Medio ambiente

La presion atmosferica y la
avicultura

José A.

Desde los comienzos de la avicultura in-
dustrial, la mayor parte de las regiones ca-
racterizadas por una elevada concentracién
avicola han sido las situadas o bien a nivel
del mar o bien, todo lo més, a unas altitudes
no superiores que las correspondientes a la
meseta castellana -de 500 a 600 m-. Esto
se ha debido, en general, a que el desarro-
llo avicola ha ido aparejado a la cercanfa de
los mercados consumidores de los grandes
nlcleos de poblacién, en su mayoria situados
desde el nivel del mar hasta unas altitudes no
excesivas.

En tales circunstancias, durante la primera
mitad de este siglo la investigacién avicola
apenas se habfa preocupado por averiguar
los posibles efectos de la altitud de las granjas
sobre la produccion, sabiéndose Unicamente
que de ser ésta excesiva la incubabilidad
resulta afectada negativamente. En la ac-
tualidad, sin embargo, las concentraciones
avicolas que existen en las cercanias de al-
gunas capitales americanas -Méjico, Bogota,
etc.- y los mayores conocimientos que se
tienen sobre la materia justifican que nos
ocupemos con algin detalle del tema.

Altitud, presion atmosférica y presion
de oxigeno

Aln sin adentrarnos en complicadas cues-
tiones fisicas, vale la pena recordar algunos
de los cambios que ocurren en la atmosfera
al ir aumentando en altitud. Esto se halla
expuesto en la tabla 1.

*Direccidn del autor: Real Escuela de Avicultura. Plana del Paraliso,
14, 08350 Arenys de Mar (Barcelona)
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Tabla 1. Relacion entre la altitud, la presién
atmosférica y la presién parcial del oxigeno
Altitud sobre el Presién Presién parcial
nivel del mar, m atmosférica, mm Hg del O2, mm Hg

0 760 159
600 710 148
1.200 660 137
1.800 610 127
2.400 570 118
3.000 530 109
3.600 490 101

Simplificando la situacién, podriamos decir
que a medida que aumenta la altitud va dis-
minuyendo la densidad del aire. Y debido a
que el aire pesa menos a mayores altitudes,
menor es la presién atmosférica que ejerce, lo
que, aparte de otras circunstancias, se refleja
claramente en la tabla 1.

Al mismo tiempo, a medida que aumenta
la altitud y se expansiona, un volumen deter-
minado de aire contiene menos oxigeno, con
lo que disminuye su presion parcial. Esto,
expuesto también en la tabla 1, es lo que ori-
gina las dificultades en respirar, por hipoxia,
gue tiene el hombre a grandes alturas, efecto
gue se puede paliar en gran parte mediante
acostumbramiento.

Aligual que sucede en el hombre situado en
una altitud elevada, en avicultura los efectos
de ésta también son importantes, principal-
mente en el desarrollo embrionario aunque
también en la crianza y algo menos en la
puesta. A continuacion estudiaremos los tres
aspectos por separado, en base, principal-
mente, de los estudios realizados por una
parte en las Estaciones Experimentales de al-
gunos Estados norteamericanos de la regiéon
de las Montafas Rocosas -con alturas desde
800 hasta 1.500 m sobre el nivel del mar- vy,
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Buenas razonespara comprar
un MINIMAX"

durante 10 anos.

1 La espiral de Roxell estd garantizada
Muchas veces copiada, jamas igualada.

Nivel de pienso facil de regular, Us-
ted puede hacerlo enun santiamen.

Una escotilla para la salida del pienso
durante los primeros dias, con lo que
los pollitos encuentran el pienso con
mucha més facilidad,

3 Esta caracteristica tnica permite

ahorrar tiempo y dinero.

Larga duracion y facilidad para la limpieza.
El plato, de un material totalmente sintéti-
0 y muy I'EHI‘EIEI]IQ. gnrnntlm un mane-
nimiento minimo y una duracion maxima.
Su forma dnica, el anillo anlldesperdlcms
y el perfil especial, garantizan un méximo
de resultados con unos gastos minimos.
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RESULTADOS DE BROILERS PROVENIENTES DEL MACHO
YIELD MASTER (DE BUEN RESULTADO EN MATADERO)
ARBOR ACRES FRENTE A BROILERS ARBOR ACRES
DE TIPO STANDARD Y OTRAS ESTIRPES (49 DIAS) (1)

CARACTER YMXAA  AAXAA  Y'XAA
Crecimiento Broiler

Mortalidad (%) 875: . 350 375
Peso vivo (grs) 2430 2401 2.420
Indice de Conversién 1191508 =1,900 1920
Procesamiento Broiler (%)

Grasa (2) 245 225 2,45
WOG (2) (Rendimiento matadero) 72,400 71,200 Nir2i20
Pechuga deshuesada (2) 16,50 1540 16,40
Patas deshuesadas (2) 17,85, 1745 17,35
Incubabilidad (%) (3) 84,5 85,6 838

(1) Cantidades basadas en pruebas y en resultades.
(2) Cantidad en porcentajes de peso vivo,
(3) 42 semanas de produccion.

DATOS SOBRE PRUEBAS DE BROILERS (1) (2)

Reproductor Peso Indice de % Peso vivo

vivo (3) Conversion Pechuga (4) Patas (4)

Yield Master x AA 2.769 2,014 18,43 15,42
g e 2615 2,050 16,82 15,10
LYY 2.792 2,026 18,32 15,46

(1) Datos directos de broilers a los 49 dfas.

(2) Experimentos realizados en la Universidad, en agosto de 1991.
(3) Gramos.

(4) Carne sin piel y sin huesos.

PROCESAMIENTO ANUAL DE DATOS (1) (2)
MACHO YIELD MASTER (DE BUEN RENDIMIENTO EN MATADERO)
ARBOR ACRES FRENTE A UN MACHO DE OTRA ESTIRPE

ANO CRUCE PESO VIVO (3) % PESO VIVO
WOG GRASA  PECHUGA (4) PATAS (4)
1990 YM x AA 2.303 71,21 1,93 16,13 17,06
"Y' x AA 2.300 71,29 2,00 16,02 17,13
YM - "Y" +3 -008 -007 + 0,11 - 0,07
1991 YMx AA 2413 72,44 1,81 16,24 17,36
"Y' x AA 2.404 72,08 1,80 15,94 17,37
YM - "y 90 00,860 110,01 + 0,30 - 0,01

(1) Resultados obtenidos en pruebas realizadas por ARBOR ACRES en testajes interncs de la comparifa.
(2) Cantidades que representan el promedio de los datos de tres pruebas diferentes.

(3) Gramos.

(4) Carne sin piel y sin huesos.

L qa.ba.éa.
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CHORE-TIME

Nueva tecnologia para reproductores: ULTRAFLO.

i .
...puede liberarlo de sus cadenas.
H ace algunos anos, introdujimos un sistema similar de canaleta abierta con tornillo deslizador, para
ponedoras en jaulas. En la actualidad domina ese mercado. La antigua cadena y otros comederos
continuan perdiendo terreno. Igual que los comederos de jaulas, creemos que los criadores de repro-
ductoras estan cansados de altos costos de mantenimiento, alto consumo de energia y de métodos antiguos.

Con ULTRAFLO® Ud. obtiene distribucion rapida de alimento, menor competencia, menos tension a los
animales, mejor resultado, alimento no escogido. Debido a la velocidad del tornillo de 100 pies por minuto (30.50
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por otra, en los llevados a cabo a alturas aln
superiores -hasta de 3.300 m- en las regiones
andinas de Perl y Ecuador.

Efectos sobre la incubabilidad

Son conocidos ya desde hace muchos
afos, especialmente desde un estudio de
North -1944- en el que informaba de la dismi-
nucion de los nacimientos, tanto con huevos
de gallina como de pava, al incubar a una
altitud de 2.200 m en vez de hacerlo a 200 m.

Seguin Buss -1956- estos efectos depreso-
res de la altura se deben a un menor nivel de
hemoglobina en la sangre de los embriones,
gue mueren alrededor de 13-14 dias de incu-
bacion, por mas que la hemoglobina aumenta
posteriormente hacia el fin de la incubacion.
Segln parece, hay muchos embriones que
llegan a desarrollarse al generar suficiente
hemoglobina pese a la menor presion de
oxigeno, aungue su nacimiento tiene lugar
con un dfa o mas de retraso.

La teorfa de Buss parece confirmarse con
las experiencias de Burton y Smith -1969- en
las que, como puede verse en la tabla 2,
el valor hematocrito era normal tanto a nivel
de mar como a alturas de 3.100 y 3.800 m
pero en estos casos sélo hasta los 11-12 dias
-de incubacién. Las muertes embrionarias
ocurren pues en un momento en el que
todavia no ha comenzado la produccién extra
de hemoglobina para compensar la hipoxia,
reaccién organica bien conocida al tener lugar
también en el hombre.

Tabla 2. Valores medios del hematocrito
de los embriones incubados
a diferentes altitudes (*)

Edad del embrién, dias 11-12 16-17 20-21
A nivel de mar 241 | 29,1 | 27,0
A 3.100 m 29,8 | 367 | 37,1
A 3.800 m 25,0 | 329 | 400

(*) Burton y Smith, 1969.

La disminucién en la incubabilidad es mas
rapida que el aumento en la altitud, no ob-
servandose efecto alguno hasta unos 600-
700 m, reduciéndose luego gradualmente y
llegando casi a cero al sobrepasar los 3.000
m. Segln experiencias norteamericanas en
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los Estados antes citados, a una altitud de
1.100 m se produce una caida del 17% en
los nacimientos y a 2.200 m del 32%.

Existe ademas un factor de "aclimatacion”
de las aves a la altitud, al igual que una
influencia de la estirpe. Esto puede verse
en la tabla 3, en la cual se muestran los
resultados de una experiencia en la cual se
intercalaron entre si huevos producidos en
3 Estaciones con el fin de ser incubados
bien en la misma originaria o bien en las 2
restantes:

Tabla 3. Incubabilidad de los huevos fértiles
producidos e incubados
en 3 localidades diferentes (*)

Altura sobre el nivel del mar, m
Estirpe 69 1.185 2.184
Oregbn 1 (82) | 65 50
Oregén 2 (90) 86 69
New Mexico 86 (77) 66
Wyoming 86 75 (75)

(*) Entre paréntests, niveles de Incubabilidad de cada una de
las 3 estirpes en el lugar de donde procedia.

La heredabilidad de la incubabilidad a al-
titudes elevadas es un caracter que puede
ser mejorado por seleccién. Segun Smith y
col. -1959-, tras seleccionar por este caracter
durante 12 generaciones, a 3.000 m de alti-
tud se consiguié un 42% de nacimientos, en
contra del 3% en aves sin seleccionar.

El problema, como puede comprenderse,
reviste especial gravedad en caso de tener
que utilizar huevos procedentes de granjas
situadas a nivel de mar en salas de incubacion
a gran altitud. Para estos casos, un recurso
preconizado por Stephens y Ploog -1969- es
el de disponer de una sala de incubacion
presurizada a nivel del mar, por mas que
esto no resulte econémicamente factible en
la practica avicola.

Otro sistema que se ha mencionado para
compensar los efectos desfavorables de la al-
tura es la inyeccion de oxigeno en las incuba-
doras Y las nacedoras. Esto puede realizarse
por medio de botellas a presion y cuidando
de mantener una concentracion de oxigeno
del 23 al 25% -North y Bell, 1990-, para lo
cual se requiere un control permanente de la
operacion. De ahi que se trate también de un
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método costoso para ser aplicado comercial-
mente.

Efectos sobre el crecimiento

El cuadro aqui resulta algo méas confuso
debido a la interaccion existente con la tem-
peratura, lo que no ocurre en las incubadoras,
sometidas siempre a una temperatura cons-
tante.

En experiencias realizadas en 1954 por
Smith y cal., se comprobd que a 3.200 m de
altitud tiene lugar una hipertrofia cardiaca de
los pavipollos a 11 y 12 semanas de edad,
afecto que desaparece 5 o 6 semanas mas
tarde. Sin embargo, ni en éstas ni en poste-
riores experiencias se ha visto algin efecto de
la altura sobre el peso de otros érganos de las
aves, creyéndose que el aumento de tamano
del corazén es un mecanismo de adaptacion
de las aves jovenes para compensar la menor
presion del oxigeno.

Por otra parte, intercambiando huevos para
incubar entre las Estaciones Experimentales
de Washington, Wyoming y New Mexico, se
observo que en el primer Estado -a nivel del
mar- el peso de los pollos era muy superior
que en los otros dos. Ademas, entre éstos
hubo una diferencia a favor de Wyoming -méas
alto que New Mexico-, lo que se atribuyé a su
temperatura superior.

Estas experiencias, realizadas con brailers,
se confirmaron mas tarde con pollitas Le-
ghorn, viéndose que a las 20 semanas de
edad habia diferencias significativas en el
peso a consecuencia de la altitud de las
granjas, las cuales a las 32 semanas habian
desaparecido.

De todas formas, el principal efecto depre-
sor de la altitud de los criaderos se refiere a
la mortalidad entre los pollos, concretamente
por ascitis, cuadro bien tipico y que hace
hace ya anos se halla bien diagnosticado en
regiones de gran altitud, concretamente de
Méjico, Ecuador, Pert, etc.

Definiendo laascitis -0 "mal de altura", como
se la conoce en algin pais latinoamericano-
como una acumulacion excesiva de liquido
seroso en el abdomen del ave, diremos que
es un sindrome propio de pollos de mas de
4 o 5 semanas de edad, aunque a veces
ha aparecido incluso en pollos mas jévenes.
Su etiologia es compleja ya que, al mismo
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tiempo que la altura, se han asociado factores
genéticos, nutricionales y de manejo. En rea-
lidad, todo aquello que contribuya a un creci-
miento més rapido de los broilers es un factor
predisponente del problema ya que, aumen-
tando su ritmo metabdlico, sus requerimientos
en oxigeno también se incrementan propor-
cionalmente, produciéndose hipoxemia -que
también puede provenir de la hipoxia produ-
cida por la altitud- y un aumento en el nimero
de hematfes, a consecuencia de lo cual tiene
lugar un aumento de la presion sanguinea y
una dilatacién del ventriculo derecho -Julian,
1990-. Ello comporta a su vez una hipertro-
fia valvular, con lo que a medida que se va
dilatando el citado ventriculo, la ineficiencia
valvular es mayor, origindndose hipertensién
portal y ascitis. La mortalidad por estas cau-
sas suele variar entre el 10 y el 20%, aunque
en ocasiones ha llegado hasta el 30%.

Todos los autores que han estudiado el pro-
blema coinciden en que la genética juega un
papel muy importante en su presentacion ya
que éste se da con mayor frecuencia en los
broilers de mas rapido crecimiento y some-
tidos a un mejor manejo. Asi se comprende
qgue hoy en dfa, aparte de su presentacion
cronica en lugares situados a gran altitud -por
encima de los 2.000 m-, también se haya
convertido en un sindrome de cierta entidad
en granjas a nivel del mar. De todas for-
mas, en estos casos siempre ha habido otras
circunstancias concomitantes, como son, en
general, todas aquellas que pueden producir
hipoxia en los pollos: excesiva densidad de
poblacién, mala ventilacion, alguna enferme-
dad respiratoria, etc.

Altitud

Lesién pulmonar
*(infec./polvo/amoniaco)

Malabollamo slevado

Hermona nnnl\
HIPOXIA

Frio —p- Vasoconstriccldn pulmonar
Aumento de LY TR

Hemalles

Plenso energdlico
Plenso granulado

Téxicos

thrunal n

Elevado crecimlento

Hipertrofia "nlr derecha
Hiperplasia anr darecha

Exceslva sal
Toxinas ———p msq<
¥ Exceso de Furarmlidons

MUERTE

Fig. 1. Etiologia y patogenia de la ascitis (Stuart, 1990)
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No espere mas!
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Durante la feria de Hanover se encontro un
entusiasmo total sobre esta novedad de Big
Dutchman, novedad que deseamos poner a la
disposicion de ustedes avicultores profesio-
nales. Un producto inigualable en el mercado
avicola. Un sistema totalmente practicoy

facil de manejar. Con trampillas para cria en
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pienso durante el ciclo de cria y acabado.
Posicion enversa de la parrilla asegura un
alimento fresco y limpio. El disefio ideal para
sus necesidades.

Big Dutchman
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Resumiendo las distintas causas etiolégicas
de la ascitis, asf como en su patologia, cre-
emos interesante reproducir un cuadro bien
ilustrativo al respecto -fig 1.

Efectos sobre la puesta

A diferencia de lo que ocurre con los broi-
lers, en experiencias realizadas en las Estacio-
nes de Washington, New Mexico y Wyoming
no se pudo hallar ninguna sefal de que la
altitud influya sobre la mortalidad en las ma-
nadas de ponedoras en el caso de que su
crianza se realice ya a la altura en que luego
han de ser explotadas durante la puesta.

En lo referente a la produccién ocurre al
revés. Aunque las primeras experiencias reali-
zadas en las Estaciones citadas no mostraron
ninguna influencia desfavorable de una altitud
de 2.200 m, eliminando las interacciones de la
temperatura y otros factores, posteriormente
se vio que sf. Estos efectos son nulos a una
altitud de 1.200 m, comenzando a manifes-

tarse a los 2.200 m y resultando mayores al
aumentar.

Con respecto a la calidad de la céascara
del huevo, aunque las diferencias observadas
no han sido importantes, existe una clara
tendencia a mejorar al aumentar la altitud.
Aunque también se ha comprobado que hay
una interaccion importante con la estirpe y
con el ritmo de puesta -cuanto méas elevada
es ésta, menor es el grosor de la casca-
ra-, lo cual puede confundir la situacion, la
explicacion del porqué aumenta la calidad
con la altitud es sencilla: la menor presién
del oxigeno puede ocasionar pérdidas de
anhidrido carbénico de la sangre, lo que, a
su vez, afecta al mecanismo de movilizacién
del calcio para la formacién de la céscara.

Otras experiencias realizadas para averi-
guar los posibles efectos de la altitud sobre
la calidad interna de los huevos -expresada
en Unidades Haugh o en la incidencia de
manchas de sangre- no han mostrado nada
concluyente al respecto. O

El ayuno de los broilers

(World Poultry, 8: 1,7. 1992)

Segun el Dr. Charles Veerkamp, especialista en el procesado de la carne de
aves del Instituto Spelderholt, de Holanda, a los broilers no deberfa dejarseles
mas de 6 horas de ayuno antes de su sacrificio. Todo lo que sea superar un
ayuno de mas de 4 horas en la granja, es decir, antes de la captura, tiene un
efecto negativo sobre el peso vivo, afirma el Dr. Veerkamp.

Esta conclusion es lo que ha podido deducir este investigador a conse-
cuencia de sus propias pruebas, asi como de la bibliografia existente sobre el
tema. Pero como las operaciones de la captura, el transporte y el tiempo de
espera de los pollos en el matadero antes de su sacrificio ocupan al menos
un par de horas, el periodo de ayuno en granja de 4 horas que recomienda el

Dr. Veerkamp es lo mas adecuado. O
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