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OBJETIVOS
General
Identificar los efectos producidos por los diferentes colores de luz en la
produccion avicola.

Determinar los beneficios que tiene el uso de la luz azul en las aves.

Determinar la importancia de la duracion, el espectro y a intensidad de la

luz aplicada en el fotoperiodo.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Avicultura es la toda actividad relacionada con la cria y el cuidado de todo
tipo de aves para su explotacion comercial y puede ser extensiva, semi-
intensiva o intensiva. A pesar de la amplia cantidad de especies avicolas,
es mas comun relacionar esta actividad con la cria de pollo para la
obtencion de carne y huevo (Villanueva y col., 2015; MINAGRO, 2018).
En México las actividades pecuarias han tenido un gran crecimiento en
las dltimas décadas, al grado de ir desplazando el consumo de carne de
cerdo y bovino. Todo esto ha sido por la implementacion de nuevas
tecnologias en la produccion avicola (Pérez, 2014).

En los udltimos diez afios la avicultura ha mantenido un ritmo de
crecimiento anual de los empleos de un 4.0%, cabe destacar que el 50.0%
de los empleos los genera la rama avicola de huevo, el 49.0% la de pollo
de engorda y el 1.0% de participacion, la de pavo. Para el afio 2000
mantuvo la demanda de 725 mil empleos indirectos y 145 mil empleos
directos en esta industria. Actualmente en México se cuenta con una
parvada de mas de 100 millones de gallinas ponedoras, 200 millones de
pollos de engorda por ciclo y 1 millon de pavos por ciclo de produccién. El
80.0% de la produccién de los pollos de engorda se concentra en 10
estados de la republica quienes cubren la demanda de este producto
entre los que se encuentran Coahuila, Morelos, Yucatan, Querétaro,
Jalisco, México, Puebla, Guanajuato, Nuevo Ledn y Veracruz. El tamafio
de granjas ponedoras minimo en México es de cien mil aves y
aproximadamente el 80.0% de la produccion nacional se genera en
granjas con una capacidad superior a 700 mil aves. El 90.0% de la
produccion de huevo se dio en siete estados de la republica donde el
68.0% lo producen Jalisco, Sonora y Querétaro.

El servicio de informacién agroalimentaria y pesquera (SIAP) determiné
en 2016 el valor de la produccion avicola en México, con ello se define la

importancia econdmica que tiene la produccién avicola nacional
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Tabla 1 Produccién y valor de la misma, de aves a nivel nacional

Produccion | Precio Valor de la Animales Peso
Producto/ | (toneladas) (pesos Produccion | Sacrificados (kg)
Especie por kg) .
(miles de (cabezas)
pesos)
AVE EN PIE 3,798,928 21.11 $80,185,012 2.265
CARNE EN CANAL
AVE | 3,077,874| 29.84 | $91,837,680| 1,676,865981| 1.835
OTROS PRODUCTOS
HUEVO
PARA PLATO 2,720,194 17.93 $48,768,713
TOTAL $220,791,405

Fuente: Elaborado por el servicio de informacion agroalimentaria y
pesquera (SIAP), con informacion de las delegaciones de la SAGARPA.

GALLINA PONEDORA

La gallina, Gallus gallus, es el ancestro comun de todas las aves
domeésticas, incluyendo los hibridos de las estirpes modernas productoras
de huevo para plato, las destinadas al consumo de carne y las aves de
combate, ademas es quizas el ave domestica mas abundante del planeta.
Existen datos que dictan que estos animales provienen del sur y sudeste
de Asia, donde se cree aun se encuentra la especie salvaje, fue
domesticada hace 6000-8000 afios. Su importancia es debido a que
representan una fuente de alimento tanto por su carne como por la puesta
de huevos (Mariaca, 2013; Truijillo y col., 2014; Hernandez y col., 2015).

Dentro de la clasificacion de gallina de postura existen otras 2
clasificaciones segun el fin zootécnico: aves livianas productoras de
huevo y aves semipesadas o de doble propdsito productoras de huevo y
carne. Las aves livianas son principalmente: la Leghorn o Livorno, la
Ancona, de origen italiano y la Minorca, de origen espafiol. En la
actualidad las gallinas ponedoras se han formado a base de la raza
Leghorn blanca, seleccionada en los Estados Unidos, producen huevos

blancos. Las aves de doble propdsito son la Rhode Island roja, la
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Wyandotte, la New Hampshire, la Plymounth Rock, y la Delaware, de
estas Ultimas la raza mas importante de este grupo es la Rhode Island
roja, originaria de Rhode Island, Estados Unidos, son aves rasticas de
temperamento tranquilo, que pueden adaptarse a muy diversas
condiciones ambientales, producen huevos color marron o café claro
(Echeverria, 1992).

CARACTERISTICAS DE LA GALLINA

Las gallinas son animales homeotermos, monogastricos y omnivoros, su
maduracion sexual ocurre entre los 150-160 dias de edad (21-23
semanas), es decir, la puesta de huevo (Truijillo y col., 2014).

Las gallinas cuentan cuatro dedos en sus patas adaptados para escarbar,
cuerpo pesado y alas cortas, por lo que solo pueden volar distancias muy
cortas. En su cabeza tienen cierta carnosidad al lado del pico y tanto el
macho como la hembra tienen una cresta desnuda y carnosa, siendo mas
prominente en el macho. Este tipo de aves resulta ser muy activa durante
el dia (Molina, 2013).

La gallina Rhode Island es de las razas de doble propésito mas utilizadas,
en cuanto a la produccion de huevo puede llegar a poner hasta 220 por
ano. Los gallos llegan a pesar no menos de 4 kilos y las gallinas menos
de 3 kilos. Ademas de que se considera una especie resistente que puede

adaptarse a practicamente cualquier lugar y cualquier dieta (Calvo, 2015).

HUEVO

Dentro de los principales productos obtenidos de las gallinas se encuentra
el huevo. Este es un producto muy comun entre la poblacion por ser de
uno de los alimentos mas completos nutricionalmente, de ahi su

importancia. México es considerado el primer consumidor de huevo a



escala mundial, tan solo en 2020se produjeron 3,038,501 toneladas de
huevo para plato, siendo Jalisco el estado con mayor produccién (servicio

de informacién agroalimentaria y pesquera SIAP 2020).

El huevo esta conformado principalmente por tres partes: cascara, yema
y clara, los cuales representan el 11%, 31% y el 58% respectivamente. La
parte exterior, cascardn, tiene como principal funcidén crear una barrera
fisica que permita proteger el interior del huevo, sus principales
componentes son minerales como el calcio, magnesio, zinc, entre otros.
La siguiente parte es la clara, la cual puede dividirse en dos, albumen
denso y fluido, como principal funcién tiene alimentar al embrién y
mantenerlo lejos del cascardn, su principal componente son proteinas y
vitaminas.

Por ultimo, la yema, tiene como principal caracteristica su color
anaranjado o amarillo, su funcion es ser un almacén de nutrientes para el
embrién y sus principales componentes son agua, grasa y proteina
(Instituto de estudios del Huevo, 2009; PROFECO, 2012; Rodriguez,
2015).

El huevo de la raza Rhode Island es color pardo de tamafio medio a
grande, esto es influido por el tamafio de la gallina cuando alcanza la
madurez sexual. La alimentacién de la gallina es otro factor que determina

el tamafio de estos (Cruz, 2016).

APORTE NUTRICIONAL

El huevo es de un alimento esencial para la alimentacién humana, por su
gran variedad de nutrientes. El valor nutricio estd influenciado
principalmente por la edad de la gallina, rasa y el tipo de manejo, siendo
la nutricion del ave el factor mas influyente. Diversos autores han
encontrado diferencias en la composicion quimica del huevo de varias

estirpes. Pero en general es una fuente de proteina de excelente calidad,
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contiene la mayoria de los aminoacidos esenciales, aporta una gran
cantidad de vitaminas (complejo B, vitaminas A, D, E, etc.) y algunos
minerales como fosforo, magnesio, hierro y zinc, entre otros (Instituto de
estudios del Huevo, 2009; Mendoza y col., 2016).

De las tres partes fundamentales del huevo, Unicamente la claray la yema
tienen interés para la alimentacion y la nutricion. La clara contiene
principalmente agua en su mayoria y proteinas, correspondiendo a la
albumina la mayor importancia y significado. En la yema la mitad de esta
porcion es agua, repartiéndose equitativamente el resto las proteinas y
grasas. Una fraccion muy pequefia corresponde a sustancias diversas, no
menos importantes para la nutricion y la salud como lo son los

carotenoides (Tortuero, 2002).

CALIDAD DEL HUEVO

Los principales criterios por los que la gente elige los huevos depende de
la frescura, seguridad, alimentacion animal, forma de cria, origen,
informacion de la etiqueta, impacto ambiental, precio, tipo de envase y la
imagen de la marca por lo que la calidad del huevo se define por sus
caracteristicas externas, internas y por la composicion nutricional
(Rodriguez, 2015).

La calidad del huevo, de acuerdo a la norma mexicana NMX-FF-127-
SCFI-2016, es el conjunto de caracteristicas fisicas y especificaciones
que determinan los grados o categorias del huevo, algunas de estas se
muestran en los cuadros 1y 2. La determinacién de estas propiedades se
establece en base a la inspeccion ocular, peso, tamafo, y limpieza, asi
como a través del ovoscopio para medir la cAmara de aire, cuerpos
extrafios y los defectos que presenten el cascaron, la clara y la yema. El
tamafio del huevo es determinado principalmente por la especie, pero
también es influenciado por la alimentacion, el tiempo de postura y la

iluminacién (Bell y Weaver, 2002; Diario oficial de la federacién, 2018).
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Existen factores que afectan directamente la calidad del huevo y que
deben tomarse en cuenta para la determinacién de la misma, algunos de
ellos son la edad del ave y genotipo, la muda forzada, el clima y el medio
ambiente en el que se desarrollan las aves, asi como la nutricion de la

gallina.

Tabla 2 Categorias de clasificacion por tamafio de huevo segun la norma NMX- FF-
127-SCFI-2016.

Peso minimo Contenido neto Contenido neto minimo
Tamafio . - .
por unidad (g) minimo por docena por caja (kg)
(@)
1 Extra
> 64 768 15.3 caja de 240 piezas
grande
2 Grande 60-64 720 21.6 caja de 360 piezas
3 Mediano 55-60 660 19.8 caja de 360 piezas
4 Chico 50-55 600 18.0 caja de 360 piezas
5 Canica > 50 -- --

18



Tabla 3 Clasificacion del huevo por grados segun la NMX-FF-127-SCFI-2016.

Grados Cascaron Cémara de aire Clara Yema
de
clasificacio
n
Extra Normal, integro Normal y no Limpia, firme y De forma redondeada,
ylimpio. exceder los transparente, de tal libre de defectos,
3,2mm. forma que los limites ubicada en el centro,
dela yema sean sin manchas de sangre
ligeramente y carnosidades, el
definidos. disco germinativo
La altura de la imperceptible.
albiminaes de mas El color puede ser
de 5,5 mm oen entre 9y 13 en el
unidades Haugh abanico Colorimétrico
mayor a 70. de Roche.
Categorial Normal, integro De normal a Transparente y firme,  De forma redondeada,
ylimpio. ligeramente permitiendo ver los libre de defectos,
movil, puede bordes de la yema ubicada en el centro,
presentar cuando el huevo se sin manchas de sangre
movimientos rotaa la luz del y carnosidades, el
ondulatorios 0VOSCOpiO. disco germinativo
limitados, La altura de la imperceptible.
perosin albuminaes de mas El color puede ser
burbujas y de 4,2 mm oen entre 9y 13 en el
no exceder unidades Haugh de abanico Colorimétrico
l0s5,0 mm. 61 a70. de Roche.
Categoria Puede Puede Puede ser débil y Puede aparecer
Il presentar presentar obscura
anormalidades, movimiento acuosa, de tal forma y estar ligeramente
ue
pero debe estar ondulatorio la yema sqe acerque al aplanada o alargada,

intacto, libre de
manchas o

excremento

adherido,
sangre
u otros

materiales.

limitado y libre
de burbujas,

profundidad no
mayor a 6,0

mm.

cascarén, provocando
que ésta aparezca
~ poco
visible, como una
mancha obscura al
girar
el huevo en el

ovoscopio, puede
presentar puntos de
sangre o carne,
siempre
y cuando en
Su conjunto no
excedan
los 3,1 mm.
La altura de la
albimina

desplazada fuera de la
posicion céntrica y con

disco germinativo

ligeramente visible,
pero
sin sangre. El color
puede
serentre 9y 13 en el
abanico Colorimétrico

Roche.
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es de mas de 2,2 mm

o
en unidades Haugh

de
31 a 60.
Fuera de Lavado, sucio, Que esté libre o Cuando tenga Obscura, no céntrica,
cuerpos de
clasificaci6 manchado de espumosa, 0  extrafios o manchas,  conformacién anormal,
n
sangre, que sea mayor gue solas o en con disco germinativo
conjunto
excremento o de 6,0 mm. tengan un tamafio desarrollado y/ o
mayor
cualquier a 3,1 mm o bien, crecimiento
materia cuando
extrafa, aparezca turbia. microbiolégico.

quebrado.

Nota: Esta clasificacién por grados es aplicable para todas las categorias de tamafios de huevo

referidos enesta norma.

Fuente: NORMA MEXICANA NMX-FF-127-SCFI-2016 PRODUCTOS
A\{ICOLAS - HUEVO FRESCO DE GALLINA — ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA (CANCELA A LA NMX-FF-079- 2004).

Uno de los principales factores que afectan la calidad interna del huevo
es la edad de la gallina; las Unidades Haugh (UH) del albumen
disminuyen. Las distintas estirpes. La muda forzada, que es conocida por
mejorar la calidad del albumen después de realizarla por la regeneracion
del magnum. Los programas de luz, dénde se encontré una relacién
positiva entre el aumento del peso del huevo y el ciclo Ahemeral de luz,
por otro lado, se obtuvo un decremento de la altura del albumen al
aumentar la longitud de los ciclos de luz. Las instalaciones, se ha
reportado diferencia de la calidad entre huevos producidos en sistemas
de baterias, aviario, suelo y parque al aire libre con diferencias
significativas entre ellos. Las enfermedades, por ejemplo, la bronquitis
infecciosa causada por un virus que destruye las células del magnum,
afectando por consiguiente la calidad del albumen y el cascarén del
huevo. La alimentacién, en aves Leghorn alimentadas con raciones
decrecientes en proteina (15,6%, 14,8%, y 14,0%) se observé un aumento
en las Unidades Haugh, asi como la adicion de Lisina y Magnesio en la
dieta de las aves para aumentar el peso del huevo (Jensen, 1982; Hy-line,
2017).
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FISIOLOGIA DE LA OVOPOSICION

La fisiologia es conocida como una rama que se centra en el estudio de
las funciones de los seres vivos y sus mecanismos de control y regulacion,
también la forma en que estos interaccionan para generar una funcién en
conjunto (Coppo, 2017). Desde el punto vista fisiolégico el alimento que
el animal consume es un pilar importante que es usado para satisfacer
varias necesidades fisiologicas, que va a determinar la cantidad de
nutrientes que la gallina va a obtener por parte de la dieta cuando la
alimentacion es ad libitum. Asi mismo, estas necesidades estan
clasificadas con aquellas del mantenimiento corporal y las asociadas con
el crecimiento, produccion y la reproduccién. Es por ello importante el
consumo de alimento el cual va determinar la porcién nutritiva obtenida
por el ave y que dependera significativamente de los ingredientes, el cual
va influir en la produccion de huevos, por lo que es importante tener en
cuenta las regulaciones del consumo de alimento que han sido definidos
desde perspectivas diferentes como: bioquimicos, neurolégicos Yy
fisiolégicos (Quishpe, 2006). A menudo las necesidades de nutrientes de
las gallinas de postura, estan relacionadas con el peso, la actividad, la
fisiologia, la produccién en crecimiento y postura y los factores del medio
ambiente en el que interactian. Actualmente estas necesidades de las
dietas de aves de postura se basan en el esquema de alimentacion
tradicional, la alimentacion por periodos, el cual consiste en una dieta de
iniciacion en pollitas, que es presentada en migajas o harina con una
adecuada concentraciobn de proteina y energia (Leeson y Summers,
2005). La alimentacion comprende de 0 a 4 semanas de vida, aunque
puede extenderse hasta las 5 0 6 semanas, el cual tiene como objetivo
tener pollitas uniformes y pesos sefialados por la casa comercial. Asi
mismo durante esta fase se desarrolla la mayor parte de los 6rganos del

tracto digestivo y el sistema inmunoldgico, el tejido éseo, muscular y el
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tejido graso, es por ello importante ofrecerle alimento ad libitum para que
exista un buen crecimiento de las vellosidades intestinales y de la
produccion enzimatica (Mateos et al., 2014; Hy-line, 2019). El periodo de
crecimiento-desarrollo comprende de las semanas 4 a la 16, este periodo
es de gran importancia ya que define la productividad, el peso y la
uniformidad de la parvada. La alimentacion de crecimiento debe cubrir los
requerimientos esenciales en aminoacidos, como consecuencia de la
energia baja; el nivel de energia menor esta en relacion al crecimiento y
un nivel alto de energia reduce el desarrollo del tracto digestivo la cual
produce que la ingesta de alimento sea minima al iniciar la postura. Cabe
mencionar que durante este periodo es sefialado como crecimiento
acelerado o répido, en el cual las gallinas obtienen gran parte de la
formacién del desarrollo del buche y su estructura ésea adulta como
musculos, huesos y plumas. La alimentacion de pre-postura abarca desde
la semana 16 hasta que las gallinas pongan el primer huevo, y es
sefalada porque se establece el 5% de postura, que tiene como objetivo
el crecimiento anatémico y fisiologico final, antes de la madurez sexual de
la gallina. La alimentacion de pre-postura esta relacionada para ofrecerle
a las gallinas la opcion de mantener suministros necesarios de hueso
medular con el fin de calcificar el primer huevo producido. Las dietas de
prepostura se les ofrece a las aves dos semanas antes de la madurez
sexual (Leeson y Summers, 2005). La alimentacion debe estar compuesta
de proteinas, fosforo y calcio. Cabe mencionar que, para evitar un exceso
de consumo originado por el carbonato de calcio pulverulento, cerca del
50% de calcio debe suministrase en particulas de 2 a 4 mm (Morfin, 2007).
La alimentacidon de postura debe usarse con concentraciones altas de
aminoacidos en un 7% mas altas a los que se utilizaran posterior al pico
de postura, el alimento de postura | o inicio de puesta deben de cubrir las
necesidades para la produccion temprana y el desarrollo del aparato
reproductor. En la alimentacion de postura existen las fases que

especificamente puntualizan la reduccion de niveles de proteinas y
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aminoacidos que conforman la dieta en relacion a la edad de la gallina
conforme a un ciclo de postura. Este concepto de fases de alimentacion
se relaciona a medida que avanza la edad de las gallinas, su consumo
aumentay a su vez la produccion de kilogramos de huevos disminuye. Es
por ello que es de gran importancia identificar una curva de crecimiento
de la produccion de huevo de gallinas (Leeson y Summers, 2005; ISA,
2010a, 2010b). El alimento de postura Il es utilizado al final de la puesta,
es recomendable observar los requerimientos diarios de aminoacidos y
minerales, y aumentar el carbonato de calcio, por tanto, el porcentaje de
nutrientes debe de estipularse de acuerdo con el consumo (ISA, 2010a,
2019). En este sentido es gran importancia conocer estas necesidades
gue requieren las gallinas para llegar a tener una buena produccion de
huevo.

El huevo hoy en dia es la fuente principal de proteina de origen animal
mas accesible en términos econdémicos, se debe principalmente por su
alto valor proteico, biolégico con un bajo valor de energia que la hace de
rapido acceso para la poblaciéon (Kovacs-Nolan et al.,2005). Cabe resaltar
que es de gran relevancia conocer la fisiologia que se desarrolla en el
proceso de la 10 formacion del huevo y de las distintas partes que lo
conforman. Los nutrimentos como la energia y proteina al ser ingeridos
por el ave tienen relacion con la eficiencia fisiologica, principalmente
porque la ovulacion se lleva a cabo con proximidad de 30 minutos
después del comportamiento de oviposicion del huevo anterior, esto a su
vez aumenta el consumo del mineral calcio por las tardes, puesto que el
huevo se tarda en llegar a la glandula del cascarén de 4 a 5 horas (Chah,
1972). La gallina, al iniciar su estado de madurez sexual, los foliculos
tienen crecimiento por acumulacion de lipidos, lo que lleva a producir un
foliculo preovulatorio por dia (Johnson y Woods, 2007). El oviducto se
expande desde el ovario hasta llegar a la cloaca, en esta seccion se
encuentra sostenido por el ligamento dorsal y ventral, esta se identifica

por tener un color rosa palido. Cabe mencionar que se logran apreciar
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segmentos en el oviducto, el cual tienen funciones en particular y en el
transporte de la yema en estas distintas partes se van conformando las
partes del huevo. El oviducto es un érgano que esta compuesto por cuatro
partes: infundibulo, magnum, istmo, Gtero y vagina. La yema o foliculo al
término de su formacién pasa al infundibulo la cual logra completarse con
la formacién con la membrana vitelina. En el magnum es la parte mas
extensa y se caracteriza por que esta presenta pliegues, constituye gran
cantidad de células y glandulas secretoras y es aqui donde se originan las
proteinas del albumen y posteriormente pasa al istmo donde ocurre la
formacién de las membranas que protegen al albumen. En el utero se
hidrata el albumen y se forma la cascara del huevo; durante la oviposicion
se expone una parte vaginal del oviducto y se expone con el ambiente a
través de la cloaca y asi se obtiene un huevo limpio. Asi mismo, la matriz
calcica tiene como funcién proteger a la cascara del huevo se endurece
al estar expuesta con el aire y se evita la contaminacion e introduccion de
bacterias dentro del huevo. también es importante conocer que para
producir un huevo, las gallinas necesitan de 24 a 26 horas iniciando de la
ovulacion hasta la expulsiéon por la cloaca (Angulo, 2009; Garcia et al.,
2014; Zambrano, 2019), describen que el cascardon esta integrado de
partes cristalinas de carbonato de calcio, proteinas, magnesio y fésforo.
La formacion del cascarén es importante porque cumple con la funcién de
cubrir de manera natural el huevo. Zambrano (2019) menciona que el
proceso calcico del huevo esta latente solo 13 horas, el cual es
denominado como el ciclo activo comparado con el ciclo inactivo. Cabe
destacar que el proceso de formacion del cascaron ocurre durante las
primeras horas tarde y noche el cual es llamado como scotofase. Por otra
parte, para lograr la formacion de la cascara del huevo se necesita de 20
horas y es el tiempo mas largo, ocurre entre 7 y 13 horas después de
iniciar el proceso de formacion del huevo (Kebreab et al., 2009). Como
consecuencia el proceso entre dos oviposiciones es de 24 horas, y en

gallinas mas jovenes puede prolongarse un poco mas (Zambrano, 2019).
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Hernandez et al. (2005) sefialan que la edad es de gran importancia en
las gallinas de postura porque hay una reduccion de la calidad del
cascarony que esta relacionado con el suministro de calcio en el alimento,
como consecuencia se obtienen fisuras, cascarones rotos y pérdidas
econOmicas. La oviposicion es conceptuada por Johnson (2000) como la
expulsion del 6vulo por el oviducto y que es dirigido por cuestiones
fisioloégicos, lo que ocasionan la contraccion del musculo uterino,
relajacion del musculo abdominal, del esfinter entre el utero y la vagina.

El tiempo de esta expulsion es relativamente corto que dura unos minutos.

ETOLOGIA DE GALLINAS

Carranza (1994), menciona a la Etologia como una ciencia joven, en
construccion y en crecimiento. La conceptlia como una ciencia que se
dedica al estudio cientifico del comportamiento de los seres vivos. El
Origen de Etologia desciende de los griegos ethos que significa
‘costumbre” y logos “tratado”, el surgimiento deriva de conocer las
costumbres de animales, por entender los distintos comportamientos que
manifiestan las especies animales en condiciones divergentes.
Actualmente el comportamiento animal es abordado en la investigacion
cientifica para conocer la salud fisica, el bienestar y la productividad de
las gallinas por medio de herramientas el cual logran identificar el estado
del animal (Dawkins, 2003). EI comportamiento ha sido observado por
medio de las actividades que desempeian las gallinas y pollos en los
diferentes sistemas de produccioén, en el cual la carga de animales incide
en el comportamiento, comprometiendo el buen desempefio de la
conducta de las gallinas (Tejeda et al.,25 12 2002). El comportamiento de
un animal es reflejado como un punto de partida para poder expresar el
estado de bienestar y puede ser vista como una prueba de lo que siente.
Sin embargo, existe escasa informacion sobre los comportamientos

naturales esenciales, los estados emocionales, estados fisioldgicos y los
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patrones de comportamientos en las gallinas de no permitir que se
expresen se expone la salud y el bienestar de las aves. Actualmente se
han identificado las necesidades de comportamientos de las gallinas
domeésticas entre los cuales se encuentran: Comportamientos de
alimentacion, de beber, de acicalamiento, bafios de polvo, de dormir, de
locomocion y exploracion, sexual, de anidamiento, de incubacion y
crianza, de interacciones sociales y de respuesta a depredadores y de
aptitud fisica (Duncan, 1998).

COMPORTAMIENTOS DE ANIDACION Y POSTURA

El comportamiento de anidacion en las gallinas tiene como fin asegurar
gue los huevos sean puestos en un lugar que resguarde la supervivencia
del huevo y de los futuros pollitos. La anidacion es producida por la
relacion entre el ambiente, estimulos hormonales y neuronales que
ocurren en las gallinas. La anidacion en gallinas se manifiesta antes de
poner el huevo y es expresada en las aves como la busqueda de un
espacio o lugar aislado para la puesta del huevo, las gallinas expresan
comportamientos de entradas y salidas rapidas en los nidos, o construyen
uno. Al momento de poner un huevo la gallina entra al nido y permanece
dentro. EI comportamiento de anidamiento ocurre entre 1 a 1:30 h antes
de la puesta de huevo. Cabe mencionar que al no optar con un nido
adecuado que satisfaga la correcta oviposicién, la gallina manifiesta una
conducta de busqueda de uno y construccion del nido, sin embargo, si la
gallina no puede elaborar un nido para poner el huevo o si esta necesidad
es imposibilitada la gallina expresa frustracién al posarse y no puede
desempenar la actividad, esta conducta se presenta una hora antes de la
puesta de huevo con expresiones de frustracion, movimientos rapidos
frecuentes y exploraciones del lugar, todo esto aunado a un sonido que
caracteriza la oviposicion de gallina llamado gackel-call. Fisiolégicamente

la frustracidon de no poder realizar la oviposicidbn se expresa por la
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retencion del huevo y como consecuencia se adhiere una cobertura extra
de calcio al cascaron, es sefialado como una mala oviposicion de la gallina
indicando de un nido inapropiado y exponiendo el bienestar de la gallina
(Duncan, 1998; Costa et al., 2012; Zupan et al., 2008; Widowski et al.,
2016)

PATRONES DE MOVIMIENTO

Los patrones de movimientos en las gallinas estan influenciados por la
carga animal y la distribucion que estas realizan en el entorno o sistema
de produccion y el lugar donde estén instalados las perchas, la zona de
basura, los nidos, el alimento y el agua. Posteriormente las gallinas al
estar en su punto 6ptimo de produccion y si se le da acceso a un area, los
patrones tienden a ser diferentes como consecuencia de las nuevas areas
desconocidas (Ali et al., 2016). Rufener et al. (2018) mencionan que
especies animales tienen diferentes conformaciones de comportamientos
que estadn asignadas peculiarmente, donde han averiguado que las
gallinas tienen preferencia ambiental, que estipulan que se deba a
facciones propias, las cuales caracterizan a la audacia o proactividad,
temor y reaccién al estrés. Actualmente existen movimientos individuales
y patrones de ubicacién de las gallinas que expresan en los sistemas. En
los grupos pequefios se sabe que las gallinas forman una jerarquia social
estable el cual define el acceso a los recursos, sin embargo, si el grupo
es grande o aumenta se cambia el patron social el cual hay una reduccion
de agresividad, y la vinculan a la evitacion de individuos especificos o

acumulacion asociado a movimientos modificados.

AGRESIVIDAD Y DOMINANCIA

El comportamiento agresivo 0 agonistico se caracteriza por estar



relacionado con el combate y amenaza, los machos manifiestan estos
comportamientos con mayor frecuencia y las hembras los expresan en
tiempos exactos. La hormona testosterona es la encargada de estimular
estos comportamientos agresivos en las gallinas y pollos los cuales
comprenden: comportamientos de ataque, huida, evitacion y sumision
(Castellon-Viaplana et al., 2013). Carranza, (1994) sefiala que dentro de
estos dos conceptos hay dos tipos de individuos, los que quitan el
alimento y los recursos de los otros, dirigiendose con ataques de
agresividad a un intruso que suele molestarlos, sin embargo, interactian
con otros que estén cerca sin atacarlos, y otros que suelen alejarse ante
la amenaza o atague de otro, y si tienen la oportunidad de agredir sus
amenazas son severas a estos se les llama: dominantes y subordinados.
Esta dominacion social de los animales es una explicacion del
asentamiento y diligencia del orden del picoteo de las gallinas (Banks et
al., 1979). Rowell (1974) menciona que la dominacion social es una
respuesta propia adquirida por animales de rangos mayores y menores,
se considera que en esta interaccion social existe un dominante que
lidera, y toma decisiones de dénde 14 descansan, que comen y donde se
mueven y su éxito reproductivo. En la dominancia de las gallinas se
aprecia un comportamiento peculiar, el picoteado el cual se manifiesta con
frecuencia cuando un ave es introducida en una parvada es agredida. En
la avicultura, la agresion se presenta por el picoteo y es definida como el
picado de las plumas y canibalismo. La agresividad o agresion, es un
estimulo social expresada por los animales y se aprecia con mayor
frecuencia cuando hay competencia por los recursos. En las gallinas y en
otras especies animales la agresion tiende a disminuir, con el fin de
establecer una jerarquia social permanente. Al inicio de establecer la
jerarquia social las agresiones son muy fuertes y a su vez estas jerarquias
no logran establecerse. El comportamiento de picar en las gallinas y pollos
da presencia y autoridad, como consecuencia las aves que mantengan

rasgos en la cabeza o parte dorsal establece una jerarquia menor en el
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grupo, estas gallinas subordinadas tienden a escapar de las superiores
evitando ser picadas y tener plumas dafiadas en la parte de la cabeza
(Barroeta et al., 2007; Castellén-Viaplana et al., 2013)

FOTOPERIODO

La luz es un factor importante para la produccién de huevo, por lo que en
casetas avicolas es comun buscar el aprovechar al maximo las horas de
luz natural al dia. Elfotoperiodo es la cantidad de tiempo de luz que reciben
las gallinas en un lapso de 24 horas. Sin embargo, un fotoperiodo critico
o corto, 11 horas luz, es capaz solo deiniciar el desarrollo sexual, en
cambio uno de saturacion, alrededor de 13 horas luz,puede no solo iniciar
esta maduracion si no elevarla al maximo (Trujillo y col., 2014;Cruz, 2016;
SAGARPA, 2016).

Se pueden lograr buenos resultados de produccion con fotoperiodos
intermitentes, es decir, alternando periodos cortos de luz y oscuridad
llamados programas Ahemeral. Los programas de iluminacién Ahemeral
son utilizados para mejorar la calidad del cascaron y tamafio del huevo,
sin afectar la produccién. Se aplican en instalaciones de ambiente
controlado, principalmente en Europa y en los Estados Unidos (Ostrander
y Turner, 1962; Ernest y col., 1987).

FUENTES DE ILUMINACION

El espectro de luz ejerce un efecto directo en la productividad de las aves,
independientemente de la fuente emisora (lAmpara incandescente,
fluorescente, de vapor o de sodio) determina caracteristicas subjetivas
en la produccion de huevo y la produccion de hormonas, ya que las aves
no soélo perciben los colores visibles paralos seres humanos, sino también

los mas cortos y mas extremos del espectro. Las aves son particularmente



sensibles a la luz ultravioleta, produciendo mas hormonasreproductivas.
Las radiaciones luminosas calientes y con mayor longitud del espectro
(amarillo, naranja y rojo), estimulan a las aves en mayor grado que las
frias y con menor longitud (violeta, azul y verde), por tanto, para
aprovechar al maximo la iluminacion, se prefieren tubos fluorescentes y

focos incandescentes de luz blanca que los de color (Boni y Paes, 1999).

FISIOLOGIA DE LA VISION DE LAS AVES, COMPRENDIENDO LA VISION

AVIAR

Tienen una cornea e iris en cada ojo por donde entra la luz antes de llegar
a los conos de la retina que detectan los diferentes colores. Pero ahi es
donde terminan las similitudes entre las aves y los humanos: Los ojos de
una reproductora son aproximadamente el 10% de la masa total de su
cabeza (a la inversa, los ojos de un humano son solo el 1%).

Debido a que sus ojos estan a los lados de la cabeza en lugar de al frente,
las aves tienen un campo de visién de 300 grados sin girar la cabeza, en
comparacién con el campo de visidbn de 180 grados que tiene un ser
humano.

Una reproductora también puede usar cada ojo de forma independiente
en diferentes tareas simultaneamente, permitiéndole comer y vigilar a sus
depredadores. Justo antes de nacer, el pollito gira en el huevo de modo
gue su ojo derecho esté al lado de la cascara (y absorbe la luz a través
del caparazén) y su ojo izquierdo esté cubierto por su cuerpo. Como
resultado, el ojo derecho desarrolla miopia que le permitira buscar comida,
mientras que el ojo izquierdo desarrolla hipermetropia y le permitird ver
depredadores desde lejos. Tienen un tercer parpado llamado membrana
nictitante que se desliza horizontalmente sobre el ojo y le protege de
posibles agresiones externas sin perder visibilidad. Las reproductoras
poseen no solo los tres conos de colores basicos que tienen los humanos

(rojo, amarillo y azul), sino también un cono de luz ultravioleta (UV). Esto
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les permite diferenciar y ver muchos mas colores y sombras que los
humanos. Los conos UV les ayudan a encontrar comida.

También tienen un cono de deteccién de movimiento en los ojos. Debido
a que sus ojos son tan sensibles, pueden ver pequefias fluctuaciones de
luz que son imperceptibles para los humanos, el parpadeo de una bombilla
gue es invisible para nosotros para los pollos es como una luz
estroboscopica para nosotros, por lo que a menudo se vuelven irritables
bajo estas luces.

Las reproductoras pueden sentir la presencia o ausencia de luz a través
de la glandula pineal en su cabeza, por lo que incluso un ave
completamente ciega puede sentir la luz del dia o el cambio estacional.
Las aves nacen fotorefractarias; un fenbmeno natural que, impide que un
animal se reproduzca en su primer aflo o cuando las condiciones
ambientales no son propicias para la crianza exitosa de su descendencia.
Por tanto, no pueden responder sexualmente a un fotoperiodo estimulante
hasta que hayan experimentado un periodo de fotoperiodos neutros

(sinbnimo de dias cortos).
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llustracion 1 Fisiologia de la vision
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EFECTO FISIOLOGICO DE LA LUZ SOBRE LAS GALLINAS

Las aves tienen un aparato reproductivo diferente al de mamiferos, esto

se debe a que es una especie que esta casi al final de la cadena

alimenticia, dentro de sus caracteristicas es que sus crias se desarrollan

fuera de la hembra en huevos, los cuales cuentan con suficientes

nutrientes para permitir el crecimiento de los polluelos. Este aparato esta

compuesto por el ovario y el oviducto izquierdos, del ladoderecho los

organos involucionan después del octavo dia de incubacion (Revelo,

2014).



Para llevar a cabo la maduracién de las gonadas y la reproduccion en si
de las aves,es necesario tener un estimulo luminoso, esto se debe a que
la luz es captada por fotoreceptores oculares e intracraneales los cuales
traduciran esta sefial externa, mediante un mecanismo circadiano, a
neuronas para la sintesis de neuropéptidos yhormonas que iniciaran y
llevaran a cabo la reproduccion (Peralta, 2017).

Este sistema reproductivo de las aves es controlado principalmente por las
hormonasde un eje neuroendocrino llamado eje hipotalamo-hipofisis-
gonadal, el cual se encarga de detectar sefales externas y enviar las
sefales internas para la reproduccion y activacién de puesta de huevos.
Es necesario tener un estimulo luminoso para el buen funcionamiento,
este eje es regulado principalmente por la hormona liberadora de
gonadotropina hipotalamica | (GnRH-l) y la hormona inhibidora
gonadotropina (GnlIH). Su funcionamiento se da inicialmente por los
receptores intracraneales y oculares del ave que captan la luz del diay la
traducen en sefiales que producirdn melatonina y tirotrofina en bajas
concentraciones. A continuacion, en el hipotalamo, se activarad la
produccion de la GnRH-I la cual una vez sea liberada se unird a los
receptores gonadotropos alfa T3 que generaran comorespuesta fisiologica
la liberacion de gonadotropinas, en la hipoéfisis, como la hormona foliculo
estimulante (FSH) y luteinizante (LH), las cuales favorecen la maduracién
gonadal y esteroidogénesis preparando asi al organismo para producir,
una vez comiencen la maduracion sexual del ovario los foliculos blancos
pequefios (SWF, por sus siglas en inglés) produciran estradiol para
promover desarrollo del tracto reproductivo que llevard a su vez la
preparacién para la puesta de huevos, mientras que los foliculos amarillos
grandes (LYF, por sus siglas en inglés) produciran progesterona que
servira para seguir manteniendo un aumento en la produccién de GnRH-
| y de LH durante la ovulacion. Por otro lado, durante la noche u oscuridad,
cuando no hay horas luz, en la glandula pineal es producida a mayores

concentraciones la melatonina la cual en este caso se encargara de
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estimular la liberacion de GnlH, hormona que tiene como funcion inhibir
la liberacion de GnRH-I y por consiguiente regular negativamente la
secrecion de FSH y LH, lo que evitara que se lleve a cabo, durante ese
periodo, la reproduccion de la especie o maduraciénde las gonadas.
Entonces si se aplica una fotoestimulacion en los receptorescerebrales de
la gallina puede elevarse la inhibicion en la produccion de la melatoninay la
GnlH, generando asi la liberacion de GnRH-I que acelerara la
reproduccion de las gallinas, es decir, habra un adelanto en el tiempo de
postura (Gutiérrez, 1999; Prieto-Gémez, 2002; Bédécarrats y Hanlon,
2017; Peralta, 2017).

LH y FSH, en la hembra, son utiles para el buen funcionamiento de las
gonadas, engeneral, ambas son liberas a la circulacion sistematica para
viajar hasta las gonadas,donde se encargaran de la maduracion de estas
y de la liberacion de esteroides sexuales. LH es encargada de inducir la
ovulacion en gallinas domésticas, mientras que la FSH controla el
desarrollo y diferenciacion folicular. La hormona LH actda produciendo un
pico crepuscular aproximadamente 10 horas antes de la ovulacion
(generalmente al inicio del periodo de oscuridad), este pico marca un
incremento minimo de progesterona, la cual mas adelante generara a su
vez un aumento mas significativo del nivel de LH, pico preovulatorio, de
cuatro a seis horas antes de la ovulacion. Estos niveles altos de LH
estimulan el rompimiento del foliculo preovulatorio y como consecuencia

el inicio de la ovulacion (Gutiérrez, 1999; Revelo,2014).
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llustracion 2 Funcionamiento del eje hipotalamo-hipofisis-gonadal y
como es afectado por la luz (Bédécarrats y Hanlon, 2017).

[ Photoperiod |

| Short days | Long days |

C%/
Reproductive tract (oviduct),
liver. and calcium metabolism

——» Stimulatory —— Inhibitory ——e Stimulatory and inhibitory

FUNDAMENTOS BASICOS DE LA LUZ

La intensidad de la luz es sinébnimo de iluminancia y nivel de luz. Describe
la cantidad de luz que cae sobre una unidad de area y se mide con un
luxémetro.

Longitud de onda, espectro electromagnético

La luz que vemos con nuestros 0jos es realmente una parte muy pequefa
del espectro electromagnético. La radiacion electromagnética con una

longitud de onda entre 380 nm y 760 nm) es detectada por el ojo humano

35



y se percibe como luz visible.

[lustracion 3 Estimulacion luminica

Estimulacion
luminica

1

. Células fotosensibles

« Hormona estimulante
del foliculo
Actia sobre las
estructuras
productoras de
esperma en
los testiculos

del Hipotalamo

Secreta la hormona
esteroide esendial
para la maduracion
sexual y para que
ocurra la produccion
diaria de ovulos
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llustracion 4 Espectro luminico

<«— Mayor frecuencia (V)
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— el f TR Mayor longitud de onda ()) —

Espectro visible

700

Mayor leogitud de onda (1) en mm e

Fuente: ChemW:iki de UC Davis (Universidad de California en Davis), CC-
BY-NC-SA 3.0

LA INFLUENCIA DE LA LUZ EN LAS AVES

El aumento en las horas de iluminacién del fotoperiodo proporciona a las
aves mayor cantidad de tiempo para la ingesta y la digestion de los
alimentos, por lo que se acelera el metabolismo y el crecimiento del ave

en la cria industrial.

Sin embargo, si se excede la exposicion a la iluminacién incrementa el
riesgo de caer en un exceso del ritmo metabdlico que puede dar lugar a
problemas cardiovasculares como la ascitis, con su consecuente
mortalidad, o problemas locomotores derivados también de una alta tasa

metabdlica.
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PROBLEMAS CARDIOVASCULARES

Cuando la iluminacion es continua, se prolonga el fotoperiodo, la tasa
metabdlica es alta, ya que las aves ingieren mas cantidad de alimento y
agua, con ello se producen procesos intensos de digestion y metabdlicos
destinados al engorde rapido. Asimismo, se produce una alta demanda
de niveles elevados de oxigeno para cubrir estas necesidades

metabolicas.

Como consecuencia, el gasto cardiaco se incrementa y, en ocasiones, se
puede sobrepasar la capacidad fisioldgica del animal para proporcionar
estos niveles de oxigeno, produciéndose sindrome ascitico que
incrementa la mortalidad. Es aqui cuando se hace importante el manejo
adecuado de los niveles de iluminacion, para que, por un lado, los
animales crezcan de la manera mas rapida posible y, por el otro, evitar
gue se produzca un exceso metabdlico que conduzca a la muerte
por ascitis. Por lo tanto, mantener una iluminacion que favorezca el
crecimiento, pero también restringirla unos minimos necesarios para

evitar el incremento de la mortalidad y la aparicion de otras alteraciones.

PROBLEMAS MUSCULOESQUELETICOS

Debido al rapido crecimiento de los broilers, pueden desarrollarse
problemas musculoesqueléticos, principalmente en las patas, como la
discondroplasia tibial. Para reducir estos problemas, es muy importante
adaptar el fotoperiodo, reduciendo las horas de iluminacién, ya que en las
fases de oscuridad se limita el crecimiento. Ademas, esta demostrado que
la reduccién de las horas de luz del fotoperiodo durante las semanas dos
y tres del ciclo logra reducir los problemas musculoesqueléticos, aunque

los mecanismos no estan del todo definidos.


https://www.veterinariadigital.com/post_blog/ascitis-en-broilers/

PROGRAMAS DE LUZ EN BROILERS

Lo mas habitual es que durante los primeros dias las aves tengan luz casi
de manera ininterrumpida. De esta manera, se parte con fotoperiodos de
24 horas de iluminacion continua en la recepcion de los pollitos, lo que
estimula la ingesta de alimento y agua, con ello se garantiza un buen
arranque junto con el buen desarrollo de los sistemas digestivo e
inmunoldgico, asi como de otros 6rganos. Al segundo dia, se aplica una
hora de oscuridad para que las aves comiencen a familiarizarse con la

fase de oscuridad del fotoperiodo.

Entre los dias 5 y 7, cuando los pollitos logran cuadriplicar el peso al
nacimiento, se incrementan las horas de oscuridad hasta unas 6 horas, y
se contintan incrementando progresivamente hasta aproximadamente la
tercera semana, cuando se vuelven a incrementar paulatinamente las

horas de luz para promover el crecimiento en las fases finales.
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llustracion 5 Programa de luz en broilers

+ler dia 24 horas de luz

sFavorece aclimatacidn

=Garantiza buen estado
de sistemas, digestivo,
inmune y otras
arganos

*Se vuelve a
incrementar
progresivamente las
horas de luz

sPromueve el
crecimiento en las
fases finales

*Se incrementa
progresivamente las
horas de oscuridad

*Se equilibra el
crecimientoy la
produccion hormonal

*Se incrementa 1h de
oscuridad al dia hasta
6h

*Facilita aclimatacion a
fase de oscuridad

Fuente: veterinaria digital, el fotoperiodo en broilers y los programas de
iluminacién Dr. David Diez Arias 2019.

FACTORES A TENER EN CUENTA EN LOS PROGRAMAS DE LUZ

A la hora de implementar un programa de iluminacién en las aves, se
deben considerar varios factores, algunos de ellos regulados por las
diferentes normativas internacionales. Por ejemplo, las normativas
recogen aspectos de intensidad luminica, la cual debe ser de minimo 20
lux en el 80% de la superficie, si bien lo mas importante es no sobrepasar
niveles maximos para evitar estrés a las aves. También esta regulada la
obligatoriedad de mantener ciertas horas de oscuridad en las aves, de
aproximadamente 4-6 horas, aunque este tiempo difiere segun la
normativa internacional. Dentro de estos factores a tener en cuenta en los

programas de iluminacién, los mas importantes son:
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INTENSIDAD DE LA LUZ EN LAS AVES

La intensidad es un factor importante, ya que una mayor intensidad esta
relacionada con una mayor actividad de las aves. Esta mayor actividad es
deseada en la recepcion y aclimatamiento de los pollitos a la granja y
facilita el engorde los primeros dias de vida. Por lo tanto, en esta fase
inicial la intensidad luminica deberé ser mayor, y se reducird en periodos
posteriores, una vez las aves se han aclimatado, para que permanezcan
mas tiempo estaticas o con menos movimiento, lo que promueve el

engorde en las fases de crecimiento.

COLOR DE LA LUZ EN LAS AVES

Tradicionalmente, en la cria industrial de broiler, para implantar los
distintos programas de fotoperiodo, se ha utilizado luz blanca, célida o
fria. Sin embargo, hay estudios que demuestran que luz de espectros
verde y azul favorecen el engorde de las aves, asi como la inmunidad. Si
bien, el color de la luz en pollo de engorde no es tan importante como en
ponedoras, donde la luz de espectro rojo produce una importante

estimulacion hormonal que induce una mayor produccion de huevos.

DISTRIBUCION DE LA ILUMINACION EN LAS AVES

Es muy importante que los sistemas de iluminacion estén bien
distribuidos, de manera que la luz alcance todos los lugares de la nave.
Asi se evitan agrupamientos de aves en determinadas zonas y la
competencia por comederos y bebederos, lo que afecta al crecimiento y
la homogeneidad de los lotes, asi como predispone a la aparicion de

patologias o problemas locomotores.

EL COLOR DE LA LUZ AFECTA A LA ABSORCION DE LOS ALIMENTOS
Y AL RENDIMIENTO DE LAS AVES DE CORRAL



El color de la luz es un parametro exogeno vital y se considera
actualmente una importante herramienta en la produccion avicola. Los
distintos colores tienen diferentes efectos sobre el rendimiento de los
pollos, dependiendo de si un determinado color de luz se utiliza de forma

continua a lo largo del ciclo de produccion o se alterna con otros colores.

En general, las aves prefieren consumir el alimento bajo luz blanca porque
les ayuda a identificar las diferencias de textura que no pueden ver bajo
otros colores. La respuesta al consumo de alimento y el rendimiento del
crecimiento de los pollos criados con otros colores de luz no siempre son
tan buenos como con la luz blanca. Sin embargo, podrian obtenerse
mejores resultados cuando los colores de la luz interactian con otros
factores, como la intensidad de la luz y el color del alimento. Por lo tanto,
la eleccion de un sistema de colores de iluminacion debe hacerse en
funcion del objetivo de produccién previsto o del problema de produccion
gue se quiera resolver. En algunos estudios, la ingesta de alimentos y el
rendimiento del crecimiento mejoraron con luces azules o verdes
suministradas a una intensidad alta, en lugar de baja. En otros estudios
también se obtuvo una mejora con alimentos tefidos de rojo

suministrados bajo luz azul.

TASA DE CRECIMIENTO Y PESO DE LA CANAL

La luz verde estimula el crecimiento de las aves a una edad temprana y
el cambio a un color de luz diferente a los 10 o 20 dias de edad puede
estimular ain mas el crecimiento. Se recomendo6 que el cambio de luz
verde a azul y de azul a verde mejoraba el crecimiento y el rendimiento
de los pollos de engorde. Las aves criadas con luz azul tuvieron el mayor
peso en canal, mientras que las criadas con luz verde tuvieron el menor
peso en canal. Las aves criadas bajo los tratamientos de luz roja y blanca

mostraron pesos de canal similares como se muestra en la tabla 4
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Tabla 4 Efectos del color de la iluminacién sobre el pedo de la canal

Tratamiento de luz Promedio |Peso de la canal (g)
Blanca 3.045
Azu 3.15
Verde 2.745
Roja 2.95

Fuerte: B. T. Hogshead (2015)

PROBLEMAS DE COMPORTAMIENTO

La luz azul o verde puede utilizarse para mantener la calma de las aves
reduciendo la produccion de gonadotropina hipotalamica y, por tanto,
reduciendo la hiperactividad, los dafios por picoteo y los costos
energéticos, sin comprometer el bienestar de las aves. En otros casos,
los productores avicolas pueden verse impulsados a utilizar la luz roja
para controlar el canibalismo, ya que las aves no pueden ver el

estimulante sanguineo bajo la luz roja.

RESPUESTA INMUNITARIA

Los datos de la respuesta inmunitaria se presentan en la Tabla 5 . El titulo
total de anticuerpos contra el NDV mostré la mayor concentracion en el
grupo de luz verde-azul alternativa en comparacion con los demas grupos,
mientras que no se observaron diferencias en las hormonas tiroideas
circulantes (T3) y (T4) entre las aves criadas bajo diferentes colores de
luz. EI aumento de la concentracibn de NDV deberia proteger de la
enfermedad de Newcastle clinica, aunque es posible que no impida el

desprendimiento del virus de la traguea.



Tabla 5 Parametros de sangre de aves de engorda bajo diferentes colores.

Color de Luz | Blanca | Verde Azul |Verdey azul
NVD 0.87 3.09 3.15 3.76
T3 (n.g. /dL) 1.51 1.52 1.52 1.52
T4 (n.g. /dL) 0.99 1 1.01 1.1

Fuente: T. M. Balabel and others (2017)

RASGOS HEMATOLOGICOS

Las mediciones hematoldgicas (glébulos rojos, glébulos blancos, valor de
hematocrito, hemoglobina y plaquetas) bajo diferentes tratamientos de luz
se muestran enla Tabla 6. Se observd un aumento del recuento de
glébulos rojos bajo el tratamiento de luz amarilla con el consiguiente
aumento del valor de hematocrito que se reflejo finalmente en una mejor
respuesta de crecimiento a las cinco semanas de edad en comparacion
con los otros tratamientos de luz. El mejor rendimiento bajo el tratamiento
con color amarillo puede atribuirse también al mayor nivel de plaquetas
encontrado en este caso, lo que ayuda a mejorar el estado general del
ave actuando sobre la digestién, destruyendo las bacterias, aumentando
la secrecidbn de sustancias quimicas que atraen a los neutréfilos y
monocitos a los sitios de inflamacion, asi como factores de crecimiento

para mantener el revestimiento de los vasos sanguineos.

Tabla 6 Parametros de sangre de aves de engorda bajo diferentes colores

. Glébulos| Glébulos . .
Tratamiento rojos blancos Hematocrito| Hemoglobina |Plaquetass

I % L 1 L

de luz (106 /uL) | (103 /L) (%) (g/dL) (103 /uL)

Blanca 2.4 1.13 26.01 8.65 23.1
Azul 2.42 0.9 26.77 8.4 18.89
Roja 2.49 1.07 27.78 8.76 26.89
Verde 2.44 0.84 26.74 8.44 18.43
Amarilla 2.7 0.98 29.56 8.59 28.56
Respuestade | ;¢ 769 743 785 831
crecimiento

Fuente: M. J. Kim and others (2013).



PROGRAMA DE ILUMINACION EN GALLINAS PONEDORAS

La luz es un aspecto esencial para la produccién avicola. En la mayoria
de los sistemas de alojamiento se utiliza la luz artificial para maximizar el
crecimiento de las pollitas, la produccion de las ponedoras.

Hoy en dia, existe una gran variedad de puntos de luz disponibles para
iluminar el interior de las naves avicolas, cada una de ellas con sus
ventajas y desventajas. Para lograr una mejor produccion es importante
entender las diferentes opciones de luces disponibles para la avicultura al
igual que comprender la terminologia y el manejo de la luz.

La luz es muy importante en el crecimiento de las pollitas y la produccion
de huevos. Este debe de ser el orden, primero crecen y luego producen.
Las aves domesticas ven y responden a un rango diferente del espectro
del color de la luz y la intensidad espectral de una manera diferente que
los seres humanos. Mientras que los humanos respondemos a un
espectro de luz de unos 400 a 750 mn, las aves pueden ver una luz UV-
A de 320 a 400 nm ademas de esta ultima.

Adicionalmente, la magnitud de la sensibilidad de los espectros de color
rojo y azul es mucho mayor para aves con alta sensibilidad a la luz de
aproximadamente de 480 nm y 630 nm.

Las aves detectan la luz no solamente a través de los receptores del cono
de la retina del ojo, sino también por los fotorreceptores retinales en la
glandula pineal y el hipotalamo. La respuesta a la luz controla el ritmo
circadiano en un ciclo de 24 horas, los aspectos hormonales y de
comportamiento del ave. En la avicultura la luz roja es muy importante
para la estimulacién sexual y para la produccion de huevos, las aves
expuestas a la luz roja constantemente producen mas huevos que los
grupos de aves expuestas a otros colores de luz tales como el azul verde

0 blanca.
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Debido a la creciente importancia de la adaptacion de una iluminacién con
LED de diferentes colores, se han realizado pruebas con el fin de observar
el comportamiento de las aves mantenidas. La prueba la realizamos con
un grupo de 600 pollitas H&N Brown, de 16 semanas de edad, distribuidas
en 3 grupos en unos compartimentos sobreyacija provistos de aseladeros,
nidales comunales, comederos y bebederos.

El color de la luz es otro aspecto muy importante que afecta el
comportamiento, desarrollo e inmunidad de las aves. Esta comprobado
que la luz azul o verde estimula el crecimiento (Rozenboim et al. 2004).
La inmunidad reduce el estrés de los pollos (Xie et al., 2008) y estimula el
desarrollo de musculo esquelético de la pechuga cuando se aplica desde
los primeros dias de vida (Halevy et al., 1998). En el caso de naves con
ventanas o cortinas, el uso de cortinas de color azul o verde puede tener
un efecto positivo en la inmunidad de las aves, pero el efecto nunca es
tan marcado como teniendo luz de la longitud de onda de la luz azul o

verde.

lluminados todos los grupos con LED blancos y una intensidad de unos
17 lux durante las primeras dos semanas, luego un tercio de ellos continué
igual, mientras que otro tercio fue sometido a una luz con LED rojos —640
nm-y otro tercio con LED verdes —520 nm- .La intensidad de iluminacién
fue siempre la misma para justarse a base de variar el voltaje de la red,
mientras que el foto periodo fue en todo momento de 12 h.

Las observaciones practicadas sobre las aves se iniciaron al cabo de 2
semanas Yy tuvieron una duracion de 2 semanas. En este periodo se
dedicé un total de 18 h 40 m a observar cada uno de los grupos
experimentales, a intervalos de 35 m repetidos 4 veces, tomandose nota

de la actividad desarrollada por las aves.
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Tabla 7 Parametros productivos de las gallinas sometidas a LED de color (*)

Color de la luz Blanca |Roja Verde
Puesta gallina/dia a 22 semanas, %|52,0b |[70,7 a 405b
Edad al primer huevo, dias ($) 146,6 1445 146,0
Consumo diario de alimento, g 78,6 80,6 79,5
Aumento de peso vivo, g/d 91 9,2 9,4

(*) Las cifras de la misma linea seguidas de una letra distinta son
significativamente diferentes (P < 0,05)

(%) Definido por el momento en que el 20 % de las gallinas de cada
grupo pusieron el primer huevo.

Tabla 8 Principales observaciones sobre el comportamiento de las gallinas (% del tiempo de

observacion) (*)

Color de la luz

Tipo de actividad: Blanca Roja verde
Alimentandose 211a |219a 17,2 b
Bebiendo 51 57 4.8
Caminando 14,4 15,5 14,6
Estando sentadas |2,6 2,0 2,2
Estando de pié 17,7 17,6 17,9
Acicalandose 16,6 14,7 16,1

En el bafio de polvo (5,1 5,7 4.8
Picando algun objeto (8,7 b 109ab |130a
(*) Las cifras de la misma linea seguidas de una letra
distinta son significativamente diferentes (P < 0,05)

Los parametros productivos se muestran en la tabla 4, mientras que las

observaciones sobre el comportamiento se exponen en la tabla 5.

Aunque ni la precocidad sexual ni la ingesta de pienso o el aumento de

peso de las aves resultaron afectados porel color de la luz, la produccién
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precoz de huevos si parecié mejorar con la roja, lo que confirmaria el
efecto acelerador que han indicado otros autores con la misma. Este
efecto no depende de la intensidad de la luz, que era la misma en los 3

grupos.

En lo relacionado con la actividad de las aves,iluminadas con la luz
verde pasan menos tiempo alimentandose, pero mas tiempo picando
algun objeto. Con la luz roja también parecié observarse roja una menor
tendencia agresiva de unas aves hacia otras que con la luz blanca,

aunque sin medirse especificamente.

La intensidad de la luz, medida en lux, también es importante para la
produccion avicola, en general una intensidad menos a 4 lux es
demasiado oscura para estimular el crecimiento y la produccion, mientras
gue una mucho mayor a 50 lux puede causar nerviosismo vy
comportamiento anormal. La recomendacion estandar para pollitas e
crecimiento es la crianza hasta 2 o 3 semanas a 30 — 50 lux, después
disminuir a 10 . 15 lux hasta las 14 semanas y dos semanas antes del
traslado aumentar gradualmente para alcanzar unos 30 Ix a nivel de los

comederos durante la puesta.

POLLOS DE ENGORDE Ventajas

Pollos de engorde <2 kg

Luz blanca fria Mejor crecimiento

Mejor conversién alimenticia

Pollos de engorde > 2 kg

Aves mas tranquilas (en comparacién con la luz blanca fria)

Luz blanca cdlida
Menos problemas en las patas y las alas

Mejor calidad de los pollitos y las canales

Luz azul Hace que las aves se queden quietas

(monocromatica) |Facilita la vacunacién

Facilita la captura

Luz roja (mezclada con

No es aplicable alos pollos de engorde
blanca o
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GALLINAS PONEDORAS

Ventajas

Luz blanca fria

No es aplicable alas gallinas ponedoras

Luz blanca célida

Mejora la estimulacion sexual y el rendimiento de puesta

Menor actividad

Luz azul
(monocromatica)

Hace que las aves se queden quietas

Facilita la vacunacidén

Luz roja (mezclada con
blanca)

Camufla la sangre y las heridas

Menos picoteo de plumas

Estimula la produccién de huevos

Luz roja
(monocromatica)

Camufla la sangre y las heridas

AVES REPRODUCTORAS

Ventajas

Luz blanca fria

No es aplicable a las aves reproductoras

Luz blanca célida

Mejora la estimulacion sexual, el rendimiento de puestay
la eclosionabilidad

Menor actividad

Luz azul
(monocromatica)

Hace que las aves se queden quietas

Luz roja (mezclada con
blanca)

Camufla la sangre y las heridas

Menos picoteo de plumas

Luz roja
(monocromatica)

Camufla la sangre y las heridas

Menos picoteo de plumas

Usar solo en caso de picoteo excesivo

AVES DE CRIA

Ventajas

Luz blanca fria

Mejor crecimiento

Puede favorecer comportamientos indeseados

Luz blanca célida

Menor actividad

Menos comportamientos indeseados

Luz azul
(monocromatica)

Hace que las aves se queden quietas

Facilita la vacunacion

Luz roja (mezclada con
blanca)

Camufla la sangre y las heridas

Menos picoteo de plumas

Luz roja
(monocromatica)

Camufla la sangre y las heridas

Menos picoteo de plumas

Usar solo en caso de picoteo excesivo

Elaboracion propia, fuente : HATO agricultural lighting 2022, iluminacion-

cromatica
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CONCLUSION

El uso de fotoestimulacion puede mejorar los ciclos reproductivos de las
aves lo que contribuye de manera benéfica en el desarrollo de la
avicultura.

Con el correcto uso de los 4 tipos de colores en la iluminacion, se obtienen
mejores resultados en la produccién de huevos, mayor ganancia de peso,
mejor manejo de las aves al reducir el estrés, reduccion del picoteo y

aumento de ganancias

La intensidad de la luz es muy importante para obtener picos de puesta
Optimos y buena produccion de huevos. Aunque hay muchas opciones de
iluminacién disponibles para la avicultura, las luces led son cada vez méas
populares debido a que cuentan con una combinacion de energia

eficiente, fiabilidad y larga vida.
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