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RESUMEN 

DENSIDAD DE CAMA Y PROGRAMA DE SALUD PODAL EN LA EMISIÓN DE 

AMONIACO EN POLLOS DE ENGORDA 

Juan Manuel Cohuo Colli, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2016 

El amoniaco que se emite en las granjas avícolas, tiene impacto en el desarrollo y 

bienestar de las aves, el aire, suelo y agua. Por estas razones, es importante 

cuantificar y reducir la emisión de amoniaco. En este estudio se evaluó el efecto de 

la densidad de cascarilla de arroz como material de cama junto con un programa de 

salud podal (40 ppm de Availa-Zn®, 40 ppm de Availa-Mn® y 125 ppm de extracto 

de Yucca schidigera (MicroAid®) adicionadas en la dieta) sobre la emisión de 

amoniaco en pollos de engorda. Los tratamientos evaluados fueron: 1) programa 

tradicional de engorda con densidad de cama de 1 kg m-2 de cascarilla de arroz, 2) 

programa tradicional de engorda más un incremento en la densidad de cama de 1 a 

2 kg m-2, 3) programa tradicional de engorda más un programa de salud podal con 

densidad de cama de 1 kg m-2, y 4) el Tratamiento 3 con densidad de cama de 2 kg 

m-2. Se usaron pollos de la línea Ross de un día de edad. La emisión de amoniaco 

en cama y a la altura de pico (ppm), humedad relativa y de cama (%), pH, 

temperatura de cama y ambiental (°C), se evaluaron semanalmente durante el ciclo 

de engorda. La emisión de amoniaco en cama mostró diferencia significativa entre 

tratamientos (p≤0.0001). La densidad de cama de 2 kg m-2 junto con un programa 

de salud podal en forma separada y combinada mostraron un efecto positivo en 

reducir las emisiones de amoniaco con respecto al programa tradicional de engorda.  

Palabras clave: emisión de amoniaco, pollos de engorda, minerales orgánicos, 

densidad de cama 
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ABSTRACT 

LITTER DENSITY AND FOOT HEALTH PROGRAM IN THE AMMONIA EMISSION 

IN BROILERS 

Juan Manuel Cohuo Colli, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2016 

Ammonia emitted at poultry farms, impacts on the development and welfare of the 

birds in the air, soil and water. For these reasons, it is important to quantify and 

reduce ammonia emission. In this study the effect of density of rice husk as bedding 

material with foot health program (40 ppm of Availa-Zn®, 40 ppm of Availa-Mn® and 

125 ppm Yucca schidigera extract (MicroAid®) adding in diet) on the emission of 

ammonia in broilers was evaluated. The treatments were: 1) fattening traditional 

program with litter density of 1 kg m-2 rice husks, 2) Treatment 1 with litter density of 

2 kg m-2, 3) fattening traditional program plus foot health program with litter density 

of 1 kg m-2, and 4) Treatment 3 with litter density of 2 kg m-2. Ross chickens line day 

old were used. They were assessed weekly during fattening cycle, litter ammonia 

emission and peak height (ppm), litter humidity (%), relative humidity (%), pH, litter 

temperature (° C) environment temperature (° C). Litter ammonia emissions showed 

significant difference between treatments (p≤0.0001). Litter density of 2 kg m-2 along 

with a foot health program separately and combined showed a positive effect on 

reducing ammonia emissions compared to a traditional program. 

Keywords: ammonia emission, broilers, organic minerals, litter density 
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1. INTRODUCCION GENERAL 

El inevitable crecimiento de la industria avícola en México ha traído como 

consecuencia un incremento de los gases que se generan dentro de las granjas 

avícolas, tales como amoniaco, sulfuro de hidrógeno, compuestos orgánicos 

volátiles, siendo el amoniaco el principal gas (MAPA, 2016).  

En la actualidad estos gases se han convertido en un problema social y ambiental 

por los olores que se generan de las granjas, generando conflictos y quejas por 

parte de las comunidades cercanas a dichas granjas, el cual reduce la calidad de 

vida de los habitantes (Herrera et al., 2013). La emisión de amoniaco causa 

eutrofización en cuerpos de agua, altera el pH del suelo entre otros (UNFCC, 1997), 

tiene repercusiones en la salud y bienestar de las aves dentro de las granjas 

avícolas, del cual se ha detectado que 25 ppm de amoniaco ocasiona 

enfermedades como la uveítis, problemas respiratorios e infecciones, 

comprometiendo el desarrollo y rendimiento de las aves y en otros casos ocasiona 

la muerte (Jodas y Hafez, 2001; Miles et al., 2006).  

Se han encontrado factores relacionados con la emisión de amoniaco, como la 

temperatura, humedad de cama y pH (Miles et al., 2011); para ello se han 

implementado varias estrategias que mitiguen los altos niveles de amoniaco, tales 

como: tipo de materiales de cama (Garcês et al., 2013), complementos adicionados 

a la dietas de las aves como la Yucca schidigera (Sahoo et al., 2015), entre otras. 

Para el caso de nuestro país la investigación sobre este tema aún son emergentes, 

por lo mismo es importante implementar estrategias de otros países para conocer, 

estimar y reducir la cantidad de amoniaco que se emite en las diferentes granjas 

avícolas, sin dejar de ver los problemas que ocasiona sobre la salud de las aves, la 

salud humana y el medio ambiente. 



 

2 

 

2. OBJETIVOS E HIPOTESIS 
 

2.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto de la densidad de cama, minerales orgánicos (Availa-Zn y Availa-

Mn) con un extracto de Yucca schidigera (MicroAid) como complementos a un 

programa tradicional de engorda de pollos sobre la emisión de amoniaco.  

2.2. Objetivos particulares 

 Evaluar el efecto de la densidad de cama, minerales orgánicos (Availa-Zn y 

Availa-Mn) con un extracto de Yucca schidigera (MicroAid) como 

complementos a un programa tradicional de engorda de pollos sobre la 

emisión de amoniaco en cama y a la altura de pico de las aves. 

 Evaluar el efecto de la densidad de cama, minerales orgánicos (Availa-Zn y 

Availa-Mn) con un extracto de Yucca schidigera (MicroAid) como 

complementos a un programa tradicional de engorda de pollos sobre la 

humedad de cama y temperatura de cama. 

 Estimar la concentración total de amoniaco emitido en un periodo de engorda 

de pollos. 

2.3 Hipótesis 

El incremento de la densidad del material de la cama a 2 kg m-2 y el uso de 

minerales orgánicos (Availa-Zn, Availa-Mn) y extracto vegetal de yucca (MicroAid) 

como complemento a un programa tradicional de engorda de pollos reduce la 

emisión de amoniaco. 
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CAPITULO I.   

EL AMONIACO EN LAS EXPLOTACIONES AVÍCOLAS: EFECTOS SOBRE LAS 

AVES Y EL AMBIENTE 

Cohuo-Colli, J.M.1; Salinas-Ruíz J.1; Hernández-Cázares, A.S.1; Hidalgo-Contreras, 

J. V. y Velasco-Velasco, J.1 

1.1 RESUMEN 

El amoniaco es uno de los gases más importantes que se emiten en las granjas 

avícolas. Este gas repercute en el desarrollo y bienestar de las aves; en 

concentraciones altas influye en la proliferación de enfermedades oculares, 

respiratorias, e incluso daña la almohadilla plantar de los pollos. En general, el 

amoniaco tiene repercusiones en la contaminación del aire, suelo y agua; genera 

malos olores, altera el pH y reciclaje de nutrientes del suelo, provoca eutrofización y 

contaminación de cuerpos de agua, y en situaciones más graves afecta la salud 

humana. Por estas razones, esta investigación plantea cuantificar la emisión de 

amoniaco en granjas avícolas y propone estrategias que contribuyan a reducir el 

problema de la emisión de este gas y por ende los efectos que este gas ocasiona a 

las explotaciones avícolas y a los ecosistemas cercanos a dichas instalaciones 

avícolas. 

Palabras clave: emisión de gases, estrategias de reducción, contaminación, 

bienestar animal 
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THE AMMONIA IN POULTRY OPERATIONS: EFFECTS ON BIRDS AND 

ENVIRONMENT 

Cohuo-Colli, J.M.1; Salinas-Ruíz J.1; Hernández-Cázares, A.S.1; Hidalgo-Contreras, 

J.V. y Velasco-Velasco, J.1 

1.2 SUMMARY 

Ammonia is one of the most important gases emitted in poultry farms. This gas has 

an impact on the development and welfare of birds. In high concentrations, it 

influences the proliferation of eye and respiratory diseases, and even it damages the 

pad plantar of chickens. In general, ammonia has an impact on air, soil and water 

pollution. It generates odors, alters the pH and nutrient recycling in soil, 

eutrophication and pollution of water; which occurs in different processes, and in 

some cases ammonia affects human health. For these reasons, it is very important 

to do more research and better understanding of this matter. It is important to 

quantify the ammonia emissions on poultry farms by specific research, in order to 

propose strategies that could help to reduce ammonia emissions, and therefore to 

reduce the negative effects of nitrogen compounds deposition nearby poultry 

facilities ecosystems.  

Keywords: emission of gases, reduction strategies, pollution, welfare animal 
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1.3 INTRODUCCIÓN 

México es uno de los principales productores de carne de pollo ocupando el 5° lugar 

a nivel mundial. La industria avícola en México es un sector estratégico dentro del 

entorno agroalimentario debido a la gran demanda de productos avícolas como el 

huevo y la carne de pollo. En el 2014 el consumo per cápita de carne de pollo fue 

de 24.8 kg. Siendo esta carne una de las principales fuentes de proteína animal 

ofertados en el mercado, traducido en una gran demanda, lo que indica un 

crecimiento en la producción año con año (UNA, 2014). 

El eminente crecimiento de la producción de carne de pollo ha traído como 

consecuencia un fuerte nivel de tecnificación de las explotaciones avícolas, para 

proporcionar un mayor confort y bienestar a las aves e incrementar el número de 

animales por metro cuadrado.  Bokkers et al., (2011) mencionan que la densidad 

apropiada es de 16 aves m-2, mientras que Dawkings et al., (2004) mencionan que 

una densidad aproximada de 23 aves m-2 no afecta el desarrollo y comportamiento 

de las aves. También se ha tenido grandes avances en la nutrición y en el 

mejoramiento genético, con el fin de tener mejor crecimiento, mejorar el índice de 

conversión alimenticia y obtener mayor peso vivo en periodos cortos (Rostagno et 

al., 2011; Donald, 1997). 

Por otra parte, el crecimiento de la industria avícola por el aumento del número de 

aves en las granjas avícolas ha provocado el incremento de la emisión de varios 

gases, esto por la interacción con condiciones medioambientales tales como la 

temperatura, la humedad, la ventilación, entre otros. Estas condiciones junto con 

factores físicos y biológicos, como la descomposición bacterial en excretas y en 

material de la cama, dan lugar a uno de los principales gases, el amoniaco, el cual 
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repercute en problemas de contaminación ambiental, tanto dentro y fuera de la nave 

avícola (Quintana, 1999; Sainsbury, 2000). 

El amoniaco a concentraciones mayores de 25 ppm dentro de las naves avícolas 

ocasiona enfermedades oculares en las aves como la uveítis (Miles et al., 2006); 

asimismo, se desarrollan enfermedades como la queratoconjuntivitis, problemas 

respiratorios, daños patológicos, e infecciones (Jodas y Hafez, 2001). Weaver et al., 

(1991) indican que el amoniaco ligado con niveles altos de humedad relativa tiene 

influencia en el desarrollo de enfermedades conocidos como pododermatitis, debido 

a las quemaduras que este gas causa en las aves. 

Varios estudios realizados en la Unión Europea y E.U.A. han encontrado factores 

relacionados con la emisión de amoniaco, como por ejemplo la temperatura, 

humedad de la cama y el pH (Miles et al.,2011); de igual forma han implementado 

varias estrategias para mitigar los altos niveles de amoniaco en las  granjas, desde 

diferentes puntos de vista, como por ejemplo: materiales de cama (Garcês et al., 

2013), complementos adicionados a la dieta de las aves como la Yucca schidigera 

(Sahoo et al.,2015), entre otras. Bajo este contexto es importante conocer, estimar 

e implementar estas estrategias para otros países como México, en el que la 

investigación en este tema apenas está emergiendo y así mediante investigaciones 

de caso, estimar la cantidad de amoniaco que se emite en las diferentes granjas 

avícolas, sin dejar de ver los problemas que ocasiona sobre la salud de las aves, la 

salud humana y el medio ambiente.   
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1.4 DESARROLLO DEL TEMA 

1.4.1 La producción avícola en México 

La avicultura es una de las actividades más importantes en México, ocupa el quinto 

lugar como productor de huevo y carne de pollo aportando el 3.5 % del total de la 

producción mundial. También es considerado como un sector estratégico dentro del 

entorno agroalimentario, ya que cada 10 kg de proteína animal que se oferta en el 

mercado, 6 kg pertenecen a alimentos avícolas como la carne de pollo y huevo 

(UNA, 2014). Según la UNA (2014) existe gran demanda de carne de pollo, tan solo 

en el año 2014 el consumo de carne de pollo fue de 24.6 kg per cápita. La actividad 

avícola también se ha convertido en una fuente de empleos para población, en el 

2014 esta actividad generó 154 mil empleos de las cuales 192 mil fueron empleos 

directos y 962 mil indirectos (UNA, 2014).  

Dentro de los principales estados productores de carne de pollo, el estado de 

Veracruz ocupa el segundo lugar, aportando el 10 % del total de la producción 

nacional (UNA, 2014). Para el año 2014, Veracruz tuvo una producción de carne en 

canal de 293, 685 toneladas, generando una ganancia de $ 10 196 279 pesos MXN 

(SIAP, 2015) colocando a la actividad avícola como una de las actividades más 

importantes en el estado dentro del ámbito agroalimentario por su impacto 

económico, lo que ha llevado a la industria avícola a aumentar su producción y 

tener crecimiento constante. 
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Figura 1. Principales estados productores de pollo de carne en México en el 2014 
Fuente: UNA, 2014 

 

1.4.2 El amoniaco 

El amoniaco (NH3) es un compuesto químico cuya molécula consiste de un átomo 

de nitrógeno (N) y tres átomos de hidrógeno (H), es un gas incoloro de olor muy 

fuerte, y se puede producir naturalmente o antropogénicamente (Figura 2). Es muy 

difícil de controlarlo ya que se disuelve fácilmente en el agua y se evapora 

rápidamente. Este gas naturalmente se produce en el suelo por bacterias, plantas y 

animales en descomposición y por desechos animales. 

 

Figura 2. Representación de la molécula del amoniaco  
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1.4.3 La formación de amoniaco en la industria avícola 

Dentro de las naves avícolas, existen emisiones de diversos contaminantes 

gaseosos, del cual se pueden destacar el dióxido de carbono (CO2), óxido nitroso 

(N2O), metano (CH4), pero el principal gas es el amoniaco (Solomon et al., 2007). 

Este además de ser uno de los gases más comunes, se puede distinguir por ser 

altamente irritante y llega a afectar tanto a los propios animales como a los 

trabajadores de las granjas. El amoniaco se produce en la cama donde son 

instalados los pollos y se genera por la descomposición microbiana de sustancias 

nitrogenadas, principalmente el ácido úrico proveniente de las heces de las aves 

(Roney et al., 2004). 

Según Wyatt (1985) el alimento proporcionado a las aves, está compuesta por 

nitrógeno en forma de aminoácidos derivados principalmente de la proteína, misma 

que sirve al animal para la formación de huesos, músculo, líquidos corporales, 

plumas, carne, etc.; sin embargo, todo el nitrógeno que reciben no es aprovechado 

eficientemente y una gran cantidad se elimina con las excretas. Este exceso de 

nitrógeno es desechado en forma de ácido úrico y de proteínas no digeridas por las 

aves, presentando hasta un 70 y 30 % de N, respectivamente. Estos se mezclan 

con el material de la cama, donde existe microflora bacteriana que participa en la 

descomposición de la misma por efecto de la humedad, al igual que un mayor 

número de enzimas, siendo la más importante la ureasa, permitiendo la producción 

de amoniaco (Groot, 1994). Tras la descomposición del ácido úrico, la emisión del 

amoniaco se produce por la volatilización del gas, este proceso de emisión también 

es afectado por varios factores como el tipo de material de la cama, la temperatura, 

la humedad de cama, la ventilación y algunos autores mencionan que las técnicas 
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de manejo de las aves también influyen en dicho proceso (Patterson y Adrizal, 

2005). 

Proteínas N Huesos, músculos, líquidos, 
plumas

N restante excretado a la 
cama

Ácido úrico
C5H4N4O3

Uricasa Microflora
bacteriana

Acribiosis (pH~9)

Según el tipo de bacteria en TGI, 
temperatura, humedad y pH de la 

cama

Ureasa Microflora

Amoniaco
(NH3)

Ión amonio 
NH4

+

Nitrito
NO2

-

Nitrato
NO3

-

Bacteria

Bacteria

Aerobiosis

Urea

 
 

Figura 3. Proceso de emisión de amoniaco en cama de pollos de engorda 
Fuente: Arellano, 2014 

 

 

1.4.4. Efectos del amoniaco sobre el medio ambiente 

Las emisiones de gases hacia el medio ambiente es una de los principales 

preocupaciones en todo el mundo, las cuales provienen principalmente de las 

instalaciones pecuarias como bovinos, porcinos y aves de corral, por ello un número 

creciente de países han optado por introducir legislaciones que tiene como objetivo 

principal reducir la emisión de contaminantes como el amoniaco (Bjerg et al., 2013). 
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1.4.4.1Contaminación del aire 

Las emisiones de amoniaco junto con otros contaminantes como sulfuros de 

hidrógeno, metano y dióxido de carbono, producen molestias, principalmente olores 

desagradables, que puede llegar a afectar la salud humana por problemas 

respiratorios; además la mayoría de estos compuestos contribuyen a la destrucción 

de la capa de ozono por la producción de óxido nitroso, como parte de los gases 

emitidos durante la descomposición microbiana (Pacheco et al.1997) 

1.4.4.2. Contaminación del suelo 

En las actividades pecuarias se producen grandes volúmenes de estiércol, el vertido 

de estos desechos ocasionan una acumulación de nutrientes en el suelo alterando 

su pH, otros problemas relacionados puede ser la infiltración al subsuelo de nitratos, 

contaminación por microbios patógenos, entre otros (Pacheco et al., 1997).  

1.4.4.3. Contaminación de agua 

La contaminación superficial del agua por excretas se manifiesta principalmente por 

la presencia de amonio y sulfatos, provenientes de lluvias acidas, lo que genera un 

exceso de nutrientes en el agua y favorece el crecimiento de algas, ocasionando el 

agotamiento de oxígeno disuelto y el aumento de materia orgánica, en situaciones 

graves llega a causar la eutrofización de los cuerpos de agua (Pacheco et al., 

1997). En dos estudios de caso realizados por Constable et al., (2003) en Canadá, 

revelaron que una cantidad de 62 t de amoniaco por año de una planta municipal de 

tratamiento de aguas residuales son capaces de producir un impacto ecológico 

negativo, principalmente a los organismos acuáticos y las plantas terrestres. 
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1.4.5 Efectos del amoniaco sobre la salud de los pollos de engorda 

Para la industria avícola, como ya se ha mencionado, una de las preocupaciones 

por la generación y emisión de amoniaco incluye temas referentes a los niveles de 

producción, salud y bienestar animal. Los actores involucrados en esta industria se 

han interesado en controlar y reducir la emisión de este gas dentro de las 

instalaciones avícolas, ya que genera múltiples problemas y enfermedades sobre 

las aves (Ritz et al., 2004).  Beker et al. (2004) encontró que el amoniaco disminuye 

el rendimiento de las aves y aumenta la susceptibilidad a desarrollar alguna 

enfermedad. En el Cuadro 1 se muestran algunas concentraciones de amoniaco 

que pueden afectar la salud y el bienestar animal de las aves. 

Cuadro 1. Efectos del amoniaco a concentraciones altas sobre la salud de las aves 
en granjas avícolas. 

  
Concentración de amoniaco      Efectos en la salud y bienestar animal 

 
20 ppm (durante 6 semanas) 

 Edema pulmonar, congestión y 
hemorragias 

 Mayor susceptibilidad ante las 
enfermedades respiratorias debido a la 
ciliostasis 

 
40 ppm 

 Deciliación y disminución de la 
eliminación de E. coli de los pulmones y 
saco aéreos. 

 
25-50 ppm 

 Reducción del peso corporal y la eficacia 
del alimento e incremento de la 
aerosaculitis en las aves expuestas al 
virus de la bronquitis infecciosa 

 
50-10 ppm 
 

 Queratoconjuntivitis, ulceración corneal y 
ceguera.  

Fuente: Miles et al., 2004 

1.4.6 El amoniaco en el desarrollo de la pododermatitis 

Una de las enfermedades que se le ha dado mayor énfasis en los últimos años es la 

pododermatitis (daño causado en la almohadilla plantar) de los pollos, considerado 

como un importante indicador en el bienestar de los pollos de engorda (Meluzzi et 

al., 2008). La importancia del cuidado de las patas del ave es debido a su valor 
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especial en el mercado extranjero, sudeste asiático y china; sin embargo, con la 

presencia de la pododermatitis en las naves avícolas se tienen significantes 

pérdidas económicas ya que las patas con lesiones no son aptas por el consumo 

humano y los precios se reducen en el mercado (Taira et al., 2014). La 

pododermatitis es conocida por varios nombres, tales como dermatitis de contacto, 

dermatitis de la almohadilla plantar, y todos se refieren a una condición que se 

caracteriza por la inflamación y lesiones necróticas desde la superficie plantar de las 

almohadillas de las patas y de los pies a lo profundo. Las úlceras profundas pueden 

dar lugar a abscesos y engrosamiento de los tejidos subyacentes y estructuras 

(Greene et al., 1985). Sin embargo, el alto contenido de humedad está implicado 

junto con el amoniaco para el desarrollo de esta enfermedad (Weaver et al., 1991) 

al igual que otros factores que a continuación se menciona. 

1.4.6.1. Material de la cama para la crianza de pollos de engorda 

El manejo de la cama es un aspecto importante en la crianza de los pollos, el 

material que se utiliza sirve como aislamiento térmico, absorción de humedad, 

barrera protectora de la tierra, entre otros (Bilgili et. al, 2009). Al final la cama se 

refiere a la mezcla de materiales de cama, excrementos fecales y alimento. Los 

materiales de cama varían según la región en relación con el costo y la 

disponibilidad. 

El material de la cama más utilizado en Estados Unidos es la viruta de pino y en 

Europa la paja. La cascarilla de arroz y la cáscara de cacahuate son otros 

materiales utilizados regularmente como material de cama (Grimes et al., 2002).   

Muchos de éstos materiales han sido utilizados principalmente para la absorción de 

la humedad y evitar el apelmazamiento, lo cual se refiere a la compresión de las 

capas del material de la cama en una sola capa húmeda en la parte superior y 
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generalmente tiene la mayor parte de la humedad y material fecal (Bilgili et al., 

2009). De acuerdo con Grimes et al. (2002), el material de cama más destacado en 

la retención de mayor contenido de humedad es la viruta de pino, seguido de la 

cascarilla de arroz, olotes de maíz, aserrín de pino, corteza de pino y arcilla. Sirri et 

al., (2007) indican que el porcentaje de pododermatitis en pollos de engorda fue 

menor en camas de viruta de pino comparados con la paja, después de la cascarilla 

de arroz y cáscara de cacahuate. 

Las diferencias en el tamaño de partícula de estos materiales fue uno de los 

factores más importante para destacar su eficiencia en relación a la calidad de la 

pata o el rendimiento, en comparación con materiales como el heno, la corteza de 

pino y las astillas de madera, siempre y cuando el tamaño de partícula sea menor 

de 2,5 cm. Asimismo, el tamaño de partícula también ha sido probado como un 

factor que contribuye al desarrollo de la pododermatitis (Hester et al., 1997). 

1.4.6.2. Humedad de la cama 

Los factores como la densidad de ocupación, ventilación y diseño del bebedero, 

puede afectar la humedad de la cama. Estudios previos indican que la humedad de 

la cama es un factor significativo en la aparición de la pododermatitis. Martland, 

(1985) encontró que la cama húmeda puede ser el único factor resultante en la 

ulceración de los pies de pollos de engorda. Allain et al., (2009) indican que la 

pododermatitis es más severa a medida que aumenta humedad de la cama, 

especialmente cuando la cama contiene alta humedad con excrementos fecales 

pegajosos.  
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1.4.6.3. Diseño y manejo del bebedero 

El diseño del bebedero puede desempeñar un papel importante en la humedad de 

la cama y por lo tanto la incidencia sobre el desarrollo de la pododermatitis. 

Ekstrand et al., (1997) encontraron que las parvadas criadas con pequeñas tazas 

del bebedero ha tenido una mayor prevalencia de pododermatitis que aquellos 

criados en bebederos de tetina o pezón. 

1.4.6.4. Densidad de población 

La densidad de población es un factor significativo en el rendimiento del pollo. 

Parvadas abastecidas con una densidad de población alta (≤0.48 m2 ave-1) tienen 

10% más de lesiones en el corvejón y 20% más de lesiones en comparación con 

parvadas en una densidad de población inferior (0,15 m2 ave-1) (Sørensen et al., 

2000). Mientras, Bruce et al., (1990), afirman que cuando la calidad de la cama se 

deteriora, el nivel de las lesiones del corvejón se duplica.  

1.4.7. Estrategias para reducir el amoniaco de las granjas avícolas 

Reducir los niveles de amoniaco al interior de las naves avícolas es una parte 

importante para el rendimiento de las mismas. La estrategia más apropiada es 

reducir la volatilización, para esto es importante reducir el pH de la cama y 

promover la formación de iones de amonio (NH4
+) y reducir la cantidad de amoniaco 

volátil. Además, también es importante controlar la humedad, Ferguson et al., 

(1998) confirmaron la relación entre la humedad de la cama alta y el incremento de 

la emisión de amoniaco, por lo tanto es importante mantener la cama seca; sin 

embargo, esto implica tener un buen manejo de los bebederos, un mejor sistema de 

ventilación, entre otras. 

La profundidad o la densidad del material de cama también juegan un papel 

importante y ha dado resultados significativos en la reducción de amoniaco, Shao et 
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al., (2015) encontraron que a una altura de cama de 16 cm, la emisión de amoniaco 

se reduce a 18.67 ppm con respecto a una altura de 4 cm, la cual su emisión esde 

22.75 ppm. 

Las dietas proporcionadas a las aves también son importantes, ya que el nivel de la 

proteína cruda incluidas en las dietas son excesivas, de ahí que reducir la cantidad 

de proteína cruda en las dietas (Summers, 1993), disminuye la cantidad de N en las 

excretas y puede reducir los niveles de amoniaco en las naves, algunos aditivos 

pueden ser agregados a la dieta, como por ejemplo las zeolitas y la Yucca 

schidigera (Çabuk et al., 2004), minerales orgánicos (Nollet et al., 2007) entre otras. 

Estudios realizados en los últimos años mostraron que la utilización de la Yucca 

Schidigera en forma picada y seca, redujo significativamente la emisión de 

amoniaco en cama, de los 37 hasta 42 días de edad (Lazarevic et al., 2014), 

además el uso de esta planta disminuyó la humedad de la cama y mejoró el índice 

de conversión alimenticia y la ganancia de peso (Sahoo et al., 2015), debido a esto, 

los autores sugieren que ésta planta es un ingrediente funcional en las dietas para 

un programa de manejo del amoniaco y mejoramiento del bienestar animal.  

Algunos productos comerciales de la Yucca schidigera se encuentran en el 

mercado con diferentes dosis y aplicaciones en las dietas de las aves, los más 

conocidos son Biopodwer®, De-Odorase® y MicroAid® entre otros. Bao et 

al.,(2007) mencionan que la suplementación de minerales orgánicos tales como Cu, 

Fe, Mn y Zn en la dieta de las aves en bajas cantidades pueden ayudar a disminuir 

la emisión de algunos contaminantes hacia el ambiente debido al bajo nivel de 

excreción del mineral, ya que éstos minerales en su forma orgánica tienen una gran 

biodisponibilidad y eficientizan la absorción  de nutrientes, reemplazando los 

minerales inorgánicos los cuales son utilizados en las dietas tradicionales o 
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convencionales. Sunder et al., (2013), menciona que el Zn y Mn en su forma 

orgánica y aplicada a las dietas de las aves de manera combinada, son 

suplementaciones que mejora la firmeza de los huesos y la respuesta inmune. 

Los minerales orgánicos comerciales conocidos como Availa-Zn® y Availa-Mn® 

también han contribuido a reducir enfermedades como la pododermatitis, cuando 

estos son incluidos en la dieta de las aves a diferentes dosis, obteniendo patas sin 

lesiones del 75 hasta el 78 % (Van der Sluis, 2010). 

Todas estas estrategias han funcionado en cierto grado para reducir la emisión de 

amoniaco y enfermedades como la pododermatitis en pollos de engorda; sin 

embargo, estos estudios se han desarrollado en diferentes regiones geográficas y 

climáticas, por lo mismo es importante conocerlas y tomarlas de referencia para 

desarrollar futuras investigaciones en México. 

1.5 CONCLUSIONES 

Es importante prestar atención a los problemas que genera el gas amoniaco, tanto 

en el aspecto productivo a través del bienestar de las aves; así como sus 

implicaciones en el medio ambiente. Realizar estudios en este sentido es muy 

importante para contribuir a resolver el problema de la volatilización del amoniaco 

con estrategias integrales con investigaciones in situ. En el caso de México, es 

importante estimar la cantidad de amoniaco que emiten las granjas avícolas y 

generar índices regionales y nacionales. Así posteriormente proponer y emprender 

estrategias para reducir los niveles de amoniaco; también es importante 

diagnosticar el nivel de daños que ocasiona a la salud de las aves, pérdidas 

económicas a las empresas, costos ambientales que generan los altos niveles de 

amoniaco y otra más importante como la salud humana. 
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CAPITULO II.  

EFECTO DE LA DENSIDAD DE CAMA Y PROGRAMA DE SALUD PODAL EN LA 

EMISSION DE AMONIACO EN POLLOS DE ENGORDA. 

Cohuo-Colli, J.M.1; Salinas-Ruíz J.1; Hernández-Cázares, A.S.1; Hidalgo-Contreras, 

J.V.1, Brito-Damián V.2 y Velasco-Velasco, J.1 

2.1 RESUMEN 

Se evaluó el efecto de la densidad de cama, la adición de minerales orgánicos 

(Availa-Zn y Mn) y el extracto de Yucca schidigera (MicroAid) sobre la emisión de 

amoniaco en pollos de engorda. Se establecieron cuatro Tratamientos: 1) programa 

tradicional de engorda con densidad de cama de 1 kg m-2 de cascarilla de arroz, 2) 

el Tratamiento 1  más un incremento de la densidad de cama de 1 a 2 kg m-2 de 

cascarilla de arroz, 3) programa tradicional de engorda con un programa de salud 

podal (40 ppm de Availa-Zn, 40 ppm de Availa-Mn y 125 ppm de MicroAid) durante 

el ciclo de engorda con densidad de cama de 1 kg m-2 de cascarilla de arroz, y 4) el 

Tratamiento 3 más un incremento de densidad de cama de 1 a 2 kg m-2 de 

cascarilla de arroz. Se usaron pollos de la línea Ross y se evaluó semanalmente 

durante el periodo de engorda, la emisión de amoniaco en cama y a la altura de 

pico (ppm), humedad de cama (%), humedad relativa (%), pH, temperatura de cama 

(°C), temperatura ambiental (°C). Los resultados de emisión de amoniaco en cama 

mostraron diferencia significativa entre tratamientos ; los tratamientos 

con densidad de cama de 2 kg m-2 más el uso de minerales orgánicos y MicroAid 

adicionados en forma separada y combinada, fueron estadísticamente diferentes al 

Tratamiento 1 disminuyendo la emisión de amoniaco en cama hasta un 36%. 

Palabras clave: emisión de amoniaco, pollos de engorda, minerales orgánicos, 

MicroAid, densidad de cama.  
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EFECT OF LITTER DENSITY AND FOOT HEALTH PROGRAM ON AMMONIA 

EMISSIONS IN BROILER CHICKENS 

Cohuo-Colli, J.M.1; Salinas-Ruíz J.1; Hernández-Cázares, A.S.1; Hidalgo-Contreras, 

J.V.1, Brito-Damián V.2 y Velasco-Velasco, J.1 

2.2 SUMMARY 

The effect of litter density, addition of organic minerals (Availa-Zn® and Mn®) and 

Yucca schidigera extract (MicroAid®) on ammonia emissions in broiler chickens was 

evaluated. Four treatments were established: 1) traditional fattening program with a 

litter density of 1 kg m-2 of rice hulls, 2) Treatment 1 with a litter density of 2 kg m-2 

of rice hulls, 3) traditional fattening program with a foot health program (40 ppm of 

Availa-Zn®, 40 ppm of Mn® and 125 ppm of MicroAid®) during the fattening cycle 

with a litter density of 1 kg m-2 of rice hulls, and 4) Treatment 3 with a litter density 

of 2 kg m-2 of rice hulls. Ross-line chickens were used. Ammonia emissions from 

litter and at peak height (ppm), litter moisture (%), relative humidity (%), pH, litter 

temperature (°C) and ambient temperature (°C) were measured weekly during the 

fattening period. The results of ammonia emissions from litter showed significant 

differences among treatments (p≤0.0001); treatments with a litter density of 2 kg m-2 

plus the use of organic minerals and MicroAid® added separately and in 

combination were statistically different to Treatment 1 (traditional program), reducing 

ammonia emissions from litter by up to 36 %. 

Keywords: ammonia emission, broiler, organic minerals, MicroAid, litter density 
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2.3 INTRODUCCIÓN 

En México, la industria avícola en los últimos años ha tenido un crecimiento del 3 % 

en la producción de pollo de engorda para carne, debido a una demanda creciente y 

una alta preferencia de la población por los productos avícolas. El consumo de 

carne de pollo para el 2014 fue de 25.6 kg per cápita, generando un millón 154 mil 

empleos de los cuales 192 mil fueron directos y 962 mil indirectos (UNA, 2014). 

Colocando a la industria avícola como una de las actividades más importantes en el 

país dentro del ámbito agroalimentario por su impacto económico.  

El crecimiento de la producción de carne de pollo, por la demanda, ha traído 

consigo grandes avances y cambios en la producción de aves tales como: niveles 

altos de tecnificación del sistema de producción, naves más grandes para mayor 

densidad de aves por metro cuadrado, tipo y densidad de cama, mejoramiento 

genético e innovación en la nutrición avícola para obtener mayor peso vivo en 

periodos cortos de engorda (Donald, 1997). Sin embargo, los factores antes 

mencionados, involucrados en el crecimiento de la producción avícola han 

contribuido al aumento de la emisión de gases generados al interior de las naves 

por la deposición de excretas, siendo el amoniaco uno de los gases más 

importantes (Quintana, 1999; Sainsbury, 2000). 

El amoniaco es un gas altamente irritante, incoloro, su emisión al interior de las 

naves ha sido relacionado con factores ambientales como la temperatura, 

humedad, pH y la dieta proporcionada (Al homidan et al., 2003; Ritz et al., 2004); 

además de la calidad de cama, densidad de aves por metro cuadrado, sistemas de 

ventilación, entre otros (Gates et al., 2005; Menegali et al., 2012). Las emisiones de 

amoniaco pueden afectar la salud del ave cuando se exponen a altas 

concentraciones, se pueden generar enfermedades como la uveítis y la 

queratoconjuntivitis; así como problemas respiratorios, daños patológicos e 
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infecciones severas que puede provocar la muerte y por consiguiente pérdidas 

económicas considerables (Jodas y Hafez, 2001; Miles et al., 2006). El amoniaco 

también afecta la salud humana a través de la generación de olores desagradables 

y su repercusión en problemas respiratorios principalmente a personas relacionadas 

directamente con la actividad avícola. (Pacheco et al., 1997). 

La emisión de amoniaco conlleva también algunos problemas ambientales tales 

como la eutrofización y acidificación en cuerpos de agua cercanos a las granjas 

avícolas (UNFCCC, 1997), se altera el pH de los suelos y contribuye a la 

destrucción de la capa de ozono por la producción de óxido nitroso (Pacheco et al., 

1997). Por estas razones es importante encontrar estrategias que mitiguen la 

emisión de amoniaco de las granjas avícolas y de esta forma aminorar los 

problemas ambientales ocasionados por este gas. En México hay una limitada 

investigación científica sobre la estimación de emisiones de amoniaco en 

explotaciones avícolas. Una estrategia que se ha utilizado en otros países para 

reducir las emisiones de amoniaco es la utilización de complementos en la 

alimentación del ave, como el extracto de Yucca schidigera que ha tenido un efecto 

significativo en la reducción de emisión de amoniaco (Ayasan et al., 2005; 

Almuhanna et al., 2011); también la inclusión de minerales orgánicos mejoran la 

absorción de nutrientes, ayudan la síntesis de la proteína y por lo tanto la excreción 

de nitrógeno es menor, (Zhu et al., 1998; Nollet et al., 2008). Por otro lado, el 

material de la cama debe ser un buen absorbente de humedad, factor que ha sido 

relacionado directamente con la emisión de amoniaco (Bilgili et al., 2009). Se han 

probado varios tipos de materiales de acuerdo a la región, los costos y la 

disponibilidad de los mismos. Los más comunes son la viruta de pino, aserrín, 

cascarilla de arroz y la cáscara de cacahuate. 
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El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la densidad de cama, minerales 

orgánicos (Availa-Zn y Availa-Mn) con un extracto de Yucca schidigera (MicroAid) 

como complementos a un programa tradicional de engorda de pollos sobre la 

emisión de amoniaco en la región de las Altas Montañas del centro de Veracruz. 

 

2.4 MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó entre los meses de febrero-abril del 2015 en dos granjas 

comerciales de la región, ubicadas en los municipios de Chocaman y Mariano 

Escobedo del estado de Veracruz con coordenadas 19º01´ LN - 97º02´ LO, 

18°55’LN y 97°08’LO y altitudes de 1360 y 1520 msnm; respectivamente. El clima 

predominante de ésta región es el templado subhúmedo con lluvias en verano con 

una precipitación promedio anual de 1722 mm. 

En este experimento se utilizó una densidad de 23 pollos m-2 de la línea Ross de un 

día de edad en proporción machos: hembras de 9:1, los cuales se distribuyeron 

aleatoriamente en casetas. El programa tradicional se aplicó según lo establecido 

por la granja avícola en tres fases: 1) iniciación (0-18 días), 2) crecimiento (19-35 

días) y 3) finalización (36-50 días) y la utilización de cascarilla de arroz como 

material de cama a razón de 1 kg m-2. Se estableció un programa de salud podal 

que consistió en la adición de 40 ppm de Availa-Zn ,40 ppm de Availa-Mn y 125 

ppm de MicroAid (extracto de Yucca schidigera) a la dieta de engorda desde la 

iniciación hasta la finalización del pollo durante el periodo de engorda. 

Así, el  Tratamiento 1 consistió en la aplicación del programa tradicional de engorda 

de la granja avícola con una densidad de cama de 1 kg m-2  de cascarilla de arroz 

(PT1), el Tratamiento 2 consistió en el programa tradicional de engorda de la granja 

con una densidad de cama de 2 kg m-2  de cascarilla de arroz (PT2), el Tratamiento 

3 consistió en el programa tradicional de engorda más la implementación de un 
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programa de salud podal con una densidad de cama de 1 kg m-2  de cascarilla de 

arroz (PT1+PSP), y el Tratamiento 4 consistió en el programa tradicional de 

engorda más la implementación de un programa de salud podal con densidad de 

cama de 2 kg m-2 de cascarilla de arroz (PT2+PSP).  

Cuadro 2. Características de cada uno de los tratamientos evaluados 
 

 

Tratamiento 

 

Días de edad 

 

 
0-18 

Dieta iniciación 

 
19-35 
Dieta 

crecimiento 

 
36-50 
Dieta 

finalización 

Densidad de 

cascarilla de 

arroz 

PT1 Programa tradicional 1 kg m-2 

PT2 Programa tradicional 2 kg m-2 

PT1+PSP Programa tradicional + programa de salud podal 1 kg m-2 

PT2+PSP Programa tradicional + programa de salud podal 2 kg m-2 

 

Diseño experimental 

El diseño experimental utilizado fue un diseño de bloques completos al azar con 

medidas repetidas bajo el siguiente modelo: 

 

 

Donde   es la emisión de amoniaco en ppm, 𝜇 es la media general,  es el 

efecto aleatorio de la localidad asumiendo ,   es el efecto del 

tratamiento,  es el efecto aleatorio de la interacción entre 

tratamiento y caseta dentro de localidad asumiendo 

,  es el efecto del periodo de engorde 

de los pollos,   es el efecto de la interacción entre el tratamiento y el 

periodo de engorde, y    es el error experimental con ~ N (0, ). 
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Variables evaluadas 

Las siguientes variables se evaluaron a los días 1, 7, 14, 21, 28, 35, 42 y 49 del 

periodo de engorda para cada tratamiento. La emisión de amoniaco (ppm) se midió 

a nivel de la cama y a la altura del pico del pollo en intervalos de 2 horas con un 

detector de gas marca Dräger modelo Xam-5000 (Schirk, 2006; Çabuk et al., 2004). 

La concentración de amoniaco durante periodo de engorda se estimó para cada 

uno de los tratamientos. Ésta estimación se realizó determinando el área bajo la 

curva de un polinomio de tercer grado ajustado con los datos de emisión de 

amoniaco durante el periodo de engorda. 

La humedad de cama (%) se determinó en una muestra compuesta de material de 

cama colectada en forma de zig-zag en toda la caseta, según el método establecido 

por Onbaşilar et al., (2013) y Taira et al., (2014), y se calculó utilizando el método 

gravimétrico. El pH se determinó en una muestra de 10 g homogenizada con 100 ml 

de agua destilada usando un potenciómetro, modelo ECO Testr pH2 OAKTO. 

La temperatura de cama (°C) se determinó mediante un termómetro modelo 

TAYLOR 9847N, la temperatura ambiental (°C) y humedad relativa (%) se 

determinaron utilizando un datalogger Thermo-Hygrometer TFA Dostmann 

30.5000.02. 

Análisis estadístico  

Las variables emisión de amoniaco en cama (ppm), concentración amoniaco a la 

altura del pico del pollo (ppm), pH, porcentaje de humedad en cama, temperatura 

de cama (°C), humedad relativa (%) y temperatura ambiental (°C) fueron analizados 

con el diseño experimental antes mencionado usando el procedimiento mixto (Proc 

Mixed) de SAS (Statistical Analysis System, versión 9.2). Se utilizó una estructura 

de covarianza de simetría compuesta (Compound Symetry; Wang and 
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Goonewardene 2004), y los grados de libertad para las pruebas F fueron estimadas 

usando el ajuste de Kenward-Rogers. 

2.5 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Emisión de amoniaco en cama  

El análisis de varianza mostró diferencias estadísticas altamente significativas 

 en la emisión promedio de amoniaco entre tratamientos.  La emisión 

promedio de amoniaco en cama en el tratamiento PT1, el cual consiste en el 

programa tradicional fue estadísticamente diferente al resto de los tratamientos 

(Figura 1). El tratamiento PT2 en el que se utilizó el programa tradicional de 

engorda con 2 kg m-2 de densidad de cama de cascarilla de arroz no mostró 

diferencia estadística al tratamiento PT1+PSP en donde se utilizó el programa de 

salud podal y densidad de cama de 1 kg m-2 de cascarilla de arroz; no obstante, los 

tratamientos PT2 y PT1+PSP mostraron diferencia estadística significativa respecto 

al tratamiento PT2+PSP en el cual se combinó el programa de salud podal con 

densidad de cama de 2 kg m-2. 
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Figura 4. Emisión de amoniaco en cama de pollos de engorda de dos granjas 
comerciales en el Estado de Veracruz. 

 
PT1=Programa tradicional de engorda con densidad de cama 1 kg m-2; PT2= Programa tradicional 

con 2 kg m-2 de densidad de cama; PT1+PSP= Programa tradicional (1 kg m-2 de densidad de cama) 

más Programa de Salud Podal (125 ppm, 40 ppm Availa-Zn, 40 Availa-Mn); PT2+PSP= Programa 
tradicional con 2 kg m-2 de densidad de cama más Programa de Salud Podal (125 ppm, 40 ppm 

Availa-Zn, 40 Availa-Mn); *Promedios con diferente letra son estadísticamente diferentes entre sí. 

Al incrementar la densidad de cama de 1 a 2 kg m-2, se observó que la emisión de 

amoniaco disminuyó en 21 % con respecto al PT1 (Figura 1 y Cuadro 1). Esta 

disminución en la emisión de amoniaco probablemente se debió a diversos factores 

tales como: contenido de humedad de cama, contenido de carbono de los 

tratamientos con 2 kg m-2 de densidad de cama, temperatura de cama y ambiental, 

pH y ventilación. Respecto a la humedad de cama no se observaron diferencias 

significativas entre tratamientos y por lo cual no hay una tendencia clara en el 

presente experimento (Figura 4). No obstante se encontró que el tratamiento PT2 

donde únicamente se incrementó la densidad de cama a 2 kg m2 mostró 39.8 % de 

humedad comparado con 35.5 % del tratamiento testigo PT.  
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Figura 5. Porcentaje de la humedad de cama en pollos de engorda de dos granjas 
comerciales del estado de Veracruz. 
 

PT1=Programa tradicional de engorda con densidad de cama 1 kg m-2; PT2= Programa tradicional 

con 2 kg m-2 de densidad de cama; PT1+PSP= Programa tradicional (1 kg m-2 de densidad de cama) 

más Programa de Salud Podal (125 ppm, 40 ppm Availa-Zn, 40 Availa-Mn); PT2+PSP= Programa 
tradicional con 2 kg m-2 de densidad de cama más Programa de Salud Podal (125 ppm, 40 ppm 

Availa-Zn, 40 Availa-Mn); *Promedios con diferente letra son estadísticamente diferentes entre sí. 

 
Es conocido que la cantidad de nitrógeno en las excretas puede potencialmente 

aumentar las emisiones de amoniaco si el contenido de humedad de la cama es 

menor como sucede en el PT1 (Liu et al., 2007). Por otra parte, Miles et al. (2011) 

mostraron que en un rango de humedad de 37.4 a 51.15 % la emisión de amoniaco 

se reduce a medida que incrementa la humedad. En referencia al incremento en el 

contenido de carbono a través de los tratamientos con el doble de densidad de 

cama se menciona que la alta concentración de lignina presente en la cascarilla de 

arroz reduce el crecimiento bacteriano y así la formación de amoniaco (Duqueza, 

1996). Al respecto, la temperatura de cama y pH tampoco mostraron diferencias 

estadísticas significativas en este experimento (Figuras 6 y 7); sin embargo, el 

incremento de estos dos factores favorecen el crecimiento bacteriano específicos 
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de la descomposición del ácido úrico presente en la excretas e incrementa la 

emisión de amoniaco (Calvet et al., 2011; Brauer-Vigoderis et al., 2014).  

 

Figura 6. Temperatura de cama en pollos de engorda en dos granjas comerciales 
del estado de Veracruz. 
 

PT1=Programa tradicional de engorda con densidad de cama 1 kg m-2; PT2= Programa tradicional 

con 2 kg m-2 de densidad de cama; PT1+PSP= Programa tradicional (1 kg m-2 de densidad de cama) 

más Programa de Salud Podal (125 ppm, 40 ppm Availa-Zn, 40 Availa-Mn); PT2+PSP= Programa 
tradicional con 2 kg m-2 de densidad de cama más Programa de Salud Podal (125 ppm, 40 ppm 

Availa-Zn, 40 Availa-Mn); *Promedios con diferente letra son estadísticamente diferentes entre sí. 
 

 

Los valores de pH en éste estudio oscilaron entre 7.75 y 8.10 (Cuadro 1). 

Probablemente esto limitó el crecimiento bacteriano en la cama al usar una 

densidad de 2 kg m-2 de cascarilla de arroz. Por otra parte, Garcês et al., (2013) 

observaron que a un pH de 8.5 en camas de cascarilla de arroz al final del ciclo de 

engorda, la emisión de amoniaco se redujo en comparación con otros materiales 

como arena, pasto y olote de maíz.  
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Figura 7. pH de material de cama en pollos de engorda en dos granjas comerciales 
del estado de Veracruz. 
 

PT1=Programa tradicional de engorda con densidad de cama 1 kg m-2; PT2= Programa tradicional 

con 2 kg m-2 de densidad de cama; PT1+PSP= Programa tradicional (1 kg m-2 de densidad de cama) 

más Programa de Salud Podal (125 ppm, 40 ppm Availa-Zn, 40 Availa-Mn); PT2+PSP= Programa 
tradicional con 2 kg m-2 de densidad de cama más Programa de Salud Podal (125 ppm, 40 ppm 

Availa-Zn, 40 Availa-Mn); *Promedios con diferente letra son estadísticamente diferentes entre sí. 

 

Por su parte, Shao (2015) reportó que a mayor densidad de cama (16 cm de altura) 

menor contenido de humedad en la cama, lo cual ocasiona una disminución de las 

emisiones de amoniaco hasta un 28% comparado con densidades de camas 

menores (4 cm de altura). Por lo tanto, la densidad de cama en una explotación 

avícola es esencial para reducir la emisión de amoniaco y partículas suspendidas 

en el ambiente, factores que afectan la salud del animal (Andersen et al., 2004). 

Algunos factores como la humedad relativa y la temperatura ambiental están 

relacionados principalmente con el confort y la calidad del ambiente que se les 

otorga a las aves, pero también tienen importancia en la emisión de amoniaco. En 

este estudio la humedad relativa mostró diferencias estadísticas significativas entre 

tratamientos  (Cuadro 1). Para el caso de la humedad relativa se encontró 

diferencias estadísticas entre el tratamiento PT2 y los tratamientos PT1+PSP y 
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PT2+PSP, sin embargo es estadísticamente igual al tratamiento PT1. Para este 

estudio los niveles de humedad relativa se mantuvieron dentro de los límites 

recomendados. Czarick y Fairchild (2012) mencionan que la humedad relativa de 60 

% o menos indica una buena calidad del aire para el desarrollo de los pollos de 

engorda, por otra parte valores arriba del 70% indican una mala calidad del aire 

aunque esto no garantiza que los niveles de amoniaco se encuentren dentro de los 

limites adecuados, ya que pueden estar dentro de niveles perjudiciales incluso si la 

humedad relativa se encuentra por debajo del 60 %. Por otra parte, Weaver y 

Meijerhof (1991) mencionan que el incremento de los niveles de humedad relativa 

tiende a aumentar la humedad de la cama y por lo tanto incrementa los niveles de 

amoniaco en cama, pero también reduce la cantidad de materia seca y la cantidad 

de nitrógeno en la cama.  
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Figura 8. Porcentaje de humedad relativa en dos granjas comerciales de pollos de 
engorda en el estado de Veracruz. 
 

PT1=Programa tradicional de engorda con densidad de cama 1 kg m-2; PT2= Programa tradicional 

con 2 kg m-2 de densidad de cama; PT1+PSP= Programa tradicional (1 kg m-2 de densidad de cama) 

más Programa de Salud Podal (125 ppm, 40 ppm Availa-Zn, 40 Availa-Mn); PT2+PSP= Programa 
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tradicional con 2 kg m-2 de densidad de cama más Programa de Salud Podal (125 ppm, 40 ppm 

Availa-Zn, 40 Availa-Mn); *Promedios con diferente letra son estadísticamente diferentes entre sí. 

 

 

Por su parte, la temperatura ambiental también mostró diferencias estadísticas 

significativas entre tratamientos . El programa tradicional (PT1) mostró 

diferencia estadística con el resto de los tratamientos implementados (Figura 9). Los 

valores de temperatura ambiental registrada se encontraron dentro de los límites 

recomendados que oscilan entre 26 y 34 °C (Quintana, 1991). La temperatura 

ambiental tiene importancia en el desarrollo de las aves ya que estas tienen la 

capacidad de mantener la temperatura de sus órganos internos en forma uniforme, 

sin embargo esto se logra si se tiene una temperatura ambiental adecuada, algunos 

autores mencionan que entre 30 y 32°C, las aves reducen el consumo de alimento, 

empiezan a sufrir estrés, provocando una tensión aguda y muerte (Mashlay et al., 

2004). Los cambios en la temperatura ambiental influye en cambios de 

alimentación, consumo de agua y en sus requerimientos metabólicos lo cual afecta 

el crecimiento y desarrollo de la aves y también favorece la proliferación de 

bacterias como la Salmonella spp. entre otras (Burkholder et al., 2008). Nimmemark 

y Gustaffsson (2005) por su parte, mencionan que una alta temperatura ambiental 

junto con una alta humedad relativa tiene un gran impacto sobre el bienestar de las 

aves. Es importante mencionar que las condiciones ambientales dentro de la nave, 

como la humedad relativa y la temperatura ambiental así como la concentración de 

los gases, tienen mucha influencia la entrada y salida de aire a la nave, la época de 

crianza de las aves, el tipo de construcción de la nave, los sistemas de ventilación, 

el manejo de residuos, entre otras (Polat, 2015).  
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Figura 9. Temperatura ambiental (°C) de dos granjas comerciales de pollos de 
engorda del estado de Veracruz. 
 

PT1=Programa tradicional de engorda con densidad de cama 1 kg m-2; PT2= Programa tradicional 

con 2 kg m-2 de densidad de cama; PT1+PSP= Programa tradicional (1 kg m-2 de densidad de cama) 

más Programa de Salud Podal (125 ppm, 40 ppm Availa-Zn, 40 Availa-Mn); PT2+PSP= Programa 
tradicional con 2 kg m-2 de densidad de cama más Programa de Salud Podal (125 ppm, 40 ppm 

Availa-Zn, 40 Availa-Mn); *Promedios con diferente letra son estadísticamente diferentes entre sí. 

 

 

En cuanto al programa de salud podal implementado, se encontró que éstos tienen 

un efecto significativo en la disminución de la emisión de amoniaco hasta en un 20 

%. Ésta disminución puede ser atribuido al efecto de la inclusión de los minerales 

orgánicos (Availa-Zn y Availa-Mn) y a la Yucca schidigera (MicroAid) a la dieta 

(Cuadro 2). Los compuestos que contiene la Yucca schidigera, conocidos como 

saponinas esteroidales, favorecen la digestibilidad del alimento en el ganado aviar 

(Alfaro et al., 2007), porcino (Katsunuma et al., 2000) y vacuno (Hristov et al., 1999) 

y disminuyen la emisión de amoniaco de 12 a 30 % (Espinosa et al., 2008). Aguirre 

(2008) por su parte también menciona que el extracto de Yucca schidigera 

combinado con el alimento o diluido en el agua de consumo de los animales de 

granja disminuyen la incidencia de enfermedades respiratorias, la emisión de 

amoniaco y otros gases tóxicos. Estos resultados sugieren que dicho complemento 



 

40 

 

adicionado a la dieta mejora la digestibilidad del alimento y la absorción de los 

nutrientes, y disminuye así el contenido de N en las excretas. Estudios realizados 

por Çabuk et al. (2004) y Amon et al., (1997) encontraron que al agregar 120 y 165 

g de extracto de Yucca schidigera por tonelada de alimento, la emisión de amoniaco 

en las granjas disminuyó significativamente en un rango de 16% hasta 50 % con 

respecto a aquellos tratamientos sin el extracto de Yucca Schidigera. Otras 

investigaciones realizadas por Roldan y Rodríguez (2013) sugieren que el extracto 

de Yucca schidigera también puede ser incluida en el agua de consumo para aves; 

estos investigadores encontraron que al agregar 50 ml de extracto de Yucca 

schidigera en 1000 litros de agua de manera permanente disminuyó 

significativamente las emisiones de amoniaco hasta en un 60 % a los 40 días del 

ciclo de engorda. Sin embargo, Onbaşilar et al., (2013) reportaron que el extracto de 

Yucca diluido en agua (4 ml de Yucca schidigera con 96 ml de agua y 8 ml de 

Yucca schidigera con 92 ml de agua), aplicada sobre la cama no tiene un efecto 

significativo en la disminución de la emisión de amoniaco.  

Los minerales orgánicos (40 ppm Availa-Zn, 40 ppm Availa-Mn) contenidos en los 

programas de salud podal I y II también tienen una función importante, Bao et al. 

(2010) menciona que el Zn orgánico es más eficiente en la absorción de nutrientes 

que el Zn inorgánico (incluido en dietas tradicionales) y mejora la digestibilidad de 

los alimentos, lo cual probablemente disminuyó el exceso de nutrientes en las 

excretas. Por otro lado Tizard (1992) menciona que el Zn y Mn en su forma orgánica 

tienen efectos importantes en la salud global de las aves y también actúan en la 

síntesis de la proteína. No obstante, éste estudio mostró que al usar 2 kg m-2 de 

densidad de cama combinado con el programa de salud podal, los cuales contienen 

extracto de Yucca schidigera y minerales orgánicos (Availa-Zn y Availa-Mn), se 



 

41 

 

obtuvieron mejores resultados y contribuyeron a la disminución de la emisión de 

amoniaco en cama hasta en un 34 % comparado con un programa tradicional de 

engorda, lo que nos indica que tiene un efecto positivo en disminuir la emisión de 

amoniaco (Cuadro 1).  

Con respecto a humedad de cama, temperatura de cama y pH no se encontraron 

diferencias estadísticas significativas  (Cuadro 1) lo que indica que el uso 

de cualquiera de los cuatro tratamientos no tienen efecto sobre estas variables. 

Cuadro 3. Valores promedio de variables evaluadas durante el periodo de engorda 
de pollos de dos granjas comerciales en el estado de Veracruz 
 

PT1=Programa tradicional de engorda con densidad de cama 1 kg m-2; PT2= Programa tradicional 

con 2 kg m-2 de densidad de cama; PT1+PSP= Programa tradicional (1 kg m-2 de densidad de cama) 

más Programa de Salud Podal (125 ppm, 40 ppm Availa-Zn, 40 Availa-Mn); PT2+PSP= Programa 
tradicional con 2 kg m-2 de densidad de cama más Programa de Salud Podal (125 ppm, 40 ppm 

Availa-Zn, 40 Availa-Mn); *Promedios con diferente letra son estadísticamente diferentes entre sí. 

 

Concentración de amoniaco a la altura de pico. 

La concentración de amoniaco a la altura de pico mostró diferencias estadísticas 

significativas  entre tratamientos (Cuadro 1). El tratamiento PT1 fue 

estadísticamente diferente a los tratamientos PT2 y PT2+PSP; sin embargo, el 

tratamiento tradicional con 1 kg m2 de densidad de cama (PT1) fue 

estadísticamente igual al tratamiento PT1+PSP el cual consiste en el tratamiento 

 

Variables 

Tratamientos*  

CME 
PT1 PT2 PT1+PSP PT2+PSP 

NH3 C 15.79a 12.47b 12.64b 10.43c 21.93 

NH3 A 6.15a 4.52bc 5.52ba 3.35c 11.51 

HC 35.52a 39.85a 37.72a 33.42a 81.36 

HR 57.74ba 56.40b 60.25a 60.56a 53.20 

pH 7.96a 8.01a 7.75a 8.1a 0.292 

TC 30.82a 30.56a 30.84a 30.54a 1.398 

TA 28.40b 29.28a 29.20a 29.20a 1.933 
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tradicional más el programa de salud podal. Para PT2 y PT1+PSP fueron 

estadísticamente iguales entre sí mientras que los tratamientos PT1+PSP y 

PT2+PSP fueron estadísticamente diferentes (Figura 2).  

 

Figura 10. Valores promedio de la concentración de amoniaco a la altura del pico 
de pollos de engorda de dos granjas comerciales del estado de Veracruz. 
 
PT1=Programa tradicional de engorda con densidad de cama 1 kg m-2; PT2= Programa tradicional 

con 2 kg m-2 de densidad de cama; PT1+PSP= Programa tradicional (1 kg m-2 de densidad de cama) 

más Programa de Salud Podal (125 ppm,40 ppm Availa-Zn, 40 Availa-Mn); PT2+PSP= Programa 

tradicional con 2 kg m-2 de densidad de cama más Programa de Salud Podal (125 ppm,40 ppm 

Availa-Zn, 40 Availa-Mn); *Promedios con diferente letra son estadísticamente diferentes entre sí. 

La disminución en la concentración de amoniaco a la altura del pico, probablemente 

se debió a que las emisiones de amoniaco de la cama fueron menores, esto ocurrió 

cuando se usaron densidades de cama de 2 kg m-2, aunque también es probable un 

efecto de los complementos incluidos en el programa de salud podal (extracto de 

Yucca schidigera, 40 Availa-Zn, 40 Availa-Mn). La concentración de amoniaco a la 

altura de pico disminuyó hasta 46 % con la implementación del programa de salud 

podal en comparación con el PT1. Es importante resaltar que la concentración de 

amoniaco en éste estudio no sobrepasó los 25 ppm, nivel en el que se empieza a 

detectar problemas en las aves, debido al manejo tradicional. No obstante es de 
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suma importancia poner atención en la concentración de amoniaco dentro de la 

nave, ya que cantidades superiores a 25 ppm de amoniaco en el ambiente causa 

estrés en el animal y afecta la ganancia de peso e incrementa la mortalidad de las 

aves por daños patológicos del tracto respiratorio, depresión respiratoria y 

anormalidades oculares (Miles et al. 2006; Jodas y Hadez, 2011; Pizarro et al., 

2009).  

Concentración total de amoniaco emitido 

En la implementación de la densidad de cama de 2 kg m-2 y el programa de salud 

podal mostraron un efecto positivo en reducir la emisión de amoniaco con respecto 

al programa tradicional con 1 kg m2 (PT1). Esto se pudo constatar a través de la 

estimación del total de amoniaco emitido durante el ciclo de engorda (Figura 3). 

Cuando se incrementó únicamente la densidad de cama a 2 kg m-2 con cascarilla de 

arroz, la emisión de amoniaco en todo el ciclo de engorda disminuyó en un 33%. 

También con la implementación del programa de salud podal, la emisión de 

amoniaco en todo el ciclo de producción disminuyó en 32 %; sin embargo, al 

combinar la densidad de cama de 2 kg m-2 y el programa de salud podal, la emisión 

de amoniaco en todo el ciclo de engorda disminuyó hasta un 36 %. Con estos 

resultados se observó que la emisión de amoniaco se incrementó conforme avanzó 

el ciclo de engorda, y fue probablemente por la acumulación de excretas sobre la 

cama con un incremento del pH; lo cual propició mayor liberación de amoniaco 

(Wheeler et al., 2006).  
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Figura 11. Emisión de amoniaco total de un ciclo de producción de pollos de 
engorda en dos granjas comerciales de la región central del estado de Veracruz. 
 

PT1=Programa tradicional de engorda con densidad de cama 1 kg m-2; PT2= Programa tradicional 

con 2 kg m-2 de densidad de cama; PT1+PSP= Programa tradicional (1 kg m-2 de densidad de cama) 

más Programa de Salud Podal (125 ppm,40 ppm Availa-Zn, 40 Availa-Mn); PT2+PSP= Programa 

tradicional con 2 kg m-2 de densidad de cama más Programa de Salud Podal (125 ppm,40 ppm 

Availa-Zn, 40 Availa-Mn); *Promedios con diferente letra son estadísticamente diferentes entre sí 

Pescatore (2005) encontró que aves de 10 días de edad, emiten 0.57 g amoniaco 

por ave, para aves de 30 a 42 días de edad las emisión de amoniaco diario es de 

1.71 g por ave; sin embargo, la emisión de amoniaco alcanza valores de 2.34 g de 

ave diariamente a los 48 días de edad; por lo tanto, la emisión de amoniaco total 

alcanzó valores altos, resultados similares se observan cuando no se utiliza ningún 

producto para contrarrestar las emisiones. La concentración total de amoniaco en 

las instalaciones también depende de la densidad de aves por metro cuadrado, el 

tamaño de la nave y el tipo de instalación. Para instalaciones avícolas con túneles 

de ventilación han encontrado un total de 5 y 4 kg de amoniaco durante un ciclo de 

producción de aves (Lima et al., 2015 y Harper et al., 2010). Sin embargo, en este 

estudio la concentración total de amoniaco fue menor, probablemente se debió a 

las características de las instalaciones, ventanas abiertas con un sistema de 
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ventilación manual. Por otro parte la comparación en las emisiones de amoniaco es 

complicado cuando las condiciones ambientales, geográficas y el tipo de 

instalaciones son diferentes.  

2.6 CONCLUSIONES 

La densidad de cama de 2 kg m-2 con cascarilla de arroz, el uso de minerales 

orgánicos (Zn y Mn) y adición de extracto de Yucca schidigera (MicroAid) de forma 

separada o en combinación mostraron efectos significativos para reducir la emisión 

de amoniaco en cama y a la altura de pico hasta un 36 % en la engorda de pollos 

de la región central de Veracruz. Esto significa que el uso de los productos antes 

mencionados podría ser una alternativa para la reducción de uno de los gases más 

importantes que se genera dentro de las granjas avícolas, por lo mismo, podría 

tener un impacto positivo sobre la salud de las aves, reduciendo la mortalidad de 

éstas, y por lo mismo la reducción de los costos económicos y ambientales que esto 

implica. 

La emisión de amoniaco es causado por varios factores; sin embargo, la solución 

no puede basarse en una sola estrategia. El material y manejo de la cama son muy 

importantes, así como los sistemas de ventilación en las naves. Este trabajo es 

pionero en la región de estudio por lo que se requiere mayor investigación para 

generar recomendaciones que contribuyan significativamente en la reducción de la 

emisión de amoniaco y se eficientice la producción avícola en el sureste de México. 
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4. CONCLUSIÓN GENERAL 

El incremento de la densidad del material de la cama a 2 kg de cascarilla de arroz 

por m-2 y el uso de minerales orgánicos (Availa-Zn, Availa-Mn) y el extracto vegetal 

de yucca (MicroAid) como complemento a un programa tradicional de engorda de 

pollos contribuye a la disminución de la emisión de amoniaco en las naves 

comerciales de engorda. Por lo tanto, esta investigación contribuye con datos 

solidos de campo y establece las bases para investigaciones futuras relacionadas a 

disminuir las emisiones de amoniaco y contribuir con estrategias de alimentación y 

manejo de las aves para incrementar la productividad, el bienestar animal y la 

responsabilidad con el ambiente. 
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