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RESUMEN

Objetivo: analizar los factores que modifican los niveles de hormonas
tiroideas en aves domésticas. Materiales y métodos: se analizé la
literatura disponible de los ultimos 50 afios en las bases de datos BBCS-
LILACS, Fuente Académica, IB-PsycINFO, IB-SSCI, IB-SciELO, Scopus y
Scirus, al igual que articulos histéricos, textos y referencias citadas en
trabajos publicos. Resultados: se obtuvo informacion pertinente
relacionada con los objetivos propuestos en la presente revision, por lo
cual puede clasificarse en 2 secciones a saber: sintesis, liberacion y
metabolismo de hormonas tiroideas; factores que modifican los niveles de
hormonas tiroideas. Conclusion: la liberacién de hormonas tiroideas
puede ser afectada por factores tales como temperatura, incubacion,
dieta, ayuno, produccion, fotoperiodos y estrés.
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FACTORS WHICH MODIFY THYROID HORMONES LEVELS IN
DOMESTIC BIRDS

ABSTRACT

Objective: to analyze the factors which modify the thyroid hormone levels
in domestic birds. Materials and methods: information from the last 50
years included in the BBCS-LILACS, Fuente Académica, IB-PsycINFO, IB-
SSCI, IB-SciELO, Scopus and Scirus, data bases as well as historical
articles, texts and references cited in work published to date were
analyzed. Results: important information related to the objectives
proposed in the present review was found and analyzed. The information
was later divided into two sections as follows: synthesis, liberation and
metabolism of thyroid hormones and factors which modify the thyroid
hormones levels. Conclusion: thyroid hormones production can be
influenced by factors such as temperature, incubation, diet, fasting,
photoperiods and stress.
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Abreviaturas: Ts, triyodotironina; T4, tetrayodotironina; TSH (hormona
estimulante de tiréides); TGB (tiroglobulina).
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INTRODUCCION

En las aves comerciales, la glandula tiroidea inicia su desarrollo al
segundo dia de la etapa embrionaria que tiene un promedio de duracion
de 21 dias. Se origina de la pared ventral de la faringe, asumiendo su
posicion definitiva aproximadamente al quinto dia de la incubacion. En las
aves es un organo par, de forma ovalada (Anne McNabb, 1999) que se
ubica a cada lado de la traquea en la entrada al térax sin poseer istmo de
conexioén, se encuentra irrigada por la arteria tiroidea craneal y la caudal,
que son ramas de la arteria carétida comuan. El retorno venoso se lleva a
cabo por las venas tiroideas, que convergen en la vena yugular (Lumeij,
1994). Esta glandula comprende el 0,01-0,05% del peso corporal, la cual
se relaciona con el crecimiento durante y después de la etapa embrionaria
(Anne McNabb, 1999).

El epitelio de la glandula tiroidea posee dos tipos de células: las de
revestimiento folicular (90%) y las para-foliculares (10%) (Banks, 1986) las
cuales secretan calcitonina (Dickson et al., 2003). El epitelio glandular
dispone sus células en circulos a los que se les conoce como foliculos,
estos contienen un material proteico homogéneo denominado coloide, que
es la forma de almacenamiento de las hormonas tiroideas (Lumeij, 1994).
Por exocitosis desde las células apicales se libera en el coloide la
tiroglobulina, molécula producida en los ribosomas del reticulo
endoplasmico de las células foliculares (Anne McNabb, 1999). Para que
desde la tiroides se dé la liberacion hormonal se requiere que las células
foliculares realicen endocitosis de las gotas de coloide, fusion con los
lisosomas, digestion de tiroglobulinas por enzimas lisosomales y liberacion
de T4y T3 a los capilares en la superficie externa de las células del foliculo
(Anne McNabb, 1999).

En la sintesis de las hormonas tiroideas participan dos tipos de moléculas:
la tirosina y el yodo. La tirosina forma parte de una molécula de gran
tamafio denominada tiroglobulina (TGB), que es formada en la célula
folicular y posteriormente secretada a la luz del foliculo (Dickson et al.,
2003). La tiroglobulina contiene en su estructura carbohidratos (galactosa,
manosa, N-acetil-glucosamina, acido sialico) y yodo-aminoacidos entre los
que se incluyen a la 3-monoyodotirosina (MIT), a la 3-5-diyodotirosina
(DIT), 3,5,3-triyodotirosina (T3) y a la 3,5,3,5-tetrayodotirosina (T4)
(Banks, 1986). La TSH es una glicoproteina producida por tirotropos
(células de la adenohipofisis) (Anne McNabb, 1999), actua mediante el
inicio de la formacion de adenosina 3',5-monofosfato ciclico (AMPc) y la
fosforilacion de las proteinas cinasas. La secrecion de TSH esta regulada
por la retroalimentacion negativa de la Tz y T4 que inhiben la sintesis de la
hormona liberadora de tirotropina en el hipotalamo, ademas de inhibir la
actividad de la TSH en la hipofisis (Dickson et al., 2003). Actua
directamente sobre las células glandulares de la tiroides desencadenando
la secrecion de tiroxina (T4) y triyodotironina (T3) (Lumeij, 1994).

SINTESIS, LIBERACION Y METABOLISMO DE HORMONAS
TIROIDEAS

La glandula tiroidea aviar esta bajo el control del eje hipotalamo-pituitario-
tiroideo (HPT) el cual ejerce su control entre los dias 10,5y 11,5 de la
etapa embrionaria. El hipotalamo produce dos hormonas: hormona
liberadora de tirotropina y somatostatina que tienen efectos inhibitorios y
estimulatorios, respectivamente sobre la pituitaria. Para que la sintesis de
las hormonas se lleve a cabo, la glandula debe disponer de yodo
(elemento halégeno) el cual se obtiene de la dieta, esta ingesta de yodo
es proporcional al contenido de yoduro en la glandula tiroidea, pero los
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niveles de hormonas tiroideas circulantes y las que se encuentran en la
glandula, no se ven alteradas por la misma (Anne McNabb, 1999). El yodo
se convierte en yoduro en el intestino, desde el cual se transporta via
sanguinea a la glandula tiroidea, donde las células foliculares mediante un
proceso de transporte activo lo atrapan (Dickson et al., 2003). La
captacién de yoduro por la tiroides aviar sucede en horas y su retencion
es prolongada, lo cual se encuentra influenciado por la cantidad de yoduro
presente en la dieta (Anne McNabb, 1999). El yoduro atraviesa la pared
apical de la célula donde se une a las estructuras anulares de la molécula
de tirosina, estas estructuras pueden incorporar hasta dos moléculas de
yoduro.

Se denomina monoyodotirosina cuando se une una molécula de yoduro, y
diyodotirosina si se unen dos moléculas. La unidon de dos moléculas de
tirosina yodada forma las hormonas tiroideas de la siguiente manera: dos
moléculas de diyodotirosina (DIT) forman tetrayodotironina (T4), y una
molécula de monoyodotirosina (MIT) y una de diyodotirosina (DIT) forman
triyodotironina (T3); en esta sintesis participa la enzima tiroperoxidasa en
conjunto con el oxidante peroxido de hidrogeno, encargado de catalizar la
yodacion de los residuos de la globulina fijadora de tiroxina o tiroglobulina
(TBG) y la formacion de T3 y T4 (Dickson et al., 2003). El acoplamiento de
estas moléculas se lleva a cabo bajo la influencia de la TSH o tirotropina
(Banks, 1986). La accién de las hormonas tiroideas, tanto en las aves
como en los mamiferos, requiere la presencia de receptores nucleares. Se
les conoce como receptores T3 por su mayor afinidad con esta hormona
(Anne McNabb, 1999). La deyodacion y la conjugacion son las principales
vias metabdlicas de las hormonas tiroideas (Reyns et al.,, 2002). La
tiroxina secretada por la glandula tiroides es convertida a triyodotironina
para que pueda ejercer su actividad bioldgica, esta activaciéon se lleva a
cabo en los tejidos periféricos por la enzima yodotironina deyodasa (D)
que permite la deyodacion del anillo externo (ORD) de la molécula.

Hasta el momento se conocen tres tipos de deyodasas (D1, D2, D3), estas
enzimas tienen como funcién convertir tiroxina en 3,3'-diyodotironina (3,3"-
Ty) y triyodotironina en 3,3',5-triyodotironina (rT3) al deyodar el anillo
interno (IRD). La D1 esta involucrada en la deyodacion del anillo interno y
el externo, la D2 por medio de la deyodacién del anillo externo convierte
T4y rTsyla D3 es capaz de inactivar la T4 y T3 por la deyodacion del anillo
interno (Reyns et al., 2002; Decuypere, 2005). La conjugacion de las
hormonas tiroideas comprende la sulfatacién o glucuronidacién del grupo
hidroxifendlico. Este proceso permite la desintoxicacion e incrementa la
solubilidad de las hormonas tiroideas en el agua para facilitar su excrecion
urinaria y biliar. La sulfatacion bloquea la funcion de la D2 y D3 mientras
incrementa la inactivacion por parte de D1; cuando esta ultima se
encuentra disminuida los sulfatos conjugados no se degradan, lo cual
protege a los tejidos del exceso de las hormonas tiroideas activas (Reyns
et al., 2002; Decuypere, 2005).

FACTORES QUE MODIFICAN LOS NIVELES DE HORMONAS
TIROIDEAS

Temperatura

En las aves comerciales se ve afectado el metabolismo por las bajas
temperaturas, siendo la temperatura letal para un pollito de un dia
de15,5°C y para las aves adultas de 22,2°C (Julian, 2005). Durante los
primeros dias de vida, el metabolismo se enlentece debido a que la aves
no son capaces de mantener la temperatura corporal; en las aves adultas
dichas temperaturas ocasionan aumento en el metabolismo en un intento
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por conservar la temperatura normal, ocasionando hipertension pulmonar
y en ambos casos la muerte (Julian et al., 1989). Las aves que son
sometidas a bajas temperaturas durante cortos periodos de tiempo
presentan un aumento en la T3 plasmatica, mientras que los periodos
largos no ejercen ningun efecto sobre esta, lo que se debe a una mejora
en la conversidon de T4 a T3, proceso que es sensible a la temperatura
ambiental. La T4 plasmatica no se ve alterada por dichas temperaturas y
periodos (Hangalapura et al., 2004). Por otro lado, las altas temperaturas
afectan al embrién durante su desarrollo, causando anormalidades o la
muerte; esto puede suceder en cualquier etapa del ciclo productivo. La
produccién de calor corporal esta directamente afectada por la masa
corporal y la ingesta de alimento, pero puede variar con la temperatura
ambiental, siendo letal la temperatura corporal de 46,6°C para pollitos y de
47,2°C para aves adultas. En altas temperaturas la tasa metabolica de los
pollos de engorde aumenta, debido a que el animal gasta energia en un
intento por regular su temperatura corporal, ademas aumenta la pérdida
de agua llevando a deshidratacion y/o muerte (Julian, 2005).

Las aves regulan su secrecion de hormonas tiroideas segun la
temperatura ambiental a la que se encuentran sometidas, de esta manera,
si la temperatura aumenta la secrecion disminuye y viceversa (Silva,
2003). Asi por ejemplo, en pollos de engorde sometidos a estrés caldrico
el primer dia el nivel de T3 disminuye y al siguiente dia hay una
disminucion de T4 (Tao et al., 2006). Otros estudios han mostrado que los
pollos de engorde, codornices y pavos que son sometidos a estrés
caldrico aumentan sus niveles de Tz y T4, demostrando asi que las lineas
de engorde responden de manera diferente a las condiciones
ambientales; lo que parece explicar este hecho, es que las aves
comerciales al tener un mayor tamafo corporal se les dificulta la
adecuada disipacion del calor comparado con aves sin seleccion genética.
Una respuesta de las hormonas tiroideas constante a través del tiempo en
aves sometidas a cambios en la temperatura ambiental, permite la
obtencion de una mejor calidad de carne, ya que estas estan involucradas
en la regulacion del calcio en el musculo esquelético (Chiang et al., 2008).

Incubacién

La manipulacién térmica durante la embriogénesis ocasiona una
disminucion de la concentracion plasmatica de Ts, por una reducida
deyodacion periférica de T4, principalmente en el higado, y el aumento en
el catabolismo de T3, ocasionando un bajo rendimiento del pollo, aunque
al ser expuestos al calor mejora su capacidad termorreguladora (Piestun
et al, 2008). En el proceso de incubacién del pollo de engorde, se
demostré6 que entre los dias 17 al 20 luego de ser sometidos a
temperaturas entre 36 y 39°C se presenta una disminucion en las
concentraciones de las hormonas tiroideas, mientras que al ser sometidos
a diferentes concentraciones de oxigeno (17, 19, 21 y 23%) dichas
hormonas aumentan (Wineland et al., 2006). Ha sido demostrado que los
huevos incubados a altas temperaturas presentan disminucion en los
niveles plasmaticos de T3 post-eclosion; también se observa que los pollos
cuyos huevos son sometidos a altas temperaturas durante la incubacion,
tienen mayor tolerancia a altas temperaturas ambientales, lo que genera
cambios en las hormonas tiroideas (T3) (Yalgin et al., 2009). Los huevos
que son incubados a grandes altitudes (1800 msnm) durante los primeros
10 dias, presentan un aumento en los niveles séricos de Tz y T4 en los
dias 10 y 19 de incubacion. Se conoce que durante la incubacion estas
hormonas participan en el cambio de la respiracion alantoidea a pulmonar
y, ademas, en la duracion de la incubacion (Bahadoran et al., 2010).

Los niveles plasmaticos de T4 se elevan hasta por 300 minutos post-
inyeccion, cuando se inyectan 5 pug de TRH en huevos de pavo con 24
dias de incubacion, ademas se ha demostrado que la TRH mejora la
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incubabilidad (Christensen & Phelps, 2001). Las bajas temperaturas
durante la incubacién, hacen que se alargue este proceso, mientras que
las altas temperaturas lo aceleran. El dia de la eclosion los huevos que
presentan una perforacion en la camara de aire tienen una elevacion
sérica de Tz mas no de T4 comparados con los huevos que no poseen
dicha perforacion, esto evidencia el importante papel de la T3 en la ruptura
y eclosion (Decuypere et al., 1979). Los huevos que son almacenados
durante tres dias tienen valores plasmaticos embrionarios de T3 mas altos
que los almacenados por 18 dias, y cuando nacen son los niveles de rT3
los que se encuentran aumentados (Tona et al., 2003).

Dieta

El yodo es esencial para la formacion de hormonas tiroideas, su
deficiencia y/o exceso conllevan a la presentacion de bocio (aumento de
la glandula tiroides) tanto en aves como en mamiferos. Las
manifestaciones clinicas de esta afeccion estan directamente relacionadas
con problemas respiratorios, como resultado de la presién ejercida por la
glandula sobre la traquea (Macwhirter, 1994). Dietas ricas en yodo
suministradas a hembras de pavos, generan una disminucion en el T4
plasmatico del embrién, acompafiada de una reducida tasa de
supervivencia (Christensen et al., 2002). Se ha observado que las
hembras suplementadas con 4 ppm de yodo, muestran una disminucién
en las concentraciones sanguineas de T4, y una mejora en la tasa de
supervivencia de los embriones. También se ha evidenciado un
incremento en las concentraciones sanguineas de T4 entre el dia 25 al 28
de incubacion, mientras que las concentraciones sanguineas de T3
disminuyen en el dia 27 de incubacion. Lo anterior, indica que la funcion
tiroidea del embrién durante la eclosion se ve influenciada por el
suministro de yodo en la dieta materna (Christensen & Davis, 2004).

Las dietas deficientes en selenio producen alteraciones en el metabolismo
de las hormonas tiroideas, debido a que las deyodasas tipo I, Il y Il son
enzimas dependientes de selenio. Al existir una deficiencia de este
elemento, se produce una disminucion plasmatica en los niveles de Tj,
mientras que los niveles de T4 se incrementan. Los niveles de estas
hormonas no se ven afectados en dietas deficientes en vitamina E (Chang
et al., 2005). Por otro lado, una dieta deficiente en fosforo (0,05 y 0,10%)
ocasiona una disminucién en los niveles séricos de T3 y T4, aunque en
este ultimo no son constantes. Esta deficiencia conlleva a un crecimiento
mas lento y una menor ingesta de alimento (Parmer et al., 1987). Con una
deficiencia de 0,14% en machos de la linea Leghorn las concentraciones
plasmaticas de Tz y T4 no tuvieron un cambio significativo, pero la T4
tendié a estar baja (Carew et al., 1985).

Con relacién a los niveles de proteina en la dieta, se ha encontrado que
las gallinas ponedoras alimentadas con una dieta a base de maiz y soya
poseen una concentracion plasmatica de T4 y Tz mas elevada que las
aves que son alimentadas con harina de pescado (Akiba et al., 1982).
Dietas con niveles de proteina menor al 24% generan un aumento de los
niveles plasmaticos de T3 y una diminucién en los de T4 (Keagy et al.,
1987; Carew & Alster, 1997). El uso de una dieta baja en proteina y
energia produce valores de T3 y GH aumentados y los de T4 disminuidos,
cuando se comparan con dietas formuladas con alta proteina y energia
(Moravej et al, 2006). Normalmente la Tz plasmatica sufre un
aclaramiento mas rapido que la T4 debido a que no requiere unirse a
proteinas plasmaticas; por tal motivo, al haber deficiente proteina en la
dieta la T4 no puede unirse a estas, con lo cual se altera el proceso
disminuyéndose asi sus niveles plasmaticos (Hutchins & Newcomer,
1966). Otra explicacion probable de este hecho, es que la T4 al no
convertirse en T3 genera un aumento de la rT; (metabolito inactivo de T4),
ya que el efecto fundamentalmente es observado durante una restriccion
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de energia (Keagy et al., 1987). Por otro lado, los altos niveles de proteina
cruda en la dieta ocasionan un aumento en la T4 plasmatica y una
disminucion en la T3 (Rosebrough, 2000).

Una dieta deficiente en triptéfano disminuye los niveles plasmaticos de T4
y rT3 a las dos semanas, por el contrario los niveles de T3 aumentan; esto
ultimo probablemente se debe a la deficiencia del aminoacido en si, mas
no a una deficiencia proteica. También puede ser causado por una
cantidad reducida de 5-hidroxitriptamina o 5-HT en los tejidos, pues se
sabe que inhibe la sintesis de la hormona tiroidea (Carew et al., 1983). La
deficiencia de lisina en la dieta no reduce los niveles séricos de T3 pero si
afecta los niveles de T4, disminuyéndolos. Una dieta deficiente en
fenilalanina y tirosina ocasionan una disminucion significativa en los
niveles séricos de Ts;, comparado con dietas ricas en todos los
aminoacidos y con deficiencias en lisina (Elkin et al., 1980; Carew et al.,
1997). Por otro lado dietas con 0,88 y 0,66% de lisina, elevan la
concentracion plasmatica de T3, mientras que en dietas con una mayor
deficiencia (0,53%) los valores permanecen estables, la T4 no presenta
cambios (Carew et al.,, 2005). Al existir una deficiencia de cualquier
aminoacido esencial, se limita la sintesis de tiroglobulina (glicoproteina) la
cual es esencial para la sintesis de las hormonas tiroideas, lo que
explicaria la disminucion de la T3 y T4 en la circulacion (Elkin et al., 1980).
Una deficiencia treonina no afecta los niveles circulantes de hormonas
tiroideas (Carew et al., 1997). La deficiencia de metionina (0,25%), sin
embargo, causa una elevacion plasmatica de los niveles de T3 (Carew et
al.,, 1997). Esto ha sido comprobado usando diferentes niveles de este
aminoacido (0,4, 0,3 y 0,2%) (Carew et al., 2003). Suministrados en
exceso al pollo de engorde, 10 aminodcidos esenciales (histidina,
isoleucina, fenilalanina, triptéfano, valina, arginina, leucina, lisina,
metionina, treonina), se obtuvo como resultado que dos de ellos
(isoleucina y valina) generan un aumento en la T3 plasmatica, mientras los
niveles de T4 no se ven alterados (Carew et al., 1998).

Ayuno

Tanto en aves como en mamiferos el eje tiroideo sufre cambios si es
sometido a restriccion alimenticia o ayuno, provocando que las
concentraciones plasmaticas de T3 disminuyan y las de T4 aumenten
(Darras et al., 1995; Geris et al., 1999; Buyse et al., 2002; Reyns et al.,
2002). En hembras de la linea Hybro se ha comprobado que los niveles T3
disminuyen con la edad, mientras que los de T4 aumentan en el mismo
periodo (Bruggeman et al., 1997). Los cambios en la T3 plasmatica son
causados por la deyodacion hepatica del anillo interno, mientras que las
fluctuaciones de T4 plasmatica no se pueden correlacionar con las
periféricas (Darras et al., 1995; Geris et al., 1999). Estos cambios son
debidos a que durante el ayuno la actividad de las deyodasas varia; la D1
no presenta una fluctuacion significativa en condiciones de restriccion
alimenticia, en contraste la actividad de la D2 disminuye y la D3 se
incrementa significativamente (Gydrffy et al., 2009). La concentracion
hepatica de T3 disminuye en animales sometidos a ayuno y se regulariza
entre 120 y 200 minutos después de suministrarles el alimento
nuevamente. En contraste, las concentraciones hepaticas de T4 aumentan
durante el ayuno y se mantienen elevadas después de la realimentacion
(Reyns et al., 2002). En aves sometidas a ayuno, los niveles de TRH y T4
tienden a aumentar, mientras que las concentraciones de Tz y TSH
disminuyen (Geris et al., 1999).

Produccién

Durante el pico de produccién a la semana 26 y la muda a la semana 64,
los niveles plasmaticos de T3 disminuyen; mientras que los niveles de T4
en la semana 51 (pico de produccion) disminuyen y en la 64 (muda)
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aumentan. Al aumentar la densidad de poblacién los valores de las
hormonas tiroideas no se ven afectados (Davis et al., 2000). Durante el
proceso de muda a hembras de pavos se les suministré una dieta con
hormonas tiroideas o tiuracilo (bloqueante tiroideo), las que fueron
suplementadas con T4 redujeron el tiempo para retornar a la produccion
de huevos, mientras que aquellas suplementadas con Tz o tiuracilo
presentaron un aumento en dicho tiempo. Los bajos niveles de T4 mas no
los de T3 pueden alargar el periodo de muda (Queen et al., 1997).

Al llevarse a cabo el periodo de muda, las concentraciones plasmaticas de
Tz y T4 por lo general son bajas, esto muestra que las hormonas tiroideas
estan involucradas en los procesos fisiolégicos de la finalizacion de la
postura y la muda en hembras de pavo (Lien & Siopes, 1993). En
hembras de pavo de un afio, sometidas a fotoperiodos cortos (8 horas de
luz), no se observan cambios significativos en las concentraciones
plasmaticas de T3, mientras que al exponerlas a fotoperiodos largos (16
horas de luz) la T3 aumenta, mientras que no se evidencian cambios en la
T4 plasmatica en ninguno de los fotoperiodos. Por otro lado, durante el
replume las concentraciones plasmaticas de Ts; aumentan, mas no
cambian las de T4; esto demuestra la participaciéon de la T3 al promover la
fotosensibilizacion y disminuir la foto-refractariedad en la muda inducida
por fotoperiodos cortos en pavos (Siopes, 2002). Se ha evidenciado que
no es necesario un cambio en las hormonas tiroideas para que ocurra la
fotosensibilizacion, debido a que los niveles hormonales son similares
tanto en hembras sometidas a fotoperiodos largos como las que no son
expuestas a fotoperiodos (Proudman & Siopes, 2006). Luego de la
fotosensibilizacion los niveles de T3 disminuyen y los de T4 aumentan
(Proudman & Siopes, 2002, 2005) y permanecen estables, la T3 a partir de
la semana 12 de estimulacién se incrementa lentamente en machos
alimentados a voluntad. Las concentraciones plasmaticas de Tz y T4 en
hembras y machos sometidos a fotosensibilizacion y con una restriccion
alimenticia se mantienen estables en hembras, mientras en machos
varian semana a semana (Proudman & Siopes, 2005).

Otros factores

Durante el periodo de oscuridad la liberacion hormonal desde la glandula
tiroidea es mucho mayor, aunque la conversién extratiroidea de T4 a T3 se
eleva en el periodo de luz. El pico en la concentracién plasmatica de T4
ocurre en el periodo de oscuridad, mientras que el de la T3 se da en el de
luz (Anne McNabb, 1999). Asimismo durante el estrés, el cual puede ser
causado por multiples factores como el aislamiento, cambios climaticos,
miedo, hambre y manejo, se observa aumento en los niveles de
corticosterona la cual afecta el eje tiroideo, induciendo una disminucién en
las concentraciones plasmaticas de TSH (Geris et al., 1999; Hudelson &
Hudelson, 2009).

CONCLUSION

Existe una gran variedad de factores que pueden alterar la secreciéon
normal de las hormonas tiroideas en las aves comerciales (Gutiérrez,
1999). Dichos factores, obran ocasionando disminuciones en los
parametros productivos o incluso pueden llevar a la muerte del animal. El
conocimiento de como actian dichos factores en el organismo animal, nos
puede ayudar a manipular positivamente el ambiente en el que
permanece el ave y, con ello, lograr una mejora en la produccién (carne o
huevos), en la supervivencia del animal y/o en su desarrollo como tal.
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