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Las molestias que produce el calor en los
broilers, cuando la temperatura ambiental y
la humedad relativa son altas, disminuyen el
ritmo de crecimiento, la eficacia alimenticia y
la supervivencia. Con frecuencia se encuen-
tran actitudes personales relacionadas con
dichas molestias; que van desde considerar-
las como una "fuerza mayor ante la cual poco
se puede hacer" hasta las que buscan solu-
ciones rapidas e inmediatas. Por suerte o por
desgracia, seglin como se mire, actualmente
se dispone de soluciones parciales que pue-
den reducir significativamente los posibles
efectos devastadores del stress térmico. Las
soluciones ofrecen el efecto mas seguro so-
bre procesos fisiol6gicos especificos del ave
que han sido afectados por las inclemencias
ambientales. Decidir cual es el tratamiento a
emplear requiere la comprension de los efec-
tos fisiologicos concretos del stress térmico y
de la gravedad que se va a producir. Algunas
técnicas resultan eficaces para frenar el au-
mento del stress térmico, mientras que otras
se justifican cuando el énfasis esta puesto en
la supervivencia.

El presente trabajo estd orientado hacia
planteamientos fisioldégicos que permitan re-
ducir los efectos del stress térmico y, por
lo tanto, no se incluyen aspectos técnicos
de ventilacion, si bien los autores reconocen
que tales aspectos son factores criticos del
manejo.

Naturaleza del stress térmico
Las combinaciones de temperatura am-

biental y humedad relativa que producen un
stress térmico en los broilers dependen de

la edad. Al nacimiento, una temperatura am-
biental de 35° C es aceptable, mientras que
a las siete semanas de edad puede produ-
cir una reaccion de stress térmico. Cuando
la zona de termoneutralidad cambia, como
consencuencia de la edad de los broilers,
es precisamente cuando sienten el stress
térmico. No obstante, cada vez que la can-
tidad total de calor del ave -el metabdlico
mas que el ambiental- sobrepasa a la capa-
cidad de disipacion del mismo, aumentara la
temperatura corporal.

Desde el punto de vista fisiologico, las
respuestas compensatorias de los broilers al
stress térmico tienen dos objetivos principa-
les:

1. Incrementar la disipacion del calor.

2. Reducir la produccién de calor me-
tabdlico.

Para incrementar la disipacion de ca-
lor el pollo maximiza la superficie corporal
agachandose o manteniendo las alas separa-
das del cuerpo. Se ha demostrado también
que el flujo sanguieno es desviado hacia los
tejidos periféricos -Bottie y col., 1983-. El
aumento del flujo sanguineo periférico au-
menta el transporte de calor hacia la superfi-
cie corporal de las aves, aumentando asi su
disipacion en el ambiente.

Una segunda via para aumentar la disi-
pacion del calor es el ritmo de respiracion.
Durante el stress térmico el ritmo respiratorio
de los broilers puede aumentar de 25 respi-
raciones por minuto, en un ambiente termo-
neutro, a mas de 250 en un ambiente con un
fuerte stress térmico -Linsley y Burger, 1984-.

141



142 DURANTE EL TIEMPO CALUROSO ES NECESARIO UN CORRECTO MANEJO DE_v_.lj-Q;‘;Jg RQMLERS de Barcelona

El ritmo respiratorio de las aves juega un papel
muy importante en la termorregulacion pues
regula la eliminacién de agua de los pulmones
-Jukes, 1971-. Para cada gramo de agua eva-
porada se elimina 0,54 kilocalorfas de energia.
Las reacciones fisiolGgicas encaminadas a re-
ducir la produccion de calor metabdlico en
broilers afectados de stress térmico no son
tan inmediatas como las dirigidas a incremen-
tar la disipacion del calor. La produccion de
calor en los broilers en parte esta controlada
por la disponibilidad de nutrientes para su
metabolismo -Whittow, 1965-. En consecuen-
cia, el consumo de pienso disminuye cuando
la temperatura ambiental sobrepasa la zona
de termoneutralidad -Figura 1.

Consumo de pienso, en % de peso vivo

10 20 30 40

Temperatura ambiente, © C.

Fig. 1. Relacién entre el consumo de pienso y la temperatura ambiente, a
un 55% de humedad relativa. Los valores indicados representan la media
de los tratamientos (Smith, 1988).

La reduccién de la disponibilidad de nu-
trientes disminuye -la actividad metabdlica
general y ya que ésta es principalmente
exotérmica, se reduce también la produccion
de calor. Por desgracia, tal como indican
Squibb y col, -1959- la pérdida econdmica
mas importante asociada con el stress térmico
de los broilers, es decir, la reduccion de la
ganancia de peso, es producida por la dis-
minucién del consumo de pienso y por la
correspondiente disminucién de la tasa de

crecimiento. Aunque, como respuesta a la
incomodidad térmica, el broiler puede reducir
inmediatamente su consumo de pienso, se
necesita algin tiempo para que el tracto gas-
trointestinal quede vacio de alimento - Smith,
1983-, por lo que el ave se muestra incomoda
cuando, durante el stress térmico, aumenta su
temperatrua corporal como consecuencia del
consumo de pienso -Teeter y col., 1987-. Si
bien esto es suficiente para producir efectos
negativos, la supervivencia de los animales
depende de la magnitud del stress térmico
que padecen. De hecho, las aves tienen
poca capacidad para predecir condiciones
ambientales venideras.

Métodos para tratar el stress térmico

Se han evaluado numerosos métodos como
posibles tratamientos para reducir las perni-
ciosas consecuencias que el stress térmico
tiene sobre la productividad de los broilers.
De dichos métodos, parece que unos po-
cos ofrecen la esperanza de aumentar de
forma natural las reacciones fisiolégicas de
los broilers para contrarrestar los efectos del
stress.

Ayuno. Como ya hemos dicho, las aves
reducen de forma natural su consumo de
pienso cuando la temperatura ambiental re-
basa la zona de neutralidad térmica. Presumi-
blemente, esta respuesta es el resultado del
estado de incomodidad de los broilers. No
obstante, ies posible que el avicultor pueda

‘ayudar a las aves anticipando el periodo de

stress térmico y reduciendo la disponibilidad
de pienso antes del inicio del stress?. Evi-
dentemente es posible.

McCormick y col. -1979- hicieron ayunar
pollos durante 24, 48 o 72 horas antes de
exponerlos al stress térmico y observaron
que el tiempo de supervivencia aumentd du-
rante un periodo de stress agudo de seis
horas. Si bién tales periodos de ayuno no
son practicos, datos mas recientes -Teeter
y col., 1987- indican que €l ayuno es una
“herramienta” viable de manejo -Tabla 1.

Un resumen de dos experiencias demues-
tra que periodos méas cortos de ayuno pueden
tener un profundo efecto sobre latemperatura
corporal de las aves y sobre la capacidad de
sobrevivir a stress térmicos agudos. En base

- a estos datos y a los de McCormick, pa-

rece ser que cuanto mayor tiempo estén las
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Lalineade alta persistencia de DEKALB
significaun beneficio extra paraUsted.

El ritmo de produccién de una gallina después
del pico de puesta —cuando los huevos son
grandes— puede significar una fuente importante
de beneficios para el productor.

Para ello, gran parte del tiempo y del esfuerzo
de DEKALB se invierten en programas genéticos
dedicados a conseguir que nuestras ponedoras
blancas y rojas sean lideres en persistencia de
puesta.

[Las ponedoras blancas DEKALB XIL-Link son
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un excelente ejemplo. Su programa de seleccion
ha conseguido superar la persistencia de estas
grandes ponedoras en un 5% en sélo 8 anos.

Esto anade 23 huevos extras —y beneficios
extras— en el mejor momento de su ciclo de
produccion.

GRANJA GIBERT, que ha ofrecido siempre las
ponedoras mas acreditadas en el mercado mun-
dial, tiene también la ponedora DEKALB de alta
persistencia.
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Tabla 1. Efecto del momento de la retirada del pienso sobre la capacidad de los
broilers para sobrevivir a un stress térmico agudo (*)
Momento de retirada del pienso Temperatura ambiente (”C: en el momento Supetvivencia, %

en relacién con el inicio del stress (**) de la retirada del plenso Experimento 1 Experimento 2
2aihiantes e St « 26,7 920 a -

2 N = S s b G S By ek 26,7 86,7 a 81,7 a
Bianie siIs et 26,7 80,0 a 70,0 ab
Sihiante SR 26,7 67,7 ab
Inicio del stress .......... 32,2 60,2 be
2hdespués ............ 35,0 48,7 cd
Zihidaspuds .- 0o e o 36,7 49,0 cd
Azhicespussie e s i 38,9 - 48,7 cd
Sindrelirad sl i Tr e et 516 b 452 d

(*) Medias en una experiencia seguidas de una letra diferente son estadisticamente distintas (P -€0,05)

(**) El stress térmico se defini como un ambiente con 32‘20 Gy un 55% de humedad relativa.

Tabla 2. Efecto de la retirada del pienso sobre el ritmo de crecimiento y la supervivencia

de broilers criados en un ambiente con stress térmico suave

Retirada del pienso en relacion Duracién total Ganancia de Supervivencia,
al inicio del siress térmico del ayuno, h. de peso vivo, g. %
S R T e ot e D T D D DO Lok 0 569 94
Retirada al iniciodel stress ................... 6,5 550 94
Retirada 3 h antes del inicio del stress ......... 9,5 561 97
Retirada 6 h antes del inicio del stress ......... 125 556 99

(1) Se considerd el inicio del siress 1érmico al alcanzar 32,20 C y 55% de humedad relativa.

La maxima temperatura ambiental diaria fue de 38,70 C.

aves sin pienso, menor sera su temperatura
corporal y su tasa de mortalidad durante un
stress térmico agudo. Sin embargo, como es
obvio, existe un limite practico para que el
ayuno proporcione ventajas, ya que un broiler
sin pienso durante demasiado tiempo no sdlo
no aumentarda de peso sino que en realidad
puede perderio.

En nuestro laboratorio hemos evaluado la
influencia de la duracion del ayuno sobre la
ganancia de peso de los broilers sometidos
a stress térmico. En una prueba realizada
en una camara ambiental -tabla 2- con una

temperatura minima diaria de 26,7 C y una
maxima de 36,7° C, unos periodos de ayuno
de 6,5, 9,5 y 12,5 horas no tuvieron efectos
significativos sobre la ganancia de peso. La
supervivencia de los broilers aumento lineal-
mente de un 94%, sin ayuno, a un 99% con
un ayuno de 12,5 h.

En una segunda prueba realizada en na-
ves con Vventilacién natural, los efectos del
ayuno resultaron confusos -tabla 3-. Durante
el primer periodo del estudio, la temperatura
ambiental /humedad relativa solo produjo un
ligero stress y una reduccion del crecimiento,

Tabla 3. Efecto del ayuno sobre la supervivencia de los broilers criados en el suelo
durante un stress térmico natural

Nimero Temperalura media de la nave, o] Ganancia media diaria, g. Supervivencia, %

periodo Baja Alta Control CIK Ayunas | Control CIK Ayunas
1 18,9 311 66,8 | 648 | 623 993 | 99,6 100
2 289 38,9 53,29850;65 519 89,0 | 94,9 94,9
3 25,5 33,9 642 | 687 | 64,2 984 | 97,6 99,3
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debido al ayuno, pero sin ningln efecto so-
bre la supervivencia. Sin embargo, durante
el segundo periodo del estudio, las condi-
ciones ambientales fueron mas severas y la
supervivencia bajo a un 89% en los broilers
no sometidos a ayuno, en comparacion con
el 97% en los borilers que ayunaron 12 horas
diarias. Durante el tercer periodo las condi-
ciones predominantes dieron como resultado
un stress mas cronico -continuo-, mejorando
tanto el peso como la supervivencia.

Parece ser que los periodos de ayuno ini-
ciados de 3 a 6 horas antes del comienzo del
stress térmico -definido en nuestros estudios
en 32,2° C y un 5% de humedad relativa-
y una duracion total de 12 horas diarias du-
rante periodos de stress térmico significativos
-hasta 36,7° C-, proporcionan a la industria
avicola un medio para reducir la mortalidad
causada por este tipo de stress. Cuando las
condiciones ambientales son mas severas
pueden ser beneficiosos periodos de ayuno
mas largos, pero cuando las condiciones son
menos severas es probable que disminuya
las ganancia de peso.

Aclimataciéon al stress térmico. Es bien
conocido que los efectos del stress térmico
sobre la mortalidad de los brailers disminu-
yen a medida que las aves se adaptan a las
agresiones ambientales. May y col. -1987-
han intentado estudiar este fendmeno con
un método empleado para reducir el impacto
del stress termico sobre la mortalidad. La
técnica implica la aclimatacion de las aves
a un stress térmico provocado artificialmente
antes de que se presente de forma natu-
ral. Esta técnica presenta dificultades obvias,
como la posibilidad de que no tenga lugar

el stress térmico natural previsto y que las
pérdidas de crecimiento y mortalidad sean
atribuidas al stress provocado artificialmente.
A la luz del efecto que el consumo de pienso
tiene sobre la temperatura corporal de las
aves afectadas, no se puede ignorar el papel
gue juega dicho consumo en el proceso de
aclimatacion. Datos recogidos en nuestro la-
boratorio indican que el 50 al 75% del efecto
hipotérmico de aclimatacion puede ser atri-
buido a la reduccién del consumo de pienso
como respuesta del ave al stress térmico pro-
vocado artificialmente. Como tal, parece ser
gue es preferible la utilizacion de un sistema
de ayuno controlado mas faciimente que una
aclimatacion artificial.

Equilibrio dcido-base. El incremento del
ritmo respiratorio durante el stress térmico
aumenta la eliminacion de agua y por lo tanto
mejora el enfriamiento evaporativo, pero al
mismo tiempo reduce los niveles de anhidrido
carbénico de la sangre -Bottje y Col., 1985;
Teeter y col., 1985-, provocando un aumento
del pH sanguineo.

Las consecuencias de la disminucién de la
concentracion de CO, y/o el aumento del pH
en sangre han sido motivo de controversias.
Se ha observado un aumento de la ganan-
cia de peso después de la carbonatacion del
agua -Bottje, 1985- o de la suplementacion del
agua de bebida con CINH, y CIH -Teeter y
col. 1985-, lo que indica que para los broilers
afectados de stress térmico, resulta decisivo
el mantenimiento del CO. y/o del pH de la
sangre. No obstante, Teeter y Smith -1986-
observaron que los efectos beneficiosos del
CINH4 sobre el ritmo de crecimiento también
se pueden conseguir con CIK. Cuando el

Tabla 4. Efecto del CINH,, CIK, CINa, agua carbonatada y un producto comercial sobre
la ganancia de peso vivo, el consumo de agua y el aumento de la temperatura corporal de los broilers.
Datos procedentes de tres experimentos separados y expresados en porcentaje sobre los controles (1)

Tratamiento Ganancia media diaria
€2 o o s R R B R er ey 100
Sl S e o o SO b e o) 110
(Gl AT A e ol o A by, 109
O e A e I (e A e 107
Agua carbonatada ............. 104
Producto comercial (2) ......... 114

Consumo medio de agua/dia Temperalura corporal
100 100
149 79,4
140 67,6
122 85,3
121 941
151 79,1

(1) Datos agrupados de mas de tres pruebas con diferentes combinaciones de los tratamientos indicados. En todas las pruebas los tratamientos

del agua aumentaron significativamente el ritmo de crecimiento y el consumo de agua en comparacion con el tratamiento control.

(2) Mezcla de electralitos, acido inorganico y vitamina C.
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agua de bebida contenia un 0,48% de CIK,
se mejord el ritmo de crecimiento en mas de
un 20%, aun cuando las aves tenian un pH
alcalino y una baja concentracién de CO5 en
sangre. Por anadidura, la suplementacion del
agua con CINH, para reducir el pH a un nivel
normal no tuvo efecto sobre la ganancia de
peso cuando en el agua habifa un 0,48% de
CIK. Esto indica que ademas del CO, y del
pH de la sangre hay otros parametros que,
relacionados con ellos, juegan un papel deci-
sivo en la reaccion fisiolégica de los broilers
para soportar el stress térmico.

Consumo de agua. Anteriormente se han
senalado los efectos beneficiosos del CIK so-
bre el ritmo de crecimiento y la supervivencia
durante el stress térmico. Los estudios rea-
lizados en la camara ambiental de nuestras
instalaciones con el fin de determinar si la
eficacia del CIK es debida al i6n K -o al idon
Cl- han indicado que la reaccion es indepen-
diente de ambos -tabla 4- ya que el CINa y
el SO4K; producen esencialmente el mismo
efecto.

Puede existir algln sinergismo entre los
electrolitros, acidos inorganicos y la vitamina
C, como en el caso del producto comercial
ensayado, que produzca un mayor aumento
del ritmo de crecimiento. Sin embargo, el
principal mecanismo implicado parece ser

el aumento del consumo de agua al anadir
electrolitos al agua de bebida de las aves.
Cuando se anade por separado CINH,, CO,,
CIK, CINa y SO4K; al agua de bebida de los
broilers, en concentracién casi isomolar, au-
menta significativamente el consumo de agua
y de forma similar el ritmo de crecimiento.
Esta respuesta puede ser debida a que el
aumento de consumo de agua actie como
un receptor calérico para rebajar la tempe-
ratura corporal de las aves. En efecto, se
observé que aves rociadas con 30 ml/Kg de
peso vivo de agua calentada a la tempera-

tura corporal de las aves afectadas de stress
termico -43,3? C. tenfan la misma temperatura
corporal después de 45 minutos de haberlas
mojado. Por el contrario, en aves rociadas
con agua fria -a 12,72 C- la temperatura cor-
poral disminuy¢ significativamente. Como tal,
el consumo de agua de los broilers por en-
cima del necesario para el mantenimiento del
equilibrio osmotico y de servir como receptor
de calor, parece que limita el ritmo de creci-
miento cuando estan afectados por el stress
térmico. La practica habitual de los aviculto-
res de "pasear las aves" durante los perfodos
de stress térmico, es probable que resulte
beneficiosa, tal como hemos observado, para
incrementar el consumo de agua hasta un 8%
en condiciones de campo.

La capacidad del agua de bebida para ac-
tuar como un moderador del calor acentla
la importancia del suministro hidrico. Nor-
malmente, el consumo de agua es elevado
durante el stress de verano, lo cual preocupa
a los avicultores -yacija himeda-. El em-
pleo de sales para incrementar el consumo
de agua parece ser eficaz para aumentar la
productividad, pero no es deseable desde el
punto de vista del estado de la yacija.

Otra forma de aumentar la capacidad del
agua de bebida para que actie de moderador
del calor es rebajar su temperatura. Un resu-
men de tres pruebas -tabla 5- demuestra que
hay una reaccion directa entre la temperatura
del agua de bebida, la temperatura corporal y
el ritmo de crecimiento. El consumo de agua
fria rebajé la temperatura corporal de 43,37
a 42,8° C en las aves afectadas de stress
térmico y permiti® una mayor productividad
con un consumo similar de agua. Observar
que la incorporaciéon de CIK resulto eficaz,
pero hizo también que aumentara el consumo

de agua.
Es probable que se hubieran conseguido
beneficios prestando mayor atencién a cual-

\iiunrgitat Anthsibes de Barcelon

Tabla 5. Temperatura del agua y efecto del CIK sobre broilers afectados por stress térmico. Resumen de tres
experiencias (*)

Temperatura Aumento de peso, g/dia Consumo agua, ml/dia Temperatura, gE

del agua, % Control + 0,5% CIK Control + 0,5% CIK Control + 0,5% CIK
12,7 554 b 60,2 b 364 470 42,8 ab 427 b
31,1 503 ¢c 56,5 ab 359 466 43,1 a 429 ab
422 470cd | 425 b 364 340 43,3 a 431 a

(*) Las medias en un parametro seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P %0,05)
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quier factor que aumentase la temperatura del
agua de bebida de los broilers. Es necesario
hacer mas investigaciones antes de ir a un su-
ministro de agua fria a los broilers durante los
meses de verano. Es probable que se vuelvan
a valorar practicas como el aislamiento de las
canerias de agua a lo largo del techo de los
gallineros en los que la temperatura ambiental
sobrepasa frecuentemente los 55° C.

Interacciones entre el stress térmico y
los medicamentos

Cualquier factor ambiental ague altere el
estado metabdlico fisiolégico de los broilers
tiene el potencial de alterar la actividad de
los medicamentos en las aves, tanto positiva
como negativamente. Los esfuerzos para des-
cribir el efecto de los medicamentos en los
broilers afectados por stress térmico deben
orientarse-en dos sentidos. Los medicamen-
tos que se sabe que son eficaces en aves
alojadas en ambientes termoneutros deberian
evaluarse por su eficacia en condiciones de
stress térmico. Del mismo modo, los me-
dicamentos que se sabe que aumentan las
reacciones fisiologicas especificas, que son
aumentadas tambien por el stress térmico, de-
berian ser examinados por su potencial para
aumentar la capacidad de las aves frente
a las perturbaciones causadas por el stress
térmico. Estos dos campos han sido bastante
descuidados, lo que justificaria desarrollar un
amplio programa de investigacion.

Coccidiostatos de tipo ionoforo. Como ya
se ha comentado, el stress térmico altera el
status electrolito/acido-base del broiler. Se
sabe que los coccidiostatos de tipo iondforo
afectan el transporte de iones especificos a

través de las membranas celulares. Westley
-1986- hizo una revision de los iones afecta-
dos de esta manera y encontrd que variaba
segln el ionéforo empleado. Pueden existir
interacciones ya que se puede producir un
solapamiento de los mecanismos fisioldgicos
afectados por el stress térmico y el modo o
mecanismo de accion del iondforo.

Cervantes -1984- evalud los efectos tdxicos
de la Monensina durante un stress térmico
limitante del crecimiento, no observando
sintomas de toxicidad. La Monensina y el Ava-
tec fueron evaluados en nuestro laboratorio en
dos experimentos en condiciones ambienta-
les de temperatura ciclica e incluyendo tanto
la limitacion del crecimiento como la limitacién
de la supervivencia como consecuencia del
stress termico -tabla 6.

Los resultados fueron confusos.
primer experimento no se encontré ningun
efecto en ninguno de los ionéforos. Sin em-
bargo, en el segundo experimento el Avatec
mostrd una tendencia a aumentar el ritmo de
crecimiento y mejoro la supervivencia en un
4,2%, mientras que la Monensina di6 resul-
tados similares a los del control. Comunica-
ciones personales con varios representantes
de la industria han indicado que prefieren
usar Monensina durante el verano en lugar
de Avatec, porque "reduce el consumo de
agua" y mejora el estado seco de la yacija.
Sin embargo, como ya se ha comentado ante-
riormente, el aumento del consumo de agua
puede tener efectos beneficiosos para los
broilers afectados de stress térmico.

Nicarbacin. A menudo se evita el empleo
de Nicarbacin durante los meses calurosos
del verano. Desde hace tiempo -Sammelwitz
1965- se sabe que el Nicarbacin tiene un

Tabla 6. Efecto de la Monensina y del Avatec sobre el crecimiento, consumo de pienso, consumo de agua y
supervivencia de los broilers afectados por stress térmico, de 4 a 7 semanas después del nacimiento (¥)

Tratamiento Ganancia de peso, g/dia Pienso, g/dia Agua, ml/dia Supervivencia, %

Experimento 1

GO IO [ eyt tete vl eo i fe /2 as Cofela 326 98,4 263 72,9

AV AT e e ks 32,7 95,4 252 72,9

Monensinas .- .- oot . 316 94,5 248 73,6
Experimento 2

(/)10 (] [ o Al & R N R L e 352b 102,1 ab 254 be 94,9

AVAIBC S S iR e e <RIt 38,2a 1011 b 340 a 99,0

Monensinas s e et 355b 956 ¢ 241.c 96,9

(*) Las medias en las columnas seguidas de una letra diferente son estadisticamenite diferentes (P €0,1)
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Tabla 7. Efecto beneficioso de la adicién de electrolitos en el agua de bebida y del ayuno
sobre el porcentaje de postracién por el calor (1) en broilers que recibieron Nicarbacin (2)

Tratamiento Nivel de Nicarbacin, ppm S
0 62 80 125 —{
CORtall S s e st L T L e 37 bed 40 be 58 ab 69 a
Producto comercial (3) vvvuviinin... 9e 15d 17 de 22 cde
AVUR O )t e e 2e Sie 10 e 12¢c

(1) El ambiente se mantuvo a un 55% de humedad relativa, con una temperatura entre 25,50 Cc-12 h—l y 302 C durante una semana antes del
inicio del stress térmico’ agudo. El dia 8 la méxima temperalura alcanzé los 36,70 (a¥

(2) Las medias en una linea o columna seguidas de una letra diferente son estadisticamente diferentes (P <0,05).

(3) Mezcla de electrolitos, acido inorgénico y vitamina C.

(4) Las aves ayunaron 12 horas antes del inicio del stress térmico.

efecto negativo sobre la mortalidad de los
broilers sometidos a stress térmico agudo.
No obstante, los efectos especificos sobre la
toxicidad del Nicarbacin son bastante varia-
bles -McDougald y McQuissintion, 1980; Buys
y Rasmussen, 1978- debido a que también
son variables las condiciones ambientales de
cada caso, la estirpe de las aves y la expo-
sicion previa de los animales al stress térmico.
Se ha observado que tanto el ayuno como el
tratamiento con un producto comercial redu-
cen de forma similar la mortalidad inducida
por el Nicarbacin -tabla 7.

Resumen y conclusiones

Las técnicas comentadas anteriormente tie-
nen el mérito de aumentar reacciones fi-
siolégicas concretas en las aves frente al
stress térmico. Otros caminos que han mere-
cido una considerable atencion son las ma-
nipulaciones dietéticas. Los lectores interesa-
dos pueden consultar excelentes revisiones
sobre las modificaciones nutritivas para com-
batir el stress térmico - Moreng, 1980; Leeson,
1986.

En vista de la aparente diferencia sobre

\Y)

el crecimiento entre los datos de la camara
ambiental y los datos de campo, atribuida a la
suplementacion del agua con CIK, los datos
procedentes de la camara ambiental deben
tomarse con precaucion.

Por otro lado, las cifras de supervivencia de
los resultados de campo tienen una buena
correlacion con los datos de la camara am-
biental. Segln la opinion de los autores, el
principal problema con los estudios realizados
con la camara ambiental es que, frecuente-
mente, se realizan en condiciones de stress
muy severo y sin un adecuado enfriamiento
gue simule las condiciones nocturnas de la
nave. En tales condiciones, las respuestas
del crecimiento son frecuentemente exagera-
das o creadas de forma artificial, cosa que
deja perplejos a los investigadores y a la
industria a la que procuran servir. De ahf la
prudencia con gque debe tomarse todo intento
individual de aplicar a situaciones concretas
los datos de stress térmico. Y, en resumen
€S necesaria una mayor cooperacion entre
los investigadores y la industria con el fin
de buscar respuestas del "mundo real" a los
problemas relacionados con el stress térmico.
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