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Abstract

Stress levels in domestic animals are increased by environmental conditions of modern husbandry systems.
Poultry production systems are the best example of these conditions, and health and production problems
are more frequent and probably related to stress. One of the first goals in objective stress determination is
scientific measurement and its consequences on productivity. This literature review shows some direct and
indirect techniques used to measure stress, such as behaviour, exogenous ACTH, haematology and glucagon.
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Resumen

Las condiciones ambientales que presentan los sistemas de produccién intensivos propician estados de
estrés en los animales domésticos. La produccién comercial de aves es uno de los principales ejemplos de lo
anterior, ya que cada dia se hace mads patente la relacion de la presencia de problemas de salud y produccién
que pueden tener relacién con los niveles de estrés al que se encuentra sometida esta especie. La medicién
sistemdtica de los niveles de estrés es uno de los primeros pasos para su determinacién objetiva y las
consecuencias en la productividad animal. La presente revisién muestra algunas de las técnicas utilizadas en
aves para llevar a cabo estas mediciones, unas de tipo directo como las conductuales y la prueba de ACTH
exGgena, y otras de tipo indirecto como pruebas hematolégicas, medicién de glucagon pancreitico y la

interpretacion de los resultados en los pardmetros de produccién.
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Introduccion ‘
Entre los mecanismos de respuesta a factores causantes
de estrés, se encuentran las respuestas derivadas de la
activacién de la glindula adrenal.! De acuerdo con las
tres etapas propuestas por Selye y conocidas como “sindrome
general de adaptacién” (etapas de alarma, resistencia o
habituacién y fatiga), se diferencian en cuanto a los com-
ponentes que intervienen en las mismas.? Durante la
reaccién de alarma responden principalmente el sistema
nervioso auténomo, la médula y la corteza adrenal que
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producen adrenalina, noradrenalina y glucocorticoides,
respectivamente. Otro mecanismo de respuesta a estimu-
los de estrés, es la activacion de un factor neurchormonal
que genera el hipotdlamo, secretando ACTH vy
corticosterona.>*® La medicién de los niveles de
corticosteroides en otras especies como bovinos y fauna
silvestre, se ha utilizado sobre todo en la técnica denomi-
nada de desafio a la ACTH exdgena. Esta técnica también
se utiliz6 en aves,® y se observaron incrementos hasta de
un 250% de los niveles de corticosteroides.

Efectos encontrados, que podrian ser utilizados como
indicadores, estdn representados por cambios en la estruc-
tura de 6rganos linfoides considerados como blanco: timo,
bazo y bolsa de Fabricio.**” Ademads de los cambios mencio-
nados, también se ha encontrado la estimulacion de las
células alfa del pancreas, que producen glucagon, conoci-
da como hormona del estrés,? asi como alteraciones en la
estructura de glindula adrenal como consecuencia de su
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activacién constante en casos de estrés crénico y cambios
en los componentes celulares de la sangre.™

De acuerdo con los mecanismos de respuesta determina-
dos por factores de tipo hormonal o de tipo conductual, se
considera que las aves en su afin por cambiar su propia
situacién respecto del estimulo causante de estrés, realiza-
ran conductas determinadas; por ejemplo, el simple deseo
de huida para evadir estimulos como el dolor 0 una amena-
za.'’ En el caso de estimulos generadores de estrés, como el
llamado estrés calérico, las aves activan conductas de dismi-
nucioén en el consumo de alimento, incremento en el con-
sumo de agua y mecanismos de termorregulacién, que
involucran conductas como el repliegue de las plumas, la
extension de las alas y el jadeo."

Se consideran bésicamente dos tipos de mediciones de
estrés: directas e indirectas. En las primeras se encuentran
las de tipo conductual y el uso de ACTH exégena; y en las
segundas, las pruebas hematolégicas, la medicién de
glucagon y los pardmetros de produccién, ya que aqui
pueden intervenir muchos factores tanto del ave misma
como del ambiente.

Medicion de conducta

En la actualidad la mayor parte de las especies ganaderas
son explotadas en forma intensiva o semiextensiva. En
ambos casos, los animales se ven sometidos 2 numerosos
estimulos o agresiones externas de diversa intensidad y
duracién que pueden considerarse como consecuencia del
estrés. La introduccion del sistema de cria intensiva a me-
diados de siglo tuvo como objetivo incrementar tanto la
produccién y venta de animales, asi como del producto de
€stos, y disminuir los costos econémicos de dicha produc-
cién. Esto ultimo se ha conseguido; sin embargo, ha traido
consigo un cambio importante en la patologia animal,
siendo cada vez mas frecuente la presentacién de cuadros
con componentes de tipo conductual, como son las crisis
de panico colectivo (situacién conocida en el medio avicola
como histeria aviar), el picaje, canibalismo y el aumento de
las interacciones agresivas en todas las especies.!

Las patologias de la reproduccién y las enfermedades
metabdlicas y nutricionales también se mantienen en un
plano importante, a menudo relacionadas con la tensién a
la que se encuentran sometidas las diferentes especies. La
intensificacién de las producciones ha traido como conse-
cuencia un notorio cambio en su estilo natural de vida,
especificamente en la organizacién de los individuos y la
reduccién de la capacidad para desarrollar actividades o
conductas propias de la especie. La agrupacién de anima-

*  Van Putten, G. The Welfare of Farm Animals, Apuntes para el
Curso de Etologia Aplicada a la Produccién Porcina, Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Au-
ténoma de México, noviembre de 1996.

Galindo, M.F, Apuntes para la Materia de Etologia, Tema Bien-
estar Animal, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Nacional Auténoma de México, 1994.
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les por especie y raza, por sexo y edad, segin los tipos de
produccién, el confinamiento de los mismos en lugares
estrechos, con una alta densidad de poblacién y con pocas
posibilidades de movimiento en algunos casos, expuestos
siempre a la manipulacién del hombre (despique, vacuna-
cidn, pesaje, etc.), conllevan una importante reduccién en
la posibilidad de manifestar conductas individuales. Inmersos
en ambientes de este tipo, los animales reaccionarin a
través de los mecanismos psicobiolgicos y neuroendocrino-
l6gicos que le permitan la adaptacién.? Cuando estos meca-
nismos fracasan, aparece la patologia de la adaptacién, la
cual se manifiesta bajo la forma de diversos procesos pato-
légicos o simplemente se presenta en el animal una situa-
cién de malestar que es a menudo dificil de valorar.!

La mayoria de los animales que se mantienen en confina-
miento tienen que enfrentar una serie de estimulos am-
bientales, en muchas ocasiones adversos, como el aisla-
miento, la restriccidn fisica, condiciones de sobrepoblacién
y falta de sustrato natural, entre otros. Bajo estas condicio-
nes los animales no pueden expresar sus patrones
conductuales normales; en consecuencia, los actos de moti-
vacién de aquéllos se ven frustrados.'? Esto ocasiona que los
animales pierdan el control sobre su entorno y no puedan
predecir una serie de estimulos externos.!

Van Putten* menciona a Broom, quien propuso que la
tasa de mortalidad, el éxito reproductivo, las respuestas
fisiolégicas de estrés medidas por actividad adrenal, el
grado de inmunosupresidn, la severidad de una lesién, Ia
incidencia de enfermedades, o la presencia de comporta-
miento anormal (conductas redirigidas y estereotipias),
se pueden medir cuantitativamente y pueden usarse
como indicadores de los niveles de estrés presentes en un
animal. De acuerdo con Van Putten, la medicién de los
patrones de comportamiento individual o interactivo
permiten la identificacién de qué tan bueno o malo es el
grado de bienestar y, por lo tanto, de factores de estrés
presentes. También patrones especificos del comporta-
miento indican que el animal estd enfermo, que tiene
problemas para enfrentarse al medio, o que fracasa en
sus intentos de adaptacién.

La manera en que los animales son alojados interfieren
con los mecanismos que controlan el comportamiento nor-
mal e inducen a estados conductuales que pueden ser
interpretados como: frustracién, miedo, ansiedad, depre-
sién y aburrimiento.** Estas reacciones negativas, causan
importantes cambios en el comportamiento y provocan la
presentacién de conductas que en la mayoria de las ocasio-
nes no se pueden explicar, en algunas ocasiones incluso
son consideradas como anormales o atipicas para la espe-
cie. Una breve descripcién de algunos de estos estados es el
siguiente:

Frustracién
Se puede originar de tres maneras:

® Cuando la conducta se ve impedida por un factor exter-
no; por ejemplo, una barrera fisica. En general se observa el



aumento en el comportamiento agresivo y la presencia de
comportamientos estereotipados o estereotipias.*

® Una conducta que inicia, pero que no logra
retroalimentacién negativa completa. En general, se obser-
va la presentacion de estereotipias. Por ejemplo, dar poco
alimento es igual a una motivacién frustrada para alimen-
tarse con resultado de conductas orales estereotipadas.

e Conducta evitada por falta de sustrato/estimulo. Pre-
sentacién de comportamientos redirigidos; por ejemplo,
ausencia de bafo de arena en gallinas.!>!*

Ansiedad y miedo

Cuando el animal es expuesto a un estimulo de aversién
que no puede predecir, se pueden presentar los estados
conocidos como ansiedad o miedo. Entre las manifestacio-
nes conductuales sobresalen el incremento en actitudes
como la vigilancia extrema, el aumento en el estado de
alerta y el aumento en la capacidad de reaccionar o
reactividad (nerviosismo) . **

Depresién

Cuando el animal es incapaz de controlar o evadir un
estimulo aversivo, puede llegar a presentarse un cuadro
depresivo. Este se caracteriza por una actitud de apatia y
falta de cuidado corporal. ***

Aburrimiento

Cuando el animal recibe un nivel muy bajo de
estimulacion sensorial puede presentar un cuadro de abu-
rrimiento. Este se puede manifestar igualmente a través de
una actitud constante de apatia, pero también mediante la
presentacion de conductas esterotipadas.'>!

Hipersensibilidad

En ambientes donde la estimulacién sensorial se convier-
te en intolerable, se pueden alterar los ritmos fisiolégicos;
sin embargo, esto dependerd también de las propias expe-
riencias particulares de los animales. En términos de la
operacién de un modelo de entradas y salidas de informa-
cién en el proceso de regulacion fisiolégica, la causa de
hipersensibilidad se puede considerar como una baja en el
conjunto de mecanismos de control de una actividad espe-
cifica,’*"* El resultado es que un estimulo puede generar
una respuesta magnificada, en lugar de la que se podria
esperar de una manera natural. En el caso de que se
incremente la estimulacion, la respuesta a los niveles de

*  Se considera conducta esterotipada o estereotipia a un tipo de
conducta caracterizada por una secuencia de movimientos re-
petidos muchas veces, con una pequefia o ninguna variacién y
sin una funcién obvia aparente.

** Galindo, M.F., Op. cit.

*** Galindo, M.F., Op.cit.

intolerancia se alcanzan muy rapidamente, y si esta situa-
cién es prolongada, el animal puede morir.!3

Hiposensibilidad

La sensibilidad reducida ante estimulacién, o hiposen-
sibilidad, se ha convertido en objeto de estudio por su
capacidad analgésica ante situaciones de dolor. Las sustan-
cias que se encuentran relacionadas con este fenémeno
son las encefalinas, endorfinas y dinorfinas, las cuales estin
quimicamente relacionadas con firmacos opioides utiliza-
dos como analgésicos.'*!

La medicién de niveles de estrés por medio de observa-
ciones conductuales es un hecho que va cobrando en la
actualidad mayor importancia.!* En este sentido, existe
informacién de trabajos realizados en Europa que relacio-
nan la conducta de los animales con la determinacién de
niveles de bienestar, los cuales se encuentran en relaciéon
directa con los niveles de estrés presentes. Pese a que éstos
pueden ser indicadores conductuales confiables, su utiliza-
cién para identificar condiciones de estrés atin no esta
estandarizada y requiere, por lo tanto, de mayor informa-
cién, sobre todo de un estudio cuidadoso de quien realice
la observacién para evitar sesgos subjetivos.'®

Se considera que la presencia de estrés se puede inter-
pretar principalmente, al considerar la ausencia de con-
ductas anormales o redirigidas (picoteos, marchas, etc.), el
estado general de los animales, que incluye en las aves, por
ejemplo, el estado general de las plumas, el cual puede
resultar altamente significativo, como medidas de los nive-
les de estrés.'>* Muchos de estos estudios han propiciado
conductas conocidas que se encuentran asociadas con los
conflictos en vida silvestre. Se ha propuesto la presencia o
ausencia de frustracién conductual para evaluar el estado
de bienestar creado por los sistemas zootécnicos.'

De acuerdo a experimentos's” en los que se interrumpié
la alimentacién, la incubacién, la cloquera y el comporta-
miento sexual, se observé que en asociacién a la supresién
de estas actividades (frustracién) se observaron tres con-
ductas: pasos hacia adelante y hacia atrds, desacomodo del
plumaje con el pico y aumento de la agresividad.

Efecto de Ia administraciéon de hormona
adrenocorticotrépica exégena (ACTH)

En mamiferos se ha demostrado la posibilidad de medi-
cién de niveles de estrés crénico mediante la prueba de
desafio a la ACTH exdgena, en donde la observacién de
niveles elevados de cortisol indica una hipertrofia de la
corteza adrenal.'®

En aves, existen datos de la utilizacién de esta técnica en
patos (Anas rubripes),'® gallinas (Gallus domesticus),® pavos
(Meleagridis gallopavo),* patos domésticos (Anas
platyrhynchos)™bajo una variedad de condiciones de estrés,
como privacién de comida, obtencién de muestras, tempe-
raturas extremas, salinidad, sobrepoblacién y ejercicio for-
zado.
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Se menciona en una revisién® que la administracién de
ACTH inyectada o administrada en alimento provoca
disminucién de la actividad de los anticuerpos, debido a
la involucién linfoide que ocurre en el timo y en la bolsa
de Fabricio, afectando principalmente a la poblacién de
linfocitos T. También se menciona que la inyeccién de
ACTH en pollos produce linfopenia con leucocis transito-
ria, lo cual fue confirmado por Siegel® En esta misma
revisién, otro aspecto mencionado es el hecho que la
ACTH deprime la poblacién de linfocitos T, mientras que
tiene una accién quimiotictica sobre los heterdfilos y
monocitos, por lo que se incrementa la resistencia contra
infecciones bacterianas, en virtud de la actividad fagocitica
de éstos.

En un estudio en patos negros americanos (Anas
rubripes),'® se utilizé la técnica a través de inyeccién via
intramuscular para determinar los niveles una hora des-
pués de la misma. Los niveles de concentracién de
corticosterona plasmitica se determinaron por la utiliza-
cién de kits comerciales.* Para el desafio se utilizé
corticosterona sintética** a dosis de 0.125y 0.25 mg/pato y
también corticotropina natural porcina A,*** en niveles de
2.5 y 10 IU/kg. Se utilizé como tratamiento testigo la
inyeccién de solucién salina en un grupo. Los resultados de
este estudio demostraron una respuesta en la elevacién de
los niveles en todos los patos tratados con el producto
sintético, solamente hubo elevacién y respuesta en algunos
patos tratados con el nivel mds alto de corticosterona natu-
ral (10 IU) y no se encontré respuesta adrenocortical o fue
muy pequena en los tratamientos con inyeccién de solu-
cién salina. Las concentraciones en los patos testigo con
solucién salina se incrementaron levemente 30 minutos
posinyeccién y permanecieron en niveles similares a los
valores basales después de 1 y 2 horas para finalmente
disminuir en un tiempo de 4 horas.!®

La respuesta a la inyeccién intramuscular de ACTH sinté-
tica en dosis de 0.25 mg/pato, demostré un incremento de
dos a tres veces en la concentracién plasmatica a 30 minu-
tos posinyeccién; las concentraciones méximas de
corticosterona se encontraron entre la primera y segunda
horas. Después de las primeras cuatro horas, los niveles
declinaron al valor basal previo a la inoculacién.

Los autores concluyen que la utilizacién de esta prueba
en patos silvestres, tiene una alta probabilidad de aplica-
cién en la determinacién de estrés crénico provocado por
causas diferentes, como contaminantes, cambios extremos
en el clima, o algunas de otro tipo, como sobrepoblacién,
contacto con humanos, etc., ademas de acuerdo a los mis-
mos, puede funcionar tanto para animales en cautiverio
como en libertad. Los estimulos de estrés de tipo crénico
pueden facilitar (hipertrofia adrenal) o reducir (atrofia
adrenal) la reactividad adrenocortical en las aves.*

*  Coat-A-CountY corticoserone RIA kit, Diagnostic Products Corp.
Los Angeles, California, USA.

** Cortrosyn, Organon Inc. West Orange, New Jersey, USA.

*¥% ACTH 1-39, Sigma Chemical Company, St. Louis Missouri, USA.
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De acuerdo a algunas investigaciones, las variaciones de
horario, la estacionalidad, la actividad reproductiva, la
genética y los niveles de ACTH endégena también pue-
den afectar las concentraciones de glucocorticoides cir-
culantes en sangre en las aves.?>®?* De cualquier manera,
se puede evaluar la funcién de la corteza adrenal median-
te la aplicacién de un inductor de estrés agudo o aplican-
do ACTH. Las respuestas pueden indicar hiper o
hipoadrenocorticismo y lo importante de esta situacién
es que se ha asociado a ambas respuestas con efectos no
deseados en aves; por ejemplo, daios en la inmunidad
humoral y celular, crecimiento y reproduccién, 22

Hematologia

La determinacién de los limites de referencia en los
niveles normales de la sangre de los indicadores: protei-
nas totales, albiimina, colesterol total y libre, triglicéridos,
aspartato aminotransferasa (AST), fosfatasa alcalina (ALP),
calcio y fésforo, se podran usar como indicadores de las
condiciones metabélicas y de salud de una parvada.?®

Se encontré que en las aves se produce una respuesta
difdsica al enfrentarse ante situaciones de tensién, que
involucran cambios en los componentes celulares de la
sangre:

a) Fase moderada: se observa heterofilia y linfopenia.
Los heteréfilos son responsables de la defensa contra las
bacterias, mientras que los linfocitos reconocen y destru-
yen a una gran variedad de patégenos.

b) En la fase extrema o prolongada, se observa
heteropenia, linfocitosis, basofilia, monocitosis y
trombocitosis. Los baséfilos son células que se encuen-
tran en la sangre periférica en una proporcién aproxima-
da del 2.7% , siendo mds abundantes durante procesos
necréticos, etapas iniciales de inflamacién, reacciones de
hipersensibilidad y presencia de neoplasias.?’

Se sabe que los animales responden ante condiciones
estresantes sufriendo un retraso en el desarrollo e
incrementando defensas contra las infecciones bacterianas
y parasitarias como consecuencia de la accién quimiotactica
de la ACTH sobre los heterdfilos y los monocitos.” La
relacién heteréfilos/linfocitos estd considerada como un
pardmetro eficiente para evaluar el estrés en las aves.?
Este se obtiene dividiendo el niimero de heteréfilos entre
el nimero de linfocitos encontrados en la muestra. Char-
les ? indica que de acuerdo a los valores de referencia
obtenidos por Olson y Hodges (Cuadro 1), esta relacién
H/L serd mayor a medida que se eleve la intensidad del
estrés, pero no indica mayor o menor grado de suscepti-
bilidad a enfermedades.’

El estrés por calor a mis de 30.4 °C, o cuando se altera
el orden social de las aves aislindolas o cambidndolas de
parvada, ademis de la transportacién en un camién por
mds de tres horas, son ejemplos en la relacién H/L en
donde se eleva a 0.62, respecto de los valores normales,
que son inferiores a 0.45.3° Como respuesta a estimulos
causantes de estrés, se observé un decremento en el



- =
Cuadro 1
RELACION HETEROFILOS/ LINFOCITOS DE ACUERDO
CON LA EDAD EN GALLINA DOMESTICA

Edad Relacion Edad Relacion
H/L H/L

3 dias 1.36 Adulto macho 0.40

8 dias 1.03 Adulto hembra 0.17

20 dias 0.38

1 semana 0.32

6 semanas 0.29

10 semanas 0.54

(Olson y Hodges, citado por Charles®.)
L}

numero de linfocitos y un incremento en el nimero de
heterdéfilos obtenidos en muestra de sangre en pollos, asi
como al incrementar los niveles de corticosterona a través
del alimento.”

Durante el estrés por calor, se altera también la
ultraestructura de los baséfilos, mostrando degranulacion;
asimismo, los monocitos presentan gotas de grasa en el
citoplasma, mientras que tanto en eritrocitos como en
trombocitos se noté un alargamiento anormal ademas de
un incremento significativo de la lobulacién de los hete-
rofilos.?” La consideracién de estos cambios radica en deter-
minar si las células mantienen una capacidad de accién
adecuada en cuanto a su reaccién inmunolégica.® En casos
de estrés severo, destacan la basofilia y la.trombocitosis y la
relacion H/L no es en estos casos un indicador muy exacto,
ya que la cuenta leucocitaria se altera notablemente.

El TMS (evaluacion morfolégica del trombocito) se
describe como un pardmetro para evaluar el estrés am-
biental, que aumenta o disminuye en forma directamente
proporcional a la relacién H/L.* Los resultados implican
que en condiciones normales la relaciéon H/L y el valor
del TMS deberin ser bajos, considerando que este tltimo
debe estar entre 1.72y 1.89.°

Como efecto de la liberacién de ACTH y corticosterona,
la poblacién de linfocitos T se ve deprimida, ademads de los
cambios eritrociticos y leucocitarios descritos previamente.
Durante la respuesta en la fase de alarma se observa un
descenso en el colesterol con elevacion de los lipidos
intracelulares; en el proceso de adaptacién se nota una
elevacién del colesterol, del calcio y del potasio, aunados a
linfocitosis, trombocitosis, monocitosis y heteropenia. °

Medicion de glucagon

En la porcién endocrina del pancreas se encuentran
grupos aislados de células, los cuales toman el nombre de
islotes de Langerhans, producen hormonas que pasan
directamente al torrente sanguineo, entre éstas se en-
cuentra el glucagon de las células alfa; insulina de las
células beta, y somatostatina de las células delta. Esta
ultima inhibe la liberacién de la insulina y glucagon por

el pancreas y la de hormona de crecimiento, tirotropina y
corticotropina por la adenohipéfisis.*!

El glucagon eleva la concentracién de glucosa en la
sangre por el estimulo que da a la glucogendlisis (forma-
cién de glucosa a partir de glucégeno) en el higado. Su
mecanismo de accién al estimular la generacién de AMP
3, b'ciclico en el higado, facilita la activacién de fosforilasa,
la enzima que cataliza el primer paso de la disociacién del
glucégeno hepitico para formar glucosa sanguinea.

El glucagon se clasifica como una “sustancia antiinsu-
linica”, otras sustancias también consideradas asi son el
cortisol de la corteza suprarrenal, la adrenalina de la
médula suprarrenal y la hormona somatotrépica u hor-
mona del crecimiento de la adenohipéfisis.*!

Existen trabajos en donde se observé aumento en el
glucagon pancreitico como respuesta a estimulos de alar-
ma, lo cual ha sido demostrado tanto en mamiferos como
en aves.?

En un experimento a un grupo de pollos se le inyecté via
intraperitoneal con glucagon en una dosis de 50 mg/kg,
una vez al dia durante un periodo de cinco dias a partir del
primer dia de edad. Las aves fueron pesadas y analizadas
histolégicamente, en estos andlisis se determiné una tasa de
crecimiento afectada, con un incremento relativo del peso
de las adrenales y se determiné un aumento significativo en
las reservas de colesterol de adrenales. Las aves presenta-
ron hipoglicemia e hipercolesteremia, pero también se
encontré un decremento en la concentracién deé
corticosterona en plasma.® Estos resultados demostraron
consistencia con la hipétesis de que el glucagon es una
hormona relacionada con estados de estrés y que es respon-
sable de la activacién del eje hipotdlamo-hipofisis-
adrenocortical. Ademds en este trabajo se menciona que
existen experiencias que indican que la manipulacién de
las aves estimula la produccién de glucagon pancredtico.
La adrenalina también se ve probablemente incrementada
por este estimulo, y existen evidencias de que esta hormona
es la responsable del dafio en la tasa de crecimiento cuando
se realiza esta practica frecuentemente.*

Se ha observado el incremento en catecolaminas y
glucagon como efecto ante un estimulo de alarma. En
este sentido, efectos comunes para ambos tipos de hor-
monas, como la actividad glucogenolitica, hacen dificil
determinar exactamente cuil hormona es responsable de
las respuestas. La reduccién en la tasa de crecimiento es
resultado probablemente del incremento en las
catecolaminas endégenas, ya que se ha visto que la aplica-
cién de adrenalina exdgena reduce esta tasa de creci-
miento y causa un decremento en la concentracién de la
hormona del crecimiento circulante.?

La hipertrofia adrenal es dificil de inducirse, unica-
mente por la utilizacién de adrenalina o glucagon de
manera separada; sin embargo, se han observado incre-
mentos significativos en la masa adrenal con las dos hor-
monas. No se determiné un aumento real en la masa de
la adrenal, pero si en los niveles de colesterol; por lo
tanto, si se pueden determinar cambios en el tejido, esto
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puede deberse a la influencia del glucagon en la activa-
cién del eje hipotdlamo-hipdfisis. Desde el momento en
que se observa que la adrenalina por si misma no produ-
ce este tipo de cambios, se concluye que por lo menos en
el pollo doméstico, el glucagon es el estimulo mds poten-
te para la activacién del inicio de los proceso de adapta-
cién, por medio de la estimulacién del eje hipotilamo-
hipéfisis-adrenocortical.®

Niveles de produccién

Los estados de tensién en las aves tienen como conse-
cuencias importantes a la inmunodepresién, el retraso en
el desarrollo y una conversién alimenticia ineficiente.*

En experimentos donde se valor6 el efecto de varios
estimulos que causan estrés, como ruido continuo, corte de
pico, presencia de coccidias, choques eléctricos intermiten-
tes y estrés calérico; en pardmetros como ganancia de peso,
consumo de alimento y conducta en general, se encontrd
que todos los estimulos de estrés, a excepcién del ruido,
bajaban la ganancia de peso, incrementaban el coeficiente
de variaciones individuales en peso y disminuian el consu-
mo de alimento y la conversién alimenticia.?®

El rendimiento es quizd el indicador de estrés mas
frecuentemente utilizado en la avicultura comercial. Este
es, sin duda, el pardmetro mds importante para los avicul-
tores que dependen del rendimiento para el éxito de sus
empresas. Sin embargo, el considerar al rendimiento como
una consecuencia directa de los niveles de estrés presen-
tes, puede resultar muy complejo en cuanto a su medi-
cién, debido a las causas multifactoriales que pueden
provocar el aumento o reduccién de éste. Una parvada
de animales seleccionados puede tener un mayor rendi-
miento debido a su genética superior, a la nutricién ya la
bioseguridad, pero de todas maneras no estar alcanzando
su maximo potencial de produccién debido a factores de
estrés, ya sea del ambiente o a patégenos.'

La relacién entre las respuestas a factores de estrés con el
mantenimiento de la salud atin no es del todo clara. Esto es
debido a que los niveles de estrés que pueden no afectar a
una poblacién pueden ser problemiticos para otra. Asimis-
mo, las experiencias previas pueden influenciar una res-
puesta inmune y la resistencia a un agente puede afectar la
respuesta ante otro. En general, los pollos son sometidos de
manera rutinaria a factores fisicos y conductuales de estrés,
su efecto en la inmunidad de los mismos dependerd tanto
de.la severidad y la duracién de estos factores, como de la
carga genética de cada individuo o poblacién.®

De acuerdo a lo que se ha expuesto, existen varios
indicadores para identificar y cuantificar el estrés en las
aves; sin embargo, continia siendo dificil identificar
cuantitativamente a los agentes que lo producen en las aves
comerciales. No obstante, segiin Hargis y Téllez,"® los avi-
cultores con experiencia pueden identificar a los factores
causantes de estrés del ambiente en muchas ocasiones.

Entre las experiencias para relacionar pardmetros de
produccién con otros indicadores, en un trabajo se buscé
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el efecto en la relacién heteréfilos/linfocitos y peso cor-
poral en lotes de pollos con un ayuno inicial y uno secun-
dario. Pollos que nunca habian estado sin comida fueron
sometidos a un ayuno de dos dias de duracién en sema-
nas sucesivas. Ambos ayunos resultaron en disminuciones
similares en peso corporal. El primer ayuno resulté en
una respuesta mucho mds severa sobre la proporcién
heterdfilo/linfocito (H/L), que el ayuno secundario. Cuan-
do el ayuno inicial fue seguido una semana mis tarde, de
dos dias de privacién de agua, la respuesta sobre la pro-
porcién H/L fue similar a la respuesta de una parvada
semejante de pollos que no fue sometida a un ayuno
antes del periodo de privacién de agua,’*

Estudios en donde se compararon diferentes sistemas
de jaula con sistemas de libertad o semilibertad, han
mostrado algunas diferencias en el rendimiento de los
animales a nivel de medicién de algunas hormonas de
estrés, asi como con su rendimiento productivo. En con-
traposicin a lo que se pensaba, en un sistema de produc-
cién en jaula bajo buenas condiciones de manejo, se
lograron buenos resultados en comparacién a un sistema
en semilibertad.2%

De acuerdo con otro estudio en los niveles de produc-
cién de gallinas en un sistema con patio recubierto con
capa vegetal, se mejoraron pardmetros como mortalidad,
peso al final de ciclo y mantenimiento del picky porcenta-
je de postura.®

Conclusiones

La utilidad de las observaciones de tipo conductual
tendrd un valor importante al lograr la determinacién de
alteraciones observables y estandarizadas que nos apor-
ten datos a nivel de campo sobre el estado general de la
parvada. Para este fin se requiere de una mayor cantidad
de estudios conductuales de campo bajo condiciones am-
bientales en México, para confirmar asi las evidencias
que actualmente existen en otras especies sobre la in-
fluencia del ambiente en la modificacién de patrones de
conducta, en su intento por adaptarse al ambiente donde
se desarrollan.

En cuanto al valor diagnéstico de la técnica de ACTH
exdgena en patos silvestres y otras aves domésticas,920:21,22
se observaron resultados alentadores; sin embargo, por
las caracteristicas mismas de su medicién en plasma, la
toma de muestras sanguineas podria alterar los valores,
ademds el costo de la misma reduce el valor de su aplica-
cién en aves de una manera comercial.

Posiblemente la correlacién de valores obtenidos por
varias de las vias anteriormente descritas serd la manera
mis confiable de determinar los niveles de estrés en
pollos y gallinas. Desde un punto de vista preventivo, en
algunas ocasiones el conocer la situacién de la parvada de
acuerdo con los resultados en algunas de las pruebas,
auxiliard en la prevencién de efectos no deseados, por
ejemplo: la baja de peso o la probable susceptibilidad a
enfermedades por una una inadecuada respuesta en los



componentes celulares sanguineos, como se ha observa-
do en la relaciéon H/L; y que no estén claramente relacio-
nados con estados mds estudiados como la inmunodepresién
provocada por agentes infecciosos.

En cualquier caso, ain con la determinacién objetiva

de las alteraciones resultantes de estados de tension (estrés),
solo a través de la revision cuidadosa de todas las condi-
ciones ambientales y de manejo se podrd incidir en las
mismas para lograr un producto final que aproveche en
su totalidad, al potencial genético de las diferentes estir-
pes de aves.
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