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Resumen

Introduccién: La produccién de pollos de engorde es clave para la seguridad
alimentaria, pero en regiones tropicales el estrés calérico compromete su rendimiento.
Objetivo: El objetivo de este estudio fue evaluar la ganancia de peso, el consumo de
alimento y la mortalidad en pollos Cobb 500 bajo condiciones de clima calido en
Nicaragua. Método: Se realiz6 una investigacion cuantitativa, descriptiva y no
experimental de corte transversal en una poblacion de 4,000 aves, seleccionando una
muestra de 351 pollos. Se evaluaron tres lotes secuenciales expuestos a diferentes
temperaturas promedio debido a mejoras progresivas de manejo ambiental: Lote 1
(32.5 °C), Lote 2 (29.8 °C) y Lote 3 (26.4 °C). Resultados: Los resultados mostraron
un incremento progresivo en los parametros zootécnicos. La ganancia de peso
aumento de 1754.41 g (Lote 1) a 2182.29 g (Lote 3) y el consumo diario subié de
45.06 g/ave/dia a 53.54 g/ave/dia. Asimismo, la tasa de mortalidad acumulada

disminuyo drasticamente de 7.41 % en el Lote 1 a 1.42 % en el Lote 3, evidenciando el
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impacto directo del control térmico en la galera. Conclusion: Se concluye que la
optimizacion del manejo técnico-ambiental mediante ventilacion forzada mitiga
eficazmente el estrés térmico en zonas calidas. Esto no solo favorece la supervivencia
y la ingesta continua de nutrientes, sino que permite la maxima expresién del potencial
genético de la linea Cobb 500, mejorando la eficiencia del sistema productivo.

Palabras clave: clima calido; Cobb 500; consumo de alimento; desempefio
productivo; estrés térmico; mortalidad

Abstract

Introduction: Broiler production is key for food security, but in tropical regions,
heat stress compromises performance. Objective: The objective of this study was to
evaluate weight gain, feed intake, and mortality in Cobb 500 broilers under warm
climate conditions in Nicaragua. Methods: A quantitative, descriptive, and non-
experimental cross-sectional study was conducted in a population of 4,000 birds,
selecting a sample of 351 chickens. Three sequential batches exposed to different
average temperatures due to progressive environmental management improvements
were evaluated: Batch 1 (32.5 °C), Batch 2 (29.8 °C), and Batch 3 (26.4 °C). Results:

Results showed a progressive increase in zootechnical parameters. Weight gain

increased from 1754.41 g (Batch 1) to 2182.29 g (Batch 3), and daily feed intake rose
from 45.06 g/bird/day to 53.54 g/bird/day. Furthermore, the cumulative mortality rate
drastically decreased from 7.41 % in Batch 1 to 1.42 % in Batch 3, showing the direct
impact of broiler house thermal control. Conclusion: It is concluded that optimizing
technical-environmental management through forced ventilation effectively mitigates
heat stress in warm zones. This not only promotes survival and continuous nutrient
intake but also allows the maximum expression of the genetic potential of the Cobb 500
line, improving the efficiency of the productive system.

Keywords: Cobb 500; feed intake; heat stress; mortality; productive
performance; warm climate

Introduccién

La produccion de pollos de engorde se ha consolidado a nivel global como uno

de los pilares estratégicos para garantizar la seguridad alimentaria, debido a su alta

eficiencia en la conversion de proteina animal de bajo costo y rapido ciclo biolégico. El
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crecimiento sostenido de este sector avicola responde a una industrializacion
acelerada impulsada por la presion demografica y la creciente demanda de alimentos
seguros en economias en desarrollo. En este contexto de produccion intensiva, la
linea genética Cobb 500 destaca como la estirpe comercial mas utilizada a nivel
mundial. Esta preferencia se debe a su alto potencial genético, caracterizado por un
crecimiento acelerado y un rendimiento superior de canal, lo que la convierte en el
estandar para sistemas tanto industriales como semi-intensivos que buscan maximizar
la eficiencia productiva bajo un enfoque de desarrollo sostenible (Cobb Vantress,
2022; Nassar, 2026).

A pesar de las ventajas competitivas de la linea Cobb 500, su rendimiento
fisiologico y productivo se encuentra condicionado por factores de manejo, nutricion y,
fundamentalmente, variables climaticas. La temperatura es uno de los factores de
estrés mas significativos que impactan la produccion avicola, teniendo efectos
significativos en la salud y la productividad de las aves (Oluwagbenga y Fraley, 2023).

En las regiones tropicales y subtropicales, el estrés térmico provocado por la
combinacion de altas temperaturas y elevada humedad relativa constituye uno de los
desafios ambientales mas severos para la avicultura contemporanea. Las aves
domésticas, al carecer de glandulas sudoriparas, dependen de mecanismos
evaporativos limitados como el jadeo para termorregular. Cuando la temperatura
ambiental supera la zona de confort térmico, se desencadenan alteraciones
neuroendocrinas y fisioldgicas que deprimen el consumo voluntario de alimento,
comprometen la respuesta inmunoldgica y alteran el equilibrio metabdlico (Wasti et al
., 2020).

Este escenario se vuelve critico en zonas especificas de Nicaragua, como la
carretera vieja a Ledn, donde las fluctuaciones térmicas estacionales exponen a las
aves a picos caldricos severos dentro de las galeras que limitan la expresion de su
potencial genético.

La justificacion de esta investigacién radica en la necesidad de mitigar los
impactos econdmicos y biolégicos derivados del estrés caldrico en la avicultura
nacional, un problema que a nivel global genera pérdidas millonarias debido a la baja

eficiencia alimentaria y al incremento abrupto de las bajas en granja (Liu et al., 2020).
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Si bien existen manuales técnicos estandarizados para la linea Cobb 500, la mayoria
se formulan para ambientes controlados y no reflejan las realidades de manejo semi-
intensivo en climas calidos locales. Evaluar de forma integrada las respuestas
productivas bajo escenarios reales de produccion en Nicaragua provee informacién
empirica clave para que los productores implementen mejoras progresivas en el
control microambiental (como ventilacién forzada y manejo de cortinas) y en la
planificacion nutricional. Optimizar estos componentes no solo mejora el bienestar
animal, sino que optimiza los indices de rentabilidad del sector. Por lo tanto, el objetivo
general de este estudio fue evaluar la ganancia de peso, el consumo de alimento y el
porcentaje de mortalidad en tres lotes de pollos de engorde Cobb 500 sometidos a
diferentes condiciones de manejo microambiental en clima calido en Nicaragua.
Materiales y Métodos

La investigaciéon se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio no
experimental, de tipo descriptivo y de corte transversal. El periodo de evaluacién
comprendié los meses de agosto a diciembre de 2025 en la Granja Avicola "La
Purisima", ubicada en el kildmetro 32.5 de la carretera vieja a Ledn, departamento de
Managua, Nicaragua. Esta region se caracteriza geograficamente por un clima tropical
seco, con picos térmicos pronunciados que inciden directamente en las condiciones
de alojamiento avicola.

La poblacion de estudio estuvo constituida por 4,000 pollos de engorde de la
linea genética Cobb 500 de un dia de edad. El tamafio minimo de la muestra se
determind mediante la formula estadistica de estimacion para poblaciones finitas,
utilizando un nivel de confianza del 95 %, un margen de error admisible del 5 % y una
proporcion esperada del 50 %, lo que dio como resultado un total de 351 aves
seleccionadas de forma aleatoria para garantizar la representatividad del ensayo
(Portal Estadistica Aplicada, 2026).

El ensayo se ejecutd de forma secuencial dividiendo la poblacion en tres lotes
de produccion, los cuales presentaron variaciones en sus condiciones
microambientales y en el rigor del manejo técnico, Lote 1: Se desarrollé bajo las
condiciones mas criticas de estrés térmico, registrando una temperatura promedio

elevada de (32.5 £ 1.8 °C), ocasionada por limitaciones iniciales en el sistema de
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ventilacion natural y manejo fisico de la galera, Lote 2: Se implementaron mejoras
técnico-correctivas en el flujo de aire dinamico y el control de cortinas laterales,
logrando mitigar parcialmente el impacto calérico y estabilizar la temperatura promedio
en (29.8 £ 1.2 °C), Lote 3: Dispuso de una optimizacion integral del manejo técnico-
ambiental, implementando un control estricto del microclima interno mediante
ventilacion forzada (extractores/ventiladores) junto con una calendarizacién rigurosa
del manejo nutricional y sanitario, garantizando un ambiente confortable con la
temperatura promedio mas baja y estable del estudio (26.4 £ 0.9).

Para el analisis del desempefio zootécnico, las variables de estudio se
monitorearon mediante observacion directa y registros diarios, evaluandose de la
siguiente manera, Ganancia de peso (g): Definida como el incremento promedio del
peso corporal acumulado por ave al finalizar el ciclo productivo. Se determind
mediante el pesaje individual de la muestra seleccionada utilizando una balanza digital
calibrada, Consumo de alimento (g/ave/dia): Evaluado como variable independiente.
Se calculé mediante la cuantificacidén diaria del alimento ofrecido menos el alimento
rechazado (remanente) en los comederos, dividido entre el numero de aves vivas por
dia, Mortalidad (%): Determinada de forma porcentual al cierre del ciclo mediante la
relacion matematica entre el numero total de aves fallecidas acumuladas y la
poblacion inicial alojada en cada respectivo lote.

Los datos recopilados fueron sometidos a diferentes pruebas estadisticas en
funcién de la naturaleza de las variables evaluadas, fijando en todos los casos un nivel
de significancia del 5 % (a=0.05). Previo a los analisis inferenciales, se verificaron los
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas para las variables continuas
mediante las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene, respectivamente. Para las variables
de ganancia de peso promedio final (g/ave) y consumo diario de alimento (g/ave/dia),
las cuales cumplieron con los supuestos paramétricos, se aplico un Analisis de
Varianza (ANDEVA) de una via para evaluar el efecto del factor manejo
microambiental (Lote 1, Lote 2 y Lote 3).

En aquellos casos donde el ANDEVA detecté diferencias estadisticas
significativas (p < 0.05), se procedio a realizar la prueba de comparacion multiple de

rangos de Tukey HSD con el fin de clasificar y separar las medias mediante el uso de
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literales alfabéticas. Para la variable mortalidad acumulada (%), debido a su
naturaleza categorica binaria expresada en proporciones poblacionales, los datos se
analizaron mediante tablas de contingencia empleando la prueba no paramétrica de
Chi-cuadrado (X2) de independencia y homogeneidad. Con el propdsito de identificar
las diferencias especificas entre los tres lotes evaluados, se aplicd una prueba post-
hoc de comparacién multiple de proporciones basada en el procedimiento de
Marascuilo, asignando las letras correspondientes para denotar diferencias
estadisticas significativas (p<0.05). Todos los procesamientos estadisticos, calculos
de variaciones porcentuales relativas y representaciones graficas se estructuraron y
ejecutaron utilizando el software IBM SPSS version 25.
Resultados y Discusién

Los resultados de la ganancia de peso promedio final al cierre del ciclo

productivo mostraron un incremento progresivo y lineal entre los grupos evaluados

(Figura 1).

Figura 1
Ganancia de peso promedio final (g/ave) de pollos Cobb 500 por lote
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Nota: ' Medias con letras distintas en la misma columna difieren significativamente
segun la prueba de comparacion multiple de Tukey (p < 0.05).

El Lote 1 registro el rendimiento mas bajo con (1754.41 g/ave), seguido por el
Lote 2 con (2097.62 g/ave), mientras que el Lote 3 alcanzé el mayor valor productivo
con un promedio de (2182.29 g/ave). Esta tendencia ascendente evidencia una mejora

sostenida en el desempefio zootécnico del ave a medida que se optimizaron las
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condiciones del entorno. El andlisis estadistico (ANDEVA) para la variable ganancia
de peso promedio final al cierre del ciclo productivo revelé diferencias
estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados (F 2345 = 184.23;
p < 0.0001), demostrando un incremento progresivo y lineal a medida que se
optimizaron las condiciones microambientales de la galera.

La prueba de separacion de medias de Tukey (p < 0.05) asigno literales
completamente independientes a cada grupo. La marcada diferencia en la ganancia
de peso entre el Lote 1 y el Lote 3 se encuentra directamente asociada al gradiente
térmico documentado en la metodologia. El Lote 1 estuvo expuesto a un estrés térmico
severo (32.5 °C), condicion que, de acuerdo con Liu et al. (2020), deprime
significativamente la tasa de crecimiento en pollos de engorde debido a disfunciones
metabdlicas e inflamacion intestinal crénica inducida por el calor. Por el contrario, la
estabilizaciéon de la temperatura en el Lote 3 (26.4 °C) mediante ventilaciéon forzada
mitigd el gasto energético necesario para la disipacién caldrica (como el jadeo),
permitiendo que el ave canalizara los nutrientes eficientemente hacia la deposicién de
tejido muscular.

Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Borges, et al. (2004), quienes
sostienen que el control estricto del microclima en regiones calidas es el factor
determinante para que las estirpes de rapido crecimiento expresen la totalidad de su
potencial genético.

Estos resultados también son consistentes con lo sefialado por Yahav (2009),
quien indica que el mejoramiento genético de los pollos de engorde ha incrementado
significativamente la velocidad de crecimiento y la eficiencia productiva, pero sin un
desarrollo proporcional de los sistemas cardiovascular y respiratorio. Esta condicion
reduce la capacidad de las aves para disipar el exceso de calor corporal, haciéndolas
mas susceptibles al estrés térmico. Por ello, las altas temperaturas ambientales
pueden limitar la expresion del potencial genético de crecimiento, tal como se observo
en el Lote 1, mientras que las condiciones térmicas mas favorables del Lote 3

permitieron alcanzar mayores ganancias de peso.
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El consumo de alimento promedio diario (Figura 2) reflej6 un comportamiento

analogo al de la ganancia de peso, mostrando una tendencia creciente entre los lotes.

Figura 2
Consumo de alimento diario (g/ave/dia) de pollos Cobb 500 por lote
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Nota: "Medias con letras distintas en la misma columna difieren significativamente
segun la prueba de comparacion multiple de Tukey (p < 0.05).

El valor mas bajo se cuantific6 en el Lote 1 con (45.06 g/ave/dia),
incrementandose a (51.18 g/ave/dia) en el Lote 2, y alcanzando su maxima expresion
en el Lote 3 con un consumo de (53.54 g/ave/dia). El Analisis de Varianza (ANDEVA)
aplicado a la variable de consumo de alimento promedio diario determiné la existencia
de diferencias estadisticas altamente significativas entre los lotes evaluados (F 2348 =
112.45; p < 0.0001). La prueba de separacion de medias de Tukey (p < 0.05) asigno
literales completamente independientes a cada grupo, confirmando que las
modificaciones técnico-ambientales en la galera modificaron de forma directa el patron
de ingesta voluntaria en las aves. Fisiolégicamente, la reduccién voluntaria del
consumo de alimento en el Lote 1 constituye un mecanismo de defensa clasico del ave
ante el estrés caldrico agudo.

Al respecto, Hossain et al. (2026) explican que las altas temperaturas activan el
centro de la saciedad en el hipotalamo del pollo para disminuir el incremento calérico
metabdlico derivado de la digestion.
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Estos resultados también pueden explicarse por las modificaciones
conductuales y fisiolégicas que experimentan las aves bajo condiciones de estrés
térmico. Segun Lara et al. (2013), los pollos sometidos a altas temperaturas reducen el
tiempo destinado al consumo de alimento y aumentan actividades relacionadas con la
disipacion del calor, como el jadeo y la ingesta de agua. Estas respuestas representan
mecanismos de adaptacion destinados a disminuir la produccién interna de calor
metabdlico, pero al mismo tiempo reducen el aporte de nutrientes necesarios para
sostener un crecimiento optimo, afectando negativamente el desempefio productivo.

Esta restriccion voluntaria limita la disponibilidad de aminoacidos y energia
indispensables para el crecimiento, justificando el bajo peso final obtenido en dicho
lote. La optimizacion del manejo técnico y ambiental en el Lote 3 no solo mejoro el
bienestar general de las aves, sino que estimulé el consumo voluntario continuo.
Como sefialan Melo et al. (2021), la regularidad en la ingesta diaria, combinada con
una adecuada disponibilidad y aceptabilidad fisica del alimento en ambientes
confortables, favorece la conversién alimenticia y optimiza los indices de productividad
final.

El porcentaje de mortalidad acumulada durante el ciclo productivo evidencio
variaciones criticas entre los tres grupos bajo estudio (Figura 3).

Figura 3

Porcentaje de mortalidad acumulada (%) de pollos Cobb 500 por lote

(X2, = 53.81); (p < 0.0001)
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Nota: ' Porcentajes con letras distintas difieren significativamente segun la prueba de
comparacion de proporciones multiples (p < 0.05).

El Lote 1 exhibi6 la tasa de mortalidad mas elevada con un (7.41 %), un valor
que supera los umbrales tecnoldgicos aceptables para la industria avicola moderna (3
% =5 %). En el Lote 2 se observd una reduccion gradual, situandose en un (5.41 %)
, mientras que el Lote 3 registro el indice mas eficiente con apenas un (1.42 %) de
bajas, ubicandose holgadamente por debajo del rango critico de la actividad. El
analisis de frecuencias mediante la prueba de Chi-cuadrado (X?) determiné que la tasa
de mortalidad acumulada durante el ciclo productivo estuvo influenciada de forma
altamente significativa por las condiciones microambientales de las galeras (X% =
53.81); (p < 0.0001).

La evaluacion por pares de proporciones dividié los resultados en tres
categorias estadisticas independientes (a, b y c), confirmando el impacto directo del
control térmico sobre la viabilidad biolégica de la poblacién. La elevada tasa de
mortalidad del Lote 1 se atribuye al impacto agudo del estrés calérico combinado con
las deficiencias de manejo en las fases iniciales del ciclo. Segun (Brugaletta et al.
2022), el mejoramiento genético orientado a maximizar la velocidad de crecimiento y la
eficiencia productiva ha incrementado la susceptibilidad de estas aves al estrés
térmico, debido a sus elevadas tasas metabdlicas y a las limitaciones de sus sistemas
cardiovascular y respiratorio para disipar el exceso de calor corporal. En
consecuencia, la exposicion prolongada a altas temperaturas puede provocar
hipertermia, alteraciones fisiolégicas severas y un incremento significativo de la
mortalidad, especialmente en aves de mayor peso corporal.

Las altas temperaturas ambientales comprometen drasticamente la capacidad
inmunoldgica de las aves a través de la involucion del timo y la bursa de Fabricio,
incrementando su susceptibilidad a patologias oportunistas (Borges et al., 2004).
Asimismo, el jadeo intenso y prolongado induce a un estado de alcalosis respiratoria
que desencadena fallas cardiorrespiratorias severas o "golpes de calor" mortales
(Wasti et al., 2020). La drastica disminucién de la mortalidad hasta el $1.42\%$ en el
Lote 3 valida de forma contundente las mejoras de manejo e infraestructura

implementadas. Tal como concluyen Yerpes et al. (2020), el control riguroso de la
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temperatura interna en las galeras, sumado a un estricto protocolo de bioseguridad y
control sanitario durante las primeras semanas de vida, neutraliza los factores de
riesgo ambiental, maximizando la supervivencia y la eficiencia econdmica del sistema
avicola en climas calidos.

La baja mortalidad registrada en los pollos de engorde Cobb 500 concuerda con
lo reportado por Jiménez Martinez et al. (2026), quienes encontraron niveles minimos
de mortalidad en aves de produccion bajo condiciones adecuadas de manejo y
ambiente. Estos resultados evidencian que la implementacion de buenas practicas de
manejo, junto con un adecuado control de los factores ambientales, contribuye
significativamente a reducir las pérdidas durante el ciclo productivo. Asimismo, se
confirma que el bienestar animal y las condiciones de alojamiento son elementos
fundamentales para mejorar la eficiencia y sostenibilidad de los sistemas avicolas.

Las mejoras implementadas en el manejo del microclima de cada una de las
galeras influyeron de forma positiva en los indicadores productivos evaluados. La
reduccion del estrés térmico favorecié el consumo de alimento, mayor ganancia de
peso y disminucién en la mortalidad lo que demuestra la relacién entre el ambiente y la
respuesta productiva de las aves. Asimismo, la concordancia entre los resultados
experimentales y la literatura cientifica consultada fortalece la validez de los hallazgos
y resalta la importancia de implementar estrategias de control ambiental y manejo
integral para maximizar la eficiencia productiva, el bienestar animal y la sostenibilidad
de los sistemas de produccion avicola.

Conclusiones

La ganancia de peso promedio final en los pollos de engorde Cobb 500 se
encuentra fuertemente condicionada por el entorno microclimatico de la galera. La
optimizacion del flujo de aire y el control de la temperatura ambiental permitieron
mitigar los efectos del estrés térmico, promoviendo una deposicion eficiente de tejido
muscular y favoreciendo la maxima expresion del potencial genético de esta linea de
rapido crecimiento.

El consumo diario de alimento constituye el principal indicador regulador del
rendimiento zootécnico bajo climas calidos. Las altas temperaturas inducen una

restriccion voluntaria del consumo como mecanismo homeostatico de defensa; sin
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embargo, la estabilizacion ambiental a través de ventilacién forzada estimula la
ingesta continua de nutrientes, lo cual correlaciona directamente con la mejora en los
indices de conversion y peso final.

El porcentaje de mortalidad acumulada durante el ciclo productivo esta
estrechamente ligado a la calidad del manejo inicial y al control del estrés por calor en
las galeras. La drastica reduccion de las bajas en los lotes optimizados confirma que el
bienestar térmico preserva la respuesta inmunologica y metabdlica del ave,
transformando un escenario de riesgo tecnolégico en un sistema avicola altamente
eficiente y con viabilidad econémica para la regién de Nicaragua.
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