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RESUMEN

El presente proyecto investigativo de revision bibliografica tuvo como objetivo comparar el
comportamiento productivo de los pollos parrilleros en ambientes controlados y manuales
tomando como fuente diferentes publicaciones cientificas como paginas cientificas, bases de
datos como: Dspace Espoch, E-libro, Scielo, articulos cientificos tesis doctorales y de posgrado,
los parametros productivos comparados fueron: Ganancia de peso (g) hasta el sacrificio, consumo
de alimento acumulada (g), conversion alimenticia (indice) y mortalidad acumulada (%). Cual
tiene los mejores resultados en produccion de pollos parrilleros las investigaciones realizadas por
diferentes autores. Se evaltan los parametros de estudio donde se obtiene en ganancia de peso de
309 g, 30 (g), 259,25 (g) mas en ambientes controlados a comparacion de manuales
respectivamente, asi el consumo de alimento varia de la siguiente forma -220,64 (g), 11(g), 512,22
(9) el sistema automatizado sobre el convencional, referente al conversion de alimento se observa
valores de 1,56 a 1,92 en sistemas automatizados y valores de 1,77 a 2 en galpones de cuidado
tradicional y finalmente, en la mortalidad se reporta valores desde 1,85 a 16% para sistemas
automatizados y 2,46 a 25 % en sistemas manuales. Donde se puede concluir que a mayor confort
ambiental las aves tienen mayor consumo de alimento por ende mejor ganancia de peso al usar
un sistema de cuidado automatizado mejorando la conversién de alimento y una baja tasa de
mortalidad y las variaciones se da por factores externos no controlados al momento de realizar el
estudio. Se recomienda por ello anticiparnos a todos los factores y variantes posibles dentro del

galpdn automatizado para evitar pérdidas y bajos rendimientos.

Palabra clave: <ZOOTECNIA>, <POLLOS PARRILLEROS> <PARAMETROS
PRODUCTIVOS>, <SISTEMAS DE MANEJO>, <INDICES PRODUCTIVOS>.
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ABSTRACT

This research project had as objective to compare the productive behavior of broiler chickens in
controlled and manual environments, taking as a source different scientific publications such as
scientific pages, databases such as: Dspace Espoch, E-book, Scielo, scientific articles, doctoral
and postgraduate theses, the productive parameters compared were: weight gain (g) until
slaughter, accumulated feed consumption (g), feed conversion (index) and accumulated mortality.
The study parameters were evaluated where a weight gain of 309 g, 30 (g), 259.25 (g) more was
obtained in controlled environments compared to manual respectively, thus feed consumption
varies as follows -220.64 (g), 11 (g), 512.22 (g) the automated system over the conventional one,
Regarding feed conversion, values from 1.56 to 1.92 are observed in automated systems and
values from 1.77 to 2 in traditional care sheds, and finally, in mortality, values from 1.85 to 16%
are reported for automated systems and 2.46 to 25% in manual systems. It is concluded that the
higher the environmental comfort, the higher the feed consumption of the birds, and therefore,
the better the weight gain with the use of an automated care system improving feed conversion
and a low mortality rate, the variations are due to external factors not controlled at the study time.
It is recommended to anticipate all possible factors and variants within the automated chicken

coop to avoid losses and low performance.

Keyword: <ZOOTECHNICS> <BOILER CHICKENS> <PRODUCTION PARAMETERS>
<AUTOMATED SYSTEMS> <FEED CONVERSION>.

0602758450 Firmado digitalmente

MARIA por 0602758450
MARIA GUADALUPE
GUADALUPE £ocopaRMURILLO
ESCOBAR Fecha: 2021.05.27
MURILLO 01:04:34 -05'00'

XVi



INTRODUCCION

Los sistemas de produccion pecuaria actian bajo el concepto de sistemas abiertos, de tal manera
que conforman una unidad natural compuesta por factores biéticos y abiéticos, donde existe entre
ellos un gran intercambio de materia y energia. Ademas de los componentes bidticos, cuentan con
un conjunto de préacticas que incluyen la tecnologia y los recursos humanos, mediante los cuales
se lleva a cabo la produccién agropecuaria (Estrada, y otros, 2013 pag. 24). Conseguir la seguridad
alimentaria en cualquier momento exige de innovaciones e investigacion en la produccion
avicola, conocimiento de nutricién y el compromiso de recursos necesarios para apoyar esas

actividades.

Desde hace varios afios Ecuador ha tenido un importante desarrollo de la industria avicola como
fuente generadora de empleo y fuente de alimentacion que proporciona proteina animal
econdmica a la dieta de toda la poblacion, pero el comportamiento de la produccidn avicola se ha
visto afectado por una serie de fendbmenos ambientales tales como temperatura, humedad relativa
y ventilacién que debido a la condicion de pais tropical, conociendo que la mayoria de productores
de pollos parrilleros se encuentran en la regién de la costa (Rosero, 2011 pag. 9). El pollo de engorde
actual se caracteriza por tener la capacidad de ganar peso muy rapido y de usar los nutrientes

eficientemente.

Su ptimo desempefio depende de variables como el manejo, la sanidad, la genética entre otros
factores que hacen de este sistema de produccién una alternativa viable en la empresa ya que el
retorno de la inversion se hace evidente en menos de 60 dias por las caracteristicas del ciclo
productivo (Ramirez, 2015 pag. 22). Para conseguir estos rendimientos se requiere contar un buen
material genético para que las aves sean capaces de convertir eficientemente el alimento en carne
y estar listo para el mercado en menor tiempo, desde luego para este cometido es necesario el
suministro de alimento que llene los requerimientos nutricionales del pollo y que a la vez todo

este acompafiado de unas excelentes instalaciones un buen manejo técnico y sanitario (Ramirez,
2015 pag. 23).

El consumo de carne de pollos ha ido en aumento en los Gltimos afios por ende la importancia de
conocer cOmo mejorar esta industria es primordial para la soberania y seguridad alimentaria, el
pais cuenta con diferentes pisos climéticos por ello la adaptacion de las aves ha ido mejorando,
dependiendo a cada situacién por ello la investigacion busca entender como influyen los sistemas
de produccion automatizados y manuales en el comportamiento de la produccién de las aves

(Mejia, 2019 pég. 32). El conocer como influyen los sistemas de produccion en cuanto a los

1



parametros productivos nos permite anticipar y proyectar cual sistema se adaptara mejor a las
necesidades de la produccion avicola con énfasis a la disponibilidad econémica, la demanda del
mercado y el lugar donde se lleva a cabo la produccién de pollos parrilleros (Farfan, 2014 pag. 12).
Las granjas avicolas se desarrollan en un ambiente influenciado por el hombre, es por ello que
durante los ultimos afios, el esfuerzo que los empresarios realizan por mejorar la eficiencia de la
produccidn avicola ha tenido como resultado el desarrollo de sistemas intensivos de produccion
lo cual ha incrementado los riesgos propios de la explotacion y por tanto se hace necesario la
aplicacién de normas de bioseguridad que permitan alcanzar los resultados 6ptimos que se esperan
(Goméz, 2014 pag. 11). La temperatura orgénica de las aves presenta una mayor variabilidad que
los mamiferos. En el ave adulta, la temperatura fluctda entre 40.5 y 41.9 °C, los pollitos de un dia
de edad poseen una temperatura corporal entre 37.6 — 39 °C, si la temperatura de incubacién es
37.6°C.

La capacidad de termorregulacion es claramente inferior en los pollitos de un dia y depende
fundamentalmente de su aislamiento, del grado de desarrollo muscular y del grado de su control
nervioso central (Estrada, & Marquez, 2013, pag. 28). Esto demuestra que al nacer y durante los
primeros 21 dias los polluelos atn no pueden regular su temperatura corporal y son considerados
heterotermos. Por lo tanto, durante los dias de crianza es importante que estén bajo una fuente de
calor, la cual debe brindar un ambiente de 32 °C, una temperatura mas elevada causa
deshidratacion, afectando su desarrollo, y temperaturas inferiores a los 30 °C interfieren con la

absorcion del saco vitelino evitando proteccion inmunitaria durante los primeros dias de vida
(Estrada, & Marquez, 2013, pag. 28).

Reconociendo, los tremendos cambios tecnoldgicos de la Industria Avicola dados en las dos
Gltimas décadas en los paises latinos, se nota que se ha desarrollado con grandes avances
cientificos, nuevas formas de manejo y cria, que nos ha llevado a tener aves mas precoces que
nacen en ambientes controlados y limpios, que luego son criadas en ambientes 6ptimos, eficientes
y con sistemas de bioseguridad estrictos que permiten una mayor concentracion de aves por metro
cuadrado y seguridad alimentaria (Noritz, 2014 pag. 10). ES necesario que se amplien los conceptos
sobre las técnicas y sistemas de produccién, que sean tanto practicas como innovadoras, se
manejen parametros técnicos, lo que corresponde especificamente a la administracion técnica e
investigacion de tecnoldgica, produccion y creacion de herramientas, para lograr confort en una

granja de pollos de engorde (Noritz, 2014 pag. 10).

El nuevo milenio es un reto para los productores de estos pollos, porgue se incrementan

constantemente los pesos corporales finales y se obtiene mejores pesos en menor tiempo de
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crianza, con alimento acorde a las nuevas genéticas; implementando 2 sistemas rigurosos de
alimentacién, manejo, bioseguridad, entre otros; precisamente por las siempre cambiantes
exigencias de crianza y resultados, los mismos que estan sujetos a cambios econdmicos, que
siempre soportan los avicultores por el costo o capital que se requieren para manejar una granja,
es por ello que debemos contar con estadisticas importantes, registros y analisis de los mismos
(Noritz, 2014 péag. 11). Por ende, la demanda del sector productivo es conocer sobre las ventajas y
desventajas que conlleva el sistema de produccién de aves de engorde con una estructura

automatizada y un sistema de control manual.

Las producciones avicolas la demanda de alimento en el pais cada vez va en aumento y debemos
adaptarnos a la cantidad de recursos que se disponga y los factores externos e internos para
mejorar la produccion avicola. El ambiente fisico y ambiental que tienen las aves de corral son
distintos dependiendo de la zona geografica en las que estas estén siendo criadas, la demanda de
temperatura ventilacion y humedad son distintas en el desarrollo de la avicultura debido a la gran
demanda de este tipo de proteina animal, los sistemas de produccion cada vez van mejorando con
la finalidad de proveer el confort y bienestar del ave para mejorar el consumo de alimento y que

este sea convertido de forma eficiente en carne.

Por lo cual se ha planteado los siguientes objetivos: Conocer las principales caracteristicas y
diferencias entre sistemas automatizados y manuales para la produccion de pollos parrilleros;
Determinar los valores en parametros productivos que se obtiene en la cria de pollos parrilleros
en los dos sistemas de produccion; Detallar las diferencias entre los comportamientos productivos
al criar pollos parrilleros en los mencionados sistemas de produccién como son: ganancias de

peso, consumo de alimento, conversién alimenticia y mortalidad.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Generalidades de las aves de engorde
1.1.1.  Actividad avicola

La actividad avicola es un arte nato del campesino que dia a dia se ha venido innovando con el
fin de darle aspectos méas técnicos en su crianza racional de tal manera que se ha aplicado
inteligentemente acciones como producir mas a menor costo y en el menor tiempo, convirtiéndose
asi la avicultura en un rubro importante dentro del sector agropecuario que implica la aplicacion
estricta de actividades como manejo control sanitario alimentacion (Tapia, 2017 pag. 6). La
avicultura ha pasado de ser una actividad mas o menos artesanal a una de corte absolutamente
empresarial que fusionan sus sistemas y técnicas de produccion en principios de eficiencia

econdmica (Tapia, 2017 pag. 6).

1.1.2. Importancia de la avicultura

En el mundo actual el sector avicola es el de mayor crecimiento impulsado por la fuerte demanda
existente debido al buen aporte nutricional que tiene la carne de pollo ademas de la importancia
econdmica que tiene en el sector rural ayudando a mejorar el estilo de vida de paises en desarrollo

y aportando eficientemente en la seguridad alimentaria (Tapia, 2017 pag. 7).

1.2. Antecedentes historicos de la avicultura en el Ecuador
1.2.1.  Produccidn de aves de engorde en Ecuador

Segun datos en Ecuador en el afio de 1990 producia 50 millones de aves pasando a 233,5 millones
en el afio 2014, lo que representa un crecimiento de mas del 400% en quince afios. Asi mismo se
sefiala que este sector genera 25.000 empleos directos y 50.000 indirectos (CONAVE, 2014). Segun
datos del INEC en el afio 1990, el consumo per capita era de 7 kg de carne de aves al afio pasando
para el 2013 a 32 kg (CONAVE, 2014, pag. 22). Segun estudios de Conave, esto debido al costo de
esta proteina y a la versatilidad en su preparacion. EI consumo per capita de pollo ha sufrido un
incremento correspondiente al 400%, pasando de 7kg/p/afio en 1990 a 35kg/p/afio en el 2013
(Rosales, 2016, pag.12). De acuerdo con la corporacion nacional de avicultores del Ecuador — conave,
el consumo per capita de pollo al afio fue de 30,43 kilogramos en 2019, presentando un
crecimiento de 16% en relacion con el 2018, cuando el consumo per cépita fue de 26,3 kg

anualmente (CONAVE, 2020 pag. 34) , ver tabla 1-1.
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Tabla 1-1: Consumo per capita histérica de carne de pollo en Ecuador.

Afo Consumo per capita (Kg/persona/afio)

2016 25,17
2017 26,39
2018 26,30
2019 30,47

Fuente: (CONAVE, 2020)
Elaborado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

La avicultura con un caracter empresarial se inici6 en el Ecuador en el afio 1957 con el

establecimiento de la planta de incubacion artificial llamada Avicola Helvética. En 1958, empez0

la produccién de huevos comerciales y la venta de pollitas importadas en la finca “La estancia”

ubicada en Puembo, localidad cercana a la ciudad de Quito, finca de propiedad de la familia

Baker, una de las pioneras en esta actividad. Pero es a partir de 1970 que esta actividad cobra

mayor importancia con el parecimiento de nuevas y mayores empresas ubicadas principalmente

en las provincias de Pichincha, Guayas y Manabi (Tapia, 2014 pag. 12), ver tabla 2-1.

Tabla 2-1: Produccidn de aves al afio en Ecuador.

Afo Numero de aves (millones al afio)

2016 230
2017 244
2018 245
2019 281

Fuente: (CONAVE, 2020)

Elaborado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

Segun datos de la CONAVE, el Ecuador en el afio de 1990 producia 50 millones de aves pasando

a 233,5 millones en el afio 2014, lo que representa un crecimiento de méas del 400% en quince

afios programando una mayor produccion en afios siguientes (CONAVE, 2014 pag. 18), ver tabla 3-1.

Tabla 3-1: Produccidn historica de aves diaria en Ecuador.

Afio Numero de aves (miles/dia)

2016 630,137
2017 668,493
2018 671,223
2019 769.863

Fuente: (CONAVE, 2020)
Elaborado por: (Quisaguano 2021)




Como se puede apreciar el sector avicola ha experimentado un importante crecimiento en los
altimos afios, tanto en la produccién como en la comercializacion; en este punto es importante
aclarar, que los segmentos que lo componen van desde el cultivo de la soya, del maiz, la
elaboracidén de balanceados, hasta las distribucién y venta de productos finales (Tapia, 2014 pag. 25),
ver tabla 4-1.

Tabla 4-1: Produccién histdrica de carne del pollo en Ecuador.

Afo Cantidad de carne (TN/afio)

2016 416,000
2017 445,000
2018 450,000
2019 529,000

Fuente: (CONAVE, 2020)
Elaborado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

1.3. Estructura de la industria avicola en Ecuador.

La estructura de la industria avicola se analiza en tres niveles, dependiendo del componente
tecnoldgico y la infraestructura utilizada; entendiéndose que alrededor del 70% de la oferta
nacional de este producto tiene origen en empresas de alta tecnologia, el 20% en media y la
diferencia proviene de pequefias explotaciones avicolas (MAGAP, 2016). En el pais la produccion
de pollo se ha desarrollado y difundido en gran nivel. Cubriendo todos los climas y regiones,
debido a su alta adaptabilidad, rentabilidad, aceptacion en el mercado, y disposicion para
encontrar pollitos de buena raza con excelentes conversiones (Bonilla, 2018 pag. 92).

La avicultura en el Ecuador se constituye como una de las actividades mas relevantes en el
contexto alimentario, en virtud de su gran aporte a lo largo de toda la cadena agroalimentaria,
desde la produccién de materias primas como maiz amarillo duro y soya para la elaboracion de

alimentos balanceados hasta la generacion de productos terminados como carne de pollo y huevos
(Bonilla, 2018 pag. 93).

1.3.1. Datos histéricos de consumo de carne de pollo en Ecuador.

Consumo Yy produccion de pollos a nivel nacional segun la Asociacién de Médicos Veterinarios
Especialistas en Avicultura en Ecuador, estima que el consumo per capita de carne de ave fluctia
entre 30 y 32 kilogramos al afio, siendo ésta la proteina de mayor consumo en este pais (AMEVEA,
2017 pag. 32). En cuanto a la produccion, el volumen anual esta situado entre 230 y 250 millones

de pollos de engorde. La Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua, indica el



namero de aves criadas en plantas avicolas para los pollitos, pollitas, pollos y pollas en la regién,

ver tabla 5-1.

Tabla 5-1: Numero de aves criadas en planteles avicolas en las regiones del Ecuador.

Regién Numero de aves
Sierra 21.628.431
Costa 8.243.523
Amazonia 1.367.919
Zonas no delimitadas 1500
Total 31.241.373

Fuente: (AMEVEA, 2017)
Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

1.4. Generalidades de los pollos de engorde

1.4.1. Razas de aves para obtencion de linea de pollos de engorde

El Broiler, es el resultado del cruce de una hembra White Rock, cuyas caracteristicas son: buena

fertilidad, mejor indice de conversion alimenticia, muy buena conformacién de la canal, piel y

extremidades amarillas, fundamentalmente el aspecto agradable a la vista, con machos de la raza

Cornish cuyas caracteristicas son: Un pecho bastante profundo, carne compacta y excelente

plumaje (Larrea, 2015 pag. 32), ver figura 1-1; 2-1.

Figura 1-1. Gallina White Rock raza materna de pollos broiler.

Fuente: (Pinterest, 2021)




Figura 2-1. Gallo Cornish raza paterna de pollos broiler.

Fuente: (PNG, 2021).

En las aves se habla de lineas genéticas mas que de razas, debido a que éstas son hibridos y el
nombre corresponde al de la empresa que las produce. La obtencion de las lineas broiler estan
basadas en el cruzamiento de razas diferentes, utilizandose normalmente las razas White
Plymouth Rock o New Hampshire en las lineas madres y la Raza White Cornish en las lineas
padres. La linea padre aporta las caracteristicas de conformacion tipicas de un animal de carne:
torax ancho y profundo, patas separadas, buen rendimiento de canal, alta velocidad de
crecimiento, etc. En la linea madre se concentran las caracteristicas reproductivas de fertilidad y

produccidn de huevos (Vazquez, 2012 pag. 43), ver figura 3-1.

+ Lineas Puras

' GGPS Abuelas

~ GPS Progenitaras

~/ PS Reproductoras

~ FP Pollo de engorda

Figura 3-1. Desarrollo y cruces genético para pollos de engorde.

Fuente: (Vazquez, 2012).



1.5. Anatomia de las aves.

1.5.1. Cabeza:

» Ojos: capta los colores muestran preferencia por el violeta y anaranjado, ademas de poseer
una leve hipermetropia, su movimiento es independiente.

» Parpados: sirven para la lubricacion del ojo y lo protege contra los cuerpos extrafios.

> Oregjilla: formacion epitelial de tamafio diverso, situado al lado del orificio del oido, puede
ser blancos o rojos dependiendo de la raza (I6bulo de la oreja).

» Oido: se ve como un simple agujero detras del ojo y cubierto con unos manchones de plumas
toscas a las que se denominan cobijas de las orejas.

» Occipucio: corresponde a la parte posterior de la cabeza estando limitado anteriormente por

el extremo posterior de la cresta (Pareja., 2012 pég. 31).

1.5.2. Miembros anteriores:

Radio y Cubito: son huesos del antebrazo. El radio se halla en la parte inferior del ala y es
de tamafio reducido, mientras que el cubito presenta una prolongacién dsea denominada
olecranon, y su forma es ligeramente arqueada.

Huesos del carpo: son dos y de pequefio tamafio, uno relacionado con el radio y otro con el
cubito.

Metacarpo: formado por dos grandes metacarpianos. Formando un area dsea de gran dureza
que carece de camara de aire.

Dedos: son 3, uno accesorio, articulado con el metacarpo y que posee dos falanges, el central
de mayor tamafio y con dos grandes falanges y un Ultimo dedo accesorio situado

posteriormente y con una falange (Pareja., 2012 pag. 32).

1.5.3. Miembros inferiores:

>

Fémur: hueso del muslo. Presenta una cdmara de aire en su interior y esta dirigido
oblicuamente de atrés hacia delante.

Rétula: formada por el seno de los tendones de la pata, situada en la parte anterior de la
rodilla.

Tibia y peroné: la tibia es el hueso de la pierna, es vigoroso Yy resistente. El peroné es un
hueso fino, rudimentario y parcialmente soldado, que se adosa a la cara externa de la tibia.
Patas y zancas: las zancas y parte de las patas estan cubiertas con escamas de varios colores.

Particularidades anatémicas (Pareja., 2012 pag. 33), ver figura 4-1.



CRESTA

OREJILLA < . CARILLA

BARBILLAS

ESCLAVINA

TIMONERAS

Figura 4-1. Anatomia externa y partes de las aves adultas.

Fuente: (Kalicom, 2010)

1.6. Ventajas de la produccién de pollo de engorde

La produccion comercial de pollo de engorde constituye una actividad altamente rentable, debido
a los adelantos que experimenta constantemente la industria avicola en todos los campos que
tienen relacién con ella y en mayor grado, la genética y nutricion avicola (Arias, y otros, 2015 pég.
25). Toda linea de pollo dedicada a la produccidn de carne tiene gque reunir ciertas caracteristicas
gue permitan obtener altos rendimientos en la produccién. Entre estas caracteristicas estan:
Elevada supervivencia, crecimiento rapido y uniforme, excelente conversion de alimentos, buen
desarrollo corporal, buen rendimiento a la canal, linea apta para engorde, sanos, tendencia

anticanivalistica, facilidad para adquirirlos y buen precio (Arias, y otros, 2015 pag. 25).

1.6.1. Caracteristicas productivas de pollo de engorde

Segln (Vargas, 2017 péag. 31) el Cobb 500 es un pollo de engorde el cual tiene una eficiente
conversion alimenticia y excelente tasa de crecimiento como:

e El mas eficiente en conversion de alimenticia.

¢ Rendimiento superior.

e Habilidad de crecimiento utilizando dietas de menor costo.

e  Produccion de carne a un menor costo.

e  Mas alto nivel de uniformidad.

e Rendimiento reproductivo competitivo.

e Adaptacion a diferentes sistemas de explotacion.
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Se indica que los pollos de engorde (Broiler), convierten el alimento en carne muy eficientemente,
indices de conversion de .80 a 1.90 son posible (Del Pino, 2014 pag. 44). El pollo de engorde moderno
ha sido cientificamente creado para ganar peso a un tren sumamente rapido y a usar los nutrientes
eficientemente. Si se cuida y maneja eficientemente a estos pollos de hoy, ellos se desempefiaran
coherente, eficiente y econémicamente (Del Pino, 2014 pég. 44). Las llaves para obtener buenos
indices de conversion son la comprension de los factores basicos que los afectan y un compromiso

con la préactica de métodos basicos de crianza que perfeccionan estos factores (Del Pino, 2014 pag.
44).

1.7.  Velocidad de crecimiento del pollo broiler

La velocidad de crecimiento de los broiler contintia aumentando. Las velocidades de crecimiento
mas altas llevan otros problemas asociados. Actualmente se considera que la méxima velocidad
de crecimiento del broiler no es siempre la mas rentable (Leeson, 2017 péag. 79). Por ejemplo, la
mayoria de los problemas de patas y de mortalidad debidos al sindrome de la muerte subita y
ascitis estan relacionados directamente con la velocidad de crecimiento. Programas de

alimentacién dirigidos a ralentizar el crecimiento pueden ser beneficiosos en términos de kg de

peso vivo comercializados por metro cuadrado de nave (Leeson, 2017 pag. 80), ver figura 5-1.

vy

1955 1975 1995 2015
3.07 Ibs 3.76 Ibs 4.67 |bs 6.24 |bs

Figura 5-1. Desarrollo de pollos broiler por seleccion genética desde el afio 1955 al afio 2015
por peso corporal.

Fuente: (Escuela de avicultura MEDIA, 2015).
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1.7.1. Desarrollo de la velocidad de crecimiento de aves de engorde

Otra area de interés actual en la nutricion del broiler es el efecto de la dieta sobre la composicién
de la canal y la produccion de carne. Dado que el nimero de canales que son deshuesadas y
posteriormente procesadas de una forma determinada sigue aumentando, es evidente que deben
desarrollarse programas de alimentacion que permitan aumentar la rentabilidad (Bonilla, 2018 pag.
56). En el pasado los trabajos de investigacion se centraban en los cambios nutricionales para
reducir el contenido en grasa de la canal. Recientemente el énfasis ha cambiado hacia maximizar

la produccidn de carne, especialmente de pechuga (Leeson, 2017 pég. 80).

1.8. Tiempo de desarrollo del pollo broiler

Pollo broiler o engorde, es el ave joven procedente de un cruce genéticamente seleccionado para
alcanzar una alta velocidad de crecimiento, en corto periodo de tiempo y engorda del tipo Broiler,
(que solo toma unas 6 a 7 semanas para estar en el mercado) lo que ha convenido en la base

principal de la produccion masiva de carne aviar de consumo habitual en cualquier casa familiar
(Valdiviezo, 2012 pag. 40).

1.8.1. Lineas de pollos usadas para el engorde

Es el conjunto de individuos de la misma especie, que por influencias internas y externas han
adquirido ciertas caracteristicas propias, distintas a las de la especie original, fijas y trasmisibles
a su descendencia, entre las razas de pollo de engorde méas utilizadas dentro del mercado son:
Ross y Cobb (Caicedo, 2014 pag. 12). Linea Cobb 500: Considerado el pollo de engorde mas eficiente,
posee la méas alta conversion alimenticia, la mejor tasa de crecimiento y viabilidad en una
alimentacion de baja densidad y menos costo; esto le permite mayor ventaja competitiva por su
costo mas bajo por kilogramo de peso Vvivo (Cobb, 2013 pag. 23). Durante los ultimos siglos se han
desarrollado méas de 300 variedades y razas de pollos; sin embargo, son pocas las que han

sobrevivido en la industria avicola para ser utilizadas por los criadores.

En los primeros dias de la industria avicola comercial la mayor parte de los pollitos que se vendian
representaban razas puras o variedades de estas, pero en forma gradual se fueron cruzando dos o
mas razas para mejorar la productividad. Por Gltimo y de manera especial en el caso de aves para
la produccién de carne, se desarrollaron nuevas razas sintéticas a partir de razas ya existentes

(Garcia, 2014 pég. 21), ver gréafico 1-1.
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Grafico 1-1. Curva de ganancia de peso en diferente desarrollo fisiolgico de pollos broiler en 3

periodos de tiempo distintos.
Fuente: (Escuela de avicultura MEDIA, 2015).
1.9. Clasificacion Taxondmica de los pollos de engorde

Denominacion cientifica para cada tipo de especie en el cual comprende un grupo de individuos
con caracteristicas fenotipicas y genotipicas definidas, que se trasmiten a una generacion
posterior. Hace referencia al grupo de animales que mantiene una progenie con caracteres de su

mismo tipo (Espinel, 2020 pég. 16), ver tabla 6-1.

Tabla 6-1: Taxonomia de las aves de engorde

Reino Animal
Phylum Cordados
Subphylum Vertebrados
Clase Aves
Orden Galliformes
Familia Phaisanidae
Género Gallus
Especie Gallusgallusdomesticus
Linea genética Broiler

Fuente: (Calle, 2019)
Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)
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1.10. Aporte de la avicultura en el desarrollo socio econémico
1.10.1. Desarrollo de la avicultura

En la actualidad, la globalizacion de la economia, caracterizada por la apertura comercial, la
ampliacion de las inversiones e innovaciones tecnoldgicas promueven la competitividad de todos
los sectores econdmicos, a fin de que los productos puedan ser ubicados en mejores condiciones
de precios y calidad en el mercado mundial (Chuquizala, 2017 pag. 54). En este contexto el desarrollo
de la avicultura durante los ultimos afios ha sido notoria, ha jugado un papel relevante en la
generacion de empleo y de riqueza, constituyéndose en un rubro importante del PIB agropecuario,
segin MAGAP en el pais aporta con el 23.1% a pesar de los 9 problemas ocasionados por la crisis

econdémica de fendmenos naturales (Chuquizala, 2017 pag. 55).

1.11. Crecimiento de la industria avicola

Segun el estudio de (INEC, 2018 pag. 34). En el pais se incrementd el nimero de aves criadas en
galpones casi en un 8%, entre los periodos del 2010 y 2011. La Corporacion Nacional de
Avicultores del Ecuador (CONAVE) calcula que el sector avicola genera 25000 empleos directos
y 50000 indirectos (CONAVE, 2020 pag. 54). Para considerar el impacto real de la industria avicola,
se debe tomar en cuenta toda la cadena productiva, por lo que deben sumarse los empleos
generados en el cultivo de maiz, elaboracion de balanceados, distribucion y venta de productos

finales (Segovia, 2017 pag. 34).

1.12. Datos de planteles avicolas en el Ecuador

Existen actualmente 1567 planteles avicolas entre pollos de engorde y ponedoras, de acuerdo con
datos del Magap y del sector privado (CONAVE, 2020 pag. 28). Estos 1567 avicultores fueron
identificados entre pequefios, medianos y grandes sin considerar la avicultura familiar o de
traspatio, registrandose granjas avicolas en todas las provincias del pais, con produccion

permanente a lo largo del afio (MAGAP, 2016 pag. 21).

1.13. Manejo y administracion de la produccion avicola

1.13.1. Importancia de la administracién avicola

En la actualidad los diferentes tipos de negocios necesitan definir cuéles son sus metas a corto,
mediano o largo plazo y lo més importante es como alcanzarlas eficientemente, por lo tanto esta

no es una tarea muy facil, puesto que requiere de la participacion de todos los involucrados,
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tomando en cuenta un conjunto de situaciones internas y externas, ya sean favorables y
desfavorables las mismas que intervienen en la ejecucion y representa un desafio ain mas grande
que requiere un esfuerzo mayor (Diaz, 2015 pag. 47). La actividad avicola se fundamenta en la
ampliacion de los conceptos técnicos de manejo, sistemas de produccion, précticas diarias de
observacion e innovacién y el alcance de los pardmetros productivos eficientemente (Arias, y otros,
2015 pag. 89).

El administrador es una persona responsable, capaz de tomar decisiones sobre las alternativas en
el uso de los factores de produccion: tierra, capital, trabajo, para lo cual necesita conocimientos
tecnoldgicos y de economia (Ortiz, 2013 pég. 5). Los factores productivos en avicultura pueden ser
técnicos y financieros. Los factores técnicos como indice de produccion son, por ejemplo:
consumo de alimento por ave, mortalidad, conversién, produccién por ave, etcétera. Los
resultados financieros estan dirigidos al andlisis de gastos e ingresos, margen bruto, utilidades y

pérdidas (Ortiz, 2013 pag. 6).

1.14. Produccién de pollos parrilleros
1.14.1. Etapas de produccion de pollos de engorde

La produccidn del pollo de carne consta de varias etapas de desarrollo. La planta de incubacion
se encarga del manejo del huevo incubable y del nacimiento de los pollos; la granja de engorde
esta a cargo de su crecimiento; la planta de procesamiento se ocupa de los pollos terminados y de
sus canales (Gonzéles, 2018 pag. 23). Las fases de transicion criticas para el productor son las

siguientes: ver figura 6-1; 7-1; 8-1; 9-1.

1.14.1.1. Nacimiento del pollo para el creciente y engorde.

Figura 6-1. Etapa de nacimiento del pollo broiler en cadena de produccidn.

Fuente: (Gonzales, 2018).
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1.14.1.2. Cosecha, almacenamiento y transporte del pollo recién nacido a camaras de
adaptacion ambiental.

Figura 7-1. Seleccion y almacenamiento de pollos broiler para cadena de produccion.

Fuente: (Cormick, 2020).

1.14.1.3. Desarrollo del apetito en el pollo joven con sistema de alimentacion automatizado.

Figura 8-1. Alimentacion de pollos broiler en sistema automatizado.

Fuente: (El Productor, 2017).
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1.14.1.4. Cambio de los sistemas suplementarios de alimentacién y agua de bebida al sistema
permanente de la granja.

Figura 9-1. Sistema suplementario de alimentacion y bebida de pollos broiler etapa
decrecimiento y terminado.

Fuente: (El Sitio Avicola, 2013).

1.14.1.5. Captura y transporte del pollo al final de la etapa de engorde en granja.

La produccién comercial de pollo de engorde constituye una actividad altamente rentable, debido
a los adelantos que experimenta constantemente, la industria avicola en todos los campos que

tienen relacion con ella'y en mayor grado, la genética y nutricion avicola (CENTA, 2013 pég. 25).

1.15. Caracteristicas del pollo parrillero

El pollo de engorde que conocemos hoy en dia es de rapido crecimiento, de plumaje blanco, ancha
conformacion y gran desarrollo muscular, sobre todo en la pechuga, se engordan tanto machos
como hembras, poseen la carne firme, piel con pigmentacién amarilla, menor tenor graso, sabor

definido, caracteristicas exigidas por aquellos consumidores que privilegian lo natural (Barreto, et
al, 2013 pag. 9).

1.15.1. Peso comercial de pollo parrillero en periodo de tiempo

Este pollo llega a su peso comercial (1,8 a 2,5 kg) entre 36 y 48 dias, con un indice de
transformacion de 1,8 a 2,1 kg de pienso/kg de carne (Barreto, et al, 2013 pag. 9). El objetivo es
proporcionar a la parvada un medio ambiente que le permita lograr el maximo rendimiento,
velocidad de crecimiento 6ptima y uniforme, con rendimiento en carne, asegurandonos de no

afectar adversamente la salud de las aves (Buxade, 1995 pag. 197), ver figura 10-1.
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Figura 10-1. Diferencias fisicas y desarrollo muscular del pollo broiler en etapa final en el afio
1950 y 2015.

Fuente: (Territorio, 2016)

1.16. Densidad de aves en galpones

En la actualidad, los pollos de engorde son criados con mayor densidad, antes eran criados 10
pollos/ m2 y ahora es comun utilizar densidades de 14 a 16 aves/m2 (El Sitio Avicola, 2013 pag. 21),
ver tabla 7-1.

Tabla 7-1: Densidad en los galpones o sistema de manejo recomendada para aves de engorde

segun la edad.

Edad Numero de aves por metro cuadrado

1 a3dias 50 a 60 pollitos/m?

4 a 6 dias 40 a 50 pollitos/m2

7 a9dias 30 a 40 pollitos/m?2

10 a 12 dias 20 a 30 pollitos/m?

13 a 15 dias 10 a 20 pollitos/m?
16 a 19 dias 10 pollitos/m?
21 en adelante 8 pollitos/m?2

Fuente: (Cobb, 2013)
Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)
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1.17. Infraestructura
1.17.1. Orientacién de los galpones para pollos de engorde

Es importante la orientacion adecuada del galpon, es parte fundamental de la planificacion debe
estar en un eje de este a oeste en la zona costa para reducir la cantidad de luz solar directa en las
paredes laterales adicional esto permitird controlar la temperatura y la densidad poblacional que
ayudaran a prevenir amontonamientos que pueden provocar muertes y desarrollo de
enfermedades (Cobb, 2013 pag. 22). Un ambiente optimo dependera de la temperatura y la humedad
relativa por cuanto desde el primer dia de vida se debera monitorear colocando equipos adecuados

(Aviagen, 2019 pag. 54), ver tabla 8-1.

Tabla 8-1: Tipos de infraestructura, ventilacion, equipos y densidad requerida para aves de

engorde.
Tipo de galpén Tipo de ventilacién Equipos Densidad maxima de
lote
Lados abiertos Natural Ventiladores 30kg/m2 (6,21b/ft.2)
Lados abiertos A presion positiva Ventiladores de 35kg/m2 (7,21b/ft.2)
pared a 60°
Paredes sélidas Ventilacién cruzada Configuracion 35 kg/m2 (7,21b/ft.2)
europea
Paredes sélidas Ventilacién de tanel Nebulizadores 39 kg/m2 (8,01b/ft.2)
Paredes solidas Ventilacién de tanel Enfriamiento por 42 kg/m2 (8,61b/ft.2)
evaporacion

Fuente: (Cobb, 2013)

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

1.18. Condiciones ambientales para el desarrollo de pollos parrilleros

1.18.1. Importancia del manejo ambiental de galpones avicolas

Los sistemas generadores de calor suplementario desempefian un papel importante en el manejo
del ambiente, sobre todo durante la fase de crianza; no obstante, en muchos lugares tal vez no sea

necesario el calor suplementario durante una porcién de la etapa de crecimiento (Buxade, 1995 pag.
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199). Por otra parte, se requiere una buena ventilacion durante el desarrollo, incluso cuando se esté
proporcionando calor suplementario, para controlar la calidad del aire, que no para enfriamiento.
La ventilacion, es por ende la herramienta mas importante de manejo del ambiente del galpén

(caseta o0 nave) para obtener el mejor rendimiento de las aves (Buxade, 1995 pég. 200).

1.18.2. Principales factores que influyen en la crianza de pollos parrilleros

Los principales factores ambientales que afectan el desempefio productivo del pollo de engorde
son la temperatura y la humedad relativa. Estos factores regulan la zona termoneutral en la cual
se espera un maximo rendimiento productivo, valores por encima o por debajo del rango,
producen estrés en el animal (Estrada, et al, 2017 pag. 56). La exposicion de las aves a estrés climatico,
principalmente cal6rico, conduce a la disminucion del consumo de alimento para minimizar la
cantidad de calor generado por la digestién y el metabolismo energético resultando en bajas tasas
de crecimiento, reduccion de la eficiencia de la conversién alimenticia, inmunosupresion y alta

mortalidad (Estrada, et al, 2017 pag. 56), ver tabla 9-1.

Tabla 9-1: Velocidad de aire requerido por el ancho de galpones en pollos de engorde.

Ancho de galpén (metros) Velocidad de aire
12 3 m/s (600 ft/min)
15 3 m/s (600 ft/min)
18 3 m/s (600 ft/min)
20 3 m/s (600 ft/min)

Fuente: (CobbVantres, 2020)

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

El ambiente constituye un factor que debe controlarse en un plantel avicola el cual influye
considerablemente en el desarrollo del potencial genético de los pollos. La temperatura, la
humedad, la ventilacién, la luz y la alimentacién son factores ambientales que tienen gran

influencia en la produccion de aves (FAO, 2013 pag. 65).

1.18.1.1. Temperatura

Estd constituido por las condiciones ambientales relacionadas con el clima que afectan
perjudicialmente la productividad de las aves. Estas son parcialmente las temperaturas
ambientales muy célidas o demasiado frias, pero también pueden incluir condiciones de mucha
humedad, un ambiente demasiado seco, un bajo indice de oxigeno a causa de un exceso de altitud

o ventilacion deficitaria, y un exceso de contaminacion debido al polvo, el amoniaco o a otros
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gases (Alvarez, et al, 2015 pag. 56). La temperatura para la primera semana debe ser constante y estar
entre 30 y 32 °C, mientras en la segunda y tercera semana debe disminuir a 28 y 24 °C; de ahi en

adelante mantener una temperatura ambiente (Engormix, 2014 pag. 14), ver tabla 10-1.

Tabla 10-1: Requerimientos de temperatura en aves de engorde por su edad con 60 % de humedad

relativa.

Edad (dias) Temperatura con 60% humedad (°C)
0-2 30-32
3-6 28 - 30
7-9 26— 28

10-12 25-27
13-15 24— 26
16-18 23-25
19-21 22 -24
22 -25 21-23
26 — 30 20-22
31-35 18-20

Fuente: (Pantoja, 2014)

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

Los estudios sugieren que la temperatura promedio del piso debe ser 90°F (32°C) el dia se colocan
los pollitos en el galpon. Los calentadores de aire forzado requieren ajustes de temperatura mas
altos, ya que ellos calientan el aire que calienta el piso. Una de las claves para maximizar el
rendimiento de las aves es el suministro de un ambiente de alojamiento adecuado de temperaturas
ambientales y de piso para pollitos. La capacidad calérica requerida dependera del clima regional
(temperatura ambiental), aislacion del techo y nivel de sellado del galpén. La temperatura en la
etapa de engorde de los pollos se controld con criaderos de gas y ventiladores, el consumo
de alimento y agua ad libitum usando bebederos de nipple y comederos de tolva (Cobb,

2013 pag. 40), ver tabla 11-1.

21



Tabla 11-1: Temperatura del piso en la conversion alimenticia y ganancia de peso.

Temperatura (°C) Conversion Ganancia de peso (g)
20 1,52 50,0
22 151 50,6
24 1,50 51,2
26 1,49 51,8
28 1,48 52,4
30 1,47 53,0
32 1,46 53,6

Fuente: (CobbVantres, 2020)

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

1.18.1.1.1. Clima Frio

En las granjas ubicadas a grandes alturas o en grandes latitudes al norte o al sur, con temperaturas
de invierno prolongadas consistentemente por debajo de 10°C (50°F) y con temperaturas
moderadas de verano, por lo general no se requiere ventilacion de tanel ni enfriamiento

evaporativo para manejar el calor que generan las aves (Farrell, 2013 pég. 26).

1.18.1.1.2. Clima Moderado

Cuando las temperaturas rebasan consistentemente el rango de los 24°C (75°F), se requiere la
ventilacion forzada para todas las densidades de poblacion, excepto para la mas baja, en galpones
pequefios y con ventilacion natural. Cuando las temperaturas consistentemente son del rango de
24 a 30°C (75-86°F) o mas, por lo general se recomienda la ventilacion de tanel, la cual

proporciona un intercambio de aire rapido y de gran volumen (Farrell, 2013 pag. 27).

1.18.1.1.3. Clima calido

En las areas tropicales y subtropicales donde las temperaturas se encuentran consistentemente en

el rango de 35 a 37.8°C (de 95 a 100°F) suele ser imposible manejar altas densidades de aves en
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galpones abiertos y provistos de ventilacion natural (Farrell, 2013 pag. 27). En los climas calidos con
humedad baja a grandes alturas, la humedad baja contribuye a que se presente ascitis y reduce la
tasa de crecimiento. La combinacion de humedad y temperatura elevada es particularmente dificil
para las aves debido a que su principal forma de expulsar el calor corporal excesivo es mediante

la respiracion (o jadeo) (Farrell, 2013 pag. 28), ver tabla 12-1

Tabla 12-1: Rangos de temperatura recomendada para pollos broiler segtn su edad en dias.

Edad (dias) Temperatura °C
1-7 28-32
8-14 26-28
15-21 24-26
22-28 22-25
29-35 20-22
36-al sacrificio 20-22

Fuente: (Ceba, 2014 péag. 39)
Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

1.18.1.2. Luz

La utilizacion de luz en la industria avicola tiene diferentes objetivos, y debe ser utilizada
correctamente. En los pollos de engorde es para proveer iluminacion y estimular el consumo de
alimento (Engormix, 2014 pag. 44), ver tabla 13-1.

Tabla 13-1. Utilizacion de luz e intensidad de la misma por edad de las aves

Edad (dias) Intensidad (lux) Tiempo (horas)
0-7 20 23 luz 1 oscuridad
7-21 20- 10 reduccion gradual 23 luz 1 oscuridad
21 al sacrificio 10 23 luz 1 oscuridad

Fuente: (Engormix, 2014)
Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

1.18.1.3. Espacio

La cantidad de pollos por metros cuadrados estan entre 7 y 12, dependiendo del clima. Si el clima
del galpdn es calido, se sugiere 7 pollos por metro. Si el clima es medio, entonces 9 pollos. Si el

clima es frio, entonces hasta 12 pollos por metro cuadrado. Existe otra razdn importante, y es la
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ubicacién del galp6n segun el clima: si el clima es célido, el galpon debe ser ubicado de oriente a
occidente, y si es frio, de norte a sur (Engormix, 2014 pég. 21). Para evaluar la densidad del lote de
una manera precisa deben considerarse varios factores como clima, tipo de galpon, sistema de
ventilacion, peso de beneficio de las aves y regulaciones de bienestar animal (CobbVantres, 2020
pag. 41), ver tabla 14-1.

Tabla 14-1: Densidad recomendada de aves para engorde por metro cuadrado y edad en dias.

Edad en dias Densidad de aves en m?
1-3 55
4-6 40
7-9 25
10-12 15
13-14 10-12

Fuente: (Solla S.A, 2015 péag. 6)
Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021).

Los programas de manejo de crecimiento que optimicen la uniformidad del lote, conversion
alimenticia, ganancia de peso diario y viabilidad son los que seguramente daran como resultado
un producto que cumpla con las especificaciones de mercado y que ademés optimice la
rentabilidad del negocio. Estos programas pueden incluir modificaciones en los patrones de

iluminacion o en los regimenes alimenticios de las aves (CobbVantres, 2020 pag. 41).

1.18.1.4. Humedad.

La humedad relativa 6ptima generalmente esta ubicada entre el 50% y el 70%. El problema mas
comun es el exceso de humedad tanto en el invierno, presentando camas himedas, produccion de
amoniaco, etc. como en el verano, evitando el intercambio de calor por jadeo de las aves. Si esta
fuera del rango ideal de 60 al 70%, se debera ajustar la temperatura de la nave al nivel de los
pollos. Por ejemplo, si la humedad relativa es cercana al 50%, la temperatura de bulbo seco el
primer dia tal vez se deba incrementar a 33.3°C (Farrell, 2013 pég. 29). Por lo tanto, debemos ajustar
acordemente la ventilacion para mantener la temperatura 6ptima. En todas las etapas, es necesario
supervisar y registrar el comportamiento de las aves para asegurar que perciban las temperaturas

adecuadas.
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Mientras mas alta sea la humedad del aire, menos posibilidades tienen las aves de enfriarse por si
solas; sin embargo, en los galpones con ventilacion de tanel bien disefiada, los efectos de la
humedad se minimizan, sobre todo al compararlos con los sistemas de ventilacion natural (Farrell,
2013 pég. 30). Cuando el agua se evapora se integra en el aire como vapor de agua. Usted no la
puede ver, pero son muchos los litros de agua que flotan en el aire todo el tiempo. En el galp6n
avicola, lo que importa méas no es simplemente el nimero de litros de agua presentes en el aire,
sino qué tan cerca estéa el aire de retener toda el agua que pueda en otras palabras, de estar saturado

con vapor de agua (Aviagen, 2019 pag. 30)

1.18.1.4.1. . Humedad idénea dentro del galpon

La humedad dentro del galpon depende casi exclusivamente de factores del propio galpén: las
aves, la densidad, la ventilacion la temperatura externa y la incorrecta ubicacion del galpon. En
general cuando se presentan dias lluviosos y al mismo tiempo frio, el avicultor cierra las ventanas,
aumenta la humedad dentro del galpén e inmediatamente se lo relaciona con la humedad ambiente
cuando en realidad es un problema de manejo (Aviagen, 2019 pag. 30). Una humedad del 60% seria
adecuada, si es menor el ambiente dentro del galpon se torna seco con los problemas derivados
del exceso de polvo y sobre ese valor se humedece la cama con los consabidos problemas

derivados de esto (Aviagen, 2019 pag. 32), ver tabla 15-1

Tabla 15-1: Eficiencia del sistema bajo diferente humedad relativa y temperatura inicial de aire.

Temperatura Eficiencia del 40% HR 50% HR 60% HR
inicial °C sistema (%0)

37,8 50 32,2 33,3 344

75 28,9 30,5 32,2

35 50 29,4 30,5 31,6

75 26,7 28,3 29,4

32,2 50 27,2 28,3 28,9

75 24,4 26,1 27,2

Fuente: (Aviagen, 2019).

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)
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1.18.1.5. Densidad del lote

Para evaluar la densidad del lote de una manera precisa deben considerarse varios factores como
clima, tipo de galpon, sistema de ventilacidn, peso de beneficio de las aves y regulaciones de
bienestar animal. Errores en la determinacion de una correcta densidad del lote traerd como
consecuencias problemas de patas, rasgufios de piel, hematomas y elevada mortalidad.

Adicionalmente, la calidad de la cama se vera comprometida (Cobb, 2013 pag. 67).

El raleo de una parte del lote es una forma de mantener una densidad 6ptima. En algunos paises
un elevado numero de aves son alojadas en un galpon para ser criadas a dos diferentes pesos de
mercado. Al ser alcanzado el peso menor, un 20 — 50% de las aves son removidas para venderse
a un segmento comercial determinado. De esta manera, las aves restantes dentro del galpon

tendran mas espacio y se pueden criar hasta alcanzar un peso superior (Cobb, 2013 pég. 69).

1.18.1.5.1. Problemas en célculo de densidad de aves en el galpdn

Es esencial gue las aves destinadas a la produccion de carne tengan suficiente espacio tanto si se
alojan en pequefios grupos en las granjas de las aldeas como en grandes naves comerciales o
semicomerciales. La falta de espacio puede provocar problemas en las patas, lesiones y un
incremento de la mortalidad (Sainsbury, 2016 pag. 221). Recepcion y densidad poblacional en una
explotacién especializada en la produccién de carne normalmente se opta por el método todo
dentro todo fuera que consiste en la total ocupacion de las instalaciones con pollitos de un dia de
nacidos, los cuales se criardn hasta las 6-8 semanas, sacandose para la venta todos al mismo
tiempo. Se procede entonces a la limpieza y desinfeccion de las instalaciones para que 15 dias

después tenga lugar una nueva entrada (Torres, 2013 péag. 12).

La densidad poblacional en la sierra es de 10-12 pollos por metro cuadrado y en la costa de 8
pollos por metro cuadrado (Torres, 2013 pég. 13). En las dos primeras semanas de vida se les debe
proporcionar calor con las criadoras a gas en espacios preparados ya sea con carton, madera o
cortinas para evitar que se alejen de la fuente de calor, estos circulos se mantendrén durante 7-15
dias y después se eliminan al igual que las criadoras de acuerdo con la temperatura local (Torres,

2013 pag. 13), ver tabla 16-1.
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Tabla 16-1: Densidad maxima de lotes dependiendo del sistema de manejo, tipo de ventilacion y

equipos de uso.

Tipo de Tipo de ventilacion Equipo Densidad maxima del
galpén lote
Lado abierto Natural Ventiladores 30Kg/m2 (8,6 Ib/ft2)
Lado abierto Presion positiva Ventiladores a pared 35Kg/m2 (8,6 Ib/ft2)
Pared solida Ventilacién cruzada Configuracion 35Kg/m2 (8,6 Ib/ft2)
europea
Pared solida Ventilacién en tanel Nebulizadores 39Kg/m2 (8,6 Ib/ft2)
Pared solida Ventilacion en tanel Enfriamiento por 42Kg/m2 (8,6 Ib/ft2)
evaporacion

Fuente: (Cobb, 2013).

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021).

1.18.1.6. Medio Ambiente

Es posible reducir las emisiones de nitrdgeno y amoniaco minimizando el exceso de proteina
bruta en la racidn, lo cual se logra formulandola de acuerdo con los niveles recomendados de
aminoéacidos esenciales digestibles y balanceados, mas que buscando niveles minimos de proteina
bruta. Los niveles de excrecion de fosforo se pueden reducir si se alimenta a las aves apegandose

a sus requerimientos y utilizando enzimas del grupo de las fitasas (Arias, et al, 2015 pag. 31).

1.18.1.7. Calidad de la Cama

La calidad de la cama afecta directamente la salud de las aves, pues los niveles bajos de humedad
en ésta reducen la cantidad de amoniaco en la atmésfera y esto ayuda a reducir el estrés
respiratorio. También se reduce la incidencia de dermatitis en el cojinete plantar si la cama es de

buena calidad (CobbVantres, 2020 pég. 44).

1.18.1.7.1. Recomendaciones en el cuidado de las camas

e  Evitar niveles excesivos de proteina bruta en la dieta.
e  Evitar niveles elevados de sal y sodio, aumentarian su consumo de agua, mojando mas la

cama.

e  Evitar el uso de ingredientes altos en fibra o con poca digestibilidad.
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e Proporcionar en la dieta grasas y aceites de buena calidad (Barreto, y otros, 2013 pag. 33).

1.18.1.7.2. Importancia del manejo de la cama en el galp6n

La cama es el material dispuesto en el galp6n para evitar el contacto directo del ave con el piso;
debe ayudar a absorber el agua, incorporar las heces, orina y plumas y reducir las oscilaciones de
la temperatura del suelo. El material elegido para ser utilizado como cama debe mostrar buena
capacidad higroscépica, ser rica en carbono, tener particulas de tamafio medio (material picado y
triturado), tener baja conductividad térmica, liberar facilmente al ambiente la humedad absorbida.
Aun cuando rara vez se le da suficiente énfasis al manejo de la cama, este es un aspecto clave del
manejo ambiental. El correcto manejo de la cama es fundamental para la salud de las aves,
rendimiento y calidad final de la canal influyendo de esta forma en las ganancias de criadores e
integrados (AMEVEA, 2017, pag. 21).

La cama es el principal residuo de un galpon de pollos (AMEVEA, 2017 pag. 25). Salud y aspectos
econdémicos mas alla de la legislacion local deben ser considerados antes de decidir la
reutilizacién de la cama. Los siguientes son aspectos importantes para considerar al reutilizar la
cama: Generalmente, los mejores rendimientos son logrados cuando la cama es cambiada
anualmente, o si es posible, cada cuatro lotes (AMEVEA, 2017 pag. 26). Los tiempos de alojamiento
entre lotes deben ser de al menos 12 dias para mantener una buena calidad de cama. Toda la cama
himeda y apelmazada debe ser removida entre lotes en caso de desafios sanitarios, nunca es

recomendable reutilizar la cama (Cobb, 2013 pag. 45), ver tabla 17-1.

Tabla 17-1: Profundidad recomendada de las camas de aves de engorde segun su material.

Tipo de cama Profundidad minima requerida
Viruta de madera 2,5¢cm
Aserrin seco 25cm
Paja 1Kg/m2
Cascarilla de arroz 5cm
Cascarilla de girasol 5cm

Fuente: (Cobb, 2013)
Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)
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1.18.1.8. Calidad del Agua

El agua es un ingrediente esencial para la vida. Cualquier reduccién en el consumo de agua o el
aumento en la pérdida de ésta, pueden tener un efecto significativo sobre el rendimiento total de
los pollos (Cobb, 2013 péag. 45). Debido a que el consumo de agua y alimento estan altamente
correlacionados, el uso de medidores de agua para monitorear el consumo de agua es una forma
excelente de estimar el consumo de alimento. Para asegurar un adecuado flujo, el tamafio de los

medidores de agua debe estar en relacion con el tamafio de las cafierias de abastecimiento de agua
(Cobb, 2013 pag. 45).

1.18.1.8.1. Consumo de agua estandar de aves de engorde

El consumo de agua debe evaluarse todos los dias a la misma hora para hacer una correcta

evaluacion de las tendencias de rendimientos generales y bienestar de las aves (Cobb, 2013 pég. 45),

su consumo debe ser aproximadamente 1,6 a 2,0 veces méas que el consumo de masa de alimento.

Sin embargo, el consumo de agua varia dependiendo de la temperatura ambiental, calidad del

alimento y sanidad del lote (CobbVantres, 2020 pag. 47), ver tabla 18-1.

e El consumo de agua aumenta un 6% por cada grado extra de temperatura entre los 20 y los
32°C.

e El consumo de agua aumenta un 5% por cada grado extra de temperatura entre los 32 y los
38°C.

e El consumo de alimento disminuye un 1,23% por cada grado extra de temperatura entre sobre
los 20 °C.

Tabla 18-1: Consumo de agua de pollos Cobb referente al consumo de alimento y temperatura

ambiental.
Temperatura °C Tasa de agua: alimento
4 11
20 2:1
26 2,5:1
37 5:1

Fuente: (Cobb, 2013)

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)
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1.18.1.8.2. Diferentes fuentes de agua usadas para producir pollos parrilleros

Si la fuente de agua es un pozo o un tanque de almacenamiento, la capacidad de las bombas de
abastecimiento de agua deben ser igual al consumo de agua maximo de las aves mas las
necesidades maximas de los aspersores y/o sistemas de enfriamiento por evaporacion (Cobb, 2013
pag. 47). Se deben instalar por separado las fuentes de agua para las aves y para el sistema de
enfriamiento evaporativo en cada galpon. La siguiente es una tabla que indica los flujos estimados
para diferentes tamafios de tubo (Cobb, 2013 pag. 47), ver tabla 19-1.

Tabla 19-1: Requerimientos de flujo de agua y tamafio de tuberia para control de temperatura.

Tasa de flujo (I/min) Tamanfo de tuberia(mm y pulgadas)
20 I/min 20mmo 0,75”
38 I/min 25mmo 17
76 1/min 40 mmo 1,57
150 I/min 50 mmo 2”
230 I/min 65 mmo2,5”
300 I/min 75mmo 0,37

Fuente: (Cobb, 2013)

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

1.18.1.9. Ventilacion

El manejo de cortinas se hace con el fin de evacuar el amonico concentrado y realizar el
intercambio de aire contaminado del galpén por aire puro del ambiente exterior sin variar
demasiado la temperatura interna de acuerdo con la temperatura externa (CENTA, 2013 pag. 28). El
propésito de la ventilacion minima es la de proveer una buena calidad de aire. Es importante que
las aves siempre tengan niveles adecuados de oxigeno, niveles 6ptimos de humedad relativa y
minimos niveles de dioxido de carbono (CO2), monoxido de carbono (CO), amoniaco (NH3) y
polvo (CENTA, 2013 pég. 28).
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Una ventilacién minima inadecuada y por lo tanto una baja calidad de aire dentro del galpdn traera
como consecuencia elevados niveles de NH3, CO2, niveles de humedad y un aumento en los
sindromes productivos relacionados como ascitis (Cobb, 2013 péag. 50). Si se utiliza ventilacion con
cortinas en clima frio, es esencial que las cortinas estén automatizadas con méaquinas que operen
con relojes de encendido y apagado frecuente y con termostatos de seguridad colocados al nivel

de las aves (Aviagen, 2019, pag.21).

1.18.1.9.1. Caracteristicas y calidad de aire necesarios en los galpones

El manejo de las entradas de aire comienza al asegurarnos de que el galpon esté herméticamente
sellado, sin fugas de aire alrededor de puertas, cortinas, a través de desgarres del material aislante,
etc., pues esto reduce la fuerza del aire al entrar, ver tabla 20-1. Las dimensiones de la abertura
de las entradas de aire se deben ajustar para lograr tanto la presion estatica deseada como el flujo
del aire por todo el galpdén. Ademas de un correcto ajuste de temperatura la ventilacion debe ser

considerada (CobbVantres, 2020 pég. 51)

Tabla 20-1: Velocidad de aire maximo requerido para las aves de engorde por su edad y etapa de

produccion.
Edad (dias) Metros por segundo
0 - 14 dias 0,3
15 - 21 dias 0,5
22 - 28 dias 0,8
28 0 més dias 1,75-3

Fuente: (Cobb, 2013)
Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

La ventilacion distribuye el aire caliente uniformemente en todo el galpén y mantiene una buena
calidad de aire en el area de crianza (CobbVantres, 2020 pag. 52). Por consiguiente, niveles de
amoniaco que producen un efecto limitado en un lote de siete semanas de edad pueden reducir el
peso corporal de los pollitos de una semana en un 20% (CobbVantres, 2020 pag. 52). L0s niveles de

amoniaco deben mantenerse bajo 10 ppm. Los pollitos también son muy susceptibles a las
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corrientes de aire. Velocidades de aire tan bajas como 0,5 m/s (100 ft/min) pueden causar un

efecto de enfriamiento en pollitos de un dia de edad (Cobb, 2013 pég. 50), ver tabla 21-1.

Tabla 21-1: Parametros para calidad de aire recomendados en los galpones de aves de engorde.

Parametro Valor numérico
Oxigeno % >19,6%
Mondxido de carbono <10ppm
Amoniaco <10 ppm
Humedad relativa 45 a 65%
Polvo respirable <3,4 mg/m3

Fuente: (Cobb, 2013).

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

1.19.  Equipos para planteles avicolas de pollos de engorde
1.19.1. Equipos y materiales principales para una granja avicola

Entre los equipos mas comunes en una produccion de pollos de engorde tenemos los siguientes:
Calefactores, comederos, bebederos, mochila de fumigar, balanza, rastrillo, baldes, pipetas entre
otros dependiendo del sistema de manejo que se lleve en el galpon siendo estos mas tecnol6gicos
0 de menor gama y uso manual (Arias, 2020, pag.13).

1.19.2. Caracteristicas de los planteles avicolas en su infraestructura y funcion

Una granja avicola es un establecimiento agropecuario dedicado a la cria de aves de corral con
propdsitos comerciales, ya sea por su carne o por los huevos. La industria avicola se caracteriza
por criar grandes cantidades de aves, principalmente pollos y gallinas ponedoras. Dada las
caracteristicas de su produccion, las granjas avicolas deben contar con ciertas condiciones

especificas en cuanto a su sistema y estructura (AMEVEA, 2017, pag 11), ver tabla 22-1.

32



Tabla 22-1: Principales caracteristicas de los sistemas de produccion de pollos de engorde

tecnificado y convencional.

Caracteristica Tecnificado Convencional
Estructura Metalica Madera
Aislamiento Poliuretano Placas
Cortinas Automaticas/Pared Manuales
Comederos Automaticos Manuales/Automaticos
Bebederos Niple Niple
Ventilacion Tunel — extractores Ventiladores
Calefaccién Campanas automaticas Campanas automaticas
[luminacion Artificial Natural
Dimensiones 12 m. X 150 m. Variado- menor

Fuente: (Luca, 2016)
Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

1.19.2.1. Criadoras o calentadores de ambiente

Consiste en un quemador con gas, el calor que se produce en el interior se refleja para calentar
el area localizada debajo de ella, que es aprovechada por los pollitos lo que les permite absorber
el saco vitelino. Este equipo posee un termostato que regula la produccién de calor y tiene

capacidad de calentar un niamero determinado de pollos por criadora (El Sitio Avicola, 2013 pag. 45).

1.19.2.2. Comederos

Son importantes ya que tienen la finalidad de evitar que se desperdicie y se contamine el alimento
balanceado ya que estos dos factores influyen en los rendimientos productivos. Si el espacio para
alimentacion es insuficiente, la tasa de crecimiento se reducird y la uniformidad del lote se vera
severamente comprometida, independientemente del tipo de comedero (El Sitio Avicola, 2013 pag.
47).

1.19.2.3. Comederos colgantes automaticos

Debe tener una guia de sobrellenado (modo inundado) para el inicio de los pollos. Los comederos
de platon son generalmente recomendados debido a que ellos permiten el movimiento libre de las
aves dentro del galpén y ademas se relacionan con una mejor conversion alimenticia y con un
menor desperdicio de alimento (Cobb, 2013 pag. 62). Se recomienda un platon de 33 cm por cada

50-70 aves (Cobb, 2013 pég. 62). Los comederos de platon deben iniciar en cada entrada al galpén
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para tener el sistema siempre lleno. Si las aves estan ladeando los comederos para alcanzar el
alimento significa que los comederos han sido colocados muy altos (Cobb, 2013 pég. 63), ver tabla
23-1.

Tabla 23-1: Requerimientos de los comederos por lineas dependiendo del tamafio de galpon para

aves de engorde.

Ancho de galp6n Numero de lineas de alimentacién
12,8m 2 lineas
13-15m 3 lineas
16-20m 4 lineas
21-25m Slineas

Fuente: (Cobb, 2013)

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

1.19.2.4. Bebederos para pollos parrilleros

Proveer de agua limpiay fresca con un adecuado flujo es fundamental para la produccion avicola.
Sin un adecuado consumo de agua, el consumo de alimento disminuird y el rendimiento de las
aves se verd comprometido. Sistemas de bebederos abiertos y cerrados son comunmente

utilizados en granjas avicolas (CENTA, 2013).

1.19.2.5. Bebederos de campana o de copa (sistemas abiertos).

Aunque existe una ventaja de costo al instalar sistemas abiertos de bebederos, problemas
asociados con calidad de cama, decomisos e higiene del agua son mas prevalentes. La pureza del
agua es dificil de mantener con sistemas abiertos debido a que las aves continuamente introducen
contaminantes en los bebederos resultando en la necesidad de una limpieza diaria (Cobb, 2013 pag.
64).

Esto se relaciona directamente con el uso de mano de obra y con un mayor desperdicio de agua.
Las condiciones de la cama son un buen indicador del ajuste de presion de agua. Cama
excesivamente mojada debajo de la fuente agua indica que los bebederos estan colocados
demasiado bajo, que la presion de agua es muy elevada, o que el lastre dentro de los bebederos es
inadecuado (Cobb, 2013 pég. 65). Si la cama debajo de los bebederos estd demasiado seca puede
indicar que la presion de agua es demasiado baja. Recomendaciones de instalacion: Los bebederos

de campana deben proveer al menos 0,6 cm (0,24”) por ave para espacio de bebedero (Cobb, 2013

pag. 65).
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Todos los bebederos de campana deben tener un lastre para reducir el derrame de agua.
Recomendaciones de manejo: Los bebederos de campana y copas deben estar suspendidos para
asegurar que la altura del borde del bebedero este al nivel del lomo de las aves al pararse
normalmente (CobbVantres, 2020 pag. 59). La altura de los bebederos debe ajustarse de acuerdo con
el crecimiento de las aves para reducir la contaminacion del agua. El agua debe estar a una
profundidad de 0,5 cm (0,20”) del borde del bebedero cuando los pollitos tengan un dia de edad
y debe disminuir progresivamente a 1,25 cm luego de los siete dias de edad (aproximadamente el

largo de la ufia del dedo pulgar) (CobbVantres, 2020 pag. 59).

1.19.2.6. Bebederos de niple (sistemas cerrados).

Hay dos clases de bebederos de niple comunmente utilizados. Bebederos de niple de alto flujo:
Operan con un flujo de 80-90 ml/min (2,7 a 3 0z/min). Estos bebederos proveen una gota de agua
al final del niple y posee una copa que atrapa cualquier exceso de agua que se pueda filtrar del
niple. Generalmente se recomiendan 12 aves por cada niple de alto flujo (Cobb, 2013 pag. 65).
Bebederos de niple de bajo flujo: Operan con un flujo de 50-60 ml/min (1,7 0z/ min). Usualmente
no tienen copas, y la presion se ajusta para mantener el flujo de agua para cumplir con los
requerimientos del ave. Generalmente 10 aves por cada niple de bajo flujo es lo recomendado
(Cobb, 2013 péag. 66).

1.20.  Alimentacién de aves de engorde
1.20.1. Proceso de alimentacion, asimilacion y digestion

La actividad de alimentacion y el metabolismo causado por la digestion y la asimilacion del
alimento incrementa la produccion de calor en el animal. El incremento de calor es mucho mayor
cuando la proteina es fuente de energia que cuando se utiliza carbohidratos y grasa. Asi mismo,
el incremento cal6rico es mayor al consumir proteina si la temperatura ambiente es alta (Ceba,
2014 péag. 97). Si el ambiente es frio la energia metabolizable es utilizada mas eficientemente para
los requerimientos de mantenimiento y produccion. Por lo tanto, en los pollos que al final de la
etapa de ceba soportan temperaturas altas, pueden darse situaciones de ineficiencia energética por
dos motivos: por la reduccion del consumo de alimento y por el aumento de las necesidades

energéticas para la termorregulacion (Ceba, 2014 pag. 97).
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1.20.1.1. Consecuencias en descenso y aumento de temperatura

En el caso de las temperaturas bajas, la compensacion es mas fécil, incrementando el consumo de
alimento y modificando el comportamiento. Asimismo, el estrés por calor ejerce un fuerte efecto
negativo sobre el crecimiento de los pollos, la eficiencia alimenticia y el rendimiento de la carne
(Estrada, et al, 2013 pag. 33). Ocurre entonces un cambio en el pH sanguineo, provocando disminucién
del consumo voluntario, lo que se traduce en bajo crecimiento, disminucion en los rendimientos
productivos y alta tasa de mortalidad. Durante las épocas de verano, las pérdidas de calor por
medio de la evaporacidn se convierten en el principal método de disipar el calor corporal (Estrada,
et al, 2013 pé4g. 33). La uniformidad en peso corporal de un lote de aves de carne es un factor
determinante del resultado final del proceso productivo en tanto bajos valores de esta estan

directamente vinculados con retrasos en el crecimiento y deterioro de la relacidén de conversién
(Leeson, 2017 pég. 231).

1.21.  Registro para el control de las aves en el galpén
1.21.1. Tipos de registros usados en la produccion avicola
1.21.1.1. Registros diarios

Importancia del uso de los registros en la explotacion de pollos de engorde, modelos,
procedimientos y analisis. Se consideran 3 formatos de registros: a nivel de galponero, en los
cuales se anotan consumos diarios de alimento, mortalidad, vacunaciones, control de parésitos,
tratamientos, venta de animales, descarte por sexo, consumo diario de agua, relacion agua
alimento, tratamientos del agua, temperatura diaria minima-maxima, humedad diaria minima-

maxima, nimero de aves tomadas para procesamiento (Carrasco, 2018 pag. 67).

1.21.1.2. Registros del lote. Registros anuales

Los registros por lotes de aves se obtienen con datos firmes y confiables que apoyan a los
avicultores a tomar las decisiones en la produccién, determinar enfermedades, incidencia de
enfermedades, y el gasto implicados para el control. Con estos registros basicamente el avicultor
determinara el estado de resultados de los lotes de aves. También se registra la cantidad de agua
(analizada en la fuente y los bebederos), despachos de alimento (proveedor, cantidad, tipo y fecha
de consumo), muestra de alimento de cada despacho peso vivo (diario, semanal, ganancia diaria
de peso), medicacion (tipo, lote, cantidad, fecha de administracion, fecha de retiro) (Carrasco, 2018

pag. 68).

36



1.21.1.3. Vacunacion

La bioseguridad y la vacunacion son partes integrantes del manejo de la salud. La primera para
prevenir la introduccion de enfermedades, y los programas adecuados de vacunacion para hacer
frente a las enfermedades endémicas. Los programas se deben basar en la asesoria veterinaria, a
la medida de los retos especificos locales y regionales, basados en encuestas de salud y anélisis
de laboratorio. Tipo, lote, cantidad, fecha de administracion, programa de iluminacion. Cama
(tipo, fecha de despacho, cantidad despachada, inspeccién visual), despacho de pollitos (nimero,
fecha, hora, conteo en cajas, temperatura y humedad de los camiones), densidad de las aves

(Meulemans, 2005 péag. 78), ver tabla 24-1.

Tabla 24-1: Calendario de vacunacion de pollos de engorde por edad.

Edad ( dias) Via de administracion Tipo de vacuna
1 Incubadora Marek y Bronquitis
2-3 Ocular o agua de bebida Gumboro |
7 Ocular o agua de bebida Bronquitis
10-12 Ocular o agua de bebida Gumboro Il
17 Ocular o agua de bebida New Castle

Fuente: (Renteria, 2013)

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

1.22. Costos de produccion en aves de engorde
1.22.1. Procesos econdmicos para produccion de aves de engorde

Por lo general las avicolas no cuentan con programas que ayuden a determinar costos reales sino
méas bien aun se utilizan procesos empiricos en esta fase que pueden arrojar resultados no
confiables. (Ramirez, 2012 pag. 124). De ahi la importancia de determinar los costos de produccién y

valorar la toma de decisiones que son los que nos guiaran a determinar utilidades rentables
(Ramirez, 2012 pag. 125).
1.22.1.1. Importancia de registro de costos operativos

En avicultura hay rubros importantes y altamente influyentes en la variacion de costos de

produccion, asi como también la alternativa de reducir costos laborales mediante la planificacion
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y aprovechamiento de la productividad los altos costos de los rubros de alimentacién, que
representa el 71% del total de los costos de producciony un 13% correspondientes a la adquisicion
de los pollitos bebés como insumos para iniciar el proceso (Del Pino, 2014 péag. 101).

Constituyen las bases de la integracion vertical de la industria avicola; evidenciando claramente
el control que ejercen las grandes empresas sobre las de menor tamafio. La toma de datos en hojas
de registros son actividades de campo muy importante para obtener conclusiones productivas y
financieras adecuadas y certeras los cuales permitirdn una pronta y acertada toma de decision (Del

Pino, 2014 péag. 102).

1.23. Evolucién de la genética del pollo de engorde
1.23.1. Desarrollo del pollo de engorde desde sus inicios

En la mayoria de los paises en desarrollo hay dos industrias de aves de corral paralelas: una que
utiliza genotipos comerciales de pollos de engorde o ponedoras de alto rendimiento; otra basada
en razas autdctonas con doble funcion y bajo rendimiento (Pym, & Hoffmann, 2016 pag. 85). En los
altimos 30 afios, se calcula que la seleccién genética basada en la tasa de crecimiento, el indice
de conversidn de los piensos, el rendimiento y la adaptabilidad a distintos entornos ha reducido
la cantidad de pienso necesaria para producir una tonelada de carne de pollo de 20 a 8,5 toneladas

(Alders, & Pym, 2017 pag. 244), ver gréfico 2-1.

Pollo de Engorde: Dias y Conversion de Calorias
para las 5.0 libras (2.2 kg).
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Grafico 2-1. Evolucion de la ganancia de peso de pollo de engorde en dias.

Fuente: (Alders, & Pym, 2017).
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El desarrollo de la seleccion genética cada dia ha mejorado ya que en la actualidad el consumo
de alimento es méas reducido a comparacion de 25 afios al pasado haciendo mas rentable la

produccidn de aves de corral y asi alimentar a la poblacién con seguridad (Aviagen, 2019).

1.24. Comportamiento productivo de las aves
1.24.1. Parametros productivos calculados en las producciones avicolas

1.24.1.1. Ganancia de peso

Se calcula mediante la diferencia entre el peso inicial y final (en gramos) de cada semana (Jiménez,
2009 pag. 19). Segun (Diaz, 2015 pag. 34) la formula para determinar la férmula para determinar la

ganancia de peso es la siguiente:

GP =PF —PI
GP= Ganancia de peso
PF= Peso final

Pl=Peso inicial

1.24.1.2. Consumo de alimento.

Se pesa el alimento ofrecido y al final de cada semana el alimento rechazado y por diferencia se
obtuvo el consumo semanal en gramos por ave (Jiménez, 2009 péag. 22). Segun (Larrea, 2015 pég. 47) la

formula que se aplica para obtener el consumo de alimento es:

CA=AS - AD
CA= Consumo de alimento
AS= Alimento suministrado

AD= Alimento desperdiciado

1.24.1.3. Conversion alimenticia

Se calcula para cada corral utilizando el peso corporal y el consumo de alimento. Esta variable se
obtiene en forma semanal y acumulada (Jiménez, 2009 pé4g. 71). ES una caracteristica heredable y
facilmente afectada por el alimento de baja calidad, enfermedades y mal manejo. Se obtiene
dividiendo los kilogramos de alimento consumido por el lote de pollos entre los kilogramos de

carne vendidos, menos el peso del pollito al llegar (Herrera, 2010 pag. 51). La conversién alimenticia
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se obtuvo mediante la aplicacién de la formula propuesta por el manual de explotacidn en aves

(Ramirez, 2012 pag. 71), la misma que se cita a continuacion:.

CA=AC/GP
CA= Conversion alimenticia
AC= Alimento consumido

GP= Ganancia de peso

1.24.1.4. Mortalidad.

Se anota diariamente y luego se calcula el porcentaje de mortalidad acumulada semanal y final
(Jiménez, 2009 pag. 22). Segun (Avicola, Venezuela Industria, 2014 pag. 22) la férmula para calcular la

mortalidad.

% de Mortalidad = N° de aves muertas/N° de aves iniciadas * 100.

1.25. Sistemas de crianza de aves de engorde

1.25.1. Caracteristicas ambientales dentro del galpdn de crianza de aves de engorde sistemas

de ventilacion

Galpones y sistemas de ventilacion, existen dos tipos basicos de estos sistemas:

Ventilacién natural y ventilacién forzada.

« Ventilacion Natural (Galpones Abiertos), que puede ser: Con asistencia mecanica y sin
asistencia mecanica (CENTA, 2013 pag. 12).

« Ventilacion Forzada (Galpones con Ambiente Controlado), que puede ser: Minima de

transicion de tanel, Panel Evaporativo con aspersion o nebulizacion (CENTA, 2013 pag. 11).
1.25.1.1. Manejo del medio ambiente

El aspecto mas importante del manejo de los pollitos de engorde es producir un medio ambiente
sin fluctuaciones de temperatura. Esto es dificil de lograr en las explotaciones rurales, pero los
sistemas comerciales pueden hacerlo de varias maneras, mediante la cria a alojamiento completo
0 en una seccién del alojamiento para conservar el calor y reducir los costos energéticos (Cobb,
2013 pag. 52). Los sistemas de produccidn pecuaria actian bajo el concepto de sistemas abiertos,
de tal manera que conforman una unidad natural compuesta por factores bidticos y abidticos,

donde existe entre ellos un gran intercambio de materia y energia. Ademas de los componentes
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bidticos, cuentan con un conjunto de précticas que incluyen la tecnologia y los recursos humanos,

mediante los cuales se lleva a cabo la produccion agropecuaria (Estrada, & Marquez, 2013 pag. 246).

1.25.1.2. Relacidn del entorno con el pollo de engorde

Una de las interacciones entre los componentes del sistema pecuario que mas influencia tiene a
escala productiva, es la relacion entre el entorno y el animal. El entorno en el que el animal se
desempefia estd compuesto primordialmente por los factores ambientales o climéticos, el cual

debe estar estructurado con el objetivo de brindar bienestar (Estrada, & Marquez, 2013 pag. 247).

1.25.1.3. Calidad de aire en los galpones

El sistema de ventilacién en un galpon avicola es una herramienta de manejo utilizada para
mantener a las aves con el mayor nivel de comodidad posible, independientemente de las
condiciones ambientales. Debido a esto el galpdn, equipamiento y controlador deben disefiarse
de modo tal que sea capaz de lidiar con las condiciones ambientales durante el dia y la noche, en
cualquier momento del afio (AviNews, 2019 péag. 13). Los principales contaminantes de aire en el
ambiente del galpon son polvo, amoniaco, bidxido de carbono, monoéxido de carbono y exceso de
vapor de agua, cuando sus niveles son demasiado altos dafian el tracto respiratorio de los pollos

y disminuyen su eficiencia respiratoria (Michell, 2017 pag. 32), ver tabla 25-1.

Tabla 25-1: Efectos de contaminantes y valores medibles en el aire del galpén de pollos de

engorde.
Compuesto Efecto

Amoniaco Detectable al olfato a 20ppm 0 més
>10 ppm dafio en la superficie pulmonar
>20 ppm susceptibilidad a enfermedades pulmonares de las aves
>50 ppm reduce la tasa de crecimiento

Bidxido de carbono >3500 ppm causa ascitis nivel superior es fatal

Mondxido de carbono 100 ppm reduce la fijacion de oxigeno nivel superior es fatal

Polvo Dafla la mucosa del tracto respiratorio y aumenta la
susceptibilidad de enfermedades

Humedad Sus efectos varian con la temperatura a <29 © y 70% de humedad
se afecta el crecimiento

Fuente: (Michell, 2017).
Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)
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1.25.1.4. Calidad de agua

Las aves producen un volumen sustancial de agua que pasa al ambiente y debe ser eliminado por
la ventilacion (mientras se mantienen las temperaturas requeridas). Un ave de 2.5 kg (5.5 Ib)
consume aproximadamente 7.5 kg (16.5 Ib) de agua durante su vida y emite a la atmosfera del
galpdn aproximadamente 5.7 kg (12 Ib) de agua (Buxade, 1995 pag. 200). Esto indica que por cada
10.000 aves se pierden en el ambiente aproximadamente 57 toneladas de agua en forma de

humedad expirada hacia el aire o excretada en las deyecciones (Buxade, 1995 pég. 200).

1.26. Sistema de ambiente controlado para aves de engorde
1.26.1. Avances en la crianza y manejo de pollos de engorde

Los avances en las producciones avicolas, a nivel genético, nutricional, sanitario y de manejo e
instalaciones, evidenciados en mejores crecimientos, mejores indices de conversion, mejores
conformaciones (partes de la canal), entre otros, se ven perjudicados afio tras afio por los factores
ambientales de las regiones tropicales (altas temperaturas y humedades relativas), cuyos efectos
son econdmicamente significativos, viéndose afectados todos los parametros productivos (Estrada,
& Marquez, 2013 pag. 246). EI mejoramiento genético ha conllevado a la produccion de aves menos
resistentes, mas vulnerables a cambios en el entorno, disminuyendo su productividad y por ende

los resultados econdmicos, lo que quiere decir que hoy dependen mas de un ambiente controlado
(Estrada, & Marquez, 2013 pag. 248).
Los sistemas generadores de calor suplementario desempefian un papel importante en el manejo

del ambiente, sobre todo durante la fase de crianza; no obstante, en muchos lugares tal vez no sea
necesario el calor suplementario durante una porcion de la etapa de crecimiento (Barett, et al, 2014
pag. 233). Por otra parte, se requiere una buena ventilacion durante el desarrollo, incluso cuando se
esté proporcionando calor suplementario, para controlar la calidad del aire, que no para
enfriamiento. La ventilacion es, por ende, la herramienta mas importante de manejo del ambiente
del galpon (caseta 0 nave) para obtener el mejor rendimiento de las aves (Barnett, et al, 2014 pag.

233).

1.26.1.1. Temperatura en ambientes controlados

Los niveles 6ptimos de temperatura y humedad son esenciales para la salud y para el desarrollo

del apetito. La temperatura y la humedad relativa se deben monitorear frecuentemente y con

regularidad, cuando menos 2 veces al dia durante los primeros 5 dias y diariamente en los

SUCesivos (Cobb, 2013 péag. 73). Los medidores de temperatura y humedad y los sensores de los

sistemas automaticos se deben colocar al nivel del pollo. Se recomienda colocar termémetros

convencionales para hacer pruebas cruzadas y verificar asi la precision de los sensores
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electrénicos que controlan a los sistemas automaticos. Durante el periodo de crianza es importante
que la ventilacion no permita que existan corrientes de aire para:

e Mantener la temperatura y la humedad relativa en sus niveles correctos.

e Permitir el recambio de suficiente aire para prevenir la acumulacion de gases toxicos como

mondxido de carbono, bidxido de carbono y amoniaco (Cobb, 2013 pag. 75).
1.26.1.2. Humedad en ambiente controlado

La humedad relativa en la nacedera al final del proceso de incubacion es elevada
(aproximadamente 80%). Cuando se realiza la crianza calentando todo el galpon, especialmente
si se utilizan bebederos de niple, los niveles de humedad relativa pueden ser inferiores al 25%
(Cobb, 2013 pag. 75). Los galpones con equipo mas convencional (como los que cuentan con
criadoras que calientan areas menores, que generan humedad como subproducto de la combustién
y con bebederos tipo campana, que pueden tener superficies de agua expuestas) tienen niveles
mucho mayores de humedad relativa, por lo general superiores al 50% (Aviagen, 2019), ver figura
11-1.

Anies Despluas
Tempearatura 35°C 259C
Humedad relativa 30% 75%
Cantidad de agua 10,5grflkg 15arfg

.

Aportar 4.5 gr. de
agua por kilo de aire
que entra al galpan

Figura 11-1. Representacion de la humedad relativa y la cantidad de agua producida en una hora

por la cantidad de aire que ingresa al galpon.

Fuente: (Fuertes, 2016)

1.26.1.3. Ventilacion en ambiente controlado

En explotaciones automatizadas de gran escala, puede lograrse una distribucién de aire adecuada

mediante un sistema de ventilacidn con presion negativa. Cuando los pollitos son muy jévenes o
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en climas mas frios, el aire de entrada debe dirigirse hacia el techo, donde se mezcla con el aire

caliente que hay alli para circular después por toda la nave (Barett, et al, 2014 pag. 233).

1.26.1.4. Sistemas de nebulizacion

Se utilizan sistemas de nebulizacion para reducir la temperatura de la nave. Estos sistemas
funcionan mejor en climas secos. Por lo general, se componen de varias filas de boquillas de alta
presion que liberan una neblina sutil en todo el alojamiento. El efecto de enfriamiento aumenta
significativamente con el flujo de aire procedente de los ventiladores de la nave (Rojas, 2016 pag.

82), ver figura 12-1.

Figura 12-1. Sistema de nebulizacién usado en granja avicola tecnificada de engorde de pollos.

Fuente: (AviNews, 2019 pag. 21)

1.26.1.5. Manejo de la iluminacién en ambiente controlado

Las aves de corral tienen ritmos bioldgicos estacionales y diarios, los cuales estan influenciados
por la luz, en particular por la duracion del dia. Para que la duracién del dia pueda ejercer su
efecto de control, es necesario que haya una fase de oscuridad en la que los niveles de luz deben
ser inferiores a 0,5 lux (Lewis, & Morris, 2016 pag. 267). La duracion del dia y la intensidad de la luz

durante la vida de las aves reproductoras tienen una funcién importante en el desarrollo del

44



sistema reproductivo. La diferencia en la duracion del dia y en la intensidad de la luz entre la fase
de cria y la fase de puesta es el principal factor responsable del control y estimulacion del

desarrollo del ovario y testicular (Lewis, & Morris, 2016 pag. 267), ver tabla 26-1.

Tabla 26-1: Programa de iluminacion de granjas de pollos de engorde con ganancias de peso de

50g.
Edad (dias) Horas de oscuridad Cambios de luz

1 1 1 hora de aumento
7 6 5 hora de aumento
10-11 9 3 hora de aumento
24 8 1 hora de aumento
25 7 1 hora de aumento
26 6 1 hora de aumento
27 5 1 hora de aumento
28 4 1 hora de aumento
29 3 1 hora de aumento
30 2 1 hora de aumento
31 1 1 hora de aumento

Fuente: (Moreno, 2015)

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

1.27. Sistemas de ambientes manuales para aves de engorde
1.27.1. Tipos de sistemas de manuales a escala

Explotaciones comerciales de mediana escala. En los paises en desarrollo, la mayor parte de los
alojamientos comerciales de mediana escala de ponedoras y pollos para carne constan de flujo de
aire natural en la nave para la ventilacion. Si es necesario, se proporciona a las aves para carne y
ponedoras calefaccion por radiacion a una edad temprana, a fin de mantener la temperatura del
cuerpo. Las gallinas ponedoras se alojan en jaulas de alambre comerciales en naves abiertas o en
naves con recintos de alambre para aislarlas de las aves silvestres, las aves de corral que se

alimentan de desechos y los depredadores (Lewis, & Morris, 2016 pag. 268).
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1.27.1.1. Explotacién a pequefia escala

Explotaciones comerciales de pequefia escala suelen construir alojamientos de varias formas y
dimensiones utilizando materiales de construccién locales (Lewis, & Morris, 2016 péag. 268).
Explotaciones de mediana o pequefia escala de pollos de engorde. Estas instalaciones de pequefia
escala pueden tener varias cdmaras 0 compartimentos para la incubacion de los pollitos, la cria de

pollitas y el alojamiento de ponedoras en el suelo o en un sistema de jaulas (Lewis, & Morris, 2016
pag. 269).

1.27.1.2. Condiciones en ambientes de cuidado manual.

Las aves para carne suelen alojarse en grupos de 50 a 100 aves de la misma edad en el mismo
alojamiento. El alojamiento puede utilizarse como recinto nocturno para las aves que se crian en
libertad 0 que se confinan en un corral al aire libre durante el dia (Ahlers, 2014 pag. 96). Cuando
existen, los recintos estan fabricados con diversos materiales como madera y material vegetal
procedente de las hojas de los arboles o arbustos locales. Las aves de las parvadas domésticas
suelen alojarse por la noche en los refugios y soltarse por las mafianas para que se alimenten

durante el dia (Ahlers, 2014 pag. 97), ver figura 13-1.

Figura 13-1. Plantel avicola de pollos de engorde con manejo manual etapa de terminacion.

Fuente: (La Nacion, 2019 pég. 45)

En aquellos casos en los que no existe una estructura destinada a tal fin, las aves a veces se alojan
por las noches bajo la casa del granjero, en ocasiones incluso dentro de la casa con la familia. Los
alojamientos rudimentarios tipicos, cuando existen, constan, en general, de postes, techumbre de
paja o chatarra y vallas de malla de alambre 0 paja (Ahlers, 2014 pag. 32). A veces hay también

comederos, perchas, bebederos y nidos fabricados con materiales locales y existen recintos
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especiales con una amplia variedad de disefios para alojar a las gallinas cluecas con sus pollitos
(Ahlers, 2014 pég. 97).

1.27.1.3. Manejo de la ventilacion en control manual

Todos los gallineros necesitan algun tipo de ventilacion para garantizar un suministro adecuado
de oxigeno y, al mismo tiempo, la eliminacion del diéxido de carbono, demas gases residuales y
polvo. En las explotaciones comerciales, la ventilacién minima se practica a menudo en los climas
mas frios, pero no en los tropicales (Alders, et al, 2017 pag. 244). La ventilacion natural es habitual en
las explotaciones de mediana y pequefia escala y en zonas donde las condiciones climaticas son
similares a las temperaturas requeridas por las aves. La ventilacién procede siempre, por lo
general, de las brisas predominantes (Barnett, y otros, 2014 pag. 121).

La ventilacion natural funciona mejor en las naves avicolas en las que el eje longitudinal corre de
este a oeste, evitando el calentamiento de las paredes laterales por el sol por las mafianas y por
las tardes (Alders, et al, 2017 pag. 244). Los pollitos deben controlarse cuatro veces al dia, tomando
nota de cualquier comportamiento anormal y asegurandose de que estén sanos y no padezcan
estrés por el frio o el calor. Deben someterse a observacion para ver si son capaces de comer y
beber sin problemas de los equipos existentes. Las aves muertas deben retirarse y la cama debe

estar seca (Barnett, & Glatz, 2014 pag. 254), ver figura 14-1.

Figura 14-1. Disefio y emplazamiento de las entradas de aire para una correcta ventilacion del

galpdn de aves de engorde.

Fuente: (Vilanova, 2015 pag. 33)
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1.27.1.4. Programas de iluminacion en ambiente de control manual.

Una estimulacion correcta de la actividad durante los primeros cinco a siete dias de vida es
necesaria para un nivel de consumo de alimentos éptimo y un buen desarrollo del sistema
digestivo e inmunoldgico. Una reduccién de la energia necesaria para la actividad de las aves
durante la mitad del periodo de crecimiento mejora la eficiencia de la produccion (Barnett, & Glatz,
2014 pag. 255). Los programas de iluminacion son un factor clave para un buen rendimiento del
pollo de engorde y un bienestar general del lote. Los programas de iluminacion se disefian
tipicamente con cambios que ocurren a ciertas edades y tienden a variar segun el peso de mercado

que se desee alcanzar (Goméz, 2014 pag. 89).

Los programas de iluminacion desarrollados para impedir el crecimiento excesivo entre los 7 y
los 21 dias de edad reducen la mortalidad debido a ascitis, sindrome de muerte subita, problemas
de patas y picos de mortalidad de causas desconocidas. Investigaciones cientificas indican que
programas de iluminacién que incluyen 6 horas seguidas de oscuridad ayudan a desarrollar el

sistema inmune de las aves (Goméz, 2014 pag. 90), ver figura 15-1.

L%

Figura 15-1. Sistema de iluminacién en ambiente controlado para aves de engorde etapa de

crecimiento.

Fuente: (Infocampo, 2019 pag. 67)
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La cantidad e intensidad de la luz alteran la actividad de los pollos de engorde. Es necesaria una
adecuada estimulacién de las aves durante los primeros 5 a 7 dias para obtener niveles 6ptimos
de consumo de alimento y para un buen desarrollo de los sistemas inmune y digestivo (Goméz,
2014 pag. 91). Una reduccion de la energia que se requiere para la actividad de las aves durante la
mitad del periodo de crecimiento aumentara la eficiencia de produccién. La distribucién uniforme
de la luz dentro del galp6n es esencial para el éxito de cualquier programa de iluminacién (Goméz,

2014 pég. 91), ver tabla 27-1.

Tabla 27-1: Programa de iluminacién para aves de engorde por edad y horas de oscuridad.

Edad (dias) Horas de oscuridad Horas de cambio
0 0 0
1 1 1
5 9 8
22 8 1
23 7 1
24 6 1
5 dias antes del beneficio 5 1
4 dias antes del beneficio 4 1
3 dias antes del beneficio 3 1
2 dias antes del beneficio 2 1
1 dias antes del beneficio 1 1

Fuente: (Cobb, 2013)

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

Un periodo de oscuridad es un requerimiento natural para cualquier tipo de animal. La energia es
conservada durante el descanso, llevando a una mejora en la conversion alimenticia. La
mortalidad y los defectos del esqueleto se reducen (CobbVantres, 2020 pag. 73). Los periodos de luz
y oscuridad aumentan la produccion de melatonina que es importante para el desarrollo del

sistema inmune. La uniformidad de las aves se mejora (CobbVantres, 2020 pag. 73).
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA.
2.1. Procedimiento para la recuperacion de la informacion.
2.1.1. Busqueda bibliogréfica.

Se realiz6 una revisién descriptiva de investigaciones publicadas en Sede Web (internet), revistas
indexadas en base de datos reconocidos como: Scielo, Dialnet, Dspace Espoch, E-libro, tesis
doctorales, investigaciones de pre y post grado; articulos cientificos, citas que describan y
comparen los parametros productivos en aves de engorde bajo diferentes sistemas de crianza ya

sea manual o automatico.

2.1.2. Plataformas digitales, cientificas, etc.

Se utilizé las plataformas digitales de todos aquellos sitios de internet que tiene disponible la
ESPOCH, informacion a través de la cual los estudiantes pueden acceder a cuentas personales y
recabar toda la informacion actualizada. Las plataformas digitales son ejecutadas por programas
0 aplicaciones cuyo contenido es ejecutable en determinados sistemas operativos, ya sean

contenidos visuales, de texto, audios, videos y simulaciones

2.1.3. Criterios de seleccion.

Se recolecto informacion de las fuentes de datos o bdsqueda bibliogréfica y en ella se aclaré la
restriccion establecida, como el periodo revisado (Gltimos 5 afios), el idioma, &ambito geogréafico,
etc. Las fuentes de datos pueden no ser solo bibliograficas, sino también personales e
institucionales. Las principales fuentes consultadas en cada item, en los siguientes subapartados
fueron los siguientes:

(Ramirez, et al, 2015): Evaluacién de algunos pardmetros productivos en condiciones ambientales
controladas y sistema convencional en una granja comercial de pollos de engorde. La evaluacion
se realiz6 durante la época seca en una granja de produccion intensiva de pollos de engorde
ubicada en Santa Cruz del estado Aragua, Venezuela, localizada a 445msnm con temperatura
promedio anual para la zona de 25°C, humedad relativa de 79% y precipitacion de 1.000mm. Se
utilizaron para esta experiencia dos galpones de ambiente controlado y dos de sistema
convencional los cuales alojaron 14.500 y 10.000 aves respectivamente con una densidad de 8 y
16 aves /m2, esta densidad se mantuvo por ser la utilizada por el productor en ambos sistemas.
(Doraida, et al, 2017): Comparacion de parametros productivos en aves de engorde en galpones de
ambiente controlado y manejo convencional. El estudio se realiz6 en una granja de pollos de
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engorde ubicada en el sector Sabana Libre de la poblacion “El Gallo”, perteneciente al municipio
Andrés Bello del Estado Trujillo de Venezuela, donde prevalecen condiciones de precipitacion
de 631.9 mm/afio y una temperatura media anual de 30 °C. Recoleccién de la informacion. La
granja en estudio mantuvo el manejo normal de la explotacion. Se utilizaron 4 galpones de los
cuales, 2 mantenian un ambiente convencional y 2 un ambiente tinel de presion negativa.
Determinacién de los parametros productivos: Peso vivo, consumo de Alimento

(Casaubon, et al, 2016): Evaluacion de sistemas de crianza de pollo y su efecto en el bienestar y la
produccién. Evalud con el objeto de observar cémo se comporta el bienestar y la productividad
en parvadas de pollo de engorda hembra. Se criaron durante 46 dias con dos tratamientos:
Tratamiento 1 crianza tradicional. Se alojaron 24 pollitas en 4 corrales con una densidad de 10.7
aves/m2 por corral, se proporcionaron bebederos abiertos y calefaccion eléctrica mediante el uso
de focos infrarrojos. Tratamiento 2 crianza moderna. Se alojaron 60 pollitas en 10 corrales con
una densidad de poblacion de 725 cm2/ave, equivalente a 13.8 aves/m2 por corral, se
proporcionaron bebederos cerrados (niple) y calefaccién mediante el uso de criadoras de gas

evaluando la ganancia de peso mortalidad consumo de alimento rendimiento de canal.

2.1.4. Meétodos para sistematizacion de la informacion

La sistematizacion se basé en organizacion y ordenacién de la informacién mediante la

elaboracion de tablas y gréaficos comparando los resultados de los diferentes autores.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION

3.1.Caracteristicas de los sistemas de manejo automatico y manual para pollos de engorde

Conocer las principales caracteristicas y diferencia de los sistemas de produccién manual y
automaticos para la produccion de pollos parrilleros en un factor de importancia como es la
temperatura interna del galpén. (Ver tabla 1-3.)

Tabla 1-3: Caracteristicas de los dos sistemas de manejo avicola manual y automético respecto

a la temperatura ambiental.

Control de temperatura | Autor (es)
en sistemas manuales

para aves de engorde

Autor (es)

Control de temperatura
en sistemas automaticos

para aves de engorde

Encendido y apagado de | (Ramirez, 2015)
campanas de gas o
eléctricas realizada por
personal de forma

manual.

(Doraida, y otros,
2017)

Control de la temperatura
por sistemas digitales o
controlador I6gico
programable (plc) de

electricidad y gas.

Subida y bajada de | (Ramirez, 2015)
cortinas por polea o de
forma manual por
sujetadores o0 cuerdas
accionados de forma
subjetiva dependiendo del

ambiente exterior.

(Doraida, y otros,
2017)

La entrada de aire se da
por ventiladores que
fuerzan la salida del aire
caliente si es necesario,
en respuesta a lecturas de
medidores de temperatura

Y SeNsores.

Control de humedad en | (Ramirez, 2015)
este sistema es dificil
tener ya que depende de
factores externos como
velocidad del aire y la
temperatura interna ya
gue no son controlados,

tienden a ser variable.

(Doraida, y otros,
2017)

Es controlada por el
sistema plc y los sensores
de humedad del galp6n
que de ser necesario se
rocia agua por
nebulizacién, control del
ingreso de aire o el
aumento o disminucion

de la temperatura

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)
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El uso de la iluminacién es importante para el desarrollo correcto de las aves por ello se pudo
recopilar los siguientes resultados que se detallan a continuacion en los cuadros sobre las
caracteristicas de los sistemas de crianza manual y automaticos para pollos parrilleros en el

control de iluminacion y como se maneja segun el sistema de manejo, (Ver tabla 2-3).

Tabla 2-3: Caracteristicas de los sistemas manuales y automaticos de control de iluminacién

para el manejo de aves de engorde.

Sistemas manuales para
control de iluminacién

de aves de engorde.

Autor (es)

Autor (es)

Sistemas automaticos

para control de

iluminacién de aves de

externa o luz natural

2016)

engorde.
Uso de focos | (Ramirez, 2015) (Casaubon, 'y otros, | se basa en factores como
convencionales de luz 2016) longitud de onda,
amarilla y blanca no se intensidad de la luz,
evalian los factores duracién y distribucion
mencionados en la del fotoperiodo.
correcta iluminacion y la Controlado por el sistema
intensidad por etapas plc dependiendo de la

edad o etapa de las aves.
Uso de luz ambiental | (Ramirez, 2015) (Casaubon, 'y otros, | Control de luminosidad

100% artificial sin recibir

luz exterior o natural

(Casaubon, vy
2016)

otros,

Periodo de luz vy
oscuridad aumentan la
produccién de
melatonina.

La uniformidad de las
aves se mejora.

La tasa de crecimiento
puede ser igual o mejor
gue en aves que han
estado en sistemas de luz

permanente.

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)
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Al conocer las caracteristicas de cada sistema de produccién en el cual se describe a continuacién

en el sistema de manejo que se da para la alimentacién y agua de bebida, (Ver tabla 3-3).

Tabla 3-3: Caracteristicas de los sistemas manuales y automaticos de alimentacién y agua de

bebida para el manejo de aves de engorde.

Sistemas manuales
para alimentacion y
bebida de aves de

engorde.

Autor (es)

Autor (es)

Sistemas automaticos
para alimentacion vy
bebida de aves de

engorde.

Uso de mano de obra en
su totalidad dependiendo
del nimero de veces que
se coloque alimento a las
aves sin  tener la

exactitud en la cantidad.

(Casaubon, y otros,
2016)

(Ramirez, 2015)

Uso de mecanismos de
accion controlado por plc
0 sistemas digitales,
programados las veces
gue sea requerido de

forma mecanica.

La cantidad es en base al
consumo de las aves o se
coloca una sola vez por
experiencia de forma

subjetiva.

(Casaubon, y otros,
2016)

(Ramirez, 2015)

Se suministra en base al
namero de aves la
cantidad de comederos en
base a la edad o etapa de
crecimiento  que  se

encuentran.

Bebederos de manejo
manual que requiere de
ser llenados por un
operador en un
determinado tiempo que

las aves lo requieran.

(Casaubon, y otros,
2016)

(Ramirez, 2015)

Se usa bebederos de niple
0 chupén donde se
controla el ingreso del
agua y su calidad
evitando el desperdicio y

humedad en este sitio.

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

En el sistema de automatizacion se requiere mayor mano de obra inicial al instalar todo los
equipos necesario para darle esta nominacion al galpén, al igual los costos de produccion son
elevados en comparacion a los galpones de cuidado manual pero haciendo notar que en un periodo
de tiempo se recupera la inversion y se obtiene mejores ingresos ya que al contar con este tipo de
sistemas disminuye la demanda de mano de obra por otro lado se espera que los parametros

productivos mejoran el los sistemas de manejo manual y la cantidad de aves que se puede manejar
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tanto en un sistema con otro son variables ya que al ser un sistema automatizado se planifica

producir con la totalidad del galpdn.

Determinar los valores en parametros productivos que se obtiene en la cria de pollos parrilleros

en los dos sistemas de produccidn, (ver tabla 4-3).

Tabla 4-3: Valores productivos en los sistemas de crianza automatizados y manuales para pollos

parrilleros investigado por diferentes autores.

Sistema Autor Ganancia de Consumo de Conversion | Mortalidad
automatizado peso (Q) alimento (g) alimenticia %
Automatizada | (Ramirez, 1906 2973,36 1,56 1,85

2015)
Automatizada | (Doraida,y 2200 3,982 1,81 2,82
otros, 2017)
Automatizada | (Doraida,y 2009 4,025 1,92 4,98
otros, 2017)
Automatizada | (Casaubon,y 2735.85 5265.96 1.92 16
otros, 2016)

Sistema Autor Ganancia de Consumo de Conversiéon | Mortalidad

manual peso (9) alimento (g) alimenticia %

Manual (Ramirez, 1597 3194 2 2,85

2015)
Manual (Doraida, y 2230 3971 1,77 2,46
otros, 2017)
Manual (Doraida, y 1980 4035 2,02 5,29
otros, 2017)
Manual (Casaubon, y 2476.6 4753.74 1.91 25
otros, 2016)

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

3.2.Comparacion de parametros productivos.

Detallar las diferencias entre los comportamientos productivos en los sistemas de produccion

como son: ganancias de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y mortalidad.
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3.2.1. Ganancia de peso (g)

Se toma informacidn investigativa de diversos autores en el que se muestra la ganancia de peso
como parametro productivo en aves de engorde bajo dos sistemas de crianza el primero en
sistemas automatizados y un sistema convencional donde (Ramirez, 2015) obtiene valores de 1.906¢g
para galpones automatizados y 1.597¢g para galpones convencionales y (Doraida, y otros, 2017) €n su
primera investigacion de 2.200g para galpones automatizados y 2.230 en galpones de control
manual en la réplica de investigacién obtiene 2.009g en galpdn automatizado y 1.980g en
galpones manuales los mismos que se realizaron bajo las mismas condiciones ambientales y lugar

de experimentacion con las variaciones correspondientes de manejo ambiental, (Ver tabla 5-3).

Tabla 5-3: Resultado de investigaciones en el comportamiento productivo de los pollos

parrilleros en el sistema de crianza automatico y manual, parametro ganancia de

peso.
Sistema automatizado de Sistema manual de crianza de
Autor crianza de pollos parrilleros pollos parrilleros parametro
parametro ganancia de peso (g) ganancia de peso (g)

(Ramirez, 2015) 1.906 1.597
(Doraida, y otros, 2017) 2.200 2.230
(Doraida, y otros, 2017) 2.009 1.980

(Casaubon, y otros, 2.735,85 2.476,6
2016)

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

El resultado de ganancia de peso en la investigacidn realizada por (Ramirez, 2015) se observé una
mayor ganancia de peso en los sistemas automatizados en promedio 309g méas que el sistema
manual un porcentaje de 3,5% referente al peso final esto se le atribuye a la calidad del ambiente:
temperatura, humedad y calidad de aire del galpon automatizado. Hay que enfatizar que en el
estudio realizado por (Doraida, y otros, 2017) no arrojo los resultados esperados ya que no existe
diferencias en los galpones automatizados y convencionales en cuanto al peso ganado por las aves
en toda la etapa productiva ya que la densidad de aves en los galpones fue menor a la recomendada

para el estudio comparativo.
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Al comparar los resultados obtenidos por parte de (Casaubon, y otros, 2016) existe diferencias
significativas y numéricas de 259,259 de peso teniendo este valor el sistema de control
automatizado dando como referencia que para ganar mayor peso es idéneo controlar y cuidar el
bienestar ambiental y los parametros idéneos para el confort y mayor ganancia de peso en las aves

de engorde. (Ver gréfico 1-3).
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(Ramirez, Oliveros, (Doraida R. Diaz (Doraida R. Diaz (Casaubon, 2016)

Figueroa, & Trujillo, Cuellar Daniel Rivero, Cuellar Daniel Rivero,
2015) 2017) 2017)

m ganancia de peso en sistema de manejo automatizado ™ ganancia de peso en sitema de manejo manual

Graficos 1-3. Comparacion de ganancia de peso en gramos para aves de engorde en dos sistemas

de crianza en galpones automaticos y manuales.

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

Existe diferencias entre las investigaciones consultadas de dos autores (Ramirez, 2015) y (Casaubon, y
otros, 2016) en el pardmetro de ganancia de peso con 3099 y 259,259 méas en los sistemas de
automatizacion respecto al sistema manual respectivamente cada valor siendo un factor
determinante el control del medio ambiente para mejorar la ganancia de peso, pero no siendo un
valor determinante ya que en estas investigaciones existia mayor consumo de alimento por ende
la ganancia de peso es colateral a el consumo de balanceado asi mejorando este parametro bajo
estas condiciones del ambiente. En las otras investigaciones no existen diferencias significativas

respecto a la ganancia de peso final de las aves.
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3.2.2.  Consumo de alimento. (g)

La investigacion realizada por (Ramirez, 2015) muestran resultados que en el ambiente controlado
hubo mayor consumo de alimento por semana en comparacion al de ambiente manual diferencia
de 1.446,83 kg haciendo notar que este fendémeno se da al cumplir con las condiciones idoneas
de ambiente permiten un mejor consumo de alimento de las aves, al contar con un confort y
bienestar en el galpon mejorando el consumo de alimento y por otra parte en el galpén de ambiente
convencional las aves se enfocan el calentarse o enfriarse cual sea el caso del ambiente al que este
expuesto y la funcion metabdlica se detiene para realizar las acciones ya mencionadas para estar

en su temperatura idénea, (Ver tabla 6-3)

Tabla 6-3: Resultado de diferentes investigaciones en el comportamiento productivo de los

pollos parrilleros en el sistema de crianza automatico y manual, parametro consumo

de alimento.
Sistema automatizado de Sistema manual de crianza de
Autor crianza de pollos parrilleros pollos parrilleros parametro
parametro consumo de consumo de alimento (g)
alimento (g)
(Ramirez, 2015) 2.973,36 3.194,00
(Doraida, y otros, 2017) 3.982,00 3.971,00
(Doraida, y otros, 2017) 4.025,00 4.035,00
(Casaubon, y otros, 2016) 5.265,96 4.753.74

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

Al comparar la investigacion de (Doraida, y otros, 2017) no existe diferencias entre las investigacones,
pero se puede observar que existe un mayor consumo de alimento en el galpén de control
automatizado con una diferencia de 11g y en la segunda investigacion hubo mayor consumo de
alimento con diferencias de 10g pudiendo ser un factor el no haber completado el galpon
automatizado con el nimero de aves recomendada para el galpén usado para que no se de los
resultados esperados que seria mayor consumo de alimento en el galpén automatizado esperando

mejor conversion alimenticia al final de la produccion.

El resultado obtenido por parte de (Casaubon, y otros, 2016) arrojo que existe mayor consumo de

alimento de las aves en el galp6n de ambiente controlado huméricamente de 512,22g més que el
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otro sistema de crianza, esto podria aumentar el valor de venta de las aves, pero hace relacion a
que a mayor consumo de alimento mayor es el peso final del ave dando asi un balance en el

beneficio de peso final del ave respecto al consumo total de alimento, (Ver gréfico 2-3)
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Gréficos 2-3. Comparacién de consumo de alimento en gramos en aves de engorde en dos

sistemas de crianza en galpones automaticos y manuales entre varios autores.

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

La investigacion realizada por (Casaubon, y otros, 2016) el cual menciona que mayor consumo de
alimento de 512,229 se da en los galpones que tienen ambiente controlado asi haciendo referencia
que el confort es un factor determinante que permite un mejor consumo de alimento por parte de
las aves concentrdndose en consumir y producir carne que es la finalidad de la misma produccion

avicola.

3.2.3. Indice de conversion alimenticia.

Al comparar el indice de conversidn alimenticia de la investigacion (Ramirez, 2015) existe diferencia
significativa en el sistema automatizado con un conversion mejor de 1,56 comparada con 1,91 del
otro sistema, mostrando asi la efectividad de usar galpones de ese tipo para mejorar la conversién
de gramo de alimento consumido a gramos de carne por esto siendo un factor importante en el
parametro productivo el cuidado de la temperatura, humedad, calidad de aire, disposicion de

alimento y agua garantizando asi el funcionamiento metabdlico en su totalidad. El autor de las
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dos (Doraida, y otros, 2017) no observé diferencias marcadas en sus investigaciones dando como
posible causante de este fendmeno a la falta de aislante en el techo del galpdn automatizado y esto
determino la no variacion de datos al recogerlos ya que se esperaba una gran variacion en la
conversion de alimento en carne de ave, (Ver tabla 7-3).

Tabla 7-3: Resultado de diferentes investigaciones en el comportamiento productivo en el

sistema de crianza automatico y manual, parametro conversion alimenticia.

Sistema automatizado de Sistema manual de crianza de
Autor crianza de pollos pollos parrilleros parametro
parrilleros parametro conversion alimenticia.
conversion alimenticia.

(Ramirez, 2015) 1,56 2
(Doraida, y otros, 2017) 1,81 1,77
(Doraida, y otros, 2017) 1,92 2,02
(Casaubon, y otros, 2016) 1.92 1.91

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

Finalmente, el estudio realizado por (Casaubon, y otros, 2016) N0 presentd variacion en el parametro
conversion alimenticia ya que estos son similares, pero al analizar los valores de ganancia de peso
con el de consumo de alimento el mejor sistema fue el de manejo manual al ser econémico y se
obtiene resultados similares. En la comparacion realizada por (Ramirez, 2015) Se da una mejor
conversion de alimento en el sistema automatizado con un valor de 1,51 y 2 para el sistema manual
siendo mejor el primero ya que es el mas bajo en la alimentacion de aves asi el mejor el galpon

automatizado para mejorar el valor productivo de estudio, (Ver grafico 3-3).
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Gréficos 3-3. Comparacion de indice de conversion alimenticia de aves de engorde en dos

sistemas de crianza en galpones automaticos y manuales entre varios autores.

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)
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3.2.4. Mortalidad (%)

Al comparar las 4 investigaciones no se encontré diferencias en el porcentaje de mortalidad. En
los galpones manuales la mortalidad es mayor en décimas porcentuales pero este parametro
productivo es muy elevado en la investigacion realizado por (Casaubon, y otros, 2016) alcanzando un
25 % en galpon manual y de 16% en automatizado haciendo notar que hubo un factor externo que
pudo modificar la exactitud de datos de la investigacion y por ende su veracidad al momento de

comparar, (Ver tabla 8-3).

Tabla 8-3: Resultado de diferentes investigaciones en el comportamiento productivo en el

sistema de crianza automatico y manual, parametro mortalidad.

Sistema automatizado de Sistema manual de crianza de
Autor crianza de pollos parrilleros, pollos parrilleros parametro,
pardmetro mortalidad (%) mortalidad (%0)
(Ramirez, 2015) 1,85 2,85
(Doraida, y otros, 2017) 2,82 2,46
(Doraida, y otros, 2017) 4,98 5,29
(Casaubon, y otros, 2016) 16 25

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

No se observa diferencias en cuanto se refiere al parametro de estudio mortalidad en los
mencionados sistemas de manejo de aves mas alla de una elevada mortalidad en el estudio
realizado por (Casaubon, y otros, 2016) pudiendo ser por factores externos que intervinieron en la
investigacion, asi determinando que los galpones de control automatico no son mejores en este
pardmetro y son tan eficientes como los controlados de forma manual incluso debiéndose estos
valores a las condiciones mismas de crianza y el conocimiento de manejo por parte de los
investigadores o cuidadores de las aves. El nivel de conocimiento sobre el manejo también puede

ser una determinante para la obtencién de estos valores positivos, (Ver gréfico 4-3)
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Gréficos 4-3: Comparacion de mortalidad en porcentaje de aves de engorde en dos sistemas de

crianza en galpones automaticos y manuales entre varios autores.

Realizado por: (Quisaguano Escobar Jonathan, 2021)

Al evaluar cada uno de los pardmetros productivos en los mencionados sistemas de produccion
existe pardmetros mas favorables y de diferencia notable y otros en los cuales no existio
diferencias significativas sirviendo esto para la toma de decisiones para futuras producciones o
incluso mejorar los sistemas que ya se tiene sirviendo la investigacion para asegurar la soberania

alimenticia con el desarrollo del conocimiento
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CONCLUSIONES

El sistema de crianza de pollos de forma manual usa en su totalidad trabajo realizado por el
hombre en el control y cuidado, y este depende de los factores medio ambientales y
disponibilidad de mano de obra para su funcionamiento y el sistema de cuidado automatizado
usa principalmente sistemas de plc para el control de los factores medio ambientales y
manejo de los galpones siendo el de mejor resultados productivos en de control automatizado

para sistemas de produccién a gran escala.

Los pardmetros mas importantes en la actualidad para la toma de decisiones en los planteles
avicolas son ganancia de peso donde se obtiene mejores resultados en galpones de control
automatizado, consumo de alimento donde existi6 mayor consumo en galpones de control
automatizado, la conversion alimenticia no se observa diferencias entre las investigaciones
consultadas y la mortalidad es donde mayor variacién hubo teniendo los mejores valores en

sistemas de control automaética para el parametro.

El pardmetro ganancia de peso se obtuvo 3099 y 259,259 més en los galpones automatizados
gue en galpones manuales, el consumo de alimento se obtuvo mayor consumo de alimento
en galpones automaticos con 220,64g y 11g méas para el mismo tipo de manejo, en el
parametro conversion alimenticia se observo diferencias entre las investigaciones ya que se
obtuvo los mejores valores para sistemas automatizados de 1,56 y 1.92 de estudio y en la
mortalidad se observé diferentes valores altos de 1,85 y 2,82 % en sistemas automaticos con

los valores mas bajos de las investigaciones.
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RECOMENDACIONES

e Para automatizar los galpones de aves se recomienda cumplir con todas las demandas y
cuidados que este sistema tiene ya que el minimo error o falta de conocimiento en este
sistema podria ser fatal a toda la produccion, incluso la falla en el sistema no humano es
posible al no contar con el personal que controle y conozca sobre el sistema y como manejar

el controlador plc.

o EIl tener dependencia completa de un sistema manual a la larga aumenta los costos de
produccidn en la granja, por ello es idoneo automatizar de forma parcial acorde a la demanda

e ingresos a la granja.

e El producir animales de abasto se tiene algun tipo de impacto ambiental, el cual tiene que ser
mitigado por el mismo productor, haciendo mas llevadera la actividad productiva llevandola

a ser una actividad eficiente y ecoldgica.
o Realizar estudios sobre el impacto econémico que tienen los factores medioambientales no

controlados en la produccion avicola de pollos de engorde y como estos influyen y afectan

en los parametros de célculo productivo de los galpones.
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GLOSARIO

Avicultura: Bajo esta denominacion se incluye el cuidado y explotacién comercial de distintas
especies avicolas, como son las gallinas, pavos, patos, gansos, codornices, faisanes, aves canoras
(DIRECCION DE EDUCACION AGRARIA, 2013 pag. 1).

Metabolismo: Es la transformacion de la energia que contienen los alimentos que ingerimos en
el combustible que necesitamos para todo lo que hacemos (Dowshen, 2015 pag. 5).

Adaptabilidad: Es la capacidad de un animal a sobrevivir y ser productivo bajo cualquier tipo o
combinacion de ambientes en los que se coloque (STEANE, 2004 pag. 4).

Rentabilidad: Hace referencia a un beneficio promedio de la empresa o actividad econémica por
la totalidad de las inversiones realizadas (Arias, 2020 pég. 2).

Conversion alimenticia: En la produccién animal significa la transformacion de carne o masa
muscular a partir del alimento suministrado al animal de produccidn (Saul, 2020 pag. 1).
Uniformidad: La avicultura la utiliza como una técnica de evaluacion del manejo productivo, el
primer punto a tener en cuenta en dicha técnica son los esfuerzos para mantener uniforme a un
lote de aves (Sorza, 2002 pag. 1).

Linea genética: Conjunto de animales homocigotos que pueden pertenecer a una raza, variedad
o estirpe, logrados por consanguinidad, con unas caracteristicas genéticas similares obtenidos
mediante la seleccion de ciertos caracteres de interés (Choice, 2018 pag. 3).

Amoniaco: Es un gas incoloro con un olor caracteristico compuesto de nitrégeno y atomos de
hidrogeno. Se produce de forma natural en el cuerpo humano y en la naturaleza (Chemicalsafetyfacts,
2020 pég. 5).

Gumboro: Es una infeccion viral altamente contagiosa, aguda en pollos, manifestada por
inflamacion y posterior atrofia de la Bolsa de Fabricio, varios grados de nefritis-nefrosis e
inmunosupresion (El Sitio Avicola, 2013 pag. 2).

Niple: Pieza cilindrica, con rosca en sus extremos, que sirve para empalmar tuberias (RAE, 2020

pag. 1).
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