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Resumen

Para el disefio pasivo y la ubicacion de una granja avicola se requiere conocer el régimen térmico
del ambiente y el de las gallinas de postura. Las condiciones extremas pueden ocasionar la
muerte por estrés caldrico a las aves ademas de una importante baja en la produccion. El objetivo
de este trabajo fue elaborar el analisis estadistico del poligono de confort horario de las gallinas
de postura con base a el indice de temperatura y humedad (ITH), para los 9 bioclimas en el estado
de Oaxaca. Inicialmente se recabaron datos bibliogréaficos para determinar la zona de confort
térmico y los ITH Optimos. Posteriormente, se determiné que se cumple con los rangos
propuestos por todos los autores para una mejor produccién con los valores de temperatura de
confort para las gallinas, en el rango entre 18 °C - 22 °C y humedad relativa entre 60% - 70%.
Después se realiz6 un andlisis horario de las condiciones higrotérmicas en las que se encuentra el
ave mediante el célculo del ITH horario. Los resultados muestran que las gallinas de postura
presentan una condicién higrotérmica de emergencia y de peligro durante el afio en la siguiente
proporcion: bioclima calido 20.14% en condicion de emergencia y 32.99% en condiciéon de
peligro; bioclima célido himedo 4.86% en condicién de emergencia y 38.54% en condicion de
peligro; bioclima calido seco en 1.74% en condicién de emergencia y 18.75% en condicién de
peligro.

Palabras clave: condiciones higrotérmicas de confort de las gallinas de postura, estrés calérico, indice
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Introduccion

En cualquier tipo de explotacion avicola, ya sea de pollos de engorda, ponedoras de huevos
comerciales, reproductoras, o cualquiera en donde se trabaje con aves vivas, los factores
ambientales que tienen influencia determinante son la temperatura, la humedad relativa, la
ventilacion y la iluminacién (Vaca, 2003). La temperatura y humedad son los factores mas
influyentes (Sedat et al., 2007; Ajakaiye et al., 2011; Guevara et al., 2013). Contar con los
requerimientos ambientales adecuados permitira el crecimiento del ave, reduccidn del estrés,
produccion de huevo, mejoramiento de la fertilidad y la eficiente transformacion del alimento
(Weaver, 2002b). Las gallinas de postura no se adaptan bien a las temperaturas extremas y es
muy importante que permanezcan dentro de su zona termo-neutral de confort (Weaver,
2002a) ya que, en climas frios, el ave requerird mayor energia que cuando el clima es
caluroso, el consumo de alimento se vera reducido en un porcentaje menor, por cada grado
centigrado de aumento en la temperatura Craig (2002).

El ITH es uno de los indicadores mas difundido para conocer el régimen térmico que presenta
un ambiente. El conocimiento del régimen térmico del ambiente, junto con el requerimiento
térmico de las gallinas de postura, es una herramienta Gtil para la toma de decisiones en
cuanto al disefio de la infraestructura. Por lo que el objetivo de este trabajo fue desarrollar un
analisis del poligono de confort horario de las gallinas de postura con base en el ITH para los
9 bioclimas presentes en el estado de Oaxaca.

Materiales y métodos

Para determinar la zona de confort térmico de las gallinas de postura, se recabaron datos
bibliograficos de la mejor produccién de huevo bajo condiciones higrotérmicas (Cuadro 2),
asi como referencias de los ITH en donde también se obtuvo la mejor produccion de huevo
(Cuadro 3). Una vez obtenidos estos dos parametros, se realizé una tabla de valores de ITH
para limitar la zona de confort del ave y llevar a cabo el analisis climéatico y paramétrico del
sitio (Figura 1).

5% 60% 61% 62% 63% 64% 65% 66% 67% 68% 69% 0% 1% 2%
14C 575608 57552  57.5432 575344 575256  57.5168  57.508 574992 574904 574816 574728 57464  57.4552  57.4464
15:C 589549 58956 589571 589582 589593 589604 589615 589626 589637 589648 589659 58967 589681  58.9692
16°C 60.349 60.36 60.371 60.382 60.393 60.404 60.415 60.426 60.437 60.448 60.459 60.47 60.431 60.492
17.C 617431 61764 617849 618058 618267 618476  61.8685 618894 619103 = 619312 619521 61973 619939  62.0148
18C 631372 63168 631988 632296 632604 632912 63322 633528 633836 634144 634452 63476 635068  63.5376
19C 645313 64572 646127 646534 646941 647348  647/5 648162  64.8569 648976 649383 64979  65.0197  65.0604
20C 659254 65976 660266 660772 661278 661784 66229 66279 663302 663808 664314 66482  66.5326  66.5832
21C 673195 67.38 674405 67501  67.515  67.622  67.685 67743 678035  67.864  67.9245  67.985 680455  68.106
2:C 687136 68784 688544 689248 689952  69.065%6  69.136 692064 692768  69.3472 694176 69488  69.5584  69.6288
23<C 701077 70188  70.2683 703486 704289  70.5092 705895  70.6698  70.7501  70.8304 709107 70991 710713 711516
24C 715018 71592 716822 717724 718626 71958 72043 721332 722234 723136 724038 72494 725842 726744
25:C 728959 729%  730%1 731962 73293  733%4 73495 73596 736967 737968  73.89%9 73997 740971 741972
26C 7429 744 7451 7462 7473 74.84 7495 75.06 75.17 75.28 7539 755 75.61 7572
27<C 756841 75804 759239 760438 761637 762836 764035 765234 766433 767632 768831 77003 771229  77.2428
28C 710782 71208 713318 714616 715974 717272 71857 719868 781166 782464 783762 78506 786358 787656

Figura 1. Valores de ITH obtenidos de la ecuacién 1.
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Obtencion de las condiciones higrotérmicas 6ptimas para la produccién de las gallinas
de postura

De acuerdo a lo sefialado por la World Meteorological Organization (1989) (Cuadro 1) se
muestran 4 diferentes valores de ITH para animales en produccion que definen su condicion
higrotérmica los cuales son: normal, alerta, peligro y emergencia.

Cuadro 1. Valores de ITH referenciales para animales en produccion.

ITH Condicion
< 70 Normal
71-79 Alerta

80 - 83 Peligro

> 84 Emergencia

El Cuadro 2 muestra el rango de valores de humedad relativa y temperatura para los cuales se
obtuvieron los mejores resultados en la produccion de huevo. Talukder et al. (2010)
evaluaron el efecto de diferentes condiciones ambientales en el rendimiento de gallinas de
postura, recabando los datos de temperatura, humedad relativa, concentraciones de amoniaco
y diéxido de carbono. Los parametros evaluados fueron: produccion de huevo, consumo de
alimento, peso y forma del huevo, mostrando que la temperatura tolerable de las gallinas
oscila entre 15 °C -27 °C. A temperaturas por encima de los 27 °C empieza a afectarse el
consumo de alimento, el peso y la forma del huevo. La humedad relativa tiene un menor
impacto sobre la produccidn, el peso y la forma del huevo.

Cuadro 2. Temperatura (T) y humedad relativa (HR) obtenidas para una buena produccién
de gallinas de postura.

T. Minima T. HR. HR. Méaxima
Méaxima Minima Referencia
15 °C 27 °C 54% 70% Talukder et al. (2010).
16 °C 25 °C Cavalchini et al. (1990)
13°C 24 °C 40% 80% FAO (2011)
18 °C 24 °C Bonilla y Diaz (2003)
18 °C 24 °C Bell y Weaver Jr. (2002)
16 °C 60% 75% Echevarria y Miazzo (2002)
18 °C 30°C 60% 70% Vaca (2003)

Obtenidos los rangos de temperatura y humedad Optimos, propuestos por los diferentes
autores, se procedié a utilizar el ITH para limitar estos valores de confort. EI Cuadro 3
muestra que en algunas investigaciones (Lacetera, 2003; Guevara et al., 2013), existen 4
diferentes valores para el ITH que son: normal, alerta, peligro, emergencia. St-Pierre et al.
(2003) realizaron un analisis utilizando un ITH< 70 para gallinas de postura con el prop6sito
de demostrar que las pérdidas econdémicas en la industria avicola de los Estados Unidos de
América, se debian a que los animales eran criados en zonas y temporadas en donde la
temperatura se sale de la zona de confort del animal.
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Cuadro 3. Referencias de valores de ITH con buena produccion de huevo.

ITH ITH ITH ITH Referencia

Normal Alerta Peligro Emergencia

<70 71-79 80-83 > 84 Guevara et al. (2013)
<70 Ajakaiye y Pérez (2011)
<70 St-Pierre et al. (2003)
<70 Karaman et al. (2007)
<74 75-78 79-83 > 84 Lacetera (2003)

Anadlisis climatico y parameétrico del sitio

La clasificacion de los bioclimas se realizé utilizando la clasificacion climética propuesta por
Garcia que es una adaptacion del sistema de clasificacion climéatica de Képpen (2004), para
los bioclimas existentes en México. La estacion meteoroldgica representativa se selecciond
aleatoriamente de un conjunto de estaciones meteoroldgicas que pertenecen al mismo
bioclima, debido a que se encuentran dentro del mismo rango de temperatura y de
precipitacion pluvial anual.

Resultados y discusion

Determinacién de la zona de confort térmico para las gallinas de postura
Se elabor6 una tabla (Figura 1) con la determinacion de valores de ITH, utilizando la
ecuacion (Dikmen y Hansen, 2009):

ITH= (1.8 x Tdb + 32) — [(0.55 — 0.0055 x RH) x (1.8 x Tdb — 26.8)] Ecuacion 1

Donde: Tdb= representa la temperatura de bulbo seco en °C; y RH= la humedad relativa en
(%)

Se determind que para los valores: temperatura de confort para las gallinas en el rango entre
18 °C - 22 °C y humedad relativa entre 60% - 70%, se cumple con los rangos propuestos por
todos los autores para una mejor produccion del Cuadro 2 y no rebasan valores mayores a 70
de ITH que proponen los autores del Cuadro 3.

El color verde muestra los valores de ITH en el rango de las temperaturas y humedades
relativas propuestas como parametros de confort encontrados en este trabajo de investigacion.

Andlisis por bioclima

Utilizando la ecuacion de Dikmen y Hansen (2009) y el andlisis horario de temperatura y
humedad propuesto por Olygey (2014) se muestran las condiciones de horarios, para cada
uno de los bioclimas existentes en el estado de Oaxaca.

Para el anélisis de este bioclima semifrio se adquirieron los datos anuales normalizados de la
estacion meteoroldgica numero 20400 ubicada en el municipio de San Pedro Quiatoni,
Oaxaca. Estos datos nos muestran que la gallina solo llegara a estar dentro del estado
higrotérmico de alerta 7.64% del afio como se muestra en la Figura 2.
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[wmes ToTaTsTaTls Te T7 T8[9 oo o T2 a5 a6 a1 19 oo 2T 2T ][ pro|

6445 | 662 | 6726 ] 6762 | 6749 | 67,11 | 6647 ] 6559 | 6445 %
Febrero 6482 | 6679 | 6797 | 6836 | 6822 | 678 | 6709 | 661 | 6483 %
6734 | 69.44 | 7021 | 7057 | 7044 | 7005 | 6941 | 6851 | 67:34 5
6865 | 7031 | 7131 | 7864 | 7852 | 7L7 | 7057 | 6973 | 6865 5
6898 | 7055 | 715 | 7181 | 7.7 | 736 | 7079 | 70 | 6898 %
§825 | 6967 | 7053 | 7081 | 7071 | 704 | 6989 | 6947 | 6825 5
§726 | 6867 | 6952 | 698L | 697 | 694 | 6888 | 6817 | 6727 o
6748 | 6901 [ 6994 [ 7024 | 7013 [ 608 [ 6925 [ o047 | 6748 5
Seplembre 7 | 6668 | 68.15 | 6905 | 69.35 | 6924 | 6392 | 6838 | 6763 | 668 5
Octubre 49 | 6649 | 6798 | 6389 | 69.49 | 6908 | 6876 | 6321 | 6746 | 6649 8
Noviembre 6602 | 6766 | 6865 | 6098 | 6ass | 685 | 671 [ 6708 [ 6603 )
Diciembre 644 | 6614 | 6718 | 675 [ 6741 [ 6708 | 664 [ 6552 [ 6441 )
[ 59 [ 58 | 57| 56 [ 55 [ 55| 55| 57 [ 50 6] 65|67 [ 68 60] 70 706060667 ]65]6a]63]61]] 63 ]

-Frio Normal Alerta -Peligro - Emergencia

Figura 2. Analisis de ITH horario para bioclima semifrio.

En el analisis del bioclima semifrio, seco se adquirieron los datos anuales normalizados de la
estacion meteorolégica nimero 20076, ubicada en el municipio de Asuncion Nochixtlan,
Oaxaca, dichos datos nos muestran que la gallina solo llegard a estar dentro del estado
higrotérmico de alerta 12.50% del afio como se muestra en la Figura 3.

[ wes Jr T2l [aTls e 7189w [ulolnlulnw]uolwlnwlolale]s]u]lerro]

6582 | 6755 | 6811 ] 6791 ] 673 | 6627 ] 6479 5
Febrero 6755 | 6928 | 6985 | 69564 | 6903 | 68 | 6651 5
8875 | 7038 | 7091 | 7072 | 7015 | 6947 | 6778 5
7059 | 7216 | 7267 | 7249 | 7194 | 71 | 6966 6l
7158 | 73 | 7346 ] 7329 | 7279 | 7195 | 7074 8
7046 | 7175 | 728 | 7203 | 7157 | 7079 | 6969 R
B97L] 7098 | 714 | 7125 | 708 | 7003 | 68% R
Agosto . 7006 | 733 [ 7175 | 716 [ 7115 [ 7038 | 693 R
Sepliembre 6874 | 6999 | 7041 | 7026 | 6981 | 6906 | 6799 6l
Octibre 6795 | 69.33 | 6979 | 6063 | 6913 | 683 | 67.12 5
Noviembre 6655 | 68.16 | 68.68 | 685 [67.93 | 6697 | 656 57
Diciembre 6597 | 6763 | 6818 | 6798 [ 6730 [ 664 | a8 5
[ 54 | 51| 49 | 47| 46 [ 46 | a7 [ 50 [ 50 [ 58 [ 63 [ 66 60 o[ 7 [ 70 70 6o/ e8] e6]6e]6]s]s]] s |

-Frio Normal Alerta -Peligro - Emergencia

Figura 3. Andlisis de ITH horario para bioclima semifrio seco.

En la Figura 4 se observa el analisis del bioclima semifrio himedo. Los datos anuales
normalizados se obtuvieron de la estacion meteoroldgica nimero 20308 ubicada en el
municipio de San Mateo Rio Hondo, Oaxaca, donde la gallina se encuentra durante las horas
mas calurosas en una zona de confort ideal, en horas nocturnas, el ave se encuentra en un
estado de frio lo que ocasionara un consumo mayor de alimento.
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[wes JT1 T2l JaTls e [7 T8 o Jowofu ol wlnsJw [ [w]w]olal2]s]ua]llrro]

6472 | 66 |[6643 [ 6628 | 6582 | 6505 | 6396 57
Febrero 5 | 65.73 | 67.06 | 675 | 67.34 | 6687 | 6607 | 6495 58
66.76 | 68.05 | 6847 | 68.32 | 67.86 | 67.09 | 6601 59
67.76 [ 6895 | 69.34 | 692 | 6878 | 6807 | 67.06 61
6693 [ 6806 | 6844 | 6831 | 679 [67.22 | 6627 61
6531 | 66.26 | 6658 | 6647 | 6612 | 65.55 | 64.75 60
64.76 | 65.78 | 6612 [ 66 [ 6563 | 6502 | 6417 59
64.75 | 65.79 | 66.14 | 6601 | 6564 | 6501 | 6414 59
Septiembre 64.74 | 65.73 | 66,06 | 6595 | 6559 [ 64.99 | 64.17 59
Octubre 6505 | 66.14 | 6651 | 6638 | 6598 | 65.33 | 6441 59
Noviembre 6519 [ 6639 | 66.78 | 6664 | 6621 | 655 | 6449 58
Diciembre 6492 | 6621 | 6664 | 6648 | 6602 | 65.25 | 6416 58

o

[ 55 [ 53 | 52 ] 50 [ 50 50 | 50|50 |55 |8 61 |64 66| 67|67 67| 676665 6a]6[60]50[57][ 5

- Frio Normal Alerta -Peligro - Emergencia

Figura 4. Analisis de ITH horario para bioclima semifrio himedo.

Los datos horarios del indice de temperatura y humedad para un bioclima templado (Figura
5), aqui los datos higrotérmicos fueron obtenidos de la estacion meteoroldgica nimero 20329
ubicada en el municipio de Oaxaca de Juarez, en donde la gallina estar4 en una zona de
peligro 39.93% del afo.

[mes To T2 T3 TaTls e 7 T8 ool ] st w1 Jwlaolalaols]u]lrro]

Enen 6486 ] 6807 | 7037 | 7172 ] 72.7 | 7200 | 7153 | 7072 | 6957 ] 6807 | 6625 ] 6413 R
Febrero 6457 | 6816 | 7118 | 7333 | 7450 | 75 | 7486 | 7441 | 7366 | 7258 | 7L18 | 6947 | 6748 | 6531 %
Marzo 6633 | 70 | 73 | 753 | 7636 | 7676 | 7662 | 7619 | 7545 | 7439 | 73 | 713 |693L | 674 |64zt | 7
moil | 6481 6487 | 6851 | 71.98 | 7487 | 7691 | 7809 | 7847 | 7833 | 7792 | 7721 | 762 | 7488 | 7324 | 7132 | 6928 6705 | | 69
Mayo | 6541 | 6345 6541 | 6889 | 7218 | 7486 | 7675 | 7785 | 7821 | 7808 | 7769 | 77.04 | 7609 | 7486 | 7334 | 7156 | 6959 | 675 0
Do | 6494 | 6329 6494 | 6788 | 7074 | 7317 | 7492 | 7594 | 7628 | 7616 | 7579 | 7518 | 7431 | 7317 | 7179 | 7019 | 6847 | 667 )
o |64 5425 | 678 | 102 | 726 | 7433 | 7535 | 7568 | 7556 | 752 | 745 | 1373 | 726 | TL24 | 6965 | 6791 | 6608 | | 68
hgoso | 6422 5422 | 675 [ 6995 | 7227 [ 7395 | 7495 [ 7527 [ 7515 | 748 {7421 [ 7337 [ 728 | 7095 oo [ens o507 ] | 68
Septembre | 6399 6399 | 6669 | 6966 | 7197 | 7364 | 7462 | 7495 | 7483 | 7448 | 7389 | 7305 | 7197 | 7065 | 6943 | 6747 | 6672 | | 68
Ocubre | 6338 6338 | G641 | 6931 | 7171 | 7345 | 7448 | 7481 | 7469 | 7433 | 7371 | 7284 | 7172 | 7035 | 6876 | 6702 | 662 &
Noviembre 635 | 6694 | 6985 [ 7194 [ 7316 | 7357 [ 7342 | 7299 [ 7225 | 7121 [ 6985 | 682 | 628 | 6aas &
Diciembre 6542 | 6842 | 7058 | 7185 [ 7227 | 7212 [ 7167 | 7091 [ 6983 | 682 [ 6672 | s 5
[ 62 | 61 | 59 [ 58 | 57 [ 57 |57 |50 |6 |66 69 ] 72 a5 |75 5|75 ]3] |68f6r]eaf]| o7 |

- Frio Normal Alerta -Peligro - Emergencia

Figura 5. Andlisis de ITH horario para bioclima templado.

Para los datos horarios del indice de temperatura y humedad de un bioclima templado seco
(Figura 6). Los datos higrotérmicos fueron obtenidos de la estacion meteorolgica nimero
20022 ubicada en el municipio San Bartolo Coyotepec, Oaxaca en la cual se observa que la
gallina estara en una zona de peligro 35.76% del afio.
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[wes ToTaTsTaTls e 7 e ToJwlulnllwuwlsw[urlwloelolalaels]u]l rro]
6426 ] 6806 | 7076 | 7233 | 7284 | 7266 | 721 | 7116 | 6962 ] 6806 ] 659 ] 6339 1
Febrero 6 6977 | 7245 | 7401 | 7451 | 7433 | 7378 | 7285 | 7152 | 6978 | 6763 | 654 5
681 | 7179 | 744 | 759 | 7639 | 7622 | 7569 | 7479 | 7349 | 7179 | 697 | 6726 | 6455 %
§991 | 7341 | 7587 | 7729 | 175 | 7759 | 7709 | 7624 | 7502 | 734L | 7143 | 6941 | 6653 &
7052 | 738L | 7643 | 7746 | 719 | 7704 | 777 | 7647 | 7532 | 7381 | 7095 | 6977 | 6134 |4t | | 67
594 | 7242 | 7456 | 7581 | 7622 | 7607 | 7563 | 7488 | 7362 | 7242 | 7071 | 6871 | 6653 &
§B.L | 710 | 73.2 | 7434 | 774 | 746 | 7417 | 7343 | 7239 | 7103 16937 | 6144 | 6631 %
6816 | 7118 | 7333 [ 7459 | 75 [ 7486 | 7441 [ 7366 | 725 | 7118 [ 6947 [ 6748 [ 6531 6
Sepliembre 46 | 6798 | 7088 | 7295 | 7.7 | 7456 | 7442 | 7399 | 7326 | 7223 | 7088 | 6923 | 6732 | 652 %
Oclihre 89 | 6761 | 7061 | 7276 | 7402 | 7443 | 7428 | 7384 | 7309 | 7200 | 7062 | 6891 | 6692 | 6469 %
Noviembre 6581 | 6013 | 715 | 7209 | 7335 | 7318 | 7260 | 7086 | 7068 | 6913 | 6724 | 6505 5
Diciembre 6472 | 6837 | 7098 | 725 | 73 | 7282 | 7228 | 7037 | 7007 | 6038 | 663 | 6ags 1
[ 59 | 57 | 55 | 55 | 52 | 52 [ 53|55 |59 |6a e8] 7|73 s[5 |75 |7ama]na]mn|6o]6n|6a]o2][ 65 ]

- Frio Normal Alerta - Peligro -Emergencia

Figura 6. Analisis de ITH horario para bioclima templado seco.

En la Figura 7 se muestran los datos horarios del indice de temperatura y humedad de un
bioclima templado humedo. Los datos higrotérmicos fueron obtenidos de la estacion
meteoroldgica numero 20177 ubicada en el municipio San Ildefonso, Villa Alta, Oaxaca y se
observa que la gallina estaré en una zona de peligro 24.65% del afio.

[wes ToT2TsTaTs e 7 T8 9o Jaofu w2 13T s 1619 oo oo o ]2a]][ pro]

Enero 6461 | 662 | 67.07 [ 675 |67.38 | 67.03 | 6645 | 6564 | 6461 | 6339 61
Febrero 644 | 6646 | 67.98 | 68.91 | 69.22 | 69.11 | 68.78 | 68.22 | 6744 | 6646 | 65.28 | 63.95 63
Marzo 64.88 | 67.57 | 6984 | 71.49 { 7248 | 728 | 7269 | 72.33 [ 71.74 | 7091 | 6984 | 68.55 | 67.06 | 6544 | 63.75 66
Abril 6494 | 6329 6494 | 67.89 | 70.64 | 72.87 | 7448 | 7542 [ 75.74 | 7562 | 75.29 [ 7472 | 7391 | 7287 | 716 |70.14 | 6848 | 667 69
Mayo 6742 | 6581 | 6442 | 6334 6485 | 6742 ] 7029 [ 7301 | 75.26 | 7686 | 778 [ 7811 ) 78 | 7767 [ 77.11 | 763 | 75.26 | 7398 [ 725 | 7086 | 6914 71
Junio 6483 | 6339 6483 [ 67.44 | 6988 | 71.87 { 73.32 | 74.19 | 7447 | 7437 [ 7406 | 7354 | 7281 | 7187 [ 70.73 | 6943 | 67.96 | 66.39 68
Julio 6371 637 6596 | 6822 | 702 | 7167 | 7255 [ 7285 | 72.74 | 7243 | 719 | 7115 | 7021 | 6907 | 67.78 | 6642 | 6505 67
Agosto 6334 6334 [ 6569 | 67.98 | 6992 | 71.36 | 7222 | 7251 | 7241 [ 721 | 7158 | 7085 | 69.92 | 6881 | 67.55 | 66.17 | 6474 66
Septiembre | 63,56 6355 [ 65.74 | 67.86 | 69.68 { 71.03 | 7185 | 7212 | 72.02 [ 71.73 | 71.24 | 7055 | 69.68 | 68.64 | 6746 | 66.18 [ 6486 66
Octubre 6449 | 66,67 | 6847 | 6981 | 70.63 | 709 | 708 | 7051 [ 70.02 | 69.34 | 6847 | 67.44 | 6627 | 6495 | 6355 65
Noviembre 64.1 | 662 | 67.76  68.7 | 69.02 | 6891 [ 6857 [ 68 | 6721 | 662 | 65 | 6364 62
Diciembre 638 | 6591 | 6747 | 6842 | 68.74 | 68.63 | 68.29 [ 67.72 | 6692 | 6591 | 647 | 63.33 62

>

[ 62| 61 ] 60 | 50| s8 [ 58|50 |60 6265 ]er]eo] | [mfrn]n]n]n]e]eleales|salls
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Figura 7. Analisis de ITH horario para bioclima templado himedo.

Los datos horarios del indice de temperatura y humedad de un bioclima calido (Figura 8). Los
datos higrotérmicos fueron obtenidos de la estacion meteorol6gica niumero 20149 ubicada en
el municipio de Santo Domingo Tehuantepec, Oaxaca en la cual se observa que la gallina
estard en una zona de peligro 32.99% del afio y en un estado de emergencia de 20.14%.
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[ mes 1 [2 3 T4 s 6 [7 [8 Jo9 [0 [t [12 131415 [16 17181920 [20f2[]u][rro]
Erero 7244 | 7078 [ 6934 [ 6823 | 6752 | 6728 | 67.94 [ 6979 [ 72.44 7898 | 7757 7
Febrero | 7304 [ 7042 [ 7001 | 6892 | 6823 | 67.99 [ 6864 | 7045 | 1304 7
Marzo 7474 | 7313 [ 7073 [ 7064 | 6995 | 6971 | 7036 | 7216 [ 7473 78
b 7655 | 7503 | 737 [ 7267 [ 7202 | 7118 | 7241 [ 7412 [ 7655 %0
Mayo 7814 | 767 [ 7545 [ 7448 | 7386 | 7365 | 7423 | 7584 [ 784 81
Junio 7703 | 7566 | 7448 [ 7356 | 7298 | 7278 | 7333 | 7485 [ 77.08 %0
Julo 7737 | 7608 | 749 | 7407 | 7352 | 7333 | 7385 | 153 | 7737 W
Agosto 7779 | 7644 7528 [ 7437 | 738 | 736 | 7414 [ 7564 [ 7779 8l
Septiembre | 7656 | 7519 | 7399 | 7307 | 7248 | 7228 [ 7283 | 7436 | 7656 79
Octbre | 7643 | 7473 | 7851 | 7256 [ 7096 [ 7176 [ 7232 [ 7389 | 7613 | 7863 79
Noviembre | 7522 [ 7385 [ 7265 | 7073 | 7114 | 7094 | 7149 [ 7302 | 7521 | 7764 7667 78
Diciembre | 7395 [ 7246 | 70.6 | 7016 | 6952 | 693 | 699 [ 7156 | 7395 | 7659 7861 | 7712 | 7554 7
[ lulnlnlnlnln]ln]n]is

-Frio Normal Alerta - Emergencia

Figura 8. Andlisis de ITH horario para bioclima calido.

-Peligro

En la Figura 9 se muestran los datos horarios del indice de temperatura y humedad de un
bioclima calido seco. Los datos higrotérmicos fueron obtenidos de la estacion meteoroldgica
numero 20170 ubicada en el municipio de San Pedro Totolapan, Oaxaca en la cual se observa
que la gallina estara en una zona de peligro 18.75% del afio y en un estado de emergencia de
1.74%.

[ mes [t T2 T3 JaTJs [6 7 [8 ]9 [t [10 J12 13 [1a 15 [16 a7 [18 19 2o o1 22]as]oa]|[ prO |
Erero 6637 | 6945 | 7279 | 755 | 7651 | 7695 | 768 | 7632 | 755 | 7433 | 7279 | 709 | 6869 | 6623 | 6363 66
Febrero | 6387 6387 | 67.98 | 7167 | 7466 | 7677 [ 7799 | 7838 7781 7604 | 7467 [ 7297 | 7098 | 6873 | 663 69
Marzo 687 | 6664 | 6485 | 6347 6541 | 6869 | 72.33 | 75.66 | 7828 7828 | 768 | 7505 | 7305 | 7088 73
[ 722 | 703 | 6863 | 67.34 [[6651 | 6623 | 67 [6915 | 722 | 7556 [ 7868 781 | 623 | 142 7
Mayo 7203 | 7005 | 6833 | 6699 | 6.44 | 6585 | 6665 | 6886 | 7202 | 755 | 7871 7812 | 7618 | 7411 76
Jurio 6971 | 6784 | 6621 | 6495 [ 6415 | 6367 | 6462 [ 6671 [ 697 | 73 [ 7645 [ 7874 7874 | 7728 | 7555 | 7366 | 7169 7
Julo 6883 | 6697 | 6535 | 6409 | 633 | 6302 | 6377 | 6585 | 6883 | 72.13 | 7527 | 1788 7788 | 764 | 7467 | 71218 | 1081 73
ngosto | 6966 | 6767 | 6632 | 65.41 [ 6435 | 6408 | 648 | 668 | 6966 | 7283 [ 7579 | 782 782 | 7684 | 7504 | 7345 | 7156 73
Septiembre [ 6994 | 6848 | 6664 | 6545 | 647 | 6444 [ 6515 | 6742 | 6994 [ 7307 | 7595 | 7823 7823 | 7694 | 1542 | 737 | 1182 7
Ocubre | 683 | 6644 | 6483 [ 6358 6326 [ 6538 | 683 [ 759 [7462 [ 7703 [ 7873 7898 [ 784 [ 7708 [ 7567 [ 7407 [ 7225 [ 107 72
Noviembre | 645 645 | 6829 | 7185 | 7476 | 768 | 77.98 | 7836 [ 7823 | 7781 | 7741 | 7609 | 7476 | 7311 | 70.19 | 6904 | 6678 69
Diciembre 6619 | 7006 [ 7321 | 7544 | 7673 [ 7745 | 77 | 7655 | 7578 | 7467 | 7320 | 71.43 | 6933 | 67.01 | 6455 67
[es [ o6 [ 64 [ 62 [ 62 [ 61 [ 62 [ 64 [ 68 [ 71 [ 7 [ 77 [0 | aon| ei a0 [0 o 76 [ 77 [ 16 [ [ [ ][ 7

- Frio

Normal

Alerta

-Pe\igro

-Emergencia

Figura 9. Andlisis de ITH horario para bioclima calido seco.

Los datos horarios del indice de temperatura y humedad de un bioclima calido himedo se
refleja en la Figura 10. Los datos higrotérmicos fueron obtenidos de la estacion
meteoroldgica numero 20048 ubicada en el municipio de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca en
donde se observa que la gallina estard en una zona de peligro 38.54% del afio y en un estado
de emergencia 4.86%.
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[wes ToJoaTfsJals el lsJolululenlslulslwluolslwlalalaelslu]][ rro]

Enero 716 [ 7041 | 694 | 6861 [68.11 | 67.94 | 6841 | 69.71 | 716 71.29 | 7845 7862 | 7804 | 7729 74
Febrero | 7238 [ 701 | 70 [69.14 | 686 | 6842 [ 6892 | 7034 | 72.38 75
Marzo 7401 | 7279 | 7173 | 7091 | 704 | 70.22 | 707 [ 7206 | 74 7
Abril 76.75 | 7552 | 7445 | 7362 | 731 | 7292 [ 7341 | 7478 | 76.75 7
Mayo 7822 | 77.05 | 7603 | 7524 | 7474 | 7457 [ 7504 | 7635 | 7822 81
Junio 7111 | 7601 | 75.06 | 7433 [ 7387 | 73.71 | 74.14 | 7536 | 77.11 79
Julio 7644 | 7543 | 7455 | 7388 | 7345 | 733 [ 737 | 7482 | 7643 | 7824 79
Agosto 7664 | 7553 | 7458 | 7383 | 7337 | 7321 [ 7365 | 7487 | 7664 | 7863 79
Septiembre | 7602 | 7497 | 7406 | 73.36 | 7292 | 72.77 [ 73.18 | 7434 | 7601 | 779 78
Octubre | 7505 | 7405 | 7319 | 7252 | 72.1 | 71.96 | 7235 | 7346 [ 75.05 | 7685 m
Noviembre | 7438 | 73.36 | 7249 | 7181 | 7139 | 7124 | 7164 | 72.76 [ 7437 | 7621 77
Diciembre | 72.67 | 7162 | 70.72 | 70.03 | 6959 | 6944 | 6985 | 71 [ 7267 | 7456 7867 { 77.94 | 77.06 75
[(slulnlnlnlnlnn]s ] e e e e e e e et e e 7 [ [ ][ » |
-Frio Normal Alerta -Peligrc -Emergencia

Figura 10. Andlisis de ITH horario para bioclima calido humedo.

En el Cuadro 4 se presenta un resumen de los porcentajes estadisticos que se daran en cada
uno de los bioclimas durante el afio con base en los datos normalizados de 1982-2010
proporcionados por las estaciones meteoroldgicas de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA). Se observa que los bioclimas en donde el ave presentard mayor dificultad de
desarrollo, pérdida de masa corporal y en la produccion de huevo, corresponden
principalmente a los bioclimas calidos y en menor medida al bioclima calido himedo y célido
Seco.

Cuadro 4. Porcentaje estadistico de las condiciones de ITH para las gallinas de postura en
los 9 bioclimas presentes del estado de Oaxaca.

I. Bioclima Il. Frio 1. Normal IV. Alerta V. Pelig VI. Emerge VII. Tota

Estado ro ncia I

VIII. IX. (%) X. (%) X1 (%) Xl (% XII. (%) XIV. (%)
)

XV. Semifrio XVI. 49.31 XVII. 43.06 XVII. 76 XIX. 0 XX. 0 XXI. 100

4

XXII. Semifri  XXIIl. 57.2 XXIV. 30.2 XXV. 125 XXVI. 0 XXVIIl. 0 XXVIII. 1

0 Seco 9 1 0 00

XXIX. Semifri XXX. 65.2 XXXI. 34.2 XXXII. 0 XXX ( XXXIV. 0 XXXV. 1

0 humedo 8 00

XXXVI. Tem XXXVII. 3 XXXVIII. 2 XXXIX. 3 XL. 0 XLI. 0 XLII. 10

plado 4,72 5.35 9.93 0

XLII Templa XLIV. 43.4 XLV. 20.83 XLVI. 35. XLVII. 0 XLVIII. 0 XLIX. 10

do seco 0 76 0

L. Templado LI. 36.11 LIl. 39.24 LINl. 2465 LIV. 0 LV. 0 LVI. 100

hamedo

LVII. Calido LVIIL. 0.00 LIX. 5.21 LX. 41.67 LXI. 32 LXIIl. 20.14 LXIIl. 10
.99 0

LXIV. Calido LXV. 10

seco 451 18.75 47.22 27.08 2.4 0

LXVI. Calido LXVII. 1

hamedo 0.00 4.86 51.74 38.54 4.86 00
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En todas las regiones del estado de Oaxaca 0 en cualquier otro sitio de Meéxico, basta con
encontrar cudl es el bioclima del sitio deseado para poder saber cémo se comportaria el ave
en esa zona, en caso de establecer una granja avicola. Ademas, con los horarios ITH se puede
realizar una prediccion de las pérdidas de la produccién de huevos y peso de las gallinas en
cada uno de los bioclimas existentes en México utilizando el modelo matematico propuesto
por St-Pierre et al. ( 2003). Algo similar realizaron Guevara et al. (2013) para las condiciones
de ITH en la produccion pecuaria, en una provincia de Venezuela.

Conclusiones

En el presente trabajo se define una zona de confort higrotérmico para las gallinas de postura
que oscila entre 18-22 °C y 60-70% de humedad relativa. Esta zona de confort sera utilizada
para llevar a cabo el disefio de un bioespacio para obtener una mejor produccion de huevos.
Los andlisis horarios de la zona de confort en la que se encuentran las gallinas en cada
bioclima, permitira determinar las estrategias para obtener una mejor produccion. También se
observa que la gallina estard en zonas de peligro y alerta en mayor porcentaje en los
bioclimas célidos y de no contar con un bioespacio que le brinde las condiciones de confort
higrotérmico adecuado se vera una baja considerable en su produccion. En bioclimas con
condiciones frias se tendrd un mejor consumo de alimento del ave a fin de mantener su
temperatura corporal, ademas de una mejor conversién entre alimento consumido y la masa
del huevo Craig (2002)
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