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INTRODUCCION

En las explotaciones modernas y de gran escala de pollo de engorda y/o huevo, las aves domésticas estan bajo
frecuentes factores de estrés impactando negativamente su salud y desempefio. Un programa de manejo efectivo
debe comenzar con una identificacion y clasificacion de estos factores de estrés. Méas aun, el entendimiento del
mecanismo fisioldgico de la trayectoria del estrés hace que la industria de los aditivos para los alimentos y en
particular los laboratorios PHODE (Francia) sean capaces de investigar areas basadas en inesperados sentidos
innatos y seleccionar mezclas especificas de moléculas funcionales como una simple y eficaz solucién para pre-
venir estrés en la produccion animal.

En esta primera parte de este articulo, se presentan las causas mas comunes de estrés en la produccion de las
aves, sus mecanismos fisioldgicos y principales indicadores. En las proximas entregas seran presentados el adve-
nimiento de nuevos aditivos sensoriales basados en el sentido del olfato y capacidades de las aves y, en moléculas
volatiles identificadas de tomar accién en el control de estrés (partes 2, 3y 4).

¢QUE ES “ESTRES”?

Generalmente el término “estrés” es usado para describir efectos perjudiciales en una variedad de factores en
la salud y desempefio de seres vivos, en este caso aves.

Las aves se caracterizan por tener recursos corporales muy limitados para el crecimiento, reproduccién, res-
puesta a cambios ambientales y mecanismos de defensa en comparacion con los mamiferos (Rosales, 1994). Por
consiguiente, cualquier ligera desviacion de la condicion normal lleva a la rapida redistribucion de recursos corpo-
rales incluyendo energia y proteinas a expensas del crecimiento, reproduccion y salud (Beck, 1991; Brake, 1987;
Gross y Siegel, 1987).

Cuando estos retos llegan en formas mas intensas o mas frecuentes en un momento dado, esos fuertes cam-
bios quimicos y fisicos toman lugar dentro de las aves con graves consecuencias: debilidad y fatiga. Estas condi-
ciones pueden llevar a inanicion y enfermedades infecciosas (Dohms, 1990; Freeman, 1987).

TIPOS DE ESTRES

Debe ser reconocido que hay fuentes comunes de estrés, que pueden ser agrupadas en una 0 mas de las cate-
gorias definidas por Rosales (1984) y resumidas dentro de la tabla 1.

Tabla 1: Causas mas comunes de estrés y su categorizacion.

CATEGORIA EJEMPLOS REFERENCIAS

» Variacion rapida del clima. Chancellor y Glick, 1960; Reg-

Estrés climético nier y Kelley, 1981.

» Temperaturas extremas (calor y frio extremo, alta humedad).

» Malas condiciones de crianza (bajas temperaturas, agua fria). Chancellor y Glick,

» Ventilacién inadecuada (deterioro de la calidad del aire). 1960; Regnier y Kelley, 1981.
Estrés ambiental

» Condiciones deficientes de la cama (mojado y frio).

» Programa de iluminacién y de larga duracién de luz.

» Problemas de calidad en la alimentacion (variacion en el  Ben-Nathan et al. 1981; Ginge-
s el contenido nutricional). rich, 1992; Glick et al. 1981.

» Restricciones cuantitativas de alimento y agua [largas o dis-
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pareja distribucion del alimento (alimentacion dividida)—
>frustracion, hambre].

» Alimentacion separada por sexo (presion para restringir au-
mentos de peso).

» Crecimiento rapido, proceso de maduracion sexual (demanda
estricta de nutrientes).

»Madurez sexual e inicio en la produccién de huevos (estimu-
lacion dréstica con alimento y luz).

» Captura, inmovilizacién, manipulacion, pesaje, inyecciones,
vacunacion, clasificacion y transporte.
» Despique.

» Gran densidad de poblacidn (espacio limitado para alimenta-
cién o consumo de agua).

» Falta de uniformidad de peso corporal (diferencias magnifi-
cadas en el orden de embalaje).

» Miedo a los humanos.
» Personal operador agresivo (deficiente mano de obra ).

» Lugares contaminados (basura acumulada, exposicion tem-
prana a varios agentes infecciosos).

» Exposicion a agentes infecciosos (Enfermedades clinicas o
subclinicas).

» Reacciones post-vacunales (fiebre, reduccion de consumo de
alimento por el ave).

Freeman, 1987; Mauldin, 1992.

Jones et al.1988; Gregory et
al.1992.

Gross y Siegel, 1981; Craig,
1992; Guhl, 1958.

Beuving et al.1981.

Latshaw, 1990; Pope, 1990.

En adicién a las categorias mencionadas en el cuadro 1, todos los posibles tipos de factores estresantes se
pueden clasificar en términos generales en dos categorias: estresantes evitables o estresantes inevitables (Mohan,
2005), como se presenta en la tabla 2.

Si los factores estresantes evitables pueden ser completamente eliminados bajo condiciones eficientes de ma-
nejo, la carga de los inevitables puede ser s6lo minimizada, destacando los eventos estresantes inevitables en la

avicultura.

Tabla 2: Estresantes evitables e inevitables

ESTRESANTES EVITABLES § ESTRESANTES INEVITABLES

Sobrepoblacién Condiciones climaticas extremas.
Falta de ventilacion Manipulacién

Cama humeda Vacunacion

Toxinas en el alimento. Transportacion.

Inanicién Crecimiento rapido de la estirpe
Elevados niveles de amoniaco Despique

Deshidratacion Iluminacién

Mal manejo Medicacion

Cambios bruscos o repentinos Cambios hormonales

MECANISMOS FISIOLOGICOS DE REGULACION DEL ESTRES

El conocimiento de la secuencia de etapas fisioldgicas que ocurren dentro de las células de un organis-
mo/animal bajo estrés es muy importante para desarrollar y/o proponer diversas soluciones que pueden ser combi-
nadas dentro de un manejo efectivo del estrés (Figura 1: Respuestas bioldgicas a un estresor).
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FIGURA 1-RESPUESTAS BIOLOGICAS AL ESTRES.
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ESTRES: TRES NIVELES DE REACCION

Regulacion de estrés a corto plazo (fase de reaccion de alarma — sistema neurogénico):
También llamada fase de “pelea o vuela”, dura un tiempo corto y toma lugar dentro del sistema nervioso sim-
péatico (post ganglionar) y tejido medular suprarrenal. Controla la rapida respuesta del animal (Cannon, 1929)
seguido de un abrupto crecimiento en los niveles de secrecion de la catecolamina. Siguiendo un crecimiento
abrupto de niveles de secrecidn de la catecolamina (dopamina, noradrenalina) de la glandula adrenal. Estas
neuro-hormonas inducen una rapida liberacion de glucosa en la sangre, agotamiento de glucégeno hepatico,
actividad vasomotora periférica creciente, alteracion del ritmo de la ventilacién y aumento de la sensibilidad
neuronal (Seyle, 1950; Siegel, 1980).

Regulacion de estrés a largo plazo (fase de resistencia o adaptacion — sistema endocrino):
Esta regulacion implica el eje hipotaldmico-pituitario-adrenal (HPA). En aves se caracteriza por la hipertrofia
cortical de la adrenal, aumento de la sintesis y liberacion de glucocorticoides suprarrenales- corticosterona
(Siegel, 1971, 1980). Esta hormona es responsable de la formacién de glucosa a partir de las reservas corpo-
rales en carbohidratos, lipidos y proteinas. Los corticosteroides contribuyen a muchas enfermedades asocia-
das con el estrés a largo plazo, como enfermedades cardiovasculares y gastrointestinales, hipercolesterinemia,
cambios metabolicos y supresiones de anticuerpos (Siegel, 1985).

Fase de agotamiento (agotamiento total de las reservas corporales y/o sensibilidad completa a agentes infeccio-
S0S):
Cuando el factor de estrés dura demasiado y excede las reservas del cuerpo o deprime completamente el sis-
tema inmune, la fase tercera o de agotamiento lleva a la fatiga de mecanismos homeopaticos y a la muerte
(Brake, 1985; Freeman, 1987: Maxwell, 1993).

CASO DEL ESTRES CLIMATICO

Las altas temperaturas ambientales en los tropicos, acompafiadas de humedad relativa alta son uno de los fac-
tores estresantes mas importantes. Las aves son mas susceptibles a las temperaturas ambientales altas que a las
temperaturas ambientales frias debido a la ausencia de glandulas sudoriparas en el cuerpo emplumado, a su grasa
natural y a su alta temperatura corporal (40.1°C a 41.6°C). El grado de susceptibilidad al estrés por calor tropical
es mayor en pollo de engorda que en aves ponedoras. Dentro de los pollos de engorda los machos son mas suscep-
tibles a estrés por calor que las hembras (Marin, et al. 2002). Las ponedoras alojadas en jaulas son mas suscepti-
bles que las ponedoras en piso.
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Indicador fisioldgico de estrés en aves de corral

Diversos investigadores en la materia han examinado los efectos de factores estresantes en aves (Brown 1967,

Freeman, 1971, 1976).
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Los siguientes indicadores de estrés en aves se han destacado:

Atrofia del timo y atrofia de la bolsa de Fabricio en aves jovenes, alargamiento en la pituitaria anterior y las
glandulas adrenales.

Deplecion del colesterol adrenal. Aumento en el nivel de corticosterona de plasma, insulina o glucagon.
Aumento en la dependencia de glucosa como fuente de energia.

Hipoglucemia (aumento en el uso de glucosa).

Retraso del crecimiento y aumento de degradacién muscular.

Liberacidn de citoquinas en fase aguda (monoquinas y linfoquinas).

Retraso del crecimiento de cartilago y hueso.

Sintesis de proteinas especificas de golpe de calor.

Disminucidn de la alimentacion voluntaria (anorexia).

Aumento de la temperatura corporal.

Cambios en el nivel de metabolitos de plasma (e.g. glucosa, triglicéridos, acidos grasos y lacteos no estratifi-
cados).

Contenido de epinefrina en yema de gallinas ponedoras.

Cambios en los numeros de perfiles de leucocitos circulando (heterofilos: proporciones de linfocitos, baséfilos
y eosindfilos).

Inmunosupresion.

Exceso de depdsitos de grasa en el abdomen (colchdn de grasa abdominal).

Ascitis (barriga de agua) en pollo de engorda.

La mayoria del trabajo de investigacion sobre el estrés y su administracion en aves ha sido conducido en con-

diciones climaticas templadas. También hay disponibles reportes del manejo de estrés en condiciones climéticas
tropicales, los siguientes trabajos se han realizado sobre este tema:

*

* & o o

Trabajos realizados por Moudgal et al (1991) indicaron que el estrés por inmovilidad por 30 minutos diarios
causd una aparente disminucion en la produccion de huevo. También establecieron la interrelacion entre la
duracion del rapido crecimiento de los foliculos ovaricos y la produccion de huevo bajo condiciones de estrés
en aves de edad avanzada (Moudgal et al 1990).

Efectos de la inanicion y de la alta densidad sobre el semen de gallos en jaulas fueron investigados por
Mohan et al (1993). Ellos investigaron que el volumen de semen, concentracion espermética y actividad de
enzimas en conversion de angiotensina (ACE, Ec. 3.4.15.1) mostraron una significativa (P<0.05) disminucién
en el séptimo dia seguido al cese de eyaculacion de semen, en el quinceavo dia de inanicion. La influencia de
las jaulas de alta densidad en la concentracion de espermatozoides y la actividad del ECA no fue detectada en
la semana 24 de edad. Sin embargo, estos pardmetros redujeron significativamente (P<0.05) en las semanas
27 y 30 en comparacion con las aves control. Por lo tanto, la inanicion y las jaulas de alta densidad demostra-
ron estar asociadas con el deterioro de la calidad del semen.

Las catecolaminas estan implicadas en la mediacion de condiciones estresantes. Se evalud la alteracion de la
biosintesis metabolica de catecolaminas a través de la fortificacion de I-dopa en codornices ponedoras sobre la
produccién. El aumento en el nivel de I-dopa mostré una tendencia a bajar el peso de las adrenales y del higa-
do, y mostrd un incremento en las concentraciones de dopamina, nor-epinefrina y epinefrina en la yema de
huevo, asi como en el nimero de huevos (Tyagi et al 1996).

FUTURAS TENDENCIAS DE LAS PRACTICAS DE MANEJO DEL ESTRES EN AVES

El trabajo de investigacion en el area de fisiologia del estrés debe ser dirigido en las siguientes direcciones:
Medidas preventivas:

Identificacion de un signo fisiologico que inicie el circulo vicioso de eventos en las aves que estan bajo estrés.
Evolucidn de los indicadores fisioldgicos del estrés:

Los indicadores fisiologicos del estrés (como la atrofia del timo y la atrofia de la bolsa de Fabricio) son pro-
blemas inherentes a su deteccion. Estos 6rganos no pueden ser pesados en aves vivas y requieren el sacrificio
del animal. Por lo tanto, actualmente se necesita una técnica adecuada de indicador fisiologico del estrés.
Adaptacion de la Técnica:

La técnica puede resolver problemas practicos, como el de la toma de sangre en aves para hormonas. Algunas
técnicas pueden no ser adecuadas para mamiferos pero si pueden ser adecuadas para aves.

Mecanismo del estrés:
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+ Para estudiar el mecanismo del estrés (estrés climatico y ambiental) los laboratorios deben ser reforzados con
instalaciones especificas tal como la cdmara climatica.

¢ Précticas de manejo adecuadas:

¢ Pueden ser investigadas practicas de manejo adecuadas para reducir los diferentes tipos de estrés en aves de
produccioén y asi obtener su mejor rentabilidad. Se deben hacer maltiples esfuerzos para desarrollar una tecno-
logia adecuada para superar el problema de la atresia folicular, siendo uno de los principales responsables de
la caida de produccion de huevo bajo condiciones de estrés.

CONCLUSION

El objetivo de los cientificos avicolas debe ser el lograr un balance entre el hipo-estrés y el hiper-estrés y en-
contrar lo mas posible de eustrés y asi minimizar el distress o sufrimiento.

El objetivo final de una produccion avicola exitosa no es eliminar el estrés si no mantenerlo en un nivel épti-
mo para una buena eficiencia.

Paralelamente a estas futuras tendencias, Laboratorios Phode se enfoca en modular la percepcion del estrés a
través de soluciones sensoriales funcionales que seran presentadas en la préxima edicién de Los Avicultores y su
Entorno.

:: ACERCA DE LABORATORIOS PHODE ::

Laboratorios Phode es una innovadora compafiia Francesa fundada en 1997 que disefia ingredientes Gnicos y sensoriales
para el mercado de la alimentacién. El Centro de Investigacién de Phode se dedica a comprender los efectos de moléculas
olfativas y extractos vegetales sobre las emociones, comportamiento, bienestar y en Gltima instancia, salud en los seres vivos.
Esta experiencia permite a Phode crear soluciones Unicas dirigidas al desempefio de los animales con un nuevo enfoque cere-
bral, especialmente destinado a la regulacion de estrés con su producto VEO® Premium.

La eficiencia de soluciones de Phode esta validada desde el laboratorio hasta el trabajo en campo, especialmente a través
de socios de calidad, con figuras académicas e industriales, en sectores de nutricion y del medio ambiente en todo el mundo.
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