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Capitulol. Evaluacidn del bienestar animal y comparacion de los parametros
productivos en aves de postura de la Universidad Francisco De Paula

Santander Ocafia en tres modelos de produccion: piso, jaulay pastoreo.

1.1 Planteamiento del Problema

En Colombia las explotaciones avicolas han venido en pleno crecimiento, este aumento en la
poblacidn de aves y en especial de la produccion de huevo ha ocasionado que las granjas sean mas
tecnificadas y buscar asi una mayor rentabilidad en poco espacio; en el cual se han dejado olvidados el

bienestar animal.

La bioseguridad en las explotaciones ha venido incrementando notoriamente, debido a la
necesidad de un mejor manejo para cumplir las normas; teniendo en cuenta que si no hay normas
sanitarias las aves presentaran mayores enfermedades y bajos rendimientos en cuanto a los parametros

productivos. (Claudia Maria Catafieda Benjumea, 2010)

El bienestar de las aves ha sido conocido al estar influenciado por el tipo de alojamiento y
manejo, pero algunos aspectos del mismo pueden ser positivos y otros negativos, incluso dentro
del mismo sistema. Por ejemplo, los sistemas al aire libre permiten la libertad de las aves de
corral para expresar un comportamiento mas variado, lo que es positivo, pero las exponen a
mayores riesgos por endoparasitos e infecciones transportadas por las aves silvestres, aspectos
todos ellos negativos. También hay grandes diferencias en el bienestar entre los sistemas. Por

ejemplo, las gallinas estdn mas confinadas, pero mas seguras en jaulas, aunque tienen mayor



libertad al aire libre, se encuentran en mayor riesgo de problemas que causan mayor morbilidad y

mortalidad. (Elson, 2015)

Debido a la poca informacion que se encuentra en la zona se ha determinado realizar esta
investigacion en el proyecto avicola de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, en donde
se van a evaluar los parametros productivos y bienestar de las aves, con el fin de saber en cual de los
tres modulos piso jaula y pastoreo expresan su mayor confort en cuanto a produccion y bienestar

animal.

1.2 Formulacion del problema

La formulacién del problema podria definirse con la siguiente pregunta:
¢ El bienestar animal influye en la produccion y calidad del huevo en los diferentes sistemas

de alojamiento?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General. Evaluar tres sistemas de alojamiento en aves de postura para
determinar bienestar animal y parametros productivos de la linea Isa Brown en el proyecto

avicola de la Universidad francisco de Paula Santander Ocafia.

1.3.2  Objetivos Especificos. Evaluar los tres sistemas de alojamiento en las aves de

postura de la linea Isa Brown midiendo calidad del huevo y parametros productivos.



Analizar la calidad interna y externa del huevo a través de un estudio bromatolégico como:

humedad, materia seca, ceniza y extracto etéreo.

Medir los niveles de serotonina en los tres sistemas de alojamiento: piso, jaula y pastoreo.

1.4 Justificacién

Las explotaciones avicolas requieren que las aves estén en capacidad de exhibir toda o gran
proporcién de su potencial genético, lo cual se vera influenciado por varios factores que incluyen:
alimentacidn, suministro de agua potable, medidas sanitarias, manejo de la granja, de las

condiciones climaticas, asi como, la ubicacién, disefio del galpén y las densidades.

Las aves de postura a través del tiempo han sido manejadas en una serie de sistemas como
piso, jaulas y pastoreo, sin embargo en la actualidad no se ha evaluado cientificamente algun
sistemas de produccion alternativa, de tal manera se desea conocer cuél de estos métodos seria el
mas conveniente y saludable para las aves, y para el duefio econdmicamente en la produccion de
los huevos, logrando obtener los parametros productivos de las aves ponedoras, y asi evaluar las

variables para obtener una buna calidad del huevo en dichas aves. (C. Sanchez, 2013)

El bienestar en la produccién pecuaria tiene como objetivo lograr un confort fisico y mental
de los animales, para conseguirlo se deben considerar cuatro aspectos importantes: genética,
sanidad, alojamiento y manejo; EI mejoramiento genético que se realiza en la industria avicola
(pollos de carne, gallinas ponedoras y pavos) ha dado como resultado aves comerciales muy

eficientes, con las que ha sido posible obtener una mayor productividad en menos tiempo y



espacio. No obstante, el satisfacer la creciente demanda de alimentos econdmicos para el
consumo humano ha dado como resultado dejar de lado el confort que requieren estos animales y

se ha alterado su etologia natural.

Las aves son seres complejos que tienen un amplio espectro de conductas; particularmente,
las gallinas en condiciones naturales suelen escarbar, picotear por el suelo, tomar bafios de tierra,
perchar, acicalarse, aletear, construir nidos y anidar (Europea, 2005). En cuanto a su organizacion
social, las gallinas tienen un orden jerarquico que comienza a desarrollarse a la semana de vida y
que a las siete semanas estd completamente establecido; prefieren ordenarse en pequefios grupos
y pasar la mayor parte del dia recorriendo su territorio en busca de alimento y al anochecer se ven
muy motivadas a encontrar un espacio seguro para descansar y recogerse sobre una percha

(Farming, 2007).

Los sistemas predominantes para la produccién de huevo son en jaula y en piso, cada uno
de ellos repercute en forma diferente sobre el bienestar de las gallinas. En las jaulas, la falta de
ejercicio fisico predispone a la degeneracion y enfermedades del aparato locomotor, como:
osteoporosis (fatiga de jaula), callos en patas, deformacion de dedos y crecimiento exagerado de
garras (RV, 2005). Por otra parte, las aves en piso tienen libertad para moverse dentro de la nave
y desarrollar casi todas sus conductas naturales, pero los parametros productivos y econémicos
no son tan eficientes como el otro sistema, lo que deja como resultado mayores costos de
produccién y desperdicio de recursos, lo que repercute en el precio final del huevo. (Saldafia,

2009)



Este trabajo de grado nace debido a la falta de informacion sobre los diferentes métodos de
produccion avicola en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, por lo anterior se hace
necesario la implementacion de esta investigacion teniendo en cuenta el bienestar animal y las
normas de bioseguridad , en el cual se determinara el método mas eficiente de los tres médulos
(piso, jaula, pastoreo) logrando conocer cual método es el més viable para que las aves expresan
su mayor confort y asi poder llegar a implementarlo en una explotacion avicola. Sabiendo que si
no se cumplen las normas de bioseguridad los resultados no seran los ideales, se presentaran
enfermedades, baja produccién. Para esto se tendra en cuanta los parametros productivos y el

bienestar animal.

1.5 Delimitaciones

Las delimitaciones presentes en esta investigacion se centran en cuatro grupos, los cuales

pueden ser insumo o recursos que permita un éptimo desarrollo durante la fase ejecucion.

1.5.1 Geogréfica. El proyecto de investigacion se desarrollara dentro de las instalaciones

de la granja experimental Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, proyecto avicola.

1.5.2 Temporal. La delimitacion temporal para la investigacion corresponde al primer
semestre del afio 2017. En este periodo se ejecutara en un promedio de dos meses, asi mismo

evidenciar resultados de las propuestas en el desarrollo del proyecto.

1.5.3 Operativa. Recoleccion y procesamientos de datos.



1.5.4 Conceptual. Este proyecto se enmarca en los conceptos de alimentacion balanceada,
avicultura, bienestar animal, calidad de producto, cambio tecnoldgico, costos de produccion,

enfermedades emergentes, gallinas ponedoras, sector avicola



Capitulo 2. Marco Referencial

2.1. Marco Histoérico

La avicultura se remonta a la época prehistorica (25 siglos A.C), en el Lejano Oriente.
Donde se dan los primeros reportes es en China y Egipto, explotdndose de forma rudimentaria.
Gracias al crecimiento de la poblacion y a las necesidades de alimento, empieza a tomar
importancia, adaptandose sus habitos de vida a las formas de refugio y alimentacion que el
hombre les proporciona. Los primeros animales domesticados eran pequefios y poco
productores. A medida que el hombre los fue cruzando y seleccionando mejoraron el tamarfio y la

produccidn Hasta el siglo XIX empieza a desarrollarse en forma comercial en el mundo.

En la década del 50 se ve una depresion significativa de la industria avicola, lo que obliga a
realizar importaciones de carne y huevo para suplir la demanda interna de consumo de estos
productos; es asi como el pais conoce el huevo de céscara blanca, yema pélida y sabor diferente.
Como actividad comercial, la avicultura se establece en la década de los 60, presentandose
cambios importantes en otros sectores de la economia del pais como: Agricultura, Industria 'y
Servicios A partir de aca se da el desarrollo de instituciones publicas y privadas relacionadas con
el movimiento y avance de la avicultura, de forma paralela al crecimiento de la produccion de

carne y huevo en el pais. (Campoverde, 2012)

(Bohorguez Arévalo, 2006) La avicultura en nuestro pais (Colombia) presenta una

inmensa potencialidad de expandirse en la medida en que aumente la demanda de la carne



de pollo y de los huevos, adicionalmente, con el debido acompafiamiento de las autoridades
sanitarias y el esfuerzo de las empresas, la apertura de nuevos mercados en el exterior se puede

considerar como un suefio posible. (Arevalo, 2014)

Como resultado de este buen desempefio, la industria de la avicultura ocupa el segundo
lugar dentro de las actividades agropecuarias en el pais esto después de la ganaderia de carne y de
leche, y ubicandose por encima del sector caficultor. La participacion de la avicultura dentro del
PIB agropecuario entre 2.000 y 2.006 fue del 11%, mientras su participacion dentro del sector
pecuario alcanzé el 28%. Segun algunas estimaciones, la produccion avicola nacional fue

superior a 1, 7 billones de pesos en el afio 2.010. (Arevalo, 2014)

La intensificacion del proceso de produccion agropecuaria se ha llegado a convertir en un
asunto de gran interés en los debates debido a sus considerables efectos sobre la disponibilidad de
alimentos, la poblacidn rural, la utilizacion de los recursos, la biodiversidad y muchas otras
cuestiones. Sin embargo, en el caso de la produccion animal, el debate sobre la intensificacion ha

adoptado un cariz especifico debido a que todo el proceso gira en torno a los animales

Hacia la dltima mitad del siglo XX aumentd constantemente la atencion que se prestaba a
las cuestiones relacionadas con los animales y la preocupacién por el bienestar animal. Como
consecuencia de ello, todas las formas institucionalizadas de utilizacion de los animales —en el
ambito cientifico, del entretenimiento, de la gestion de la fauna, etc. fueron objeto de inspeccidn

critica (Fraser, 2006)



Otra concepcion moral de mucha importancia es el grado de veneracion del que son objeto
el granjero y su familia y la vida en la granja en armonia con la tierra. Como ha sefialado el
investigador literario Thomas Inge (1969), dentro del pensamiento occidental existe, desde hace
mucho tiempo, la concepcion que la vida en el campo pone de manifiesto las virtudes de toda la
humanidad. Ya en el siglo 1V a. de C. Aristdteles dijo que «la mejor gente comun es la poblacion
agricola, y es posible introducir la democracia y otras formas de constitucién alli donde la
multitud vive de la agricultura o de apacentar el ganado» (Inge, 1969). En la antigua Roma,
escritores como Ciceron (106-43 a. de C.), Catdn el Viejo (234-149 a. de C.) y Horacio (65-08 a.
de C.) ensalzaban la agricultura como la ocupacién mas noble y que mejor propicia una conducta

virtuosa. (Fraser, 2006)

El crecimiento en la produccion animal entr6 en conflicto con estos dos apreciados
conceptos éticos. Dado que la intensificacion llevaba aparejada que hubiese muchas menos
explotaciones, pero que éstas fuesen mas grandes y mas especializadas, se le llego a considerar
una de las causas principales del declive de la granja familiar. A pesar que las familias siguen
contando y gestionando con muchas explotaciones modernas, el grado de funcionamiento y la
utilizacion de edificios y equipo en apariencia industriales, chocaron con la imagen tradicional de

la vida agropecuaria

El aumento de la produccion animal se produjo en momento histdrico en la que se les
prestaba una atencion cada vez en mayor grado a los animales y también aumentaba la
preocupacion por su bienestar. También, chocaba con dos imagenes de la ganaderia muy

valoradas, que habian legitimado la cria y el sacrificio de animales en occidente. Por esta razon,
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en el caso de la produccién animal, la intensificacion agricola se vio no s6lo como un cambio que
causo polémica y hasta imprudente o insostenible de la produccién de alimentos, sino también
como una ofensa a nuestros preciados conceptos morales. El resultado es que se ha

desencadenado, no tanto un debate, sino una condena llena de carga retérica (Fraser, 2006).

(Turner 1999). Las grandes compafiias de produccion animal, pueden producir cantidades
enormes de desechos que son arrojados al medio ambiente, por ejemplo la explotacion comercial
de un millon de ponedoras genera anualmente excretas que contienen 750 toneladas de nitrégeno
y 150 de fosforo, lo cual ha sido criticado por la sociedad y los investigadores conservacionistas

(Fraser, 2006)

En la Segunda Guerra Mundial, fueron desarrollado nuevos sistemas de «confinamiento» y
por regla general se mantener a los animales en recintos bajo techo especiales y eran usados
distintos accesorios y sistemas automatizados, en reemplazo de la mano de obra, para la
realizacion de muchas de las tareas rutinarias. En aquellos paises industrializados acabaron
predominando aquellos métodos de confinamiento para aquellas especies a las que se alimentaba
fundamentalmente con cereales y otros piensos concentrados, sobre todo en la produccién de

aves de corral, ganado porcino, terneras y huevos (Fraser, 2006)

La intensificacion, en este sentido, también ha estado acompafiada de un gran incremento
enla produccion. Entre 1961 y 2001, la produccién mundial de carne de aves y de cerdo
aumento rapidamente, pero, la produccion de carne bovina, ovina y caprina, procedente de

especies mucho menos sometidas al proceso de intensificacion, mostrd unos incrementos mas
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moderados Indudablemente, este incremento fue poco mas o menos proporcional al indice de
crecimiento de la poblacion mundial, que casi se duplico durante esos 40 afios (Fraser, 2006)

La avicultura es el arte de criar aves de corral, aprovechando al méximo los productos que
ellas proporcionan, conservando y mejorando las diferentes variedades y razas. El objetivo de la
produccidn avicola es obtener una cantidad maxima de carne y huevos al menor costo posible.
Estos productos poseen un alto valor nutritivo. La produccion avicola se divide en:
Gallinicultura, Pollicultura, Meleagricultura, Anadecultura, Ansericultura, Coturnicultura y

Estruthiocultura. (Campoverde, 2012).

El sistema de produccion en piso ofrece como ventajas el confinamiento de las aves en
espacios mas amplios, lo cual les permite a los animales desarrollar comportamientos etoldgicos
propios. Como desventajas estan los problemas en el manejo de la cama, la generacion de gran
cantidad de polvo, la pérdida de huevos por postura fuera de los nidales y el aumento en la

cantidad de huevos sucios.

El sistema de pastoreo se aplica en pocas producciones, debido a su alta demanda de
espacio, aunque ofrece como ventaja la disminucion en el consumo de alimento concentrado y la
posibilidad de ofrecer al mercado el huevo con valor agregado por la disminucién en los niveles

de estres de las aves. (Vasco, 2014)

La avicultura moderna ha dejado lo basico y esencial por el apresurado cambio en los

patrones de produccion y el acelerado reto que el consumidor de alimentos impone.



12

Es facil hablar de pardmetros de produccidn basados en ganancias, conversiones y otros
factores zootécnicos que son claves para una adecuada produccion y rentabilidad del
negocio, pero a veces suena dificil encontrar la relacion que tienen estos con la calidad de vida, el
manejo humanitario de las aves y su convergencia en un corto ciclo de produccion. Muchas veces
hemos hablado del bienestar como uno de los parametros sanitarios y de manejo que debe ser
adoptado e implementado para que los animales tengan un adecuado desarrollo en un ambiente
conforme a sus necesidades, en donde sus condiciones fisioldgicas y etoldgicas no se vean

alteradas en su etapa productiva o de vida.

Es claro que en la actualidad que no es competitivo quien no cumple con calidad,
produccidn, costos adecuados, tiempos estandares, eficiencia, innovacion, nuevos métodos de
trabajo, tecnologia y muchos otros conceptos que hacen que cada dia la productividad sea un
punto de cuidado a corto y largo plazo. Que tan productiva sea 0 ho una empresa
avicola podria demostrar el tiempo de vida, independientemente de la cantidad de sus productos y

derivados. (Canon, 2013)

El bienestar animal en la produccion comercial avicola es un topico importante en Europa.
En otras partes del mundo también, hay un incremento en la atencion hacia el bienestar animal en
las granjas. En algunos paises este interés solo se da por existir una oportunidad para la
exportacion de carne de pollo, especialmente hacia Europa. Al mismo tiempo, al incrementar los
requerimientos plantea una posible amenaza a la posicion del mercado de carne que no se
produce bajo los estandares de bienestar animal o sin la garantia de que se produjeron bajo estos

estandares. (P.L.M. Van Horne).
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Los parametros productivos tienen una importancia crucial en toda explotacion pecuaria ya
que sin ellos es dificil tomar decisiones y como consecuencia ningun sistema de produccién seria

eficiente. Y las decisiones que se tomen deben estar basadas en registros confiables y oportunos.

Inicialmente se debe considera que para calcular los parametros se debe llevar un orden de
los datos o registros de la produccidn, mismos que seran de facil compresion para su captura y
posterior analisis. Estos datos pueden ser anotados en cuadernos, libros de campo o en plantillas

especialmente disefiadas o personalizadas por cada empresa.

Los parametros de una produccién se calculan con base a los datos del comportamiento
productivo, ejemplo, la cantidad de huevo, peso corporal, huevos producidos por ave, porcentaje
de produccion, porcentaje de mortalidad, conversion alimenticia, entre otros, para el caso de las
gallinas, se calculan desde uno o varios lotes de gallinas de la misma estirpe o linea genética. La
informacion obtenida refleja el desarrollo del potencial genético del ave con relacién a su linea,

edad y sexo. (Mateo F. Itza-Ortiz, 2016)

Algunas de las funciones de la serotonina en animales vertebrados incluyen:

La Serotonina es un regulador del humor en animales vertebrados, incluyendo seres
humanos. La Activacion de un formulario de receptor de la serotonina en el cerebro llamado el
receptor 5-HT1A se ha mostrado para prevenir la agresion. Ademas, las mutaciones en el gen que

cifran para este receptor se han asociado a un riesgo creciente de suicidio en humanos.
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Dentro de los intestinos, la serotonina regula el movimiento intestinal.

En el cerebro, la serotonina esta implicada en la regulacion de varias funciones importantes
incluyendo el suefio, apetito y peso corporal. Los niveles anormales de la serotonina también se
asocian a problemas tales como tendencia suicida, desorden obsesivo, alcoholismo y ansiedad

(Mandal, 2014).

2.2. Marco Contextual

2.2.1 Localizacion Fisica. Pais: Colombia.

Departamento: Norte de Santander

Municipio: Ocafia

Area de trabajo: Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia - Colombia

Area de estudio: Proyecto Avicola

El municipio de Ocafia se encuentra localizado al nororiente de Colombia, en el
departamento de Norte de Santander, limitado cartograficamente por las siguientes cuatro
coordenadas geograficas: Sur (08° 13 26.41”’ latitud Norte, 73° 20” 09.29° longitud Oeste);
Norte (08° 16° 30.25°’ latitud Norte, 73° 22 04.40”’ longitud Oeste); Este (08° 13’ 41.60°" latitud
Norte, 73°20° 02.10°” longitud Oeste); y Oeste (08° 15° 48.58”’ latitud Norte, 73°22° 16.40”’
longitud Oeste). A su vez limita al norte con los municipios de Gonzales, EI Carmen,

Convencidn, Teorama, al occidente con el municipio de Rio de Oro, al Oriente con los
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municipios de San Calixto, Abrego y Playa de Belén. En el afio 2010 cuenta con una extension
territorial de 627.72 km2 y una altitud entre 400 a 2600 m.s.n.m. En cuanto a densidad

poblacional se constituye como el segundo municipio del departamento con 97.479 habitantes

(2014) comprendiendo el area rural (Ocafia, 2012)

Figura 1 Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

Fuente: (U.F.P.S.0., 2016)

En noviembre de 1973 se suscribi6 un contrato para la realizacion de un estudio de factibilidad
denominado "Un centro de educacion superior para Ocafia", que fue terminado y sugirid la creacion
pronta de un programa de educacion a nivel de tecnologia en énfasis en ciencias sociales, matematicas
y fisica. En diciembre de ese mismo afio, el rector de la Universidad Francisco de Paula Santander,
José Luis Acero Jordan, le envié copia de dicho estudio al Icfes, Instituto que conceptud que el

proyecto para abrir el centro de estudios en Ocafia, era recomendable.

Segun Acuerdo No. 003 del 18 de Julio de 1974, por parte del Consejo Superior de la
Universidad Francisco de Paula Santander Clcuta, se crea la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia, como maxima expresién cultural y patrimonio de la regién; como una entidad de
caracter oficial seccional, con Autonomia administrativa y patrimonio independiente, adscrito al

Ministerio de Educacién Nacional.


https://ufpso.edu.co/ftp/pdf/acuerdos/acuerdo_003_1974_julio_18.pdf
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Su primer coordinador, el doctor Aurelio Carvajalino Cabrales, busco un lugar adecuado para
funcionar la sede, en los claustros Franciscanos al costado del templo de la Gran Convencion, y con las

directivas del colegio José Eusebio Caro, se acordd el uso compartido del laboratorio de fisica.

En 1975 comenzo la actividad académica en la entonces seccional de la Universidad Francisco
de Paula Santander con un total de 105 estudiantes de Tecnologia en Matematicas y Fisica, y su
primera promocion de licenciados en Matematicas y Fisica se logré el 15 de diciembre de 1980.

(Ocafia)

El area de estudio corresponde a la granja experimental Universidad Francisco de Paula

Santander Ocafia, Proyecto Avicola.

» (PROYECTO AVICOLA

Figura 2 Proyecto Avicola de la granja experimental de la universidad francisco de Paula Santander.
Fuente: Google Earth 2016

El Proyecto Avicola, nace en el afio 2000, como necesidad de dar soporte a la academia de

los programas de Tecnologia en Produccion Agropecuaria y Zootecnia.



17

Este proyecto refleja el esfuerzo de los docentes y estudiantes de la Facultad de Ciencias
Agrarias y del Ambiente, a lo largo de quince afios, lo que ha permitido que se desarrollen
competencias en el area avicola, fortaleciendo el que hacer académico y posesionandolos en el
sector productivo de la region y de su zona de influencia.

Dado que la UFPS Ocafia, se encuentra insertada en su mayor extension, en una economia
de ladera, habitada por comunidades pobres, consecuencia de una produccion orientada
especialmente hacia el monocultivo, donde sobresalen los cultivos de cebolla cabezona y tomate,
entre otros, con aplicacion de altos volumenes de agro toxicos, lo que ha traido como
consecuencia el deterioro de los suelos y el desmejoramiento agricola y por ende la pobreza de

los habitantes.

Por esta razon la UFPS Ocaria, en coordinacién del Departamento Pecuario adscrito a la
Facultad de Ciencias Agrarias y del Ambiente, incursiona en programas de extension con énfasis
en la recuperacion de suelos y en el fortalecimiento de una agricultura orientada hacia el

autoconsumo.

Es asi como en el afio 2000, involucra docentes y estudiantes en el trabajo comunitario
empleando instrumentos que permitieran un acercamiento al conocimiento de la situacion social,
técnica y econémica de las comunidades ubicadas en la zona rural de los municipios que
conforman la Provincia de Ocafia. Esta investigacion permite obtener la caracterizacion de la
poblacion en el mas bajo nivel de pobreza, donde la escasa produccion va dirigida
especificamente al mercado y muy poca la oportunidad de alimentos basicos para garantizar el
bienestar nutricional y calidad de vida en la familia, repercutiendo directamente en el rendimiento

escolar, la salud humana, el bajo desempefio laboral, violencia intrafamiliar, la migracion a
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centros urbanos o a integrar grupos armados, entre otros. Ante este panorama, el Proyecto
Avicola parte del mismo afio de su creacion, comienza a dar apoyo a los programas de Seguridad
Alimentaria desarrollados en la zona y cofinanciados por entidades gubernamentales y no
gubernamentales.

El Proyecto ve la necesidad de crecer en infraestructura, equipo y tecnologia, es asi como
para el afio 2005 ya se cuenta con una granja para el levante y produccion de 12.000 aves y en el
afio 2011 recibe la certificacion por parte del ICA y FENAVI como granja Comercial Biosegura.

(Quintero)

2.3 Marco Conceptual

Alimentacion balanceada: (Alimentos completos): Mezcla homogénea de ingredientes
en diferentes proporciones formulado para satisfacer en lo posible todas las necesidades
nutricionales de una poblacion animal, debe ser suministra como Unico alimento. En otras

palabras, alimento compuesto que asegure una racion diaria balanceada o una dieta equilibrada.

Avicultura: genéricamente a toda actividad relacionada con la cria y el cuidado de las
aves, como asi también el desarrollo de su explotacién comercial bajo esta denominacion se
incluye el cuidado y explotacion comercial de distintas especies avicolas, como son las gallinas,

pavos, patos, gansos, codornices, faisanes, aves canoras y hasta especies consideradas silvestres.

Bienestar Animal: El bienestar de las aves de corral es importante por motivos tanto éticos

como précticos. Desde el punto de vista de la ética, los pollos tienen un grado suficiente de
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conciencia o "capacidad de sentir" como para sufrir si su salud es deficiente o sentir privaciones
si estdn mal alojados. Desde el punto de vista practico, los consumidores valoran el bienestar de
las aves en confinamiento, de modo que los productores que procuren bienestar a sus parvadas

podrian tener un mejor acceso a los mercados.

Durante los 20 ultimos afios se han realizado grandes progresos en la elaboracion de
métodos validos para medir el bienestar de las aves de corral. Las investigaciones cientificas
sobre la capacidad de resistencia y las preferencias de las aves han permitido elaborar medidas
que pueden emplearse para verificar el bienestar de las gallinas ponedoras y los pollos de engorde
en las explotaciones comerciales. Una medicion precisa es el primer paso para lograr una mejora
en el bienestar. La deteccion de problemas de bienestar constituye un poderoso incentivo
econdmico para adoptar medidas a favor del bienestar, ya que una mejora del bienestar
frecuentemente provoca una mejora de la produccion, sin embargo, ocasionalmente, las normas
sobre bienestar avicola deben estar respaldadas por la legislacién. Algunos paises han prohibido
(o tienen la intencidn de hacerlo) sistemas de alojamiento como las jaulas convencionales para las
gallinas ponedoras. La legislacion también puede poner limites a factores como la densidad de
carga de pollos de engorde, y los productores que participan en planes voluntarios de
certificacion pueden lograr incluso mayores niveles de bienestar. En diferentes estudios se
examinan problemas de bienestar, como la salud de las patas y trastornos metabélicos, que son
caracteristicos de la produccidon de pollos de engorde, y problemas de huesos y el picoteo dafiino,
caracteristicos de los sistemas de gallinas ponedoras. Tambien se abordan el transporte y
sacrificio de aves de corral y se facilita informacion sobre la manera de evitar o mitigar los

problemas. (animal, 2012)
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Cambio Tecnoldgico. (Molina, 2002). Argumenta que en 1962 se dio en Colombia un
déficit de tipo alimentaria. En donde el huevo solo lo consumia el 30% de la poblacién y la carne
de pollo era casi un articulo de lujo que pocos se daban en el pais. Por tanto, debia fomentarse la
produccidn de estas proteinas no solo para cubrir el déficit sino también para abastecer el
crecimiento de la poblacion que aumentaba cerca de 400 mil habitantes anualmente. (Diaz, 2014)

Costos de produccion:(también llamados costos de operacion) son los gastos necesarios

para mantener un proyecto, linea de procesamiento o un equipo en funcionamiento.

Enfermedades emergentes: enfermedades conocidas en cuanto a sus agentes pero que
recientemente han adquirido caracter epidémico, mayor gravedad o extension a regiones en las

gue antes no existian. En este grupo se incluye bacterias y virus, pero igualmente parasitos.

Gallina ponedora: Las gallinas ponedoras tienen la capacidad genética para producir un
gran numero de huevos, con un tamafio promedio y pueden lograr buen peso del huevo
tempranamente en el periodo de postura. Para aprovechar este potencial, la ponedora ideal al
comienzo de la postura debe ser uniforme, con los pesos corporales conforme con los
recomendados; las pollonas deben tener un esqueleto fuerte con buen desarrollo éseo y muscular,

pero no deben tener exceso de grasa.

La madurez sexual a la edad correcta, con el tamafio y condicion corporal deseados, da
como resultado un alto pico de produccion y buena persistencia, ademas de disminuirlos

problemas en la postura. (Diaz, 2014)
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Granjas Incubadoras. Esta es la infraestructura encargada de recibir el huevo fértil
proveniente de las granjas abuelas en este lugar los huevos son dispuestos en una serie de
bandejas a una temperatura controlada de 37°C, teniendo en cuenta que la rotacion es
importante para evitar que el embrién se adhiera a la pared del huevo, cuando los huevos
cumplen 18 dias se trasladas a las denominadas nacederas y a la suma total de 21 dias nacen
los pollitos los cuales son clasificados por sexo y calidad de estos (Diaz, 2014).

Linea Isa Brown: tienen su origen en EE.UU., siendo el resultado del cruce entre las razas
puras Rhode Island Blanca y Rhode Island Roja. Es reconocida globalmente por su excelente
conversion de alimento, lo que la hace una de las ponedoras de huevo marron mas eficientes, el
tamanfo del huevo es ideal con una cascara resistente y una gran persistencia de postura, lo que
también hacen de la Isa Brown un ave perfectamente adecuada para ciclos de produccion mas

largos (Colaves, 2017).

Granja avicola: Una granja avicola es un establecimiento agropecuario para la cria de aves
de corral tales como pollos, pavos, patos, y gansos, con el propdsito de usarlos como base

alimenticia sea matandolos por su carne o recogiendo sus huevos.

2.4 Marco Teorico

2.4.1 Evaluacion del bienestar animal y comparacion de los parametros productivos

en gallinas ponedoras de la linea Hy-line Brown en tres modelos de produccién piso, jaula'y

pastoreo (29 de Junio del 2011). El Productor.
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Este trabajo han estudiado los factores relacionados con el sistema de gallinas en pastoreo,



23

En los sistemas de piso y jaula, por tener mayor densidad e instalaciones no permiten el
desarrollo de comportamientos normales, que son necesarios para que las gallinas desarrollen su

produccidn, asi como las condiciones minimas de calidad de vida. (Productor, 2011)

2.4.2 J.E. Gdmez y C.M. Castafeda. (2011). Evaluacion del bienestar animal y
comparacion de los parametros productivos en gallinas ponedoras de la linea hy-line brown en
tres modelos de produccidn piso, jaula y pastoreo. Programa de Zootecnia, Universidad de la
Salle, Bogota- Colombia.

Este trabajo de investigacion consistio en evaluar el bienestar animal, pardmetros
productivos, calidad del huevo y rentabilidad en gallinas ponedoras de la linea Hyline Brown en
tres sistemas de produccién; piso, jaula y pastoreo en las etapas de pre postura y postura en las
fincas de San Miguel (Alto del Vino) y San José de Guausa (la Caro), en Cundinamarca. se tomo
como guia el protocolo “Conceptos del Bienestar Animal”, realizado por la Universidad de
Bristol para la WSPA (Sociedad Mundial Para La Proteccion Animal). Se realiz6 una
observacién directa de las gallinas y se analizaron los registros técnicos en granja. El proceso
experimental realizado entre la semana 17 y 35 corresponde a las etapas de pre-postura y postura
(en total 19 semanas); se tuvo en cuenta tres lotes de 600 gallinas para un total de 1800 las cuales
recibieron el mismo tipo de alimentacion y manejo técnico. Los analisis de los resultados
Ilegaron a establecer que el sistema de pastoreo dio mejores resultados en cuanto a produccion y
bienestar en comparacion con los otros dos sistemas. Los espacios abiertos disminuyeron los
niveles de estrés, apoyado por la adaptacion a su medio ambiente, temperatura, humedad relativa,
ventilacion, densidad; esto se demostro en los indicadores de consumo de alimento gramo/ave/dia
(103,479), porcentaje de postura (85,74 %), huevo ave alojada (5,98), conversion alimenticia

(1,39), mortalidad (0%), ademas de la composicion bromatoldgica del huevo: humedad (74.4%),
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materia seca (25.6%), ceniza (3.6%), proteina (13.4%), extracto etéreo (11,9%). El analisis
econdmico mostro que la produccidn en pastoreo tiene mayor rentabilidad que en piso y jaula

debido a que la produccion de huevos en nimero y calidad es mayor. (Castafieda, 2011)

2.4.3 Montoya Molina; D. M. Velasquez; K. Mejia Agudelo; L Molina Monsalve. M.
A. Marin Jaramillo (2012). Productividad de los sistemas de gallinas ponedoras en
pastoreo. Articulo de revision. Estudiantes de medicina veterinaria, facultad de ciencias
agrarias, universidad de Antioquia, Medellin, Colombia. En los Gltimos afios se han venido
implementando sistemas de produccidn animal extensivos, en este caso los sistemas de
produccidn de huevo de aves en pastoreo, algo que ha despertado desconfianza en muchos
productores que dudan que estos sistemas puedan ser viables econémicamente. Por eso se realizo
un estudio sobre la rentabilidad de estos sistemas tomando como muestra un lote de produccién
de gallinas en pastoreo con 303 aves, en la Hacienda Vegas de la Clara de la universidad de
Antioquia, ubicada en el municipio de Gdmez Plata. Pero por causa de la falta de informacion de
los registros no se pudieron concluir resultados precisos. Debido a esto en este articulo de
revision se hace un analisis de literatura, se revisan articulos en donde se plantea la productividad

de estos sistemas y se ha tomado esa literatura como base para el desarrollo del trabajo.

Mediante el estudio de aves en pastoreo realizado en la Hacienda Vegas de La Clara
Ubicada en el municipio de Gomez Plata se comprobd la productividad a través de una
recoleccion de datos que nos permitieron llegar a esta afirmacion donde con parametros tales
como mortalidad, produccion, descarte/vendidas y consumo de alimento ave al dia comprobamos

la productividad. (Catalina Montoya Molina, 2012)
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2.5 Marco Legal

En el caso de la Constitucion Politica de Colombia de 1991, en su articulo 65 estipula “La
produccion de alimentos gozaré de especial proteccion del Estado. Para tal efecto, otorgaré
prioridad al desarrollo integral de las actividades agricolas, pecuarias, pesqueras, forestales y
agroindustriales, asi como también a la construccion de infraestructura fisica y adecuacion de
tierras”.

Ley 75 de 1947, se cred el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, separandolo del de
Industria y Comercio, y a finales de la década del cuarenta se cre6 la Seccidn Avicola para el

fomento y capacitacion técnica, dirigida por la especialista britanica Sylvia McCowen.

En 1967 (Decreto 1206), 1968 (Resolucion 135) y 1969 (Decreto 843), el Ministerio de
Agricultura reglament6 el control y calidad de la produccién avicola y la industria de

concentrados para la alimentacion animal.

La Ley 117 de 1994 se cre6 el Fondo Nacional Avicola (Fonav), un fondo parafiscal que
recibe una cuota de fomento aportada por los mismos productores para programas de
investigacion y transferencia de tecnologia asistencia técnica, sanidad animal, capacitacién y

estudios econdmicos.

La Ley 1255 de 2008 establece que la cuota de fomento avicola, esta constituida por el

equivalente al 1,75% del valor comercial de cada ave de un dia de nacida en incubadora destinada
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a la produccion de carne, y de un 7,75% del valor comercial de cada ave de un dia de nacida en

incubadora destinada a la produccién de huevos.

La Ley 1122 de 2007, en su articulo 34, le da al Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos (Invima) funciones de autoridad sanitaria nacional y le otorga: “La
competencia exclusiva de inspeccion, vigilancia y control de la produccion y procesamiento de
alimentos, de las plantas de beneficio de animales asi como del transporte asociado a estas
actividades”

La Ley 1255 de 2008 declaro de interés social nacional y como prioridad sanitaria la
creacion de un programa que preserve el estado sanitario del pais libre de influenza aviar, asi

como el control y erradicacion de la enfermedad del Newcastle en el territorio nacional.

El Articulo 18 de la Ley 1255 de 2008 incluye la creacion de la Comision Nacional Avicola
como organismo de caracter consultivo y asesor del Gobierno Nacional. EI Articulo 19 de la
misma ley le determina las siguientes funciones: realizar un seguimiento permanente a los planes,
programas Y legislacién vigente para afrontar las enfermedades de la influenza aviar y de
Newcastle; proponer las necesidades presupuestales para el cumplimiento de los compromisos de
la presente ley; y proponer acciones para garantizar la sanidad aviar en los puertos, aeropuertos y

pasos fronterizos; entre otras

Documento Conpes 3468 de 2007, establecio el mejoramiento de la sanidad aviar e
inocuidad de los productos aviares. Siendo las estrategias el fortalecimiento de la capacidad

operativa, técnica y cientifica de las instituciones que conforman el sistema nacional de medidas



27

sanitarias y fitosanitarias, y el mejoramiento de los procesos de admisibilidad para los productos

avicolas en los mercados internacionales.
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Capitulo 3. Disefio Metodoldgico

3.1 Tipo de Investigacion

El presente trabajo de grado se enmarca en el tipo de investigacion Aplicada de tipo
exploratoria ya que existen pocos trabajos de investigaciones previas sobre el objeto de estudio y
nuestro conocimiento del tema es tan minimo que nos impide sacar las mas provisorias
conclusiones sobre qué aspectos son relevantes y cuales no, se requiere en primer término
explorar e indagar, con el fin de obtener datos precisos aplicando diferentes técnicas,

constituyéndose como fuente de informacion para futuras investigaciones.

Este estudio nos sirve para aumentar el grado de familiaridad con fenémenos relativamente
desconocidos, obtener informacion sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigacion mas

completa y asi poder tener un panorama mas amplio de la situacion.

3.2 Pablacion

La poblacién utilizada para este proyecto de investigacion fueron 135 gallinas en etapa de
produccién de la linea Isa Brown en el proyecto avicola de la Universidad Francisco de Paula

Santander Ocafia.
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3.3 Muestra

La muestra corresponde a 45 gallinas ponedoras para cada sistema de explotacion, en los
sistemas de jaula y piso la alimentacion fue constante (114 gr) para todo el periodo de ensayo,
para el sistema de pastoreo se le disminuyo 14 gr de concentrado pues es lo requerido para este
sistema de produccion, ademas se suplemento su dieta con forrajes (yatago, mani forrajero,
matarraton y botdn de oro); al final de cada semana se recolectaban 9 huevos para ser estudiados
y analizados en el laboratorio de nutricion animal, utilizando 3 huevos por cada sistema de
alojamiento (piso, jaula y pastoreo), también se realizaban estudios bromatoldgicos en donde se
evaluaba materia seca, cenizas y extracto etéreo; se utilizé la linea Isa Brown en el proyecto

avicola de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

Tabla 1l

Gallinas ponedoras de proyecto avicola

Sistemas de .
y Numero de aves Linea
produccion
Piso 45 Isa Brown
Jaula 45 Isa Brown
Pastoreo 45 Isa Brown
Total 135

Nota. Gallinas ponedoras.

Fuente: autoras del proyecto
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3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Informacion

Por medio de visitas cotidianas a la granja experimental de la Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafa especificamente, el proyecto avicola, se disefian unas matrices de
analisis de informacion de forma cualitativa y cuantitativa, para poder de esta manera llevar a
cabo la comparacion de los diversos parametros productivos en las aves de postura, La
informacidn que se analizaré en el presente estudio corresponde a las pautas de manejo comercial
de la guia Isa Brown en diferentes unidades productivas ubicadas en la granja, aplicando las

siguientes recomendaciones:

e Manejo alimenticio.

e Manejo sanitario (Vacunas).

e Verificacién del peso corporal.

e Manejo de parametros productivos.
e Manejo de registros.

e Actividades varias.

e Programas de alojamientos.

e Bienestar Animal.

3.5.1 Localizacion del experimento. Este trabajo de investigacion se realizo en el proyecto
avicola de la granja experimental de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa
(UFPSO), ubicada a tres kildémetros del casco urbano de la ciudad. El lugar escogido para el
estudio presenta las siguientes caracteristicas: altura sobre el nivel del mar de 1150 metros,

precipitacion anual promedio de 1000 a 2000 milimetros, humedad relativa del 70% y
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temperatura promedio diaria de 23°C, se ubica al margen del rio Algodonal, dentro del campus
universitario; las coordenadas son: longitud 73° 19" 189 O, Latitud 8° 14" 257” N. (U.F.P.S.0O.,

2016)

3.5.2 Poblacion a estudiar. La poblacion esta conformada por gallinas ponedoras de la
linea Isa Brown, confinadas en los galpones, constituyendo cada ponedora la unidad de ensayo,

para un total de 135 gallinas en el galpon.

Se cuenta con 45 gallinas ponedoras en piso, 45 gallinas ponedoras en jaula y 45 gallinas
ponedoras en pastoreo ubicadas en la granja avicola de la Universidad Francisco de Paula

Santander Ocana.

3.5.3 Método de recoleccion de datos. Para la evaluacion y recoleccién de la informacion
del bienestar de las gallinas ponedoras, se tendra en cuenta con una serie de mediciones
complementarias como: Perfiles fisioldgicos, indicadores de comportamiento, valoracion del
estado sanitario y de la condicidn fisica e higiénica de los animales, con el fin de no inferir con la

rutina de manejo de la granja y alterar los animales.

3.5.4 Se tendra en cuenta. El bienestar de las aves a través del examen de serotonina;
La serotonina es un neurotransmisor que cumple funciones basicas. La serotonina se conoce
cientificamente como 5-hidroxitriptamina o, en su modo abreviado: 5-HT. Fue aislada por vez
primera en el afio 1948 y desde entonces son muchos los conocimientos que poseemos sobre esta

sustancia.
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La serotonina es un transmisor del sistema nervioso, es decir, una sustancia quimica con la

cual se comunican las neuronas, por lo que recibe el nombre de neurotransmisor.

3.5.5 Funciones. Regula el apetito: la serotonina interviene en la necesidad de comer. Asi
pues, mientras unos niveles adecuados determinan la sensacion de saciedad, cuando estos niveles
estan por debajo de lo normal se incrementa la necesidad de comer, en especial hidratos de
carbono. Entre las principales funciones de la serotonina esta la de regular el apetito mediante la
saciedad, equilibrar el deseo sexual, controlar la temperatura corporal, la actividad motora y las

funciones perceptivas y cognitivas.

Regula los estados de animo: la serotonina juega un papel fundamental en el estado de
animo. Muchos estudios demuestran que los niveles por debajo de lo normal de serotonina estan
asociados con diferentes anomalias de la personalidad, en especial la depresion, y mas aun la
depresion estacional. También el trastorno obsesivo compulsivo, la esquizofrenia o
comportamientos donde esta presente la violencia o la falta de control guardan relacion con el
desequilibrio en los niveles de serotonina. La serotonina interviene en otros conocidos
neurotransmisores como la dopamina y la noradrenalina, que estan relacionados con la angustia,

ansiedad, miedo, agresividad, asi como los problemas alimenticios. (Mclntosh, 2016)

Regulacion del suefio: la serotonina es uno de los actores esenciales en la produccion de
melatonina, una hormona que, entre otras cosas, es la encargada de regular los ciclos del suefio.
Por su parte, a la hora de dormir la serotonina interviene también en el control del estrés y de la
temperatura corporal. La serotonina también es necesaria para elaborar la melatonina, una

proteina que es fabricada en el cerebro en la glandula pineal, y es la encargada de la regulacion
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del suefio. La serotonina aumenta al atardecer por lo que induce al suefio y permanece elevada

hasta el amanecer cuando comienza a descender.

Otra funcion importante de este neurotransmisor, es actuar como el reloj interno de nuestro
cuerpo, lo que a su vez determina nuestros ciclos de suefio y vigilia. El reloj interno es el
encargado de coordinar varias funciones biologicas como la temperatura corporal, la hormona del
estrés, cortisol, y los ciclos del suefio. La correcta coordinacion de estos 3 elementos hace que
podamos dormir profundamente y despertar descansados. Los hombres producen hasta un 50%
mas de serotonina que las mujeres, por lo tanto, estas son mas sensibles a los cambios en los

niveles de serotonina.

La serotonina interviene igualmente en otros muchos procesos del organismo, como la
constriccion de los vasos sanguineos, las secreciones gastricas —inhibiendo la produccién del
acido clorhidrico—, la produccion de diversos tipos de hormonas, la estimulacién muscular, la

regeneracion del higado o la mitosis celular, entre otros. (villavicencio, s.f.)

3.5.6 Cambios en los niveles de serotonina. El estrés, los niveles de azucar en sangre y los
cambios hormonales, sobre todo en los estrégenos, son algunas de las causas por las que
serotonina se ve alterada. Los niveles bajos de serotonina, se asocian a desequilibrios mentales
como la esquizofrenia, autismo infantil, trastorno obsesivo compulsivo, hiperactividad infantil,

depresion, estados de agresividad, migrafias, estrés e insomnio.

El aumento de serotonina en los circuitos nerviosos produce una sensacion de bienestar,

relajacion, mayor autoestima y concentracion. La serotonina se puede medir a través de la sangre,
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aunque no se obtendrd mucha informacion, debido a que el cerebro y el resto del cuerpo se
encuentran separados por la barrera hemato-enceféalica, una especie de pantalla que no permite el

paso de cualquier sustancia al cerebro. Por eso el cerebro fabrica sus propios neurotransmisores.

Hacer ejercicio con regularidad, la vida al aire libre, pasear y bailar favorece el incremento

de esta sustancia para humanos, en animales no se registran estudios.

Cambiar de actividad, hacer cosas nuevas, emprender nuevos proyectos, viajar... ayuda a
que la serotonina aumente. Son ricos en triptéfano las pastas, arroz, cereales, leche, huevos, soja,

pollo, pavo, queso, platano y leguminosas.

Para el examen de serotonina en las aves se realizara una toma de sangre, la cual se extrae
tipicamente de una vena, por lo general del ala llamada basofilica o alar. Esta muestra sera
Ilevada al laboratorio para su estudio, teniendo en cuenta el nivel de serotonina de cada una de las
muestras, realizando una comparacién con la muestra del inicio de la investigacion ya que no hay

referencia de los niveles de serotonina en aves de postura. (Ecured, 2017)

3.6 Modelo estadistico

El modelo estadistico que se utiliza para esta investigacion, es completamente al azar, El
analisis estadistico de los datos se realiz6 en el paquete de SPSS (Version 23). Realizando
analisis de varianza de un factor. Los tratamientos fueron cada uno de los sistemas de alojamiento

(piso, jaulas y pastoreo), y las réplicas fueron las 7 semanas de ensayo.
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3.7 Hipotesis

3.7.1 Ho: El bienestar animal junto con la calidad del huevo y parametros productivos

presentaran diferencias en cada uno de los sistemas de alojamiento (piso, jaula y pastoreo).

3.7.2 Ha: No se encontraran diferencias con respecto al bienestar animal, calidad del huevo

y parametros productivos en cada uno de los sistemas de alojamiento (piso, jaula y pastoreo).
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Capitulo 4. Presentacion de resultados

4.1 Evaluacion de los tres sistemas de alojamiento en las aves de postura de la linea Isa

Brown midiendo calidad del huevo y parametros productivos.

4.1.1 Calidad del huevo y pigmentacion de la yema

La calidad del huevo. La calidad del huevo se mide por diferentes pardmetros relativos a
la céscara, la clara o albumen, la yema, la camara de aire y en su composicion de nutrientes. Unos

miden la calidad del proceso de produccion y otros la conservacién del huevo.

Cascara. Para medir la dureza de la cascara se utilizan el indice de espesor de cascara y el

porcentaje de cascara que posee el huevo.

El indice de cascara se mide en funcion de los gramos de carbonato célcico (CaCO3) por

cada 100 cm? de céscara se considera que un indice por debajo de 5 es una cascara muy fragil.

El porcentaje de céscara del huevo debe estar entre 10 -12%. Un porcentaje de céascara bajo
indica la fragilidad del huevo, y también sefiala una alta permeabilidad de la cascara, que entre

otras cosas facilita la pérdida de la calidad interna.

El color de la cascara se mide por el indice de color que varia desde -2 a +2 para tonos
amarillos verdosos, y de +2 a +20 para tonos desde el amarillo palido hasta tonos naranja

intensos, que son los preferidos. (Avicultura.com, 2016).
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Tornillo micrométrico. Se empleara para medir el grosor del cascaron, se utiliza un
tornillo micrométrico que sirve para valorar el tamarfio de un objeto con gran precision, en un

rango del orden de centésimas o de milésimas de milimetro.

Figura 3 Micrdmetro para la toma de datos

Fuente: Autores del proyecto

Albumen. La calidad del aloumen se mide mediante las Unidades Haugh, que indica la

pérdida de calidad del huevo con el tiempo y el método de conservacion.

Las Unidades Haugh (UH) miden el albumen denso en una escala que va desde 100 a 30.
Cuando los huevos tienen menos de 60 UH, la clara se vuelve fluida, lo cual es sintoma de
pérdida de calidad; ya sea porque el tiempo desde la puesta es demasiado largo la temperatura de

conservacion no ha sido correcta. (Ambiental-FUNDESYRAM).

Para medir la altura de la albumina y la yema se utiliza el pie de rey herramienta usada para

medir con exactitud los huevos que se pasan a incubar en el laboratorio.
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Pie de Rey. El calibre, también denominado cartabon de corredera o pie de rey, es un
instrumento para medir dimensiones de objetos relativamente pequefios, desde centimetros hasta

fracciones de milimetros (1/10de milimetro, 1/20 de milimetro, 1/50 de milimetro).

En la escala de las pulgadas tiene divisiones equivalentes al/16 de pulgada, y, en su nonio,

de 1/128 de pulgadas.

Consta de una "regla" con una escuadra en un extremo, sobre la cual se desliza otra

destinada a indicar la medida en una escala. Permite apreciar longitudes de 1/10, 1/20 y 1/50 de

milimetro utilizando el nonio.

Mediante piezas especiales en la parte superior y en su extremo, permite medir dimensiones

internas y profundidades.

Posee dos escalas: la inferior milimétrica y la superior en pulgadas.

Figura 4 Pie de rey para la toma de datos
Fuente: autores del proyecto
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La yema. La yema viene a aportar la tercera parte del peso total del huevo y su funcion
bioldgica es la de aportar nutrientes y calorias, asi como la vitamina A, la tiamina y hierro
necesario para la nutricion del pollito que crecera en su interior. La yema se protege y se

diferencia de la clara por una membrana vitelina. (balanceados).

El abanico DSM. Es una herramienta sencilla para utilizar cuando se quiere evaluar la
coloracion de la yema. Por ello, esta nueva hoja del abanico refleja la tendencia que algunos

mercados demandan hacia un color mas intenso de la yema.

Los huevos con yemas de alta coloracidn son reconocidos generalmente como procedentes
de gallinas sanas y, en consecuencia, los consumidores demandan colores de yema mas intensos.
La intensidad del color puede considerarse como un indicador de un buen estado de salud,
rendimiento y bienestar. Es necesario contar con un método para determinar el color de la yema

de forma sencilla y efectiva. (Avicultura.com, 2016)

Como realizar una correcta medicion del color de la yema de huevo. La evaluacion
debe hacerse contra un fondo blanco, gris o negro, con el fin de eliminar la posible interferencia

con colores contiguos.

Es preferible emplear luz natural (bajo techo). No conviene emplear luces fuertes, pues la
superficie del huevo brilla demasiado y puede conllevar a errores de apreciacion. Las hojas del

abanico deben mantenerse abiertas (todas, como si se fuese a abanicar) y compararse con la
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yema, directamente arriba de esta, viendo en forma vertical (el ojo del observador viendo

perpendicularmente la hoja del abanico y la yema).

Conviene que la evaluacion sea hecha por el mismo observador.

Para medir los niveles de pigmentacion se utilizara el abanico DMS

Figura 5 Abanico de Roche para la toma de datos.

Fuente: Autores del proyecto



Variables e indicadores

Tabla 2

Método de evaluacion.

Variables

Indicadores

Instrumentos

Consumo

% de Produccién

Conversién Alimenticia

Peso del Huevo

Tamafio del Huevo

Grosor de la cascara

Altura de la yema

Altura de la albumina

Pigmentacion de la yema

Peso de la yema

Peso de la albumina

Gramos/Ave/Dia

N° Huevo/Ave/Dia

Kg/Docena

Gr

Mm

Mm

Mm

Mm

1-15

Gr

Gr

Balanza

Formula, Calculo

Formula, Calculo

Balanza

Pie de rey

Micrometro

Pie de rey

Pie de rey

Abanico de Roche

Balanza

Balanza

Fuente: autores del proyecto.
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4.2 Analisis de la calidad interna y externa del huevo a través de un estudio bromatologico

como: humedad, materia seca, grasa de los huevos producidos y nutricion.

4.2.1 Determinacion de materia seca. La determinacion de materia seca es el
procedimiento mas comun que se realiza en laboratorios de nutricion. La razon de esto es que los

forrajes, los tejidos animales y otras muestras de interés, tienen contenido de agua muy variable.

Fundamento. Eliminacién por calor del contenido de agua en los alimentos.

Materiales y equipos:

Balanza de precision.

Estufa de secado.

Desecador.

Recipientes (crisoles de porcelana, bolsas de papel o bandeja de aluminio).
Pinzas y espatula.

Muestra fresca.

Procedimiento:

e Desecar el recipiente a utilizar en estufa a 105°C por un minimo de 30 minutos. (papel
filtro)

e Enfriar el recipiente en el desecador por 15 minutos.



43

e Pesar el recipiente (anotar el peso y tarar T/0).

e Agregar al recipiente la muestra y anotar el peso.

e Llevar el recipiente con la muestra a estufa de secado por 48 horas a 65°C.

o Retirar el recipiente de la estufa, llevarlo a desecador y dejar enfriar por 15 min.

e Pesar el recipiente con la muestra seca y tomar el dato. (Paredes)
Analisis:
100

9%MS (muestra himeda) = &=

T= peso del recipiente
MS= peso muestra seca.

MF= peso material fresco.

% HUM =100 - % MS

T+MS)-T

%MS(presecado) = (Mpreseca 100

4.2.2 Determinacion de cenizas. La ceniza o material mineral es el residuo restante de
remover toda la humedad y la materia organica que se ha quemado en una mufla a 550°C,

durante 6 horas.

Fundamento: eliminacion por combustién de la materia organica contenida en los alimentos.
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Materiales y equipos:

Mufla.

Balanza de precision.
Desecador.

Pinzas.

Crisoles.

Estufa de desecacion.

5 gr de muestra.

Procedimiento:

Desecar los crisoles a utilizar en estufa a 105°C por un minimo de 30 minutos.
Enfriar los crisoles en el desecador por 15 minutos.

Pesar los crisoles (anotar el peso y tarar T/0).

Agregar al crisol 1 gr de la muestra y anotar el peso.

Llevar los crisoles con la muestra a la mufla por 6 horas a 550°C.

Retirar los crisoles con las pinzas de la mufla, llevarlo a desecador y dejar enfriar por 15 min.

Pesar los crisoles con la ceniza y tomar el dato.

Analisis:

% CEN = {22 =T+ 100
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4.2.3 Determinacion de extracto etéreo o grasa bruta. El extracto etéreo o grasa bruta
son compuestos insolubles en agua, mas solubles en éter, cloroformo, benceno u otros solventes.
En el analisis proximal de los alimentos, siempre se hace referencia al extracto etéreo porque

incluyen, ademas de los lipidos verdaderos (fosfolipidos, glucolipidos, etc).

Fundamento: extraccion de la grasa de los alimentos con éter de petréleo.

Materiales y equipos:

Balanza de precision.
Papel filtro.
Desecador.

Estufa de desecacion.
Extractor soxhlet.
Pinzas para baldn.
Balon de fondo plano.
Muestra.

Eter de petroleo.

Procedimiento:

Desecar los balones en la estufa (105°C) por un minimo de 1 hora, retirar, dejar enfriar en

desecador por 15 minutos y pesar en balanza analitica (tener en cuenta este peso).
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Pesar 1 gramo de la muestra debidamente molida (0.1 a 0.3 mm) en un papel filtro y armar
un cartucho (dedal).
Introducir el cartucho dentro del cuerpo del extractor soxhlet, acoplar con el balon de fondo

plano debidamente identificado.

Adicionar éter de petréleo (250 ml) al cuerpo del extractor (verificar que no sobrepase la

parte superior del sifon).

Ajustar la temperatura de las placas de calentamiento de acuerdo con el punto de ebullicion

del solvente (para el éter tener en cuenta el valor maximo de 60°C).
Colocar en funcionamiento el sistema de refrigeracion.

Dejar sifonear varias veces (periodo de 4 horas) o hasta que el éter recircule totalmente

transparente, transcurrido este periodo se recupera el éter del cuerpo central.

Llevar los balones a estufa (65°C) por 1 hora para eliminar por evaporacion el éter residual,

posteriormente se enfrian en el desecador (15 minutos) y pesar.

Analisis:

%E E = (Troresa - T gr,\jsa’ il

*100

Fuente: José salcedo, 2017, lab. Nutricion UFPSO



Composicion quimica de los huevos

Cuadro 1

Composicion quimica de los componentes del huevo
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Componente quimico (%) Cascara Albumen Yema Total comestible
Agua 1,6 87-89 46,5-49,0 74,0-75,5
Proteina 3,3 9,5-11,5 16,0-17,0 12,0-12,8
Total - - 33,0-34,0 11,8-12,3
Saturados - - 11,2-11,7 4,3-4,5
Lipidos Insaturados - - 18,2-19,0 6,7-7,0
Colesterol - - 1,31-1,38 0,47-0,50
Glucidos - 0,4-0,5 0,15-0,25 0,3-0,4
Cenizas 95,1 0,5-0,7 1,1-1,6 0,8-1,0
Calorias - 40-55 380-400 160-180
Fuente: (Shenstone, 1988)
Tabla 3
Los parametros productivos de las aves de postura de la linea Isa Brown.
SEMANA PRODUCCION HAA CONSUMO PESO HUEVO PESO AVE
18 8 0 82 43 1500
19 15 1 86 45.5 1580
20 38 4 96 49 1640
21 65 8 106 52 1705
22 87 14 110 54.5 1755
23 92 21 112 56.4 1790
24 94 27 112 57.7 1805
25 95 34 112 58.8 1820
26 96 41 112 59.6 1830
27 96 47 112 60.2 1840
28 96 54 112 60.7 1850
29 96 61 112 61.1 1860
30 95 67 112 61.5 1870
31 95 74 112 61.9 1880
32 95 80 112 62.2 1885
33 94 86 112 62.4 1890
34 94 93 112 62.7 1895




Continuacion tabla 3. Los parametros productivos de las aves de postura de la linea Isa Brown.
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35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

94
94
93
93
93
92
92
92
92
92
91
91
91

90
90
90

89
89
89
88
88
88
87
87
87
86
86
85
85
84
84
83
83
82
81
81
80
79
79

99
106
112
119
125
131
138
144
150
157
163
169
175

181
188
194

200
206
212
218
224
230
236
242
247
253
259
265
271
276
282
287
293
299
304
309
315
320
325

112
112
112
112
112
112
112
112
112
112
112
112
112

112
112
112

112
112
112
112
112
112
112
112
112
112
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113

62.9
63
63.1
63.2
63.3
63.3
63.4
63.4
63.5
63.5
63.6
63.6
63.7

63.8
63.8
63.8

63.8
63.9
63.9
63.9
64
64
64
64.1
64.1
64.1
64.2
64.2
64.2
64.3
64.3
64.3
65.5
65.5
64.4
64.4
64.4
64.5
64.5

1900
1905
1910
1915
1920
1925
1930
1935
1935
1940
1945
1945
1950

1950
1950
1955

1955
1960
1960
1960
1965
1965
1965
1965
1970
1970
1970
1975
1975
1975
1975
1980
1980
1980
1985
1985
1985
1985
1985




Continuacion tabla 3. Los parametros productivos de las aves de postura de la linea Isa Brown.

74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

78
77
77
76
76
75
75
74
74
74
73
73
72
72
61
61
70

331
336
341
346
351
356
361
366
371
376
381
385
390
395
400
404
409

113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113

64.5
64.5
64.5
64.6
64,6
64.6
64.6
64.6
64.7
64.7
64.7
64.7
64.7
64.8
64.8
64.8
64.8

1990
1990
1995
1995
1995
2000
2000
2000
2005
2005
2005
2010
2010
2015
2015
2015
2015

Nota. Parametros Zootécnicos de la Isa Brown. Fuente: Concentrados Espartaco nutre y crece.

4.3 Medicion de los niveles de serotonina en los tres sistemas de alojamiento: piso, jaulay

pastoreo
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4.3.1 Sistema en jaulas. Las jaulas estan construidas con alambre en forma de cuadro, las

jaulas utilizadas, tienen las siguientes medidas alto 45 cm, fondo 45 cm y 35 de frente, en las
cuales alojaba 3 aves por cada jaula, la literatura reporta que se pueden tener 4 gallinas alojadas

para unas dimensiones de 45 cm x 45 cm x 30cm. (Mateo Fabian Itza Ortiz)

En este sistema tienen tan poco espacio de tal forma que no pueden estirar sus alas, no

pueden caminar mucho, ni cavar en la tierra. En estas condiciones las gallinas no tienen la
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posibilidad de realizar la mayoria de sus comportamientos naturales, tales como bafiarse con

polvo, dormir en lo alto de una percha, entre otras.

Se le suministro 114 gr/ave/dia de alimento.

Comederos: los comederos estan construidos con tubo P.V.C de 3 pulgadas y corre a todo

lo largo de las jaulas, estan instalados sin divisiones por jaulas.

Bebedero: Estan a lo largo de las jaulas de forma que pueda ser utilizado por las dos filas

adyacentes. Se utilizaron bebederos de copa, uno x cada 3 aves.

4.3.1.1 Ventajas del sistema en jaula. La facilidad para realizar las laboras diarias, y por
otra parte las condiciones ambientales (menores niveles amoniaco, menos polvo y fécil

recoleccion de huevos).

Huevos menos contaminados por: (heces, barro y otros huevos reventados.)

Por estar dentro del galp6n hay menos riesgos de depredadores.

4.3.1.2 Desventajas del sistema en jaula. EI problema que se encontro en este sistema de
alojamiento es la existencia de moscas a causa de la acumulacion de los excrementos debajo de
las jaulas, el cual se recogia 2 veces a la semana o se echaba cal viva a la gallinaza para obtener
mejores resultados, evitar olores y moscas, de igual manera por el poco espacio en las jaulas, falta
de acostumbramiento, y debido a que las jaulas no contaban con la inclinacion adecuada las aves

tendian a reventar algunos huevos; Otras de las desventajas encontradas en este sistema fue el
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crecimiento de las ufias de las aves debido a que no contaban con el espacios suficiente para

poder caminar.

Figura 6 Sistema de alojamiento en jaula

Fuente: Autores del proyecto

4.3.2 Sistema en piso. En este sistema las gallinas estan confinadas en cubiculos que se
encuentras instalados dentro de un galpén; cada cubiculo cuenta con unas dimensiones de 2

metros de largo por 1 metros de ancho, para un total de 2 mts?,

El material de la cama fue cascarilla de arroz, con una profundidad aproximada de 5 cm.
Bebederos automaticos y comederos comun, los cuales estaban suspendidos desde el techo; el
espacio requerido para las aves es de 7 aves x mts? en este sistema nos podemos dar cuenta que el
espacio para las aves es el ideal ya que se contaba con 7 cubiculos los cuales estaban divididos 3
cubiculos tenian 7 aves y los 4 restantes tenian 6 aves para un total de 45 aves en este sistema de

explotacion. (Ponedoras, 2005)

Se les dio 114 gr/ave/dia de alimento.



52

4.3.2.1 Ventajas del sistema en piso. Los cubiculos estan encerraos en malla, lo que facilita

el manejo. Las aves no estan expuestas a animales externos.

4.3.2.2 Desventajas del sistema en piso. La densidad de las aves puede a veces ser

insuficiente para mantener una temperatura optima.

En este sistema no se contd con nidales debido a que no estaban construidos.

Figura 7. Sistema de alojamiento en piso.
Fuente: Autores del proyecto

4.3.3 Sistema en pastoreo. Este es un sistema donde las gallinas andan libremente por
donde quieran durante todo el dia, se les intenta dar unas mejores condiciones, una mejor calidad

de vida y un mayor bienestar.

Para esto se contaban con unas medidas de 6 mts x 6 mts, para un total de 36 mts?; dentro
de estas medidas se contaban con 4 divisiones con malla de gallinero, en una zona retirada de los
galpones, cada una tenia un area aproximada de 9 mts? x 45 gallinas, teniendo en cuenta que la

literatura reporta que lo ideal es de 1 a 5 gallinas /m? (Moreno, 2001), la rotacién se hacia con la
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finalidad de darle un descanso de 1 mes a cada division por el pisoteo y para ayudar a la
recuperacion de la pradera, este sistema estaba dotado de 2 comederos ya que para cada 25
gallinas es necesario 1 comedero, también conto con 1 bebedero automatico teniendo en cuenta
que es necesario 1 por cada 50 gallinas y 2 nidales artesanales para una mejor recoleccion de

huevos y evitar suciedad en ellos.

Se adecuo una pequefia area cubierta con zinc en el centro del sistema de alojamiento para
que sirviera de refugio en las noches y dias lluviosos; a estas gallinas se les daba 100 gr/ave/dia,
teniendo en cuenta que lo requerido por la linea es de 112 gr/ave/dia, esto se hizo porque la
racion era compensada con forrajes (yatago, mani forrajero, falso girasol y matarraton) para una
cantidad de 5 kg al segundo dia de realizarse la rotacion dentro del sistema de pastoreo se le
suministraba esta cantidad de forraje debido a que para ese momento en la pradera escaseaba el

pasto por el consumo de las aves .

4.3.3.1 Ventajas de sistema en pastoreo. Las gallinas pueden escarbar sobre la vegetacion y
tener una dieta mas variada, y asi mismo tienen la oportunidad de hacer el bafio de polvo en la

tierra y bajo la luz directa del sol.

4.3.3.2 Desventajas de sistema en pastoreo. Facil acceso de depredadores al sistema, ya

que se encuentra al aire libre.

Huevos con mayor contaminacion por: (heces y barro)



Las aves sufrieron mucho por las lluvias, pues la caseta que se realizé no cubria todo el

espacio, y se les encharcaba facilmente.

Figura 8 Sistema de alojamiento en pastoreo.

Fuente: Autores del proyecto

4.3.4 Parametros productivos

Produccién (P.D.N.)

Tabla 4

Huevos producidos

TRATAMIENTOS

REPETICIONES PISO JAULA PASTOREO TOTAL TRATA.
1 41.42 38.28 38.57 118.27
2 43.42 42 40.57 125.99
3 41.28 43.42 41.47 126.17
4 42.42 43.57 42 127.99
5 43.3 41.6 41.9 126.8
6 42.14 41.14 43.14 126.42
7 41.85 42.14 42 125.99
TOTAL 295.83 292.15 289.65 877.63

Nota. Datos recopilados durante todo el ensayo de la investigacion, se estima un promedio de huevos

producidos semanales y el total por cada tratamiento.
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HUEVOS
44
2 42
& 40
E 38
S 36 I
34
1 2 3 4 5 6 7
= PISO 4142 4342 4128 42,42 433 4214 41,85
mJAULA 38,28 42 4342 4357 416 4114 4214
PASTOREO 3857 40,57 41,47 42 419 43,14 42
DATOS

mPISO mJAULA =mPASTOREO

Grafica 1 Cantidad de huevos producidos
Fuente: Autores del proyecto

Nota: en la grafica 1 se obtuvieron los mejores resultados en el sistema en piso segundo de jaula y por ultimo

pastoreo.

Tabla 5

Anélisis de varianza de un factor

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PISO 7 29583 42.2614286 0.71688095
JAULA 7 29215 41.7357143 3.12499524
PASTOREO 7  289.65 41.3785714 2.11618095

Fuente: Autores del proyecto

Tabla 6
Analisis De Varianza

Grados Promedio de

Origen de las Suma de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2.761180952 2 1.380590476 0.6951547 0.511905618 3.554557146

Dentro de los
grupos 35.74834286 18 1.986019048
Total 38.50952381 20

Fuente: Autores del proyecto.
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Nota. En el analisis de varianza sobre la cantidad de huevos producidos, La tabla de ANOVA descompone la

varianza de los datos en dos componentes: un componente entre grupos Y Un componente dentro de los
grupos. La razén F, que en este caso es igual a 0,6951 es una relacion de la estimacion entre
grupos a la estimacion dentro de los grupos. Refleja que no existe diferencia significativa entre
los grupos siendo el valor para el F calculado de 0,6951 inferior al valor del F critico que es

3,5545.

Tabla 7

Porcentaje de produccion

TRATAMIENTOS

TOTAL
REPETICIONES PISO JAULA PASTOREO SUGERIDO  TRATA.
35 96.51 93.33 90.15 94 373.99
36 91.74 96.51 92.38 94 374.63
37 97.14 96.82 93.33 93 380.29
38 94.28 97.77 92.38 93 377.43
39 96.5 92.38 93.01 93 374.89
40 93.65 92.42 95.87 92 373.94
41 93.01 93.96 93.33 92 372.3
TOTAL 662.83 663.19 650.45 651 2627.47

Fuente: Autores del proyecto
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PRODUCCION
100
98
%
o 94
> 92
90
88
® T 2 3 4 5 6 7
% PISO 9651 9174 9714 9428 965 9365 9301
=JAULA 9333 9651 9682 97,77 9238 9242 9396
PASTOREO 90,15 9238 9333 9238 9301 9587 93,33
SUGERIDO 94 9 93 93 93 92 9
DATOS

EPISO ®mJAULA =PASTOREO = SUGERIDO

Grafica 2 . Porcentajes de produccion totales
Fuente: Autores del proyecto.

Nota: en la gréfica 2 se muestra que los mejores resultados los obtuvo el sistema en piso, segundo de jaula 'y

por ultimo pastoreo con respecto a lo sugerido no hay diferencia.

Cuadro 2

Datos sugeridos segun la linea isa Brown en cada semana de investigacion.

SEMANAS SUGERIDO

35 94
36 94
37 93
38 93
39 93
40 92
41 92
PROMEDIO 93

Fuente Autores del proyecto

Nota. Datos sugeridos por la linea Isa Brown con sus respectivas semanas en la elaboracidn de la investigacion.
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POCENTAJES
95
Zz 9%
a 93
o 92
s o [
PISO JAULA PASTOREO
m Seriesl 94 93 92
DATOS
Grafica 3 Porcentajes de produccion
Fuente: Autores del proyecto
Anadlisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos Cuenta  Suma  Promedio Varianza
PISO 7 662.83 94.69 4.2276
JAULA 7 663.19 94.7414286 5.03144762
PASTOREO 7 650.45 92.9214286 2.88381429
ANALISIS
DE
VARIANZA
Grados Promedio de
Origendelas  Sumade de los Valor critico
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos  15.03340952 2 7.516704762 1.85706751 0.184828841 3.554557146
Dentro de los
grupos 72.85717143 18 4.047620635

Total 87.89058095 20

Nota. En el analisis de varianza (cuadro 2) sobre el porcentaje de produccion, se pude ver que no hay

diferencia significativa para este parametro, porque el F calculado es menor al F critico.
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COMPARACION % P.N.D.

) 95

a 94

2 -

o

: & AF EFE mi
PISO JAULA PASTOREO

mPORCENTAJES 94 93 92

= PROMEDIO 93 93 93

DATOS

®PORCENTAJES = PROMEDIO

Grafica 4 Comparacion del % de produccion con lo sugerido
Fuente: Autores del proyecto.

Nota. En la gréfica 4 se observa una comparacion del porcentaje de produccion de cada sistema de
alojamiento, siendo este un promedio de toda la produccion, también se ve reflejado el promedio de lo sugerido por
la linea de la semana 34 — 41, donde el sistema de piso fuel el mejor seguido del sistema de jala y finalizando

pastoreo.

Tabla 8

Consumo (kg)

TRATAMIENTOS

TOTAL
REPETICIONES PISO JAULA PASTOREO TRATA.
1 3591 35,91 35,91 107,73
2 3591 35,91 28,98 100,8
3 3591 35,91 31,5 103,32
4 3591 35,91 31,5 103,32
5 35,91 35,91 31,5 103,32
6 3591 35,91 31,5 103,32
7 3591 35,91 31,5 103,32
TOTAL 251,37 251,37 222,39 725,13

Fuente: autores del proyecto



SEMANAS
S

Grafica 5 Consumo.
Fuente. Autores del proyecto

35
30
25
15
10
5
0 1 2 3 4

= PISO 3591
mJAULA 35,91
5 PASTOREO 3591

35,91
35,91
28,98

CONSUMO

5 6
35,91 35,91 35,91 35,91
35,91 35,91 35,91 35,91
31,5 31,5 31,5 31,5

DATOS

1 JAULA =PASTOREO

Nota. Datos recopilados del consumo por cada semana de ensayo.

37
36
35
34
33
32
31
30
29

CONSUMO

m Seriesl

Grafica 6 Promedios del consumo
Fuente: autores del proyecto

PISO
3591

PROMEDIOS
JAULA PASTOREO
35,91 31,77
DATOS

60
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CONSUMO
120
100
& e
o
40
20
0
1 2 3 4 5 6 7
= PISO 114 114 114 114 114 114 114
=JAULA 114 114 114 114 114 114 114
mPASTOREO 90 100 100 100 100 100 100
SUGERIDO 112 112 112 112 112 112 112
DATOS

EPISO ®=mJAULA =mPASTOREO = SUGERIDO

Grafica 7 Consumo/gramos/ave
Fuente: Autores del proyecto

Nota. En la gréfica 7 se estima los valores obtenidos semanalmente, donde el sistema de alojamiento de piso
y jaula se le suministraba la misma cantidad de alimento (114 gr), teniendo en cuenta que esta racion ha sido
constante en el proyecto de la universidad y ha dado buenos resultados; para el sistema de pastoreo se le suministro

12 gr menos de lo sugerido, para disminuir costos de produccién y compensar con forrajes.

COMPARACION CONSUMO

R [
: i R B
JAULA PISO PASTOREO
u CONSUMO 114 114 100
u X CONSUMO 112 112 112
DATOS

m CONSUMO = X CONSUMO

Grafica 8 Comparacion del consumo
Fuente: Autores del proyecto



62

Nota. En el analisis de varianza sobre el consumo de alimento, La tabla de ANOVA descompone la varianza

de los datos en dos componentes: un componente entre grupos y un componente dentro de los grupos. La razén F,

gue en este caso es igual a 28,46 es una relacion de la estimacion entre grupos a la estimacion dentro de los grupos.

Refleja que existe diferencia significativa entre los grupos siendo el valor para el F calculado de 28,46 superiores al

valor del F critico que es 3,55.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza

PISO 7 35091 5.13 0

JAULA 7 3591 5.13 0

PASTOREO 7 3177 453857143 0.08601429

ANALISIS

DE

VARIANZA

Grados
Origen de las Sumade de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
2,66323E-

Entre grupos 79,9848 2 39,9924 28,4663677 06 3,554557146
Dentro de los

grupos 25,2882 18 1,4049

Total 105,273 20
Tabla 9

Método: 95,0 por ciento de Tukey HSD (Diferencia honestamente significativa de Tukey) y de diferencia minima

significativa (DMS).

Comparaciones multiples

Variable dependiente: respuesta
(I) trata (J) trata Diferencia de
medias (1-J)
,00000
4,14000"
,00000
4,14000"

-4,14000"

HSD Tukey 1

N
W P, W N

Error estandar

Sig. Intervalo de confianza al 95%

Limite inferior Limite superior

,63356 1,000 -1,6170 1,6170
,63356 ,000 2,5230 5,7570
,63356 1,000 -1,6170 1,6170
,63356 ,000 2,5230 5,7570
,63356 ,000 -5,7570 -2,5230
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Continuacion Tabla 9. Método: 95,0 por ciento de Tukey HSD (Diferencia honestamente significativa de Tukey) y de
diferencia minima significativa (DMS).

2 -4,14000" ,63356 ,000 -5,7570 -2,5230

DMS 1 2 ,00000 ,63356 1,000 -1,3311 1,3311
3 4,14000" ,63356 ,000 2,8089 54711

2 1 ,00000 ,63356 1,000 -1,3311 1,3311

3 4,14000" ,63356 ,000 2,8089 54711

3 1 -4,14000" ,63356 ,000 -5,4711 -2,8089

2 -4,14000" ,63356 ,000 -5,4711 -2,8089

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Nota. Andlisis de Tukey y DMS para evaluar las diferencias significativas con cada uno de los sistemas de

alojamiento, se muestra las diferencias entre cada uno de los sistemas de alojamientos. 1: Piso 2: Jaula 3: Pastoreo

Partiendo del andlisis de los métodos de rango maltiple HSD y DMS se establece la
hipétesis nula, debido a que en los dos métodos se evidencia la diferencia estadisticamente
significativa, aceptando la Ho, teniendo en cuenta que para el sistema de alojamiento de pastoreo
se le suministro 14 gr menos que el sistema de piso y jaula, lo cual conlleva a que haya una

diferencia minima significativa.

En la tabla 5 se refleja la diferencia significativa entre los grupos experimentales al final del
ensayo, donde el sistema de pastoreo fue el que menor consumo obtuvo, debido a que se le
suministra forraje a voluntad (100 gr en promedio) en relacién con piso (114 gr en promedio) y
jaula (114 gr en promedio); la alimentacion suministrada no afecto ninguno de los parametros

productivos.
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1,92
1,9
1,68
1,92

Cuadro 3
Conversion
TRATAMIENTOS
TOTAL
REPETICIONES PISO JAULA PASTOREO TRATA.
1 2.1 2.21 2.06 6.37
2 1.94 2.1 1.74 5.78
3 2.18 1.99 1.84 6.01
4 1.97 1.97 1.8 5.74
5 1.9 2.07 1.7 5.67
6 1.94 1.86 1.61 541
7 1.93 1.9 1.68 5.51
TOTAL 13.96 14.1 12.43 40.49
Fuente: Autores del proyecto
CONVERSION ALIMENTICIA
2,5
2
< 1,5
o 1
0
1 2 3 4 5 6 7
= PISO 2,1 1,94 2,18 1,97 1,9 1,94
HJAULA 2,21 2,1 1,99 1,97 2,07 1,86
H PASTOREO 2,06 1,74 1,84 1,8 1,7 1,61
SUGERIDO 1,9 1,89 1,91 1,91 1,9 1,92
DATOS
EPISO HJAULA ®PASTOREO = SUGERIDO

Grafica 9 conversiones

Fuente: Autores del proyecto

Nota. La grafica 9 muestra el promedio por semanas de la conversion alimenticia, donde se puede ver que el

sistema de alojamiento en pastoreo muestra los mejores resultados, teniendo en cuenta que entre mas bajo sea este

parametro nos indica que el ave est& aprovechando mas el alimento y esta dando una excelente produccion.
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PROMEDIOS
- 2,10
O 2,00
o 1,90
T 180
i .
O 1,60
o PISO JAULA PASTOREO
m Seriesl 1,99 2,01 1,78
DATOS

Grafica 10 promedios de conversion
Fuente: Autores del proyecto

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PISO 7 13.96 1.99428571 0.0108619
JAULA 7 14.1  2.01428571 0.01469524
PASTOREO 7 12.43 1.77571429 0.02152857
ANALISIS DE
VARIANZA

Promedio de

Origendelas Sumade  Gradosde los Valor critico
variaciones  cuadrados libertad  cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos  0.245209524 2 0.122604762 7.81158981 0.003611632 3.554557146
Dentro de los
grupos 0.282514286 18 0.015695238

Total 0.52772381 20

Nota. En el analisis de varianza sobre la conversion alimenticia, La tabla de ANOVA descompone la varianza
de los datos en dos componentes: un componente entre grupos y un componente dentro de los grupos. La razon F,
que en este caso es igual a 7,81 es una relacién de la estimacidn entre grupos a la estimacion dentro de los grupos.
Refleja que existe diferencia significativa entre los grupos siendo el valor para el F calculado de 7,81 superiores al

valor del F critico que es 3,55.
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Tabla 10

Método: 95,0 por ciento de Tukey HSD (Diferencia honestamente significativa de Tukey) y de diferencia minima
significativa (DMS).

Comparaciones multiples

Variable dependiente: respuesta

()] ) Diferencia de Error estandar Sig. Intervalo de confianza al 95%
trata trata medias (I-J) Limite Limite
inferior superior
HSD 1 2 -,02000 ,06697 ,952 -,1909 ,1509
Tukey 3 ,21857" ,06697 ,011 ,0477 ,3895
2 1 ,02000 ,06697 ,952 -,1509 ,1909
3 ,23857" ,06697 ,006 ,0677 ,4095
3 1 -,21857" ,06697 ,011 -,3895 -,0477
2 -,23857" ,06697 ,006 -,4095 -,0677
DMS 1 2 -,02000 ,06697 ,769 -,1607 ,1207
3 ,21857" ,06697 ,004 ,0779 ,3593
2 1 ,02000 ,06697 ,769 -,1207 ,1607
3 ,23857" ,06697 ,002 ,0979 ,3793
3 1 -,21857" ,06697 ,004 -,3593 -,0779
2 -,23857" ,06697 ,002 -,3793 -,0979

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Nota. Analisis de Tukey y DMS para evaluar las diferencias significativas con cada uno de los sistemas de
alojamiento, se muestra las diferencias entre cada uno de los sistemas de alojamientos. 1: Conversion de Piso 2:

Conversion de Jaula 3: Conversion de Pastoreo

Partiendo del analisis de los métodos de rango mdltiple HSD y DMS se establece la
hipétesis nula, debido a que en los dos métodos se evidencia la diferencia estadisticamente
significativa, aceptando la Ho, teniendo en cuenta que para el sistema de alojamiento de pastoreo
se le suministro menos concentrado que el sistema de piso y jaula, lo cual conlleva a que haya
una diferencia minima significativa. En la tabla 10 se refleja la diferencia significativa entre los
grupos experimentales al final del ensayo, donde el sistema de pastoreo fue el que mejor
conversion obtuvo, teniendo en cuenta que fue el sistema de alojamiento que menos concentrado

se le suministro.



Cuadro 4

Conversion en jaulas.

67

JAULAS 1 2 3 4 5 6 7
REAL 2.21 2.1 1.99 1.97 2.07 1.86 1.9
SUGERIDO 1.9 1.89 191 191 1.9 1.92 1.92

Fuente: Autores del proyecto.

CONVERSION JAULAS

5 2
& 1,9
= o il i n
S 1,6
1 2 3 4 5 6 7
= REAL 2,21 2,1 1,99 1,97 2,07 1,86 1,9
u SUGERIDO 19 1,89 1,91 1,91 1,9 1,92 1,92
DATOS
mREAL ®=SUGERIDO
Grafica 11 Conversion en jaulas.
Fuente: Autores del proyecto
Cuadro 5
Conversidn en Piso.
P1SO 1 2 3 4 5 6 7
REAL 2.1 1.94 2.18 1.97 1.9 1.94 1.92
SUGERIDO 1.9 1.89 191 1.91 1.9 1.92 1.92

Fuente: Autores del proyecto.



CONVERSION PISO

CONVERSION
Jﬂ
©
o

175
17

m REAL 2,1 1,94
u SUGERIDO 1,9 1,89

Grafica 12 Conversion en Piso.

Fuente: Autores del proyecto

Cuadro 6

Conversion en Pastoreo.

2 3 4

2,18
191

1,97
191
DATOS

uREAL ®=SUGERIDO

5
19
1,9

6
1,94
1,92

1,92
1,92
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PASTOREO 1 2 3 4 5 6 7
REAL 2.06 1.74 1.84 1.8 1.7 1.61 1.68
SUGERIDO 1.9 1.89 191 191 1.9 1.92 1.92

Fuente: Autores del proyecto.



CONVERSION PASTOREO

- 2,5
O 2
) 1,5
5
2 05
o] 0
O 1 2 3 4 5 6 7
= REAL 2,06 1,74 1,84 1,8 1,7 1,61 1,68
= SUGERIDO 1,9 1,89 1,91 1,91 1,9 1,92 1,92
DATOS
m REAL =SUGERIDO
Grafica 13 Conversion en Pastoreo.
Fuente: Autores del proyecto
Cuadro 7
Peso del huevo
TRATAMIENTOS
TOTAL
REPETICIONES| PISO | JAULA | PASTOREO |TRATA.
1 58.71 60.58 56.54 175.83
2 60.87 58.13 59.1 178.1
3 56.83 59.22 61.71 177.76
4 59.55 59.64 59.63 178.82
5 62.1 59.4 63.6 185.1
6 62.64 66.81 64.88 194.33
7 63.35 63.81 60.14 187.3
TOTAL 424.05 | 427.59 425.6 1277.24

Fuente: Autores del proyecto.

Nota: se tomaban tres huevos semanales por cada sistema de alojamiento y se promediaban.
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PESO DEL HUEVO

70
8 65
%) 60
i
s Il It ol 1 WK I
50
1 2 3 4 5 6 7
EPISO 58,71 60,87 56,83 59,55 62,1 62,64 63,35
= JAULA 60,58 58,13 59,22 59,64 59,4 66,81 63,81
mPASTOREO 56,54 59,1 61,71 59,63 63,6 64,88 60,14

DATOS

EPISO ®mJAULA =PASTOREO

Grafica 14 Peso del huevo

Fuente: Autores del proyecto.

Nota: en la gréfica 14 se obtuvieron los mejores resultados en el sistema de jaula segundo por el sistema en

pastoreo y con el peso mas bajo el de piso.

PROMEDIOS

61,2
61,1
61,0
60,9
60,8
60,7
60,6

60,5
60,4
60,3
PISO JAULA PASTOREO

Seriesl 60,6 61,1 60,8
DATOS

m PESO DEL HUEVO

Grafica 15 Promedios del peso del huevo.

Fuente: Autores del proyecto



COMPARACION PESOS

63,5
63,0
62,5
62,0
61,5
61,0

60,5
60,0
59,5
59,0

PISO
u PESOS 60,6
u X PESOS 63

PESOS

JAULA
61,1
63
DATOS

mPESOS m X PESOS

Grafica 16 Comparacion de pesos

Fuente: Autores del proyecto

PESO DEL HUEVO

4 5 6 7

70
%) 65
% 60
E sl hi il
50
1 2 3
mPISO 58,71 60,87
= JAULA 60,58 58,13
mPASTOREO 56,54 59,1
SUGERIDO 62,9 63

EPISO ®=mJAULA =PASTOREO

Grafica 17 Comparacion de los pesos del huevo

Fuente: Autores del proyecto

56,83
59,22
61,71

59,55 62,1

59,64 59,4

59,63 63,6

63,2 63,3
DATOS

SUGERIDO
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PASTOREO
60,8
63

62,64 63,35
66,81 63,81
64,88 60,14
63,3 63,4
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Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza
PISO 7 424.05 60.5785714 5.48854762
JAULA 7 42759 61.0842857 9.5989619
PASTOREO 7 425.6 60.8 8.0261
ANALISIS
DE
VARIANZA
Origen de Grados
las Suma de de Promedio de los Valor critico
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos  0.89972381 2 0.449861905 0.05838922 0.943460639 3.554557146
Dentro de
los grupos 138.6816571 18 7.704536508
Total 139.581381 20

Nota. En el analisis de varianza (cuadro 8) sobre el peso del huevo, se puede observar que no hay diferencia

significativa con respecto a cada uno de los sistemas de alojamiento.

Cuadro 8

Tamafio del huevo

TRATAMIENTOS

TOTAL

REPETICIONES | PISO |JAULA | PASTOREO | TRATA.
1 50.16 50.3 50.1 150.56

2 50.33 47.1 50.16 147.59

3 5133 | 51.33 50.66 153.32

4 56.33 | 55.33 55 166.66

5 57.3 55 57.3 169.6

6 57.33 58 57.66 172.99

7 57.33 | 60.33 55 172.66
TOTAL 380.11 | 377.39 375.88 1133.38

Fuente: Autores del proyecto.



73

TAMANO DEL HUEVO

70
2 60
9 50
20
g 30
> 20
< 10
0
1 2 3 4 5 6 7
= PISO 5016 50,33 51,33 56,33 573 5733 57,33
= JAULA 503 471 5133 55,33 55 58 6033
=PASTOREO 501 5016 50,66 55 573 57 66 55

DATOS
EPISO ®=mJAULA =PASTOREO

Grafica 18. Tamafio del huevo

Fuente: Autores del proyecto

Nota: en la gréfica 18 se muestra que los mejores resultados los obtuvo el sistema en piso, segundo de jaula y

por ultimo pastoreo.

PROMEDIOS
54,40
54,20
54,00
53,80
53,60
53,40
58,20 PISO JAULA PASTOREO
m Seriesl 54,30 53,91 53,70
DATOS

Grafica 19 Promedio tamafio del huevo.

Fuente: Autores del proyecto
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Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PISO 7 380.11 54.3014286 12.200681
JAULA 7 377.39 53.9128571 21.2022571
PASTOREO 7 375.88 53.6971429 11.1257905
ANALISIS
DE
VARIANZA
Origendelas  Suma de Grados de  Promedio de Valor critico
variaciones  cuadrados libertad  los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 1.31292381 2 0.656461905 0.04422731 0.956840095 3.554557146
Dentro de los
grupos 267.1723714 18 14.84290952
Total 268.4852952 20

Nota. En el analisis de varianza (cuadro 9) sobre el tamafio del huevo, se puede observar que no hay

diferencia significativa con respecto a cada uno de los sistemas de alojamiento.

Cuadro 9
Grosor de la cascara

TRATAMIENTOS
TOTAL
REPETICIONES PISO | JAULA | PASTOREO |TRATA.
1 0.44 0.43 0.43 1.3
2 0.45 0.45 0.47 1.37
3 0.46 0.52 0.46 1.44
4 0.45 0.44 0.44 1.33
5 0.46 0.42 0.43 1.31
6 0.43 0.44 0.41 1.28
7 0.46 0.41 0.42 1.29
TOTAL 3.15 3.11 3.06 9.32

Fuente: Autores del proyecto.
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GROSOR DE LA CASCARA

06
05
04
E 03
02
01
0
1 2 3 4 5 6 7
= PISO 0,44 0,45 0,46 0,45 0,46 0,43 0,46
= JAULA 043 0,45 0,52 0.44 0,42 0,44 0,41
WPASTOREO 043 0,47 0,46 0,44 043 0,41 0,42

DATOS
mPISO mJAULA mPASTOREO
Grafica 20 . Grosor de la cascara

Fuente: Autores del proyecto

Nota: en la grafica se muestra que los mejores resultados los obtuvo el sistema en piso, segundo de jaula y

por ultimo pastoreo, con respecto a lo sugerido se encuentran que los tres sistemas son superiores a lo sugerido que

es 0.35mm.
PROMEDIOS

0,455
0,45

0,445
0,44

0,435 -
043 PISO JAULA PASTOREO

m Seriesl 0,45 0,44 0,437
DATOS

Grafica 21 Promedios del grosor de la cascara.

Fuente: Autores del proyecto
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Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

PISO 7 3.15 0.45 0.00013333

JAULA 7 3.11 0.44428571 0.00129524

PASTOREO 7 3.06 0.43714286 0.00045714
ANALISIS
DE
VARIANZA

Grados
Origendelas  Suma de de Promedio de Valor critico
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos  0.000580952 2 0.000290476 0.46212121 0.637215044 3.554557146
Dentro de los
grupos 0.011314286 18 0.000628571
Total 0.011895238 20

Nota. En el analisis de varianza sobre el grosor de la cascara, se puede observar que no hay diferencia

significativa con respecto a cada uno de los sistemas de alojamiento.

Cuadro 10

Peso de la albumina

TRATAMIENTOS

TOTAL

REPETICIONES PISO JAULA PASTOREO | TRATA.
1 33.74 35.54 32.35 101.63
2 33.73 33.62 35.62 102.97
3 31.89 35.56 34.06 101.51
4 35.97 35.78 35.01 107.66
5 39.2 355 38.2 112.9
6 38.62 40.62 38.59 117.83
7 38.7 40.4 37.1 116.2
TOTAL 251.85 257.02 251.83 760.7

Fuente: Autores del proyecto.
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ALBUMINA (PESO)
50
N 40
8 30
10
0
1 2 3 4 5 6 7

m PISO 33,74 33,73 31,89 35,97 39,2 38,62 38,7

mJAULA 35,54 33,62 35,56 35,78 35,5 40,62 40,4

mPASTOREO 32,35 35,62 34,06 35,91 38,2 38,59 37,1

DATOS

EPISO =mJAULA =PASTOREO

Grafica 22 . Peso de la albumina

Fuente: Autores del proyecto

Nota: en la grafica 22 se muestra que los mejores resultados los obtuvo el sistema en jaula, en los otros des

sistemas piso y pastoreo se obtuvieron los mismos resultados con respecto al peso de la albumina.

PROMEDIOS
36,80
36,60
36,40
36,20
36,00

35,60

PESOS

PISO JAULA PASTOREO
m Seriesl 35,98 36,72 35,98
DATOS

Grafica 23 Promedios del Peso de la albumina

Fuente: Autores del proyecto



78

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PISO 7  251.85 35.9785714 8.59078095
JAULA 7  257.02 36.7171429 7.24539048
PASTOREO 7  251.83 359757143  4.9987619
ANALISIS
DE
VARIANZA
Origen de
las Sumade  Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2.555495238 2 1.277747619 0.18398153 0.833496099 3.554557146
Dentro de
los grupos 125.0096 18 6.944977778
Total 127.5650952 20

Nota. En el analisis de varianza sobre el peso de la aloumina, se puede observar que no hay diferencia

significativa con respecto a cada uno de los sistemas de alojamiento.

Cuadro 11

Altura de la albumina

TRATAMIENTOS
TOTAL
REPETICIONES PISO JAULA PASTOREO TRATA.
1 9.6 9.3 8.6 27.5
2 10.66 9.66 10.66 30.98
3 9 6 6 21
4 9.3 9.3 10 28.6
5 10 10 9.3 29.3
6 10 11 10.6 31.6
7 10.3 10.7 9.3 30.3
TOTAL 68.86 65.96 64.46 199.28

Fuente: Autores del proyecto.



ALBUMINA (ALTURA)
_ 12
£ 10
£ 8
< 6
5 4
= 2
< 0
1 2 3 4 5 6 7
= PISO 9,6 10,66 9 9,3 10 10 10,3
= JAULA 9,3 9,66 6 9,3 10 11 10,7
#»PASTOREO 8,6 10,66 6 10 9,3 10,6 9,3
DATOS
EmPISO ®mJAULA =PASTOREO

Grafica 24 Altura de la albumina

Fuente: Autores del proyecto
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Nota: en la gréfica 24 se muestra que los mejores resultados los obtuvo el sistema en piso, segundo de jaula y

por ultimo pastoreo.

9,90
9,80
9,70
9,60
9,50
9,40
9,30
9,20
9,10
9,00
8,90

8,80
PISO

M Seriesl 9,84

Grafica 25. Promedios de la altura de la albumina.

Fuente: Autores del proyecto

PROMEDIOS

JAULA
9,42

PASTOREO
9,21



Andlisis de varianza de un factor
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RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio
PISO 7 68.86 9.837142857
JAULA 7 65.96 9.422857143
PASTOREO 7 64.46 9.208571429
ANALISIS
DE
VARIANZA

Origen de

las Suma de Gradosde  Promedio de Valor critico

variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 1.42952381 2 0.714761905 0.38296548 0.687260714 3.554557146
Dentro de
los grupos 33.59497143 18 1.866387302
Total 35.02449524 20

Nota. En el analisis de varianza sobre la altura de la aloumina, se puede observar que no hay diferencia

significativa con respecto a cada uno de los sistemas de alojamiento.

Cuadro 12

Peso de la yema de huevo

TRATAMIENTOS
REPETICIONES PISO JAULA PASTOREO TOTAL TRATA.
1 16,02 16,93 16,7 49,65
2 17,82 15,93 15,29 49,04
3 15,92 16,43 15,49 47,84
4 17,97 14,96 15,32 48,25
5 15 147 16,7 46,4
6 16,6 17,2 17,9 51,7
7 17,3 16,6 15,7 49,6
TOTAL 116,63 112,75 1131 342,48

Fuente: Autores del proyecto.
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YEMA (PESO)
20
%) 15
[a N 5
0
1 2 3 4 5 6 7

= PISO 16,02 17,82 15,92 17,97 15 16,6 17,3

= JAULA 16,93 15,93 16,43 14,96 14,7 17,2 16,6

mPASTOREO 16,7 15,29 15,49 15,32 16,7 17,9 15,7

DATOS

mPISO =mJAULA =PASTOREO

Grafica 26. Peso de la yema de huevo.

Fuente: Autores del proyecto

Nota: en la gréfica 26 se muestra que los mejores resultados los obtuvo el sistema en piso, segundo de

pastoreo y por ultimo jaula.

PROMEDIOS
16,80
o 16,60
8 16,40
H_J 16,20
m
15,80 PISO JAULA PASTOREO
m Seriesl 16,66 16,11 16,16
DATOS

Grafica 27. Promedios del peso de la yema de huevo.

Fuente: Autores del proyecto
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Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PISO 7 116,63 16,66142857 1,197947619
JAULA 7 112,75 16,10714286 0,92432381
PASTOREO 7 113,1 16,15714286  0,95562381
ANALISIS
DE
VARIANZA
Origen de Grados Promedio de
las Suma de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 1,316085714 2 0,658042857 0,641389137 0,538178171 3,554557146
Dentro de
losgrupos  18,46737143 18  1,025965079

Total 19,78345714 20
Nota. En el analisis de varianza sobre el peso de la yema de huevo, se puede observar que no hay diferencia

significativa con respecto a cada uno de los sistemas de alojamiento.

Cuadro 13

Altura de la yema de huevo

TRATAMIENTOS
TOTAL
REPETICIONES PISO JAULA PASTOREO |TRATA.
1 13,66 15 13,33 41,99
2 14,66 14,33 16 44,99
3 13,3 14,3 12,7 40,3
4 16,3 15 17 48,3
5 17 16,7 11,3 45
6 16 14,3 16,6 46,9
7 13,3 17,6 13,6 445
TOTAL 104,22 107,23 100,53 311,98

Fuente: Autores del proyecto.
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YEMA (ALTURA)
20
S 15
3 10000
2 5
0
1 2 3 4 5 6 7
= PISO 1366 1466 133 163 17 16 13,3
= JAULA 15 1433 143 15 167 143 176
=PASTOREO 1333 16 12,7 17 113 166 136
DATOS

mPISO ®mJAULA =PASTOREO

Grafica 28 Altura de la yema de huevo.

Fuente. Autores del proyecto

Nota: en la grafica 28 se muestra que los mejores resultados los obtuvo el sistema en jaula, segundo de piso y

por ultimo pastoreo.

PROMEDIOS
15,50
% 15,00
. 14,50
__
13,50 PISO JAULA PASTOREO
= Series1 14,89 15,32 14,36
DATOS

Grafica 29. Promedios de la Altura de la yema de huevo.

Fuente. Autores del proyecto.



Analisis de varianza de un
factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma
PISO 7 104,22
JAULA 7 107,23
PASTOREO 7 100,53
ANALISIS
DE
VARIANZA
Grados
Origendelas  Sumade de
variaciones  cuadrados libertad
Entre grupos  3,217438095 2
Dentro de los
grupos 53,09725714 18
Total 56,31469524 20
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Promedio Varianza

14,88857143 2,382380952
15,31857143 1,728080952
14,36142857 4,739080952

Promedio de Valor critico
los cuadrados F Probabilidad para F

1,608719048 0,545356661 0,588915712 3,554557146

2,949847619

Nota. En el analisis de varianza sobre la altura de la yema de huevo, se puede observar que no hay diferencia

significativa con respecto a cada uno de los sistemas de alojamiento.

Cuadro 14

Pigmentacidn de la yema de huevo

TRATAMIENTOS

TOTAL
REPETICIONES PISO  JAULA PASTOREO  TRATA.

1 9,79 11 8,22 29,01

2 8,56 9,56 8,89 27,01

3 9,33 10,89 9,89 30,11

4 11,44 11,33 11,78 34,55

5 9,78 10,44 9,89 30,11

6 10,11 11,22 11 32,33

7 10,67 10,78 11,33 32,78
TOTAL 69,68 75,22 71 215,9

Fuente: Autores del proyecto.



PIGMENTACION
13
8 10
8
Z 6
@ 2
0
1 2 3 4 5 6 7
mPISO 9,79 8,56 9,33 11,44 9,78 10,11 10,67
m JAULA 11 9,56 10,89 11,33 10,44 11,22 10,78
mE PASTOREO 8,22 8,89 9,89 11,78 9,89 11 11,33
DATOS

mPISO mJAULA mPASTOREO

Grafica 30. Pigmentacion de la yema de huevo.
Fuente. Autores del proyecto
Nota: en la grafica 30 se muestra que los mejores resultados los obtuvo el sistema en jaula, segundo de

pastoreo y por Ultimo piso, en este resultado pudo influir que el concentrado suministrado es de buena calidad.

PROMEDIOS
11,00
& 10,80
5 1060
< 10,40
E 10,20
& 10,00
S 980
G 9,60
o 940

PISO JAULA PASTOREO
= Seriesl 9,95 10,75 10,14
DATOS

Grafica 31. Promedios de la Pigmentacion de la yema de huevo.

Fuente. Autores del proyecto
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Anélisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PISO 7 69,68 9,954285714  0,855828571
JAULA 7 75,22 10,74571429  0,358728571
PASTOREO 7 71 10,14285714  1,703190476
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2,392495238 2 1,196247619  1,22997028 0,3157281  3,554557146
Dentro de los
grupos 17,50648571 18 0,97258254
Total 19,89898095 20

Nota. En el analisis de varianza sobre la pigmentacidn de la yema de huevo, se puede observar que no hay

diferencia significativa con respecto a cada uno de los sistemas de alojamiento.
Estudio Bromatoldgico del huevo

Cuadro 15

Materia seca

TRATAMIENTOS

TOTAL

REPETICIONES PISO JAULA PASTOREO | TRATA.
1 27,12 22,91 29,24 79,27
2 23,57 25,17 23,18 71,92
3 22,53 25,93 32,62 81,08
4 20,71 26,28 42,91 89,9
5 26,6 24,02 25,8 76,42
6 25,16 25,88 23,39 74,43
7 30,42 22,28 24,46 77,16
TOTAL 176,11 172,47 201,6 550,18

Fuente: Autores del proyecto.



M.S.
s
© in ] [ ] [ ] [ ] | [ ]
1 2 3 4 5 6
mPISO 27,12 23,57 2253 20,71 26,6 25,16

= JAULA 2291 2517 2593 26,28 24,02 25,88
PASTOREO 29,24 23,18 32,62 4291 258 23,39

DATOS
mPISO ®mJAULA =PASTOREO

Grafica 32. Porcentaje de materia seca.

Fuente: autores del proyecto

Nota: en la gréfica 32 se muestra que los mejores resultados los obtuvo el sistema en pastoreo, segundo de

piso y por ultimo jaula, pudiendo influenciar el forraje suministrado.

PROMEDIOS

30,00
28,00
R 26,00
24,00

22,00 - -

PISO JAULA PASTOREO
m Seriesl 25,16 24,64 28,80
DATOS

Grafica 33. Promedios del Porcentaje de materia seca.

Fuente: Autores del proyecto

30,42
22,28
24,46
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Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta  Suma Promedio Varianza
PISO 7 176,11 25,15857143 10,47171429
JAULA 7 172,47 24,63857143 2,519847619
PASTOREO 7 201,6 28,8 50,4277
ANALISIS
DE
VARIANZA
Origen de Grados
las Suma de de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 71,97840952 2 35,98920476 1,702441988 0,210298727 3,554557146
Dentro de

los grupos  380,5155714 18 21,13975397

Total 452,493981 20
Nota. En el analisis de varianza sobre la materia seca del huevo, se puede observar que no hay diferencia

significativa con respecto a cada uno de los sistemas de alojamiento.

HUMEDAD

76

74
S 72

° B

68

PISO JAULA PASTOREO
= HUMEDAD 74,84 75,36 71,2
DATOS

Grafica 34. Porcentaje de humedad.

Fuente: Autores del proyecto
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Cuadro 16
Ceniza (%)

TRATAMIENTOS
TOTAL
REPETICIONES | PISO | JAULA PASTOREO | TRATA.
1 6 7 5 18
2 4 6 6 16
3 4 5 3 12
4 5 5 4 14
5 2 3 4 9
6 7 7 6 20
7 6 7 6 19
TOTAL 34 40 34 108

Fuente: Autores del proyecto.

CENIZA
8
7
6
5
N 4
3
2
1 || ||I ||| l
0 1 2 3 4 5 6 7
m PISO 6 4 4 5 2 7 6
mJAULA 7 6 5 5 3 7 7
=PASTOREO 5 6 3 4 4 6 6
DATOS

EPISO ®mJAULA =PASTOREO

Grafica 35. Ceniza.
Fuente: Autores del proyecto.
Nota: en la grafica 35 se muestra que los mejores resultados los obtuvieron los sistemas pastoreo y piso,

seguido de jaula con un porcentaje mayor a los dos sistemas nombrados anteriormente, se debe tener en cuente que a

menor porcentaje de ceniza méas palatable va ser el huevo.
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PROMEDIOS
5,80
5,60
5,40
3 520
W 500
o 5'
4,80
4,60
4:40 PISO JAULA PASTOREO
m Seriesl 4,86 571 4,86
DATOS
Grafica 36. Promedio de Ceniza.
Fuente: autores del proyecto
Analisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza
PISO 7 34  4,857142857 2,80952381
JAULA 7 40  5,714285714 2,238095238
PASTOREO 7 34 4,857142857 1,476190476
ANALISIS
DE
VARIANZA
Origen de Grados
las Suma de de Promedio de Valor critico
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos  3,428571429 2 1,714285714 0,788321168 0,469687161 3,554557146
Dentro de los
grupos 39,14285714 18 2,174603175

Total 42,57142857 20
Nota. En el analisis de varianza sobre la ceniza del huevo, se puede observar que no hay diferencia

significativa con respecto a cada uno de los sistemas de alojamiento.
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Cuadro 17

Extracto Etéreo (%)

TRATAMIENTOS
TOTAL
REPETICIONES | PISO | JAULA PASTOREO |TRATA.
1 28 35 35 98
2 37 28 32 97
3 27 33 33 93
4 33 32 33 98
5 29 34 34 97
6 34 35 34 103
7 30 35 35 100
TOTAL 218 232 236 686
Fuente: Autores del proyecto.
E.E.
40
35
2
10
5
0
1 2 3 4 5 6 7
mPISO 28 37 27 33 29 34 30
= JAULA 35 28 33 32 34 35 35
= PASTOREO 35 32 33 33 34 34 35
DATOS

EPISO ®mJAULA =PASTOREO

Grafica 37. Extracto Etéreo.
Fuente. Autores del proyecto.

Nota: en la gréfica 37 se muestra que los mejores resultados los obtuvieron los sistemas piso, seguido del
sistema en jaula y por altimo el de pastoreo con un porcentaje mayor a los dos sistemas nombrados anteriormente, se

debe tener en cuente que a menor porcentaje de grasa mejor es el huevo.



92

PROMEDIOS
34,00
33,50
33,00
32,50
o 32,00
S 31,50
31,00
30,50
30,00
29,50
PISO JAULA PASTOREO
m Seriesl 31,14 33,14 33,71
DATOS

Grafica 38. Promedios de Extracto Etéreo.

Fuente. Autores del proyecto.

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza

PISO 7 218  31,14285714 13,14285714

JAULA 7 232 33,14285714 6,476190476

PASTOREO 7 236  33,71428571 1,238095238
ANALISIS
DE
VARIANZA
Origendelas Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos  25,52380952 2 12,76190476 1,835616438 0,18814816 3,554557146
Dentro de los
grupos 125,1428571 18 6,952380952
Total 150,6666667 20

Nota. En el analisis de varianza sobre el extracto etéreo del huevo, se puede observar que no hay diferencia

significativa con respecto a cada uno de los sistemas de alojamiento.
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PESOS INICIACION
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Grafica 39. Pesos promedios al inicio.
Fuente: Autores del proyecto
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Grafica 40. Comparacion de los Pesos promedios al inicio.

Fuente: Autores del proyecto
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2150
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JAULAS PASTOREO PISO
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DATOS

Grafica 41. Pesos promedios a la terminacién.

Fuente: Autores del proyecto
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Grafica 42. Comparacion de pesos promedios a la terminacion.
Fuente: Autores del proyecto
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COMPARACIONES DE PESOS

2200 2162 2148 2128
2100
. 2000 1950 1928
© 1900 1873
- Il =
1700 JAULAS PASTOREO PISO
M PESOS INICIACION 1950 1873 1928
® PESOS TERMINACION 2162 2148 2128
DATOS

¥ PESOS INICIACION = PESOS TERMINACION

Grafica 43. Comparacién de pesos promedios al inicio y al final de la investigacion.

Fuente: Autores del proyecto
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Grafica 44. Ganancia de paso de las aves durante la investigacién en los tres sistemas de alojamiento.
Fuente: Autores del proyecto

Nota: en la grafica 44 se muestra que los mejores pesos los obtuvo el sistema de pastoreo, seguido del sistema
en jaula y por Gltimo el sistema de piso, en esto puede haber influenciado el forraje suministrado a las aves en el

sistema de pastoreo.
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Grafica 45. Evaluacion del nivel de serotonina al inicio y al final de la investigacion, teniendo en cuenta que se tomo

una muestra como referencia.

Fuente: Autores del proyecto
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Capitulo 5. Discusién

La discusion se realiza teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la evaluacion de los
indicadores de produccidn, calidad interna y externa del huevo , igualmente de los niveles de
serotonina, que presentaron los tres sistemas de produccion “piso, jaula y pastoreo” durante las

siete semanas de experimentacion.

En cuanto las densidades de alojamiento utilizadas en la presente investigacion fueron para
el sistema de piso de 3 aves/mts?, para el sistema de jaula 3 aves/jaula las cuales contaban con
unas dimensiones de 45 cm de alto, 35 cm de frente y 45 cm de fondo y para el sistema de
pastoreo de 5 aves/ mts?; mostrando diferencias con las densidades reportadas por Castafieda y
Gomez en el 2010, para el sistema de piso de 14 aves/mts?; para el sistema de 3 aves/jaula las
cuales contaban con unas dimensiones de 35 cm de alto, 45 cm de frente y 50 cm de fondo y para
el sistema de pastoreo de 1 aves/ mts?; lo que demuestra que hay diferencias notorias en cuanto a
los sistemas de piso y pastoreo, demostrando que la densidad de alojamiento afecta el bienestar
de las aves y por tanto la productividad de las mismas, como lo afirman Albentosa y Cooper
(2004) “que al ampliar el espacio de 750 cm?/ave a 3000cm?/ave aumenta la frecuencia de pautas

de comportamiento indicadoras de confort (estirar las piernas, menear la cola y locomocion)”.

Las condiciones medio ambientales presentadas durante el desarrollo de la investigacion
fueron muy variables presentandose dias lluviosos acompafados de bajas temperaturas en las
noches y elevadas durante el dia, afectando el bienestar de las aves del sistema de produccion en
pastoreo, ya que las aves contaban con poco espacio para refugiarse de las inclemencias del

clima, como lo plantean Albentosa & Cooper (2004), “temperaturas superiores a 25°C en
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sistemas de confinamiento pueden alterar los porcentajes promedios de postura, asi como la
calidad de los huevos, encontrando que los promedios de confort van ligados a otras variables
como son ventilacion y humedad”, como lo manifestado por HUGHES, B.O. and APPLEBY,
M.C. (1989) “cuando el bienestar de las aves ésta en situaciones de estrés pueden responder con
una reduccion de la produccion, entendiendo como los niveles productivos pueden ser buenos

indicadores de la adaptacion y bienestar de las aves”.

A continuacion se le da respuesta a los objetivos planteados.

5.1 Parametros productivos

Los analisis productivos y estadisticos se determinaron teniendo en cuenta ocho semanas
consecutivas, una semana de acostumbramiento y siete de experimentacién, durante el desarrollo

de la investigaciones las aves se encontraron entre las semanas 34 — 41.

En cuanto a las variables consumo de alimento el analisis estadistico de las siete semanas
de ensayo mostro que existe diferencia significativa (P-Valor >0,05) entre los modelos de
produccién piso, jaula con el de pastoreo (34,54 + 6,93), puesto gque a las aves en este sistema
se le suministro el 87.71% de la racion dada a las aves de los otros sistemas, mas forrajes a
voluntad el cual no fue cuantificado; igualmente sucedié con la variable conversion entre los
modelos de produccion piso, jaula con el de pastoreo (1,93 + 0,6), donde el menor registro fue
para el sistema de pastoreo (1,78) seguido del sistema de piso (1,99) y por ultimo el sistema de
jaula (2,01), ; coincidiendo con lo reportado por Castaneda y Gomez (2010) “Las aves en

pastoreo lograron un menor consumo de concentrado y mayor cantidad de huevos durante las



99

semanas evaluadas con un indice de productividad (postura de huevos) mayor generando un

indice de conversion de 1.64”

En la variable % de produccion, el analisis estadistico de las siete semanas de ensayo
mostro que no existe diferencia significativa entre los tres modelos de produccion piso jaula y
pastoreo siendo P-Valor <0,05; siendo el sistema de piso el de mayor porcentaje de produccion
obtenido (94%) seguido de los sistemas de jaula (93%) y pastoreo (92%) siendo superior en
(2%) para el sistema en piso, (1%) para el sistema de jaula y similar en el de pastoreo comparado
con el promedio (92%) de la linea de aves Isa Brown (linea trabajada en esta investigacion), con
peso de huevos muy similares en todos los sistemas (61,1 g para jaula, 60,8 g para piso y 60,6 g
para pastoreo), en contraposicion con los resultados hallados por Castafieda y Gomez (2010),
trabajando con aves de la linea Hy Line Brown “En términos generales, se aprecié una tendencia

a una mayor produccion de las aves en pastoreo” .

Para la variable ganancia de peso, el analisis estadistico de las siete semanas de ensayo
mostro que no existe diferencia significativa entre los tres modelos de produccion piso jaula y
pastoreo siendo P-Valor <0,05. Para este parametro la mejor ganancia la obtuvo el sistema de
alojamiento de pastoreo (275 gr), seguido del sistema en jaula (212 gr) y por altimo el sistema de
piso (200 gr), afirmando lo dicho por Castafieda y Gomez (2010) “Ademas del peso corporal
promedio, la uniformidad de pesos corporales dentro del lote es un indicio del desarrollo normal

del lote.”

Para la variable huevo ave alojada, el analisis estadistico de las siete semanas de ensayo

mostro que no existe diferencia significativa entre los tres modelos de produccion piso jaula y
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pastoreo siendo P-Valor <0,05. Para este parametro la mayor cantidad de huevos alojada la
obtuvo el sistema de alojamiento de jaula (6.64 huevos), seguido del sistema en piso (6.6 huevos)
y por ultimo el sistema de pastoreo (6.5 huevos), afirmando lo dicho por Castafieda y Gomez en
el 2010 “que con mejores condiciones de bienestar animal casi obtiene la misma cantidad de
huevo/ave/alojada que el manual de la Hy - Line Brown con un nimero de 6,54

huevo/ave/alojada”.

5.2 Estudio bromatoldgico del huevo

El analisis bromatoldgico realizado a los huevos de los tres sistemas de produccién (piso,
jaula, pastoreo) se realizé siguiendo las técnicas recomendadas segun la guia del laboratorio de
nutricion animal de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia. Los resultados hallados
muestran que no existe diferencia significativa en cuanto a la calidad interna y externa del huevo
entre los tres modelos de produccion piso jaula y pastoreo, siendo P-Valor <0,05, permitiendo
afirmar que la calidad del huevo depende de muchos dentro de los cuales la calidad nutricional de
la alimentacion suministrada a las aves juega un papel preponderante en la calidad del huevo,

como lo afirma (Grobas & Mateos, 1996).

5.3 Estudio de Serotonina

Para este estudio se obtuvo un mejor resultado en el sistema en jaula (10960) seguido de
pastoreo (10280) y Piso (10180), teniendo en cuenta que no hay estudios al respecto del analisis
de serotonina en animales, siendo esta investigacion la primera en realizar este estudio en aves de

postura de la linea Isa Brown.
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Conclusiones

Después de una revision tedrica y de campo en este trabajo de investigacion se puede

concluir:

Que una menor densidad de alojamiento de las aves permite expresar mejor sus conductas,
lo cual es un indicador de confort (como estirar las piernas, menar la cola, jugar, descansar, entre

otras), presentando una mayor productividad.

Cuando el ave se encuentra en situaciones de estrés medio ambientales, presentan una
reduccion de la produccion, entendiendo como los niveles productivos pueden ser buenos

indicadores de la adaptacion y bienestar de las aves.

El bienestar animal de las aves esta influenciada por determinados factores como la

densidad de poblacion, el medio ambiente, tipo y calidad de alimento, y manejo entre otros.

La composicion del huevo varia con la edad de la gallina, la estirpe y el tipo de manejo. El

factor mas importante, sin embargo, es la alimentacion”.

Los huevos provenientes de aves manejadas en sistemas en pastoreo presentan
caracteristicas como: menor tamafio de los huevos, menor grosor de la cadscara, menor peso y
altura de la albumina, menor altura de la yema, mayor materia seca, mayor pigmentacion y mayor

contenido de grasas y cenizas, en comparacion con los otros dos sistemas: piso y jaula.
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El sistema en jaula no permite condiciones de bienestar tan satisfactorio como los otros dos
sistemas, por el poco espacio, en este sistema se notaron pequefios cambios fisicos en las aves
como: el color de plumaje fue mas fuerte, crestas mas rojas, menos grados de suciedad, mayor

longitud de ufias, y condicion corporal, aunque no se vio afectado ningn parametro productivo.

El sistema en piso es el mas conocido, el mas trabajado, por ende, podemos concluir con

nuestros resultados que este sistema es el mejor en la mayoria de los pardmetros evaluados.

Los niveles de serotonina se encontraron mas altos en el sistema de jaula, esto debido a que
en ese lugar el ave tiene todo a su disposicion y suple con todas sus necesidades fisioldgicas, no
necesitan moverse para buscar comida ni agua. Al igual las aves en este caso no fueron afectadas

por condiciones ambientales como: lluvia, altas temperaturas, frio de la noche, viento etc.
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Recomendaciones

Se hace necesario mejorar las condiciones de las instalaciones, permitiendo mas espacio a

las aves, para que expresen su mayor potencial genético.

Es importante la continuacion de este trabajo, donde se pueda medir la serotonina y
cortisol al inicio, intermedio y al final de la investigacion. Hacer mas frecuentes los examenes de

proteina, y serotonina en el transcurso de la investigacion.

Para futuros trabajos seria importante realizar esta investigacion en aves al inicio y final de
la etapa productiva, ya que este se realizd en la etapa intermedia de produccion; realizar estudios
a los huevos evaluados para saber qué tipo de grasa es la que se esta produciendo (saturada o
insaturada); por altimo se recomienda hacer un estudio econdémico para cada sistema en cuanto a

infraestructura y alimentacion (costo — beneficio).



104

Referencias

Aguas, M. Y. (2003). evaluacion técnica y econémica de la relacion peso - consumo durante las
fases de cria y levante de una estirpe comercial de gallinas ponedoras en la Granja

Néapoles, Municipio de Samp.

Albentosa, M., & Cooper, J. (2004). effects of cage height and stocking density on the frequency
of confort behaviours performed by laying hens housed in furnished cages. animal

welfare (in press).

Ambiental-Fundesyram, F. P. (S.F.). como se mide la calidad del huevo. obtenido de

http://www.fundesyram.info/biblioteca.php?id=2801

Animal, D. D. (25 De Septiembre De 2012). Fao. obtenido de fao:
http://www.fao.org/ag/againfo/themes/es/poultry/ah_welfare.html

Arevalo, V. D. (Abril De 2014). perspectiva de la produccion avicola en colombia. obtenido de
http://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/10654/12149/1/avicultura.pdf

Avicultura.Com. (16 De Marzo De 2016). dsm reedita su guia de pigmentacion de yema del
huevo y el abanico colorimétrico dsm yolkfan™. obtenido de
http://www.avicultura.com/2016/03/16/dsm-reedita-su-guia-de-pigmentacion-de-yema-

del-huevo-y-el-abanico-colorimetrico-dsm-yolkfan/

Balanceados, D. N. (S.F.). factores claves en la pigmentacién de la yema de huevo ... - solla.com.
obtenido de
http://www.solla.com/sites/default/files/productos/secciones/adjuntos/factoresclavesenlapi

gmentaciondelayemadehuevocomercialsollanotas.pdf
Biologicas, C. M. (2017). serotonina. ecured. obtenido de https://www.ecured.cu/serotonina

C. Sanchez, J. M. (Julio De 2013). efecto del disefio del galpdn y ubicacion de las jaulas dobre la
tasa de postura y peso de los huevos en gallinas ponedoras. revista de la facultad de
agronomia, 1-15. obtenido de
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=s0378-78182003000200008



105

Campoverde, E. (18 De Julio De 2012). avicultura. obtenido de avicultura:
http://aviculturas.blogspot.com.co/

Canon, M. (20 De Noviembre De 2013). bienestar animal en aves y su impacto en la
productividad. engormix. obtenido de
https://www.engormix.com/avicultura/articulos/bienestar-animal-aves-impacto-
t30489.htm

Castafieda, J. G. (2011). evaluacion del bienestra animal y comparacion de los parametros
productivos en gallinas ponedoras de la linea hy-line brown en tres modelos de
produccion piso, jaula, pastoreo. obtenido de http://www.wpsa-
aeca.es/aeca_imgs_docs/_bienestar_y productividad_de_ponedoras_en_diferentes_sistem

as_productivos_- Gomez, j.pdf

Catalina Montoya Molina, D. M. (Marzo De 2012). productividad de los sistemas de gallinas
ponedoras en pastoreo. obtenido de
http://marthanellymesag.weebly.com/uploads/6/5/6/5/6565796/gallinas_en_pastoreo.pdf

Claudia Maria Catafieda Benjumea, J. E. (Septiembre De 2010). evaluacién del bienestar animal
y comparacion de los parametros productivos en gallinas ponedoras de la linea hy-line
brown en tres modelos de produccion: piso, jaula y pastoreo. revista cienci animal, 3-4.
obtenido de file:///c:/users/acer/downloads/347-703-1-sm%20(10).pdf

Colaves. (2017). colaves. obtenido de http://colaves.com/home2/isabrown/

Davies, C. J. (S.F.). bienestar de las aves de corral en los paises en desarrollo. obtenido de
http://studylib.es/doc/4833661/revisi%c3%b3n-del-desarrollo-av%c3%adcola

Diaz, M. A. (Diciembre De 2014). determinantes del desarrollo de la avicultura en colombia,
organizaciones y tecnologia, . obtenido de

http://www.banrep.gov.co/sites/default/files/publicaciones/archivos/dtser_214.pdf

Ecured. (2017). ecured.cu. obtenido de ecured.cu:

https://www.ecured.cu/ecured:enciclopedia_cubana

Elson, H. (2015). bienestar de las aves en sistemas de produccion intensivos y extensivos.

seleccionesavicola.com. obtenido de



106

http://seleccionesavicolas.com/avicultura/2016/02/bienestar-de-las-aves-en-sistemas-de-

produccion-intensivos-y-extensivos

Europea, C. C. (2005). bienestar de las gallinas ponedoras. obtenido de
http://www.ciwf.org.uk/good_egg_awards/spanish/bienestar_de_las_gallinas_ponedoras/
default.aspx

Farming, C. I. (2007). resumen cientifico sobre el bienestar de las gallinas ponedoras. obtenido
de
http://www.ciwf.org.uk/includes/documents/cm_docs/2008/a/alternatives_to_the barren_

battery cage_in_the eu.pdf

Fraser, D. (2006). el bienestar animal y la intensificacion de la produccion animal una
interpretacion alternativa. obtenido de programa sobre el bienestar animal,departamento
de tierras y sistemas alimentarios y centro de ética aplicada: http://www.fao.org/3/a-
a0158s.pdf

Grobas, S., & Mateos, G. G. (1996). influencia de la nutricidn sobre la composicién nutricional

del huevo. .

Hughes, B., & Appleby, M. (1989). increase in bone strength of spent laying hens house in

modified cages with perches. .

Mandal, A. (13 De Febrero De 2014). news medical life sciencies. obtenido de http://www.news-

medical.net/health/serotonin-function-(spanish).aspx

Mateo F. Itza-Ortiz, J. A.-G. (1 De Noviembe De 2016). parametros productivos importancia en
produccion avicola. bmeditores. obtenido de http://bmeditores.mx/parametros-

productivos-importancia-en-produccion-avicola/

Mateo Fabian Itza Ortiz, H. J. (S.F.). densidad de gallinas alojadas por jaula sobre la
produccidén de huevo en granjas de postura. obtenido de
http://www.uacj.mx/dgdcdc/sp/documents/rti/icb/densidad%20de%20gallinas.pdf

Mcintosh, J. (21 De Enero De 2016). medicalnewstoday.com. obtenido de
medicalnewstoday.com: http://www.medicalnewstoday.com/articles/291259.php



107

Moreno, D. A. (2001). anotaciones sobre un sistema de produccion avicola en pastoreo.

medellin.

Ocana. (2 De Abril De 2012). wikipedia. obtenido de

https://es.wikipedia.org/wiki/oca%c3%bla_(norte_de_santander)
Ocafa, U. F. (S.F.). resefia historica - ufpso. obtenido de https://ufpso.edu.co/historia

P.L.M. Van Horne, T. A. (S.F.). bienestrar animal en los sistemas de produccion avicola: impacto
de los estandares de la ue sobre el comercio mundial. agricultural economics research

institute. obtenido de http://avicol.co/descargas2/standards_ue_cm.pdf
Paredes, J. E. (S.F.). gia de laboratorio de nutricion animal. Ocafia Norte De Santander.

Ponedoras, G. D. (2005). zoe tecno-campo foro. obtenido de
http://www.zoetecnocampo.com/foroa/forum3/htmi/000236.html

Productor, E. (29 De Junio De 2011). evaluacion del bienestar animal y comparacién de los
parametros productivos en gallinas ponedoras de la linea hy-line brown en tres modelos
de produccién piso, jaula y pastoreo. obtenido de
http://elproductor.com/2011/06/29/evaluacion-del-bienestar-animal-y-comparacion-de-
los-parametros-productivos-en-gallinas-ponedoras-de-la-linea-hy-line-brown-en-tres-

modelos-de-produccion-piso-jaula-y-pastoreo/
Quintero, M. M. (S.F.). proyecto avicola. archivo ufpso, ocafa.

Rv, B. (2005). bienestar animal y productividad en gallinas ponedoras comerciales alojadas en
jaulas enriquecidas. obtenido de
http://biblioteca.universia.net/irarecurso.do?page=http%3a%?2f%2ftede.ibict.brd%s2ftde_bu
sca%2farquivo.php%3fcodarquivo%3d347&id=3279046

Saldafa, D. R. (7 De Mayo De 2009). el bienestar animal en gallinas ponedoras. engormix.
obtenido de https://www.engormix.com/avicultura/articulos/bienestar-animal-gallinas-
ponedoras-t27934.htm

Shenstone, S. (1988). composicion quimica de los componentes del huevo.



108

U.F.P.S.0. (2016). universidad francisco de paula santander ocafia. obtenido de

https://ufpso.edu.co/granja

Vasco, L. F. (2014). caracterizacion de sistemas de produccion avicola de huevo mediante la
implementacion de modelos de prediccion y clasificacion. medellin , antioquia, colombia .
obtenido de
http://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/3096/1/luisfernando_2014caracteriza
ci%c3%b3nsistemasproducci%c3%hb3n.pdf

Villavicencio, J. (S.F.). academia.edu. obtenido de academia.edu:
http://www.academia.edu/23712623/funci%c3%hb3n_de la_serotonina_en_el_sistema_ne

rvioso

Vilma Quitral, M. L. (Abril- Junio De 2009). comparacion fisico-quimica y sensorial del huevo
de campo, organico y comrciale. respyn revista de salud publica y nutricién, 10(2).
obtenido de http://www.respyn.uanl.mx/x/2/articulos/articulo-fisicoquimica_sensorial-

corregido.htm



Apéndice A. Resultados del laboratorio.

Apéndice

MATERIA SECA TRATAMIENTO EN JAULA

%

1. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3.73 22.91
PESO DEL HUEVO 49.32
PESO HUEVO SECO 15.03

2. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3.65 25.17
PESO DEL HUEVO 55.3
PESO HUEVO SECO 17.57

3. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 37 25,93
PESO DEL HUEVO 52,99
PESO HUEVO SECO 17,44

4. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3,73 26,28
PESO DEL HUEVO 48,17
PESO HUEVO SECO 16,39

5. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3,67 24,02
PESO DEL HUEVO 56,28
PESO HUEVO SECO 17,19

6. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3,57 25,88
PESO DEL HUEVO 58,15
PESO HUEVO SECO 18,62

7. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3,74 22,28
PESO DEL HUEVO 54,9
PESO HUEVO SECO 15,97

Fuente: Autores del proyecto
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MATERIA SECA TRATAMIENTO EN PISO

%

1. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3.65 2712
PESO DEL HUEVO 5022
PESO HUEVO SECO 17,27

2. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3.67 2357
PESO DEL HUEVO 5359
PESO HUEVO SECO 16,3

3. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3.69 22 53
PESO DEL HUEVO 4781
PESO HUEVO SECO 14.46

4. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3.75 20,71
PESO DEL HUEVO 56.89
PESO HUEVO SECO 15,53

5. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3.69 26,60
PESO DEL HUEVO 465
PESO HUEVO SECO 16,06

6. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3.75 25 16
PESO DEL HUEVO 52.99
PESO HUEVO SECO 17.08

7. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3.78 30,42
PESO DEL HUEVO 48.95
PESO HUEVO SECO 18,67

Fuente: Autores del proyecto
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MATERIA SECA TRATAMIENTO EN PASTOREO

111

%

1 SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3.70 29,24
PESO DEL HUEVO 49.11
PESO HUEVO SECO 18.06

2. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3.72 23,18
PESO DEL HUEVO 50.64
PESO HUEVO SECO 15.46

3. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3,71 32,62
PESO DEL HUEVO 39,55
PESO HUEVO SECO 16,61

4. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3,71 42,91
PESO DEL HUEVO 40,04
PESO HUEVO SECO 20,89

5. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3,72 25,80
PESO DEL HUEVO 50,77
PESO HUEVO SECO 16,82

6. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3,54 23,39
PESO DEL HUEVO 55,19
PESO HUEVO SECO 16,45

7. SEMANA PESO DEL RECIPIENTE 3,6 24,46
PESO DEL HUEVO 57,65
PESO HUEVO SECO 17,7

Fuente: Autores del proyecto



CENIZA EN TRATAMIENTO EN JAULA

112

%

1. SEMANA PESO DEL CRISOL 62,94 7
PESO DE LA MUESTRA 1
PESO DE LA CENIZA 63,01
2. SEMANA PESO DEL CRISOL 64,62 6
PESO DE LA MUESTRA 1
PESO DE LA CENIZA 64,68
3. SEMANA PESO DEL CRISOL 22,73 5
PESO DE LA MUESTRA 1
PESO DE LA CENIZA 22,78
4. SEMANA PESO DEL CRISOL 24,85 5
PESO DE LA MUESTRA 1
PESO DE LA CENIZA 24,9
5. SEMANA PESO DEL CRISOL 24,86 3
PESO DE LA MUESTRA 1
PESO DE LA CENIZA 24,89
6. SEMANA PESO DEL CRISOL 25,98 7
PESO DE LA MUESTRA 1
PESO DE LA CENIZA 26,05
7. SEMANA PESO DEL CRISOL 26,08 7
PESO DE LA MUESTRA 1
PESO DE LA CENIZA 26,15

Fuente: Autores del proyecto
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CENIZA EN TRATAMIENTO EN PISO

%

1. SEMANA PESO DEL CRISOL 70,55 6
PESO DE LA MUESTRA 1
CENIZA 70,61
2. SEMANA PESO DEL CRISOL 43,31 4
PESO DE LA MUESTRA 1
CENIZA 43,35
3. SEMANA PESO DEL CRISOL 25,29 4
PESO DE LA MUESTRA 1
CENIZA 25,33
4. SEMANA PESO DEL CRISOL 25,15 5
PESO DE LA MUESTRA 1
CENIZA 25,2
5. SEMANA PESO DEL CRISOL 25,15 2
PESO DE LA MUESTRA 1
CENIZA 25,17
6. SEMANA PESO DEL CRISOL 25,58 7
PESO DE LA MUESTRA 1
CENIZA 25,65
7. SEMANA PESO DEL CRISOL 24,3 6
PESO DE LA MUESTRA 1
CENIZA 24,36

Fuente: Autores del proyecto



CENIZA EN TRATAMIENTO EN PISO
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%

1. SEMANA PESO DEL CRISOL 44,32 5
PESO DE LA MUESTRA 1
PESO DE LA CENIZA 44,37
2. SEMANA PESO DEL CRISOL 66,31 6
PESO DE L MUESTRA 1
PESO DE LA CENIZA 66,37
3. SEMANA PESO DEL CRISOL 24,58 3
PESO DE LA MUESTRA 1
PESO DE LA CENIZA 24,61
4. SEMANA PESO DEL CRISOL 25,1 4
PESO DE L MUESTRA 1
PESO DE LA CENIZA 25,14
5. SEMANA PESO DEL CRISOL 24,67 4
PESO DE L MUESTRA 1
PESO DE LA CENIZA 24,71
6. SEMANA PESO DEL CRISOL 25,37 6
PESO DE L MUESTRA 1
PESO DE LA CENIZA 25,43
7. SEMANA PESO DEL CRISOL 24,59 6
PESO DE L MUESTRA 1
PESO DE LA CENIZA 24,65

Fuente: Autores del proyecto



ESTRACTO ETEREO TRATAMIENTO EN JAULA
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%

1. SEMANA PESO DE EL BALON 100,8 35
PESO DE LA MUESTA 1
PESO E.E 101,15
2. SEMANA PESO DE EL BALON 136,07 28
PESO DE LA MUESTA 1
PESO E.E 136,35
3. SEMANA PESO DE EL BALON 120,45 33
PESO DE LA MUESTA 1
PESO E.E. 120,78
4. SEMANA PESO DE EL BALON 116,48 32
PESO DE LA MUESTA 1
PESO E.E. 116,8
5. SEMANA PESO DE EL BALON 136,01 31
PESO DE LA MUESTA 1
PESO E.E. 136,32
6. SEMANA PESO DE EL BALON 101,55 34
PESO DE LA MUESTA 1
PESO E.E. 101,89
7. SEMANA PESO DE EL BALON 118,62 30
PESO DE LA MUESTA 1
PESO E.E. 118,92

Fuente: Autores del proyecto



ESTRACTO ETEREO TRATAMIENTO EN PISO
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%

1. SEMANA PESO DEL BALON 104,79 28
PESO DE LA MUESTA 1
PESO E.E 105,07
2. SEMANA PESO DEL BALON 104,93 37
PESO DE LA MUESTA 1
PESO E.E 105,3
3. SEMANA PESO DEL BALON 104,8 27
PESO DE LA MUESTA 1
PESO E.E 105,07
4. SEMANA PESO DEL BALON 106,48 33
PESO DE LA MUESTA 1
PESO E.E 106,81
5. SEMANA PESO DEL BALON 104,78 29
PESO DE LA MUESTA 1
PESO E.E 105,07
6. SEMANA PESO DEL BALON 104,91 34
PESO DE LA MUESTA 1
PESO E.E 105,25
7. SEMANA PESO DEL BALON 105,24 30
PESO DE LA MUESTA 1
PESO E.E 105,54

Fuente: Autores del proyecto



ESTRACTO ETEREO TRATAMIENTO EN PASTOREO
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%

1. SEMANA PESO DEL BALON 136,03 35
PESO DE LA MUESTRA 1
PESOE.E 136,38
2. SEMANA PESO DEL BALON 100,82 32
PESO DE LA MUESTRA 1
PESOE.E 101,14
3. SEMANA PESO DEL BALON 106,46 33
PESO DE LA MUESTRA 1
PESOE.E 106,79
4. SEMANA PESO DEL BALON 104,67 29
PESO DE LA MUESTRA 1
PESOE. E 104,96
5. SEMANA PESO DEL BALON 106,52 34
PESO DE LA MUESTRA 1
PESO E.E 106,86
6. SEMANA PESO DEL BALON 100,82 35
PESO DE LA MUESTRA 1
PESO E.E 101,17
7. SEMANA PESO DEL BALON 104,61 35
PESO DE LA MUESTRA 1
PESO E.E 104,96

Fuente: Autores del proyecto
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Analisis del % de proteina en el huevo

% DE PROTEINA % DE PROTEINA
HUEVO
. COMERCIAL
Piso 14,52
Jaula 13,07 124
Pastoreo 14 Fuente:(Vilma Quitral, 2009)

Fuente: Acondesa S.A. (2017)



Apéndice B Tabla de evaluacion del huevo cada semana
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FECHA DE LA SEMANA: 12- 19 MAYO

KATTY ANDREA- YESENIA SANCHEZ

# DE PESO |TAMANO| ALBUMINA YEMADEL | accapa
REPLICAS| DEL DEL DEL HUEVO HUEVO
HUEVO| HUEVO
PESO | ALTURA |PESO | ALTURA | GROSOR
. R1 60,95 50.1 38 10 14.82 13 0.40
TRATAMIENT
N PISO R2 59,55 504 | 30.35 9 17.01 14 0.44
R3 55,63 50 32.87 10 16.23 14 0.50
R1 60,79 50.3 | 35.43 10 17.13 14 0.43
TRATAMIENTO R2 59,49 50.2 | 33.88 9 17.45 16 0.42
EN JAULA
R3 61,48 50.4 37.31 9 16.21 15 0.45
R1 57.19 50.1 | 31.82 9 17.27 13 0.45
TRATAMIENTO R2 56,44 50.2 32.64 10 16 14 0.43
EN PASTOREO
R3 56,01 50.1 | 32.60 7 16.8 13 0.43
FECHA DE LA SEMANA: 19-26 MAYO KATTY ANDREA- YESENIA SANCHEZ
#DE PESO |TAMANO| A| BUMINA YEMA DEL
REPLICAS| DEL DEL DEL HUEVO HUEVO CASCARA
HUEVO| HUEVO
PESO | ALTURA |PESO|ALTURA| GROSOR
RATAMIENTO R1 65.56 50.3 36.55 11 20.09 14 0.46
N PISO R2 59.78 50.4 35.61 10 15.65 16 0.45
R3 57.29 50.3 29.05 11 17.81 14 0.48
RATAMIENTO R1 63.57 40.8 28.30 9 16.67 13 0.50
EN IAULA R2 57.30 50.1 33.85 10 15.70 15 0.43
R3 53.52 50.4 38.37 10 15.42 15 0.43
RATAMIENTO R1 59.26 50.2 35.61 11 15.81 16 0.45
EN PASTOREG R2 60.68 50.3 37.11 10 14.86 16 0.43
R3 57.36 50 34.16 11 15.21 16 0.54
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FECHA DE LA SEMANA: 26-2 JUNIO KATTY ANDREA- YESENIA SANCHEZ
#DE PESO |TAMANO| ALBUMINA YEMA DEL
REPLICAS| DEL DEL | DEL HUEVO HUEvo | CASCARA
HUEVO| HUEVO
PESO | ALTURA |PESO | ALTURA | GROSOR
. R1 57.68 52 33.35 0.9 14.33 14 0.45
TRATAMIENT
N PISO R2 58.57 53 30.43 0.9 15.38 12 0.50
R3 54.25 49 31.90 0.8 18.05 14 0.45
RATAMIENTO R1 55.96 52 33.22 0.9 13.78 14 0.45
EN IAULA R2 66.66 52 39.27 10 18.26 15 0.46
R3 55.05 50 37.21 0.8 17.25 14 0.47
RATAMIENTO R1 65.34 50 33.89 0.8 14.78 12 0.45
EN PASTOREG R2 59.48 51 34.90 0.9 15.75 14 0.51
R3 60.33 51 33.39 10 15.94 12 0.44
FECHA DE LA SEMANA: 2-9 JUNIO KATTY ANDREA- YESENIA SANCHEZ
#DE PESO | TAMANO| ALBUMINA DEL YEMA DEL
REPLICAS| DEL DEL HUEVO HUEVO CASCARA
HUEVO| HUEVO
PESO | ALTURA | PESO | ALTURA | GROSOR
. R1 58.98 56 39.85 9 17.01 16 0.48
TRATAMIENT
N PISO R2 56.12 58 35.89 10 15.92 17 0.38
R3 63.55 55 32.19 9 19.54 16 0.50
CRATAMIENTO R1 63.91 56 35.35 11 14.73 12 0.45
EN IAULA R2 54.89 54 33.29 14.88 16 0.43
R3 60.14 56 38.71 15.28 17 0.44
R1 57.38 55 33.45 10 15.59 16 0.44
TRATAMIENTO
EN PASTOREG R2 65.36 55 39.11 10 17.35 18 0.43
R3 56.18 55 35.19 10 13.02 17 0.45
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FECHA DE LA SEMANA: 9-16 JUNIO KATTY ANDREA- YESENIA SANCHEZ
#DE | PESO |TAMANO|A| BUMINADEL| YEMA DEL
REPLICAS| DEL DEL HUEVO HUEVO CASCARA
HUEVO| HUEVO
PESO |ALTURA|PESO | ALTURA | GROSOR
RATAMIENTO R1 65.53 56 39.21 11 14.42 17 0.48
N PISO R2 61.47 56 36.15 9 15.42 17 0.45
R3 59.41 60 42.13 10 15.47 17 0.46
RATAMIENTO R1 64.21 55 40.06 11 15.73 17 0.46
EN JAULA R2 49.09 52 28.79 7 13.09 16 0.40
R3 64.96 58 40.60 10 15.26 17 0.40
RATAMIENTO R1 69.65 60 41.32 18.48 12 0.49
EN PASTOREG R2 58.02 55 34.34 15.73 10 0.40
R3 63.23 57 38.83 10 15.87 12 0.42
FECHA DE LA SEMANA:16-23 JUNIO KATTY ANDREA- YESENIA SANCHEZ
#DE PESO |TAMANO| Al BUMINA DEL YEMA DEL
REPLICAS| DEL DEL HUEVO HUEVO CASCARA
HUEVO| HUEVO
PESO |ALTURA | PESO | ALTURA | GROSOR
. R1 62.07 56 39.39 10 15.80 16 0.43
TRATAMIENT
N PISO R2 62.23 58 40.44 10 13 17 0.44
R3 63.52 58 36.04 10 18.19 15 0.44
RATAMIENTO R1 67.30 57 42.18 12 15.97 11 0.43
EN IAULA R2 62.38 58 42.73 11 18.48 15 0.45
R3 70.76 59 36.97 10 17 17 0.43
. R1 70.74 57 36.10 10 16.89 16 0.38
TRATAMIENT
EN PASTOREG R2 61.89 56 38.08 11 15.80 16 0.41
R3 61.41 60 41.59 11 20.77 18 0.44
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FECHA DE LA SEMANA: 23-30 JUNIO

KATTY ANDREA- YESENIA SANCHEZ

# DE PESO |TAMARNO|ALBUMINADEL| YEMA DEL
REPLICAS| DEL DEL HUEVO HUEvo  |CASCARA
HUEVO| HUEVO
PESO |ALTURA | PESO | ALTURA | GROSOR
R1 62.15 58 36.66 10 17.84 12 0.45
TRATAMIENTO
EN PISO R2 64.68 58 40.47 11 17.18 17 0.46
R3 63.23 56 38.92 10 16.93 11 0.46
R1 66.79 58 42.89 11 16.95 19 0.40
TRATAMIENTO
ENJAULA R2 60.03 55 38.01 10 14.98 18 0.43
R3 64.61 68 40.15 11 17.75 16 0.40
R1 62.66 57 40.45 9 14.81 11 0.45
TRATAMIENTO
EN PASTOREO R2 61.04 55 37.25 10 16.85 17 0.41
R3 56.73 53 33.65 9 15.30 12 0.39
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Apéndice C Resultados Muestra de serotonina al inicio de la investigacion.

Fecha ingreso : 03/05/2017
[ I
Ml
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Apéndice D. Resultados de examen de serotonina en las aves en pastoreo al finalizar la investigacion.

Pigina §° B
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Apéndice E Resultados de examen de serotonina en las aves en jaula al finalizar la investigacion.

~

Pagina K*
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Apéndice F. Resultados de examen de serotonina en las aves en piso al finalizar la investigacion.
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Apéndice G. Iméagenes durante el periodo de investigacion

Nota: sistema de alojamiento utilizado para Nota: sistema de alojamiento utilizado para piso

las aves en jaula

Nota: elaboracion del sistema de alojamiento en pastoreo

Nota: elaboracion del sistema de

alojamiento en pastoreo
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Nota: sistema en piso Nota: sistema en jaula

Nota: pesaje de las aves utilizadas Nota: evaluacién del peso del huevo

para la investigacion
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Nota: medida del tamafio del huevo Nota: pigmentacion

Nota: evaluacion de la pigmentacién del huevo Nota: evaluacion de la pigmentacion del huevo con el

abanico de roche
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Nota: altura de la albumina y la yema Nota: medicion del grosor de la cascara del huevo

Nota: peso de la yema del huevo Nota: peso de la albumina del huevo
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Nota: pesaje de materia seca Nota: obtencion de ceniza

para sacar ceniza

s

Nota: ceniza de la evaluacion del huevo Nota: pesaje de la materia seca
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Nota: Obtencién de extracto etéreo Nota: evaluacién del extracto etéreo de los huevos

Nota: brote de viruela en las aves utilizadas Nota: Extraccién de muestra de sangre para estudio

en la investigacion
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Nota: Extraccion de muestra de sangre Nota: toma de sangre para examen de serotonina

para estudio de serotonina



