con
valores bajos similares a lo encontrado a los 38 dias en
la presente investigacion.

CONCLUSIONES

Los tratamientos con aclimatacién precoz, sin tener
en cuenta el indice de calor, modificaron positivamente
los niveles colesterol y glucosa.

Los niveles de calcio, magnesio y triglicéridos, no se
vieron afectados por los tratamientos.

La creatinina y el nitrégeno ureico, reportaron valo-
res por debajo de los estandares normales en todos los
grupos valorados en este ensayo.

Los mejores resultados de aclimatacién fueron ob-
servados en el dia cinco con 24 horas de exposicidn.
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