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I. INTRODUCCION. 

Dentro. de la prodw::e_i6n_ll~cuaria, en la que se puede 

lograr. nayormente la optimizaci6n de los costos de produ­
¿ci6n, es sin lu~ar a dudas el de las aves, muy especial~ 
mente en pollos de engorda, por ser su ciclo de produc--­
ci6n corto, y por ser baja la cantidad de alimento consu­
mida durante la engorda, en relaci6n con otras especies. 

El problema de la alimentaci6n domina las ideas del~ 
r,undo ;noderno, por lo t<J.nto debemos intensificar la e:x:pl2 
t:wi6n av:ícol2, de ma.nera científica, con el fin de prod~ 
cir carne al menor costo posible. 

IJ'l. cconorda ele la _producci6n ce carne, se b~¡:;a en ...... 
um rápi~ --t-asa ;e cree i m:i_<';to ,-con- efi~iente -t;ans f;~ma.o. 
e j_Ón .de .~lir.:ento a carne. Pa::-o. conser;uir vn crecimiento -

rápido, es neces<trio consumir cantidades consider2.nles de 
ali:nento, en un espacio de tiempo corto,_ que ha de emple­
a:!:'se en crecer, y- no en actividades innecesarias y ejercl 
cins. 

Las condiciones de iluminaci6n pueden afectar, tanto 
al crecimiento, como a la eficdz conversi6n de alimento. 

Cunnd.::• el fin de )._,g_s ayes es ~a- ~:r'~ducc}6n de carne, 
. ~.n';eresa qve los animales coman cuanto más, para cense __ 
suir un crecimiento rápido, y que el consumo de alimento_ 
necesario para atender otra actividRd, que no sea el ere 
cimiento, sea mínima. Por esto se necesitan patrones e :Ln 
tensidndes que consigan un m6:x:imo consumo y minimicen la 
actividad, para asi obtener mayores incrementos de peso 
diario. 

Lo.s aves pued:m co:ncr en la oscuridcd, pero el cons_12; 
mo es mucho mayor· cuando hrty luz. El mejor crecimiento y_ 

el mejor Índice de convcC"s-i.h:. se consj c;ue cuando lns nves 
:pu:cden cof!'!er rer::ularmcnte dm:rmte todo el d~a. 
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Lo.s propiedo.dcs relo.tivo.s de luz y or:curidc.d q<Je hrty 

en un ciclo son de importancia en 1:1 avic:Flhlr:J. 

Hay muchas mo.neras de proporciono.r luz arti Cicio.l, -
siendo la enerr,5.o. eléctrica la más común y ln m-1-s prácti_ 
ca. 

La luz debe ser de intensidad uniforme, y las ló.mpa_ 
ras pueden proporcionarla, para prolongar el periodo de _ 

• horas luz. 

El control de la intensidad de la luz artificial, puede _ 

tener mucha importo.ncia, porque la muy fuerte o la natu 
ral puede estimular el consumo innecesario de energia en 
movimientos y ejercicios excesivos. 

·c-Ql3.J .t';i'Ii_Q_: __ _ 

r~oc;.:.·ar un incremento en el peso del pollo' destinado 
a enr:;ord.A, por medio de un proc;rama de ilum:i:naci6n res--­
trin~ida, en la época de Otoño - Invierno. 

Minimizar los costos referentes a iluminaei6n, con­
un número determinado de horas de luz artificial y diu'!:'_na 
a lo largo de la engorda, ya que, aunque el costo de uni­
dad de electricidad es bajo, en un tiempo considerable, -
llec;a a ser bastante significativo, afectando la utilidad 
de una emp~esa avicola. 
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II. REVISION DE LITERATURA. 

EFECTOS D.S LA ILU0HNACION: 

José Antonio Castelló L., menciona que durante los Ú} 
timos años, se ha investicado profundamente sobre procra-­
mas de iluminació~ para pollitas y ponedoras y, en escala­

algo menor para pollo de engorda. 
La influencia de la luz en las aves hay que enfocarla 

bajo dos puntos de vista diferentes, según se trate de po­

llos o de aves adultas : 
1) Pollos; el efecto de la luz debido, fundamentalme~ 

te, a permitir que las aves dispongan de tiempo suficiente 
para realizar sus funciones vitales, es decir, comer y be­
ber. Por ello, durante toda la vida del pollo y en parte-­
de la cría de las pollitas, no hay que atribuir a la luz-­
otra misión fisiológica que no sea ésta, de permitirles e­
jercitar sus órganos de visión. 

2) Aves adultas; una vez que la polUta ha llegado a­
su madu!.'·ez sexual, la influencia de la luz se ejerce a tra 
vés del ini'lu:jo que realiza sobre el nervio Óptico y post!:_ 
rior excitación de la hipófisis, con una subsecuente regu .... 
lación de la secreción de hormonas gonadotrópicas que, a -
su vez, influyen sobre el crecimiento de los folículos del 
racimo ovárico y sobre el proceso de la ovulación 6 des-­
prendimiento del 6vulo en el oviducto. (7) 

Giavarini, por su parte menciona que el sistema de i~ 
luminaci6n para los locales destinados para pollo de carne 

es Jógicamente diferente al aconsejado paro. ponedoras y r~ 
productoras. 

En la cría del pollo para carne se trata de efectuar, -
gracias a una abundante nlimentaci6n, un rápido desarrollo 
corporal. La tendencia.de algunos avicultores es ad.optar-,­
la iluminación artificial durante la noche. Si este siste­
ma desde el punto de vista técnico puede ser más que 16gi­
co, en la práctica por el contrario puede presentar incon­
venientes notables, por lo que se aconseja la iluminacién­
inte::.'rÜ ten te. Este sistema permite obtener resultados 6pti 
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mos, superior.es a los obtenidos con i1urninaci6n continudi:l, 
Con la iluminaci6n intermitente el animal termina por co-­
mer mds, lo c~al no se eonsi3ue con. la iluminaci6n conti--

nuo.da. 
La intermitencia en la iluminaci6n ejerce un mayor C.§. 

t5.mulo en la pituitaria, c.ctivando la producci6n de-. hormona 

tirotr6i'ica, estimulando la tiroides. 
La intermitencia continuada se aconseja s6lo las tres 

primeras semanas de la vida del polluelo. En Inglater:ca mu 
chos avicultores adoptan una iluminaci6n de 24 horas de du -

raci6n. ('1~!) 

Seiden R., menciona que todos los animales utilizan­

el alimento con dos prop6sitos principales: 
1) constituir nuevos tejidos para reemplazar a los t~ 

jidos destruidos por el uso y desgaste gene~al del 

cuerpo, y 
2) suplir la energia necesaria para el mantenimiento­

de la temperatura y funsiones orgánicas. (27) 

Bundy C. y Diggins R., por su parte dicen que en tic~ 
pos pasados, 9ara criar pollitos, fufi necesario edificar­
locales ef;trechos, ya que el sol era la Única fu12nte de -­
luz; con el uso de la electricidad, es posible construir-­
salas de crianza anchas y largas, casi cuadradas, y es me­
nor el costo por metro cuadrado de las salas amplias, que­
se construyen en edificio.<:; de muchos pisos, que el de las­
reducidas, que se edifican en UliO solo. (5) 

Leopoldo Escamilla, menciona que debe tenerse prese~ 
te que la luz no debe faltar en las casetas, pues es un 
gran estimulo para que los pollitos se animen a comer y b~ 
ber. ('12) 

Bundy C y Dige;ins H., afirma que aún permanecen sin­
resolver alGunas interroe;antes planteadas en relaci6n con­
l.::t cantidad de lÚmenes que deben utilizarse en la cricmza­
de los pollos de "asador". Las pruebas r•3al:i.zadas por la -
Estaci6n Experimental de l:lashinr;ton (Ef}¡l), inciic:c..n que la­
iluminaci6n continua (durante las 2LJ. horas), produce las -
más rdpido.s ¡:janancias de peso, con el mínimo consumo de a-



limentos, por kilogramo, sin embargo, algunas aves son a-­
fectadas por la enfermedad llamada 11 enteritis 11

, y dejan de 
comer, por lo tanto, se recomienda sólo catorce horas de i 

luminación. '(5) 
L. Escamilla, afirma que las formas más utilizadas p~ 

ra la práctica de la cebadura del pollo son, la alimentaci 
ón abundante y adecuada, y la reclusión sin descuidar det~ 
lles, como lo son el de la iluminación e higiene, factores 
escenciales para una buena engorda. (12) 

( 3) 1/1. H. Allcroft, por su parte afirma que en las, moder­
nas naves, la iluminación artificial puede emplearse para­
prolongar la-luz diurna, aceptándose, en general, como ra­
zonable la duración de 16 a 1.8 horas, aunque se desconoce­
reilmente cual sea la cantidad de horas ideal para la ilu­
minación. En locales destinados a engorda de pollos se ha­
probado diJ.'erentes esquemas de iluminación. Sin embargo, -
nincuno es aceptado universalmente, existiendo partidarios 
para casi todas las formas, que van del empleo de las 2~­
horas de luz tenue, al de luz brillante durante las 2~ ho­
ras también. 

El control de la intensidad.de la luz puede tener mu-'S 
cha importancia, porque la muy fuerte o la natural puede -
estimular el consumo innecesario de energía en movimientos 
y ejercicios exesivos. Cuando las aves disponen de poco e~­
pacio, la luz muy fuerte favorece al picaje y canibalismo. 

T.J. Crocker, menciona que las instalaciones eléctri­
cas en las casetas,permite al avicultor trabajar de noche­
det<.clle importo.nte cuando los pollitos se est&n criando en 
:,tos días· más cortos d.el año. Alc;unos c;ranjeros, utilizan -

luz eléctrica para prolon~ar la luz solar con lo que los -
pollitos disponen de iluminación para comer durante las 12 
6 13 horas en que reali~a estas acciones regularmente. 

Durante los días de corta duración este sistema aumen 

ta el consumo de alimento y, subsecuentemente, el mayor y­
más pronto desarrollo de las aves, lo qué resulta de gran­
interés cuando se est6n preparando para cebe-. (9) 

l'l. E. Ensminger, por su parte afirma que es bueno uti 
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lizar luces durante toda la noche, para ampl:i.ar y contim.1~ 
ar la duraci6n de la luz diurna. (11) 

Schoplucher R., menciona que con respecto a la ilumi­
nnci6n artificial para pollos parrillcros, no existe un -­
cr~.tc:rio uniforme • En tanto que diversos autores abor;an -
por 14 horas de ilu~inaci6n -lo que implica varias horas -
de iluminaci6n artificial desde el otofio hasta la primave­
ra- la mayorin de los t6cnicos, recomiendan solamente una­
luz suave a fin de evitar que los pollitos se amontonen en 

'un solo lugar. (26) 
Cornoldi J., por su p·a.rte afirma que conviene no exe­

der en la iluminaci6n de los alojamientos de los polluelos. 
Hucha luz, invita a éstos a rnar1tenerse en continuo movimi­
ento, ingiriendo cantidades notables de alimentos, incluso 
en las horas en que dcberian descansar. Esto podria prov~­
car indiGestiones y un perfecto desarrollo de las articula 
cienes de las patas. (8) 

L. E. Card, menciona que la iluminaci6n ejerce asimis 
mo.una influencia indirecta sobre la rapidez del crecimien 
to. numerosas pruebas llevadas a cabo con la iluminaci6n -
interrumpida como con la iluminaci6n contínua durante las-
21¡. horas del dia, muestran que su efecto es debido al tie~ 
po de que disponen las aves para ingerir sus alimentos. La 
iluminaci6n combinada con una alimentaci6n adecuadamente -
restringida no ejerce ninguna influencia mensurable sobre­
la rapidéz·del crecimiento. La iluminaci6n artificial eje.:r.:: 
ce una influencia máximo. sobre el aumento de tiempo dispo­
nible para .consumo de alimentos, cuando se mantienen ilur.11 
nadas durante las 2L~ horas del dia a las aves en sus prim~ 
ras semanas de crecimiento. 

Ln intensidad de iluminnci6n a que se ven sometidas -
las aves de enc;orda, constituye un factor importante. Las-. 
luces de baja intensidad se utilizan también para contro-­
lar el picajc de las plumas. (6) 

r,. Escamilla, afirma que es preciso disponer y Vl.gl.-e: 

lar la ventilaci6n e iluminaci6n de los locales, para que­
se renueve adecuadamente la temperatura ambiental. 
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En este sentido, un aislamiento eficáz no s6lo permitirá­
evitar el calentamiento exesivo por los rayos solares, -­
sino eliminar totalmente la condcnznci6n del v::tpoor aeuo-
so y, en concecuencia, el humedecimiento de la cama. Una­
cama húmeda constituye un medio favorable para el rápido­

desarrollo de infeccion0s por bacterias, coccidios y hon-­
gos. ('12) 

José A. Castell6 l., en cuanto al.color y tipo de-~ 
luces, menciona que los tubos fluorescentes se han visto­

muy descartados en la avicultura durante años, cuando a11n 
no se conocían los de tonalidad "cálida". En.realidad, e.!!! 
pleando éstos, la ventaja principal que t:!.enen conciste -

en el ahorro de elect~icidad, que en instalaciones que ·­
precisan de una alto nC!ruero de horas de funcio'namiento al 
año, podrían corresponder sobradamente el mayor gasto ini 
cial del montaje. 

En la tabla siguiente, puede verse c6mo la relaci6n­
flujo luminoso/potencia instalada, es mucho más favorable 
para lorr fluorescentes que para las bombillas de incande~ 
cencia. 

TABLA No "' 1 • 

FLUJO LUNINOSO -0- EN LUHENES, 
PARA DOS TIPOS DE ILUMINACION. 1 

•J:IPO DE LA!'JPARAS. PO'I'ENCIA EN WATIOS. TEl\fSION DE LA HED. 
'125 V -226-v----

__ _j5 135 '120 
25 2bÓ- -230--

INCANDEflCENTES 40 z~g-o L~30--
STANDARD. 1---"-- _60 -

- s2o- ---::-:730::-::-= .. -----~~ --

~- --166--- ------ 1.07 
--~-

___ 299 ... --'1.56 '1.38 

,____-'·"··- --~6~----·------- -· ---· 530 530 

FLUORESCENTES ~==---- -- 2 5 .~::~-=---~~--~-- . --
.750 ..... .. ___ .75<L~:_::_= 

CALIDO DE 
__ '1_.'13 

·-· 
.. '1.13 ____ 

1.~0 '1.95 "J.95 
LUJO. 11 ------·-··· 

65 ---------- .. ------ " --3 .2cf·--- --3;¿()·-----

1 De ca.tálogo de Philips. 

1 1 Despues de las primeras 100 horas d.c funcionamiento. 
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Otra ventaja innegable de los fluorescentes, es la de 
una vida mucho más larga que la de las lárnpa:::-as de incan­

descencia. (7) 
Sin embargo los tubos fluorescentes.presentan alGunas 

desventajas que han hecho que su empleo en avicultura no­
se popularizara, a excepci6n do algunos casos muy concre­

tos -instalaci6n sin ventanas- con un gran n6mero de ho-­
ras de funcionamiento, bater!as de tres pisos en los que­
interesa que haya la misma intensidad en cada uno de e---

·llos, etc. -Entre ellas pueden citarse: 
1) el mayor costo del montaje. 
2) la casi imposibilidad de instalar Uil. regulador­

de luz, por el elevado costo que tendria en ~s­

te caso. 
3) la necesidad que habría de distanciarlos muchos 

metros pa~a dar la intensidad requerida, en la­
caseta, con lo cual, se crearian zonas de som-­
bra que no interesan. 

4) las dificultades de encendido cuando la tensi6n 

no es correcta. (21) 
Las luces de color G.Illarillo, naranja 6 rojo, se uti12, 

zan bastante en ciertas clases de gallineros de ambiente­
controlado y con altas densidades de aves, con objeto de 
controlar el picaje y canibalismo sin tener que recurrir-
al corte de picos. (28) 

Aunque ·experimentalmante este hecho se ha prestado a­
controversias, se il1dica que bajo una luz de estos colo-~­
res, las avf)s; astan más tranquilas y menos sujetas a ·es-­
pantos, no existiendo ninguna repercusi6n desfavorable s~ 
bre la puesta, siempre y cuando se haya calculado la in-­
tensidad a suministrar en equivalencia con la que corrcs­
ponderia de luz blanda. Esto tiene importancia, ya que -­
cualquier luz de color tiene un flujo luminoso de un 20 a 
un 60 % menos que la luz blanca de la misma potencia. De­
bi~o a 6ste hecho, a pesar de la cierta ventaja que puede 
tener la luz de color rojo 6 amarillo en evitar el picaje 
en la práctica apenas se han extendido por el mayor gasto 
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que suponen de montaje y funcionamiento. (19) 
Sobre la intensidad de iluminaci6n, el mismo autor -­

menciona: la unidad de flujo luminoso es el "LUMEN 11
, ex-­

presand6se.así la luminosidad de cualquier punto de luz. 
Su intensidad de iluminaci6n.es el flujo luminoso incide!! 
te, por unidad de superficie, empleándose en el Sistema­
Hétrico Decimal el "LUX" para expresar los lúmenes por m.=. 
tro cuo.drado. Un pie-bujia, (foot candle) equivale a 10.7 ~ 

lux. 
Des¿e el punto de vista experimental, son muy escasos 

los trabajos efectuados sobre la intensidad de iluminaci-
6n más conveniente pal'a estímulo de la puesta o el creci­
miento~ En cambio, son nurr.erosas las recomendaciones prá_s 
ticas de iluminaci6n en .las que se suele hablar de 2 a 1.¡._ 

watios por cada metro cuadrado de superficie del local, -
norma que a veces Se ha simplificado todavÍa más al S';J.ge­
rirse hace unos años .1 watios por ave,. cuando no se alo­
jaban mas de 3 por metro cuadrado. 

Ni·que decir tiene, que ello es tan simple, que no ne 
ccsit::t un análisis detenido, pues como lo que interesa en 
los destinados a engorda es que vean lo suficiente para -
comer, si se expresa el nivel de iluminaci6::1 por le. pote!! 
cia instalada; se pre~cinde do gran número de factores -­
que afectan a la intensidad que recibe el ave: la reflec~ 
tividad ~el gallinero, la altura de los puntos de luz, su 
limpieza y el que vayan provistos o no de pantalla, las -
dimensiones de la nave, la distribuci6n de bombillas etc. 

Dejando aparte las primeras experiencias de Barrot, y 
Priglc, en las que ensayaron niveles de iluminaci6n tan~ 
levados que iban desde 65 a 1.300 lux, los últimos traba­
jes de este autor, así como los de Chcrry y Barwick, Bea­
ne y otros, indican b,ien claramente que no tienen ninguna 
utilidad el sobrepasar en todo caso los 21 lux; existien­
do además la evidencia de que con una intensidad de 5 a -
'10.lux es suficiente para conseguir un crecimiento 6ptimo 
y una buena efjciencia alimenticia. 

Una intensiclad de 10 lu:x: equivale aproximadamente al-
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11 foot crmdle 11 que se recomienda en le. mayor:i.o. de los cen­

tro avícolas norteamericanos, como lo ideal paro. aves a-­
dultas, cif:r·o. que también se suc;iere que puede reducirse­
bastante tratándose de pollos, especialmfmte por lo..s- (üt_i 
mas experiencias de Cherry, Barwick, Skoc;lund y otros, en 
las que se llegaron a utilizar satisfactoriamente unos ni 

veles de .1 a 1 lux. 
Ahcra bien, si a efectos de crecimiento de los po.:..-­

llos podríamos recomendar una intensidad de 5 lux, a ni-­
vel de las aves, ho.y que tener en cuenta que ello puede -
presentar una cierta incomodidad para algunas operaciones 
de manejo en el Dallinero; por lo que 

, 
aun, siendo sufi---

ciente para las aves, es corriente, o bien calcular una -
cifra superior, o bien dar un-ligero exeso en todo momen­
to -aunque ello no interese econ6micamente-, o bien inter 
calar en el circuito un autot~ansformador de voltaje. Es­
to ~ltimo tiene la doble ventaja de que el consumo de e~­
J:ectricidad s6lo será exesivo cuando ha,ya c¡ue realizm• cá_ 
ert;as opero.ciones dedicadas en lo. caseta, en cuyo momento 
se· pod.cá dar el 100 '}6 o algo menos de la potencia insto.l~ 
da, y de que, al haber durante casi toda la jorno.d.J. un%­
mucho mas reducid.o, se alargar5 la vida de la.: bombillas. 

En resumen, recordando. como oricmtaci6n para quien no 
conozca la equivalencia de 6stas cifras, que con una in-­
tensidad de 10 lux es perfectamente posible realizo.r cual 
quier tipo de trabajo. 

El misr.:o autor sobre el cálculo de la intensidad de i 
lum:i.naci6n afirma que, una forma aprcxi:n2..da para dar el -
nivel de i1uminaci6n deseadq y omitir éste cálculo, es la 
antes citada de instalar un número determinado de bombi-­
llo.s de potencia conocida en una superficie dada del lo-­
cal. /·luchas publicaciones de divulg!l.ci6n hablan así de -­
instalar una bOíJbilla de 25 a 40 vratios para cada 20 me-- r;­

tros cuadrados de superficie. 
Esta norma es bastante imprecisa, al igual que lo son 

t;ambien algunas f6rmulas que relacionan la potencia de -
los puntos de luz con unos factores de conversi6n según -
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el tipo de luz. 
La forma correcta de calcular la intensidad de ilumi- s.\ 

naci6n, sería que se basara en tomar el mayor número posi 

ble de mediciones con un lux6metro. 
Sin embargo, ésta determinaci6n sólo está en manos de 

un técnico, tanto con que no se puede contar con que él a 
vicultor se provea de éste caro aparato, como porque re-"'­
quiere ser utilizada con mucho cuidado, para evitar prin­
cipalmente errores derivados de la distribuci6n, más o me 
nos correcta, de los puntos de luz en la caseta. 

Por otra parte, las mediciones efectuadas con el lux6 
metro deben complemente.rse con Eil uso de un voltímetro -­
para averiguar en el mismo momento la tensi6n de la red,­
la cual suele exverimentar serias variaciones en el tnms 
curso del día en muchas zm1as. El prescindir de ésta ob-­
servaci6n CO!!lpiementaria podría inducir a un grave error­
señalando Johnson al respecto, que si la tensi6n disminu­
ye, por e,jemplo, en un 10 ;s, la intensidad de iluminaci6n 
se reduce aproximadamente en un 25 9S y viceversa. 

Por ello, y sin descartar en absoluto las ~ediciones­
con lux6metro cuando se pueden efectuar correctamente, -­
creemos más práctico el determinar la intensidad de ilum1 
naci6n uor el método denominado cor.vencionalmente del flu - -
.jo luminoso. Este método implica el usó de uno.s tablas en 
las que aparecen los distintos "factores de iluminaci6n"-

.deducidos de los rendimientos de los aparatos a emplear y 
de las reflectividades del techo y paredes. Para todo lo­
cal a iluminar se determina el "índice de espacio", que­
relaciona sus tres dimensiones, y en funsión del mismo se 
averigua en las tablas de factor de utilización. 

Aunque éste tipo de cálculos es perfectumente adapta­
ble a las casetas, poP la cierta complejidad de las oper~ 
cioncs que hay que realizar, para quién no esté versado -
en estas cuestiones, y naturalmente, para el avicultor me 
dio, lo resumimos en la siguiente fórmula: 
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E = N ¡.1 n/ Sd. 
Donde: 

E~ Intensidad de iluminaci6n deseada, en lux. 
N= Número de puntos de luz a instalar. 
~= Flujo luminoso en lúmenes, del punto de luz insta~ 

lado (ver tabla No. 1). 

n= Factor de utilizaci6n dependiente del tipo de luz, 
de la reflectividad de los techos y muros, de las­
dimenciones de la nave y de la altura de los pun-­

tos de luz. 
8= Superficie de la n·ave, en metros cuadrados. 
d= Factor de depreciaci6n, que depende de la edad y -

limpieza de las bombillas. 

La determinaci6n de unos factores de depreciaci6n e-~ 
x:o.ctos se ho. presta-:lo a r.mchas discusiones, c:i.to.ndose así 

los valores que van desde 1.3 hasta 2.5 el m!s elevado,~ 
como es l6c;ico, para instalaciones de mucllo tier.1po de fu~ 

cionamiento 6 Gil las que se acumule c;ro.n cantidad de pol­
va. Como en muchas casetas ocurre esta sec;unda circunsta~ 
cia, es difícil d2.r una norma exacta sobre el valor de é!J. 
te factor on el caso en que no se proceda a una limpieza-~ 

peri6dico. de las bor.lbillas, por más que en las determina­
ciones prácticas qua se han realizado, se ha visto que 8n 
instalaciones nuevas y con bombillas limpias el valor -­
puede ser de 1.0 a 1.1 . En mediciones efectuadas más ·i:;a.E. 
de se co:nprob6 que con bombillos sin limpiar durante una­
semana puede ser de 1.1 y que con bombillos do un mes se­
r~ aproxim~damente de 1.3 

Paro. la determinaci6n del factor de utilizaci6n, he-­
mos resumido en .la tabla que se presenta a continuaci6n -
todo.s las variables que pueden influir en ello, teniendo­
en cuenta que hemos simplifico.do los c6lculos te6ricos a­
b.;::;e d"' · 

1) prescindir: de la rcflcctividacl del techo, ya. 

que con iluminaci6n directa y especialmente con el uso de 
pnntallas, ello apnnas tiene importancia. 
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2) sustituir el índice de espacio, por la superficie 
de la caseta, y la altura de los puntos de luz s~ 

bre las aves. 
3) con~iderar unicamente dos casos de la reflectivi­

dad de las paredes, bien encaladas 6 bien de co-­

lor oscuro, -rojo ladrillo 6 madera-. 

TABL.ll. No. 2. 

FACTOR DE UTILIZACION -n- PARA GALLINEROS. 

Superf. Altura de Lámu. Incandesc. Lárnp. Fluoresc. 
en rn . luces/ave uared po.red pared pared 

blanca. oscura • blanca oscura. 

menos 1.0a1.6 1-- • 70 • 67 .76 _.7_;_ 
de r-;r:-ba2 -.-2·-- .60 .61+ .'1'_+_ .69 

400 -z: 2a--2 :-s-- -·-:-sz¡:---- 1---·:-~::?1-- -·--:?¿-- --~-6T--

de c-----14-ª--.1-~L -71 .68 -77 .71 
400 a f- __ :1_,_6 _a __ ?_. g_ __ f--- ~])~:=-

-------:-66 ___ -.?6 ___ -.?·o--
700. 2.2 a 2.8 .67 ----.b4-- -----. 75 ___ --:·"69--

mas 1.0 a 1.6 -~72 __ .69 -77 . -72--
de ~-:_._E>·-a¿--:-2-: __ _!_71_ ___ ~-:-68--1----:;'T-- ---:J1 

700 2.2 a 2.8 .70 -----=-67 ___ --:-?6"- ---:-?o-

Sobre la distribución de los puntos de luz, el­
mismo autor· afirma que, los puntos de luz tienen importa~ 

cia bajo dos aspectos: 
1) porque si es muy exagerada, no sólo perderá­

en intencidad, sino que se dificultará la limpieza perió­

dica; 
2) porque si es muy baja el campo de iluminaci~ 

ón será muy reducido •. (?) 
En instalaciones de pollo o ponedoras sobre "e~ 

ma", una buena norma es la de suspender las bombillas a­

alturas variables entre 1.8 y 2.2 m., sobre el nivel del­
piso, pues si bien, aunque algunos prefieren empotrarlas­
en el techo para evitar la complicación de cordones o ca­
bles colgando, nosotros somos más partidadrios de no pa-­

sar de ~stas cifras si se desea sacar el m6ximo partido -
de la ilu~innci6n y f~cilitar al propio tiempo la labor -



de Empieza peri6dica. (1 1~) 

Otra forma fundamental para obtener el m6ximo a 
provechami~nto de la "il~minaci6n.es la de disponer de las 
bombillas formando rectángulos lo más cuadrado posibles.­
Las recomendaciones dadas por algunos autores, ~árian en­
tre una distancia entre las bombillas de 1 A veces la al­
tura de éstas, y la de 1.8 veces, por lo que si nos suje­
tamos a las alturas antes recomendadas, veríamos que los­
cuadros deberían de ser de 2.5 a 4.00 m~ 

No obstante, antes de seguir ésta recomendaci6n 
a ciegas, hay que considerar una serie de factores, tales 
como la estructura del edificio -precencia de estructuras 
a distancias regulares de donde suspenden las bombillas-, 
su anchura y su longitud, procurando jugar con todos e--­
llos para que la distribuci6n sea lo más uniforme posible. 

En todo caso hay que tener presente que cuanto­
mayor sea el n6mero de puntos de luz bien distribuidos, -
en una superficie determinada, me,jOl' será la uniformidad 
de la iluminaci6n, y a la inversa. Sin embargo, de insta­
lar las bombillas muy cercanas -por ejemplo, a 3 m, de -­
distancia, mayor se~á el costo de la inst~laci6n. 

A modo de orientaci6n, se recomienda·partir de­
la base de instalar dos hileras de luces en las casetas-­
relativamente estrechas -de em., aproximadamente-, tres­
hileras en naves de 12m., de anchura, y cuatro hileras­
en naves de 1L~ m. de anchura, aunque insistimos en la di­
ficultad de establecer unas normas a priori, sin haber 
planificado antes toda la explotaci6n. (28) 

Aparte de la norma de instalar el n6mero de hi­
leras necesarias para que la distancia entre ellas sea a­
proximadamente igual que la existente entre las lámparas­
de la misma fila, se tend.r' presente tambifn que la dis-­
tancia entre las bombillas a las paredes debería ser la -
mitad de la que existe en ellas. 

En todos los casos debe partirse de la necesi-­
dad. de colocar pantallas 6 reflectores que proyecten la -
luz sobre lw.s aves. Su ausencia, en el tipo de ilumina---



ci6n directa que se estudie, puede motivar que la intensl,; 
dad de la iluminaci6n al nivel de éstas sea de un 10 % me 

nor y más. 
Sobre el suministro de luz atificial, el mismo­

autor menciona que si el número total de horas de luz a-­
suministrar a las aves es superior al que corresponde de­
luz natural, por la época del año en que se esté, hay que 
suplemcntarla con luz artificial. Un punto sobre el que -
se discute bastante, es el de si ese suplemento se debe -

h~cer por la mofi~na, pov la tarde 6 a medias, dando parte 
antes del amanecer y parte despuGs de ln puesta del sol. 

Si se trata de pollos sobre cama, el reloj aut~ 

m1tico no es absolutamente necesario al no disponer de a­
celadores en el que duerman las aves durante la noche. No 
obstante si el reloj automático lo lleva incorporado, no­
habrá. ninguna necesidad de proceder a desmontarlo. 

El inconveniente del suministro de luz por las­
mcui.anas, es que si la cantidad total es li)UY elevada, pue­
de ser necesario encender exclusivamente temprano y eso ~ 
xigiriu atender la caseta no demasiado tarde, pues de o-­
tra fo~na las aves cstar6n un tiempo sin el cuidado y vi­
gilanci~ necesn~ia. Por eso resuelto el problema del a-­
costado de las uves, nos inclinamos po:c- un sistem:J. mixto­
es decir, partir el suplemento y suministrar una parte--­
pcr la mafiana, y el resto por la tarde. Con ello se consi 
gue que la "jornada" del ave sir;a poco más o menos la del 
avicultor y la caseta esté en todo momento mejor atendida 
al no tener que levantarse excsivamente temprano, ni ocu­
parse de las 6ltirnas faenas demasiado tarde. Esta pr~cti­
ca tiene también la ventaja de que el avicultor no tendrá 
que preocuparse de consultar en calendarios la hora en -­
que sale el sol y se pQne, lo que representa una comodi-­
dad grande, dada la variaci6n continua a lo largo del año. 
Dad2. la cantidad de horas que el ave ha de tener, se ajuE_ 
ta el reloj para que encienda por la mañana a la hora. es­
cogida, y para que apa~ue a 1a que corresponde para tener 
esa cantidad, el apagado cuando ya es de día y el encendi 
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do por la tarde se puede hacer manualmente si:.se desea. 
Es indudable que el uso del reloj de encendido­

y apagado automático .es una inversi6n rentable. (7) 
Actualmetite hay bastantes modelos y resultan -~ 

muy econ6micos, por lo que creemos que interesa disponer­
de ellos para no tener que estar pendiente del encendido­
manual que resulta poco menos que impracticable. 

Aunque siempre se habla de la salida y puesta del ,_ 
sol como puntos de referencia para suministrar la luz ar-

• tificial, conviene ~acordar que hay que.t~ner presente-­
lns particularidades de c'o.da d].a, pues el que el día sea­
despejado o esté nublado puede variar bastante los momen­
tos de encendido y apac;ado por la tarde ;y mañana, respec­
tivamente. Por esa raz6n puede sor interesa~tc disponer -
de relo,j automó.tico, de forma que s6lo har;o. el encendido­
por la mañana y el apaGado por la tarde -como se mencion6 
anteriormente- dejar.1os las otras dos operaciones ~;ara que 
las ha~a manualmente el cuidador, pues aparte de no tener 
que preocuparse por ajustar el reloj, segGn variaciones -
de la longitud del día le queda a su juicio, el prolon~ar 
la luz por la mafiana o encender antes por la tarde, soc;6n 
las condiciones atmosf~ricas. 

Cuando se tenga una cantidad total de horas luz a lo 
largo de la vida.del animal, el ajuste del reloj es muy­
simple y bastará con hacer uno para siempr,~ -al secuir la 
práctica d'el encendido y apagado que se recomienda-. Si -
hay que variar proc;resivamente la luz, aument,'indola 6 diE_ 
minuy6ndola, hahr5 que ajustar cada semana el encendido -
ele la mañana 6 el apagado por la noche, 6 ambos no tenie,E; 
doce que ocupar para nada de la disminuci6n o aumento del 
d!a, si al iniciar la cr!a o la puesta se ajusto bien el­
horario inicial, en vistas a lo que seria esa variaci6n a 
lo largo de la vida del animal. 

Paro. realizar el apar;ado manual por las mañanas cua!! 
do yo. hay luz, y el encendido por ln tarde, lo mismo que­
si se quiere tener alguna caseta sin luz cuando se tienen 
varias regidas por eJ. mismo reloj, para que cuando esté -
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conectado se pueda apagar a voluntad. 
Por otra parte también puede resultar interesante -­

disponer uno en derivnci6n con el reloj pa·ra el cometido­
contrario,· es decir, para encender cuando el reloj esté-~ 
desconectado. De esa forma tenemos flexibilidad convenien 
te para mayor facilidad en toda situaci6n. 

Sobre los planes de iluminaci6n, el mismo autor afir 
ma gue, como lo que se busca es un rápido y máximo creci 
miento en un tiempo determinado, parece razonable que cu­
alquier tipo de programa intensivo de iluminaci6n favore­
cerá a aquel. Cuanta más luz se dé a los pollos, parece -
que tendrán más ~osibilidades o tiempo de comer, aparte -
de otr~s posibles estimulaciones, y crecerán más rapida -
mente, aunque quizá sin una mejora en la transformaci6n­
del pienso. En efecto, en la mayoría de las experiencias­
se han llecado a obtener mejores rendimientos, en precoc! 
dad en aves sometidas a luz continua, dando iluminaci6n -
artific.ial toda la noclie, que en aves sometidas s6lo a la 
luz natural. 

Sin embargo, cuando la iluminaci6n contínua.se ha r~ 
alizado a base de una intensidad muy elevada algunas ve-­
ces se ha observado que, junto com un mayor crecimiento,­
se ho.n registrado diferentes transtornos, entre los que -
cabe destacar los oculares, como segueras parciales 6 to­
tales, y de tipo gástrico. Por consiguiente en principio-

· podemos indicar ya que el sistema de iluminación continuo 
y de alta intensidad no es recomendable, ya que podríamos 
perder por un lado lo que intentabamos ganar por otro. 

Descartando ya el efecto de las altas intensidades -
de iluminaci6n y concretandolos s6lo a bajas intensidades 
señalaremos que a pesar de haber realizado numerosas exp~ 
rioncias al respecto, existe una gran discrepancia entre­
los resultados obtenidos por los diferentes invetigadores. 

En efecto, desde las experiencias que han demostrado 
que tanto para el crecimiento como para para la conversi-
6n del pienso era mejor un plan de iluminaci6n contínua--
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d!a y noche, hasta las que nos indican nue con 9 6 12 ho­

ras diarias de luz es suficiente, como m5:-::imo, pa::>a obte­
ner un buen resul tad·o, media un profundo abismo. 

Analizando detenidamente las experiencias m&s moder­
nas, en las cuales, conjuntamente con el horario de ilum~ 
nación se consideró una baja intensidad del orden de los-

5 a los 10 lux, es evidente que: 
1) la m!nima duración de la jornada debiera ser de -

12 horas. 
2) a partir de las 3 6 4 semanas de edad de los po-­

llos se requiere una menor duración del d!a. 
3) el dejar actuar a la luz natural sola en ciertos­

momentos del año, no es recomendable para conse-­
guir el mfiximo est!nrulo en el crecimiento. 

4) el dar iluminación continua durante 23 horas al -
d!a y una hora de oscuridad para que los pollos­
se acostumbren a ella y no· sufran una alarma si­
falla el suministro de luz, parece lo más aconse­
jable. 

5) la iluminación alterna de 1 a 2 horas con i~ual-­
les periodos o alc;o menores do occuridad en r;all~ 
neros sin ventanas parece ser, al monos, tan 6til 
en ellos como la iluminaci6n continua. 

A efectos prácticos, diremos que en explotaciones i~ 
c;leso.s el ambiente controlado lo más corriente es dar 23-

hdf.;fJ.tl lu~.: diti.:dM, con una horn d.e Of'l(jUridnd., oumin:Lotran 
do aquella a bnsc de una intensidad muy bajo.. En cambio -
en lns ~rnaj2s espafiolas de broilcrs que si~uen un mejor­
manejo -la moyoria con ventanas- es mas corriente suplc•­

montar la luz natural con la artificial para conoe~uir de 
16 a 18 horas diarias y luego dar por la nonhe unn inten­
sidad r:my baja -del ord<?n de 2 a 5 lux- po.r3. proporcionar 
a los pollos un cierto descanso. Aunque no posemos evide,!l 
cia experlmental propia en éste terreno, creemos que la -
dlti~a norma está muy desencaminada, siempre que se tenga 

presente el dar un corto periodo de oscuridad para acos-­
tumbro.r a_ella a los pollos. (7) 
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C. Dohson , afirma en su tratado sobre los "broilers" 

que la iluminaci6n es un problema muy discutido y en el -
cual las opiniones y las pr~cticas difieren ampliamente. 
Fundamentalmente, no obstante, es aceptado por la mayoría 
de los criadores que, aparte de los sistemas en que alter. 
nan los periodos de luz y oscuridad, después de la prime­
ra semana o de los diez días, ios "broilers" necesitan un 
día de 16 horas de luz, igualmente distribuida, con la iE, 
tensidad adecuada, para mantenerlos comiendo, aunque dis­
minuida para su reposo. Durante las ocho horas restantes­
es necesaria una luz débil para evitar que los pollos se­
asusten. Esto indudablemente, reduce los riesgos de pica­
je y canibalismo, y a menudo hace innecesaria la práctica 

de cortar los picos. 
Cualquiera que sea el s~stema de iluminaci6n adopta­

do, es prudente tener mucha luz durante el periodo inici­
al de diez días, pero para reducir la posibilidad de sus­
tos posteriores, si la luz se apagara por alguna raz6n, -
es aconsejable acostumbrar a los pollos a la oscuridad dE, 
rante esto tiempo, apagando las luces y teniendo a los PE. 
llos en completa oscuridad una hora cada d:l'.a. Apnrte de -
reducir el peligro de que se asusten, ~ste es el primer -
paso para acostumbrar a los pollos al pr6ximo programa de 
iluminaci6n restringida. (10) 

Nuchos criadores prefieren el alumbrado por tubos 
fluorescentes, ya que 6stos proporcionan una distribuci6n 
de la luz más recular que las lQmparas de filamento, ade­
mó.s de que son mó.s econ6:nicos. En lo. pró.ctico., no obst:J.:n-­
te, cualquiera que .sea la fuente luminosa no es fácil prE, 
porcionar una luz igual y sin sombras en todos los puntos 
del local, y por ello, muchos criadores, prefieren dos 6-
tres filas de lámparas de filamento de poca intensidad 
con interruptor para el control, resultando así tres in--
tensidades de luz diferentes. (23) 

Otro punto en el cual las opiniones no coinciden es­
en el color de la luz. Sin embarbo po.rece claro que es 
preferible la luz roja a la blanca y a todas las demás en 
el cano de que a los pollos no se los haya despuntado el-
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pico, ya que el picaje y el canibalismo son menos frecueE: 
tes con fista luz. Es pr~ctica de muchos criadores emple­
ar luces azules en Sl momento de coger los pollos, ya que 
las aves no ven con ésta luz, y pOl' t1Anto, lu operaci6n -
se hace con menos algarabía y más c6mcdamente. 

En las instalaciones de ventilac:i.6n natural, con la­
entrada de aire por las ventanas, el control de la inten­
sidad y del color de la luz es, a veces, un problema, ya­
que la mayor intensidad de la luz diur·na se alcanza preci: 
samonte en los momentos en que es necesaria una ventilaci 
6n mayor y, por tanto las ventanas han de estar completa­
mente abiertas. 

En tales circunstancias, aún con ventanas de posti -
gos naturales c~negrecidas por fuera o pintadas de rojo,­
la cantidad de luz reflejada que penetrá dentro del local 
puede ser la suficiente para dar origen al picaje si se -
t~:·ata de pollos a l.os que no se ha despuntado el pico. 

Algunos constructores de instalaciones para "broile­
rs", han resuelto ésto problor.m de cxcsiva luz c.olocando­
uno. cubierto. o persiana en cáda ventana y mo.nten:Lendola -
extendida casi hasta el nivel del suelo. No obstante hay­
quien no est& de acuerdo, ya que de ésto modo S\9 aumentan 
los obstdculos al movimiento ~el aire y por consicuiente, 
se reduce la cantidad del mismo que penetra a traves de -
las ventanas en condiciones naturales. 

El mismo Butor sobre los nictomas do iluminaci6n re! 
tringida, afirma que, las instalaciones sin ventanas 6 de 
"ar.Jbiente controlado 11

, se prestan perfectamente a varios­

sistemas de ilum:Lnaci6n, y aqui, de nuevo, difieren las E. 
piniones acerca de cual es el mejor. Al~unos criadores -­
propuc;nan lo. luz roja con alguno. vo.riaci6n de intensidad­
adaptada al día y a la noche. Por el contrario, el sie;ui­
ente programa de restri.cci6n de la iluminaci6n 1 ·o al(juna­

vo.riante de él, ha sido defendido por: muchos criadores a­
loc;o.ndo que rinde el mayor provecho por centímetro cuadr.:;:_ 
do de superficie. 

El sistema consiste en alternar los periodosde luz -



roja con los de oscuridad, en ciclos de 4- :b.oras, cornenza.!! 
do con tres horas de luz roja y una hora de oscuridad 
cuando los pollitos tienen aproximadamente diez dÍas, y-­

cambiando·gradualmente a una hora y media de luz roja y -
dos hor<:.s y media do oscuridad en los estadios posterio-­
res. Si se adopta 6ste sistema, es necesario que los po-­
llos se acostumbren a éstos periodos de oscuridad desde -
el pr.Jincipio, en la forma que se mencion6•lcon anteriori-­
dad. 

Tales formas rigidas de control del medio ambiente -
son, no obstante, realizables solamente cuando el suminis 
tro de fluido eléctrico está asecurado. De tal forma que­

si la corriente falln por alcuna circunstan~iu, esto pue­
de producir serios inconvenientes. Para evitar este ríes­
ca, ·muchos criadores, que practican este sistema, insta-­
lo.n un alumbrado complementario de emere;encia, accionado­
por una bateria o un generador. IJOS que emplean el gas p~ 
ra las criadoras suelen tener mecheros ~e gas en posicio­
nes ad-ecuadas en el local para ponerlos en usa en eJ. mo--
mento en que la electricidad falle. (~O) 
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3.1) l~OCA:LIZACJOH DEI, l~XFimTi1r:N'I'O. 

El presente estudio, :fué roalizo.do en l~1s :i.n::;talacio 
nes para en~orda de aves, propiedad de la empresa Mezqui­
tal del Oro, S.A., situadas en las cercan±as d0 la poblaa 
ci6n de San !•!arcos, Jalisco. Teniendo 2'1 • 01' de latitud-­
norte, y 102"10 1 de longitud oeste dél meridiano de Gree~ 
wich, y una altura sobre el nivel del mar de 2046 m. 

Colindando al norte con el poblado de San Marcos, al 
este con la población de Etzatl&n, al oeste con So.n Feli·:-. 
pe, perteneciendo éstos a la entid¿d politica de Jalisco. 

El centro semi-urbano m6s próximo, es la población­
de Etzatlán. 

CLIIvlA : 

De acuerdo con el sistema de clasificación climática 
de Koppcn, modificado por E. García en 1964 po.ra adaptar­
lo a las condiciones de la Rep6blica Mexicana, la zona--­
donde se realizó el estudio le corresponde la fórmula cli 
mática de Al-11 • 

Sabiendo que la fórmula climática, es la serie de -­
s!mbolos 6 letras que definen las caracteristicas de tem­
peratura y precipitación, determinando el clima de una zo 
na específica. 

La f6rmula climática Aw1 pertenece al grupo de los -
clímas cálidos A , temperatura media anual mayor de 22°0 
y la del mes mán frio, mayor de 1s·c. 

JJETRA O 
i3Ii1l30LO: 

Aw" 

SIGNIPICi\DO: 

Intermedio en cuanto a grado de h~ 
medad, entre Aw. y el Awt ., con _ ... 
lluvias en verano, con un cociente 
P/T (precj_pitación total anual, en 

mm. sobre la temperatura media.an~ 
al en •e) entre los 43.2 y 55.3 

2.2 



DATOS HE'.l'EOROLOGICOS : 
( IN'i'0Ri'1!ACIOH DE LA SARF[) 

NOV. DIC. 

Free ipi tac'i6n media 12.7 33-4-
Precipitaci6n máxima 22.5 51.4-

Precipitación r.JÍnima 0.0 0.0 

Despe,jados pronedio 86.0 17-7 
Despejados máximos 28.0 25.0 

i:Tublados pror.:~edio 1.5 6.5 
N~1blados m2.;c:imos 4-.0 11.0 

Vientos dominantes \"1-3 \V-2 

Heladas promedio 1.8 1.6 

Heladas ruti.ximas 3.0 7-0 
Neblina. promedio 5.6 3.1 
Neblina máxima 11.0 7-0 
Nevada promedio 0.0 0.0 

IJevc.cla máxime. 0.0 .0.0 
Hoclo promedio 6.2 L~.o· 

Hocio 
, . 

D!.lXJ.mO 16.0 10.0 
Temperatura. r.Jedia 22.0 20.0 
Temp. máxima promedio 28.0 28.0 
Ternp. mínima promedio 14-.0 10.0 
Hunedad relo.tiva 90.0 90.0 
Evnr-oro.ci6n media 110.0 90.0 

Temperaturn mínima promedio en el mes más fr·ío 
Hes de ocurrencia de la temperatura máxima 
Temperatura m~xima promedio en el mes m~s c'lido 
Insolaci6n media anual 

UNIDADES 

mm. 
mm. 
mm. 
días. 
días. 

días. 
d].a.s. 

Km/h. 
días. 
d].as. 
días. 
días. 
días. 
días. 

dbs. 
dJ.as. 

·c. 
%. 
mm. 

12 °C. 
r1ayo. 

36 "C. 

2600 hr. 
Presión media (tnuo.l r?ducida a 1500 m., snm. 
LLuvia media anual = ;n.:l~{OI' de 750 mm. 
Invierno bo.sto.nte seco. 

IV~5 milibn:r. 

S:ü ida del sol. P11esta del GOl. Total de ilum. 
6:55 c..m. 18:17 p.m. 12 hrs. 22 1 • 

7:10 a.m. 18:12 p .. m. 11 hrs. 22' " 

Hora3 de ilumtnaci6n solur durante los me~es de Noviembre 
y Dicicr:1bre. 
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I.a floro co.ractcr5.st:l.ca forn.~1rJ:1 por va;'i edad ce de -­

pnstos H.picos de las r;rn.ndes ll.:;murns d.c América del Nor. 
te. 

Las condiciones climotoló~icas que dan lucar a su -­
for~aci6n, son veranos calientes, e inviernos frios, con­
precipitaciones pluviales moderadas -como mencionarnos con 
ontcrioridad- que no ocasionan lavado exesivo. La capa 
freatica est6. bo.ja, por lo que casi siempre ejerce muy P.Q 

ca o nincuna influencia sobre el suelo. 
La verr,etación observada an la zona en que se realizó 

el presente trabajo se anota a continuación: 

JIIOf'lDii'E COi1UN. 

Eucalipto 
Trueno 
Casuo:rina 
lJirul 

l!'resno 
Aceitilla 
i1ala mujer 
Que lite 
Nezquite 

Hua.muchil 

NOi'lBRE TECNICO. 

Eucaliptus Colbulus. 
Ligustrum Japonicum. 
Casuarina Equisetifolia. 
Schim;¡;. f1lollis. 
Yraxinus ~xcelsior. 
Bidens Leucnntba. 
Wigandia Carucasana. 
Citenopodium spp. 
Prosopis Juliflora. 

Acuira Totraphylla. 

FAUNA: 

Los animales mó.s comunes en la. zona: 

Normrm cmnJN. 
Conejo silvestre 
Jabalí 
Venndo común 
Zorrillo 
Iguana 
Ardilla 
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NOf113HE TECNICO. 

Basaricus leptus. 
Cicotyla Tapo.su. 
Cervus Virginatus. 
Mephitis Bicolor. 
Iguana Rinolopha. 
Se irus Hypop:yrphus. 



3.2) INSTALACIONES: 

3 .?.."1) TIPO DE NAVE Y DH'JENSIONES: 

pensando en el tipo -
de producci6n, es nec.esario tener en cuenta una serie de­
factores. Fundamentalmente, las instalaciones deben ser­
de tal form::t que las aves puedan mantenerse abrigadas en­

un ambiente cálido y libre de corrientes de aire durante­
e 1 invierno, y por el contrario, durante las ~pocas ce.lu­
rosas debe permitir una aereaci6n y un ref~escamiento de­
la. atmó::ofera, sobre todo cuando lc.s aves están pr6ximas -
nl final de su ciclo. 

Anottí.moo a continuaci6n las dimensionea·y algunos d! 
talles de construcci6n·complementarios, de las casetas 
"tipo" en que se realiz6 el estudio: 

Lonóitud 
Anchura 
Superficie 
Altura central 
Altura de aleros 
Alt. muro lateral 
Altura de ventanas 

'160 m. 

"10 m. 
'1600 m 'Z.. 

3-45 m. 
2 •1+5 m. 
0.50 m. 
1.95 m. (tela de alam­

bre). 
Número de estructuras 32. 
Separaci6n entre estas 5.00 m. 
Número de nuertas la-
terales a cada lado "12. 
Anchura de puertas .90 m. 
Alturn de puertas 2.00 m. 
Número de puertas prin 
cipales - 2. - ..... 

El color de las puertas y estructuras es rojo. 
La forma del techado es del tipo 11 doble a¡:;ua 11 , sien..­

do de lámina acanalada galvanizada. 
L2.s ventan.:J.s -de t'ela de alambre- protec;ido.s por una 

cortina de lona, color oscuro, manipul~ndose -~sta última-
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en los extreQos, por medio de una polea de seguridad, de­
la que se obtiene un movimiento vertical de la cortin~ de 

arriba hacia abajo, para descubrir, y de manera contrCLria 
par::1 cubrir. 

Las esquinas hechas a 90• , ofreciendo un~menor (ira­

do de seguridad que las del tipo redondeado, en un posi-­
ble apelmazamiento, ocasionado por alg6n motivo extrínse­
co. 

Es importante mencionar que el material del piso es­
tierra, habiendo colocado encima una capa de alote moli-­
do. 

3.2.2) CANA. 

Además de proporcionar un::1 superficie al suelo en 
la cual las aves puedan vivir y prosperar, las camas tie­
nen lo. finalidad de actuar como aislantes, evitando )érd._i 
d.as ele calor :;_ través del suelo, y lo qUe es más i:r.po:ct<l,!!. 
te absorben y controlan la hume~acl. 

El muterial de la "yacija" fué alote molido, ya que­
es ol m~s econ6mico en la zona. 

El copcoor dn ésta se cncontr6 entre los 10 y 1~ cm. 
como promedio en las casetas. 

Sr) utili~;6 Ü•) un<..1 maner::1 totD.l Jo. cama de las en¿;or·-
das anteriores en cndo. n::~ve, ya que de éste modo los po--
llos adquieren c.parentemente una m::1yor :::-es:Lst:encia a la-­
coccidiosis, ademts de ser una buena medida econ6mica. 

J<'ué necesaria una semiesterilizaci6n de las camas, -
removiendolas y aplicando calor para destruir organismos-· 
perjudiciales. 

3.2.3) SISTEMA DE CALEFACCION. 
Se utilizaron cri::1d.oras a base­

de ae;ua caliente, calentada por Qedio de una caldera de -
dicsel, siendo el costo de calor por pollo minimo, y como 
la caldera supone una gran reserva de calor, éste sistema 
proporciona tanto calor local a los pollos que se mantie­

nen confinados debajo de los tubos por donde circula el -
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agua caliente, como calefacci9n a todo el local cuando é~ 
ta es necesaria, sobre todo en.los meses invernales. 

Una ventaja de éste tipo de crie.dora es que los pro ... 
duetos de 6ombusti6n van a parar fuera de la instalación­
y no dentro del e.mbiente en que viven los pollos. 

El sistema de calefacción consiste en séis tubos de­
dos pule;adas de diámetro, colocados a 0.45 m. sobre la -

yacija y a lo largo de la caseta. 
Boc:- encima de ésta hilera plana de tubos, se coloco­

una serie de laminas de asbesto planas, y encima de éstas 
una capa poco profunda del mismo material de la cama, ~UE! 

cionando como aislante, a fin de que los pollos reciban -
la mayor cantitad de calor posible. A los lados se coloca 
ron plásticos a lo larc;o de toda la tubería, con la fina­
lidad de guardar el mdximo do calor debajo de los conduc­
tos destino.dos a calefacciÓn, lugar donde el pollo se meE! 
tiene d'urante las primeras semanas de su desarr·ollo. 

L~ temperatura marcada por el termómetro existente -
en ce.da caseta, cesi a nivel de piso, fué de 30°C, duran-· 
te las primeras semanas en que se utiliza la calefaccióny 
cort§ndose a los 24 días. 

3.2 .4) ILU!'liHACION. 

El capítulo sie;uiente dedica ms.s profundi­
dad al problema de la iluminaci6n, ya que éste es el fac~ 
tor a estudiar en la presente investigación, por lo que -
rAspecta a ésta parte del capítulo, mencionaremos los de­
talles' descriptivos de las instalaciones. 

Se utilizaron un total de 256 focos normales, con -­
una potencia de 4-0 w, cada uno, siendo el número de focos 
en cada una de las ca·setas de 64, colocádos ·a cada 5.0 m. 
y distribuidos a lo larr,o de toda la sala en dos líneas. 
Lo. altura de los focos al piso es ele 2.20 m., toda la in~ 
talación es externa, teniendo le. ventaj:1 de detectar ráp_i 
damentc alGÚn desperfecto en f~ta. Por la posici6n de los 

·focos se forman cuétd_rados regulercs entre sí. El encendi­
do y an~~ado fué ro~ido por reloj automático. 
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3.2.5) COMEDRROS. 

El sistema de comederos e~ bastante sencillo 

el alimentador principal de 6stos es una tolva de 15 ton~ 
ladas, (una para cada caseta) estas tolvas alimentan por­
medio d·.: conductos plásticos, un depósito distribuidor, a 

su vez, conectado con una tuberia que en su interior tie­
ne un mecanismo en forma de espiral, por el que distribu­
ye el alimento a los com~deros. El n6mero de lineas ali-­
mentadoras poi caseta es de tres, cada lin0a tiene 187 c2 
maderos en forma de platos, con division~s nara quince­
pollos cada uno, la separación entre platoi es de 0.45 m, 
teniendo un diámetro de 0.35 m, dándonos un total de 561-
platos en cada sala. 

El control que riBO el llenado de los platos, funcio 
nn autom&ticamerrte, en cuanto falta alimento al 6ltimo, -
éste, acciona un interruptor conectaEd.o;Jlos dispositivos­
del depósito distribuidor, para que a su vez, por medio -
de engranes funcione la espiral que se encargar~ de lle-­
n<:.r nuevamente cada plato. 

La altura de 6stos os regulable, conforme el pollo -
se va desarrollando, ésta operación se realiza manualmen-

3. 2. 6) p;·sBEDEHOS. 

La distribuci6n del ar,ua, es por medio de be 
bederos de copa y plas6n, el liquido so deposita en tina­

oó~ do unn capacidad de 4100 l~troz, (uno parn cndu nuva) 
teniendo una altura de 6.0 m •. sobre el nivel del piso. 
Por medio de tuberia, el a3ua baja hasta un filtro, de -~ 
ahi, a un sistema de manómetros, (que con~rolar~n·la pre­
si6n del ac;un) • Existen dos lineas de bebederof! en cada­
caseta, la separaci6n entre cada copa es de 0.45 m, y el­
d.i:J.motro de los mismos, es do .065 m. Cada lín~a contiene 
291 copas, dando u~ total de 582 recipientes por nave. 

El funcionamiento de éstos es autom~tico, en el fon-

28 



do de la copa, -sostenida sobre la red principal- existe­
un accionador en forma esférica, que a la menor presión~ 
jercida sobre éste deja salir el liquido. 

La altura es variable dependiendo de la edad y esta­
tura del ave. 

Esta operación, se realiza manualmente. 

3. 2. 7) IIIG IBNE ~ 

Es ü"J.d1~dable que todos los cr:i.¡¡¡dor!;ls ectó.n de 
aéucrd.o en que la higieM es indispensable ·para el buen ! 
xito de la empresa. Esto supuesto, no parece lÓgico que -
muchos se conformen con una limuieza deficiente a la hora 

~ ' 

de preparar la instalación para una nueva partida de po--
llo destinada a engorda. 

La limpieza no es igual en el caso de que parte o el 
total de las camas viejas se dejen para usarse de nuevo,­
que si todas ellas son sustituidas. No obstante, limitar­
se a quitar el polvo visible no es suficiente, y puede 
ser en un momento dado peligroso. 

Adcm&s de quitarse el polvo y la suciedad de las ins 
tc.laciones 7I equipo, hay que lavar adecuadamente. 

La limpieza se realizó fumigando las casetas total-­
n:ente utilizando un producto comercial esterilizante. 

En la entrada a cada una de las naves de cría, se co 
locó un recipiente con desinfectante. Los operadores y to 
das las personas que entraron por algún motivo a las case 
tas, utilizaron calzado especial, para prevenir alguna -
posible infestación en los locales. 

Se cuenta también con una fosa, situada a una dista_Q 
cia considerable, para desechar, tanto las aves muertas,­
como los despedidios ~ue pueden ser nosivos para la salud 
de las aves,como pa:ra las personas que habitun en los úl­
rrededores de los locales de engorda. 
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3.3) HODELO l'lATH!ATICO UTILIZADO. 

Se utiliz6 el sistema de correlaci6n simple, 6 grado­

de relación entre las variables, estudiada para determinar 

en qué medida una ecuación lineal describe ó explica, de_ 

una forma adecuada la relación entre éstas, 

X, Y, denotan (como se puede apreciar en el apéndice) 

las dos variables que se consideran, un diagrama de disper: 

sión muestra la localización de los puntos (Xn, Yn), en un 

sistema de coordenadas. 

Los puntos en los mencionados diagramas, se encuentran 

cerca de la recta ideal, por lo que es una correlación li-

neal, y al mismo tiempo positiva ó directa, al incrementar: 

se Y, cuando se incrementa X. 

FORMULA PARA EL CALCULO DE r; 

:f..XY -
(fX)(Z.Y) 

r n 

\!<=2 
(:fX) 2 ) (.z:.y2 - (:¿y)2 J 

11 
n n 

1 

Siendo la correlacion para cada tratamiento como a 

continuación se describe: 

PAP.A EDAD DEL A VE EN DIAS (X), E INCRE~!ENTO DE PESO (Y): 

TRATAMIENTO r No, de horas de Luz. 

1 .9793688 16 

2 ,9876 18 
3 .97998473 20 
4 .97 5951 22 
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Se puede observar un Índice de correlación aceptable, 

siendo el mejor el que presentó el tratamiento No. 2, 

(cf. IX, 1- 4), 

PARA INCREMENTO DE PESO (X) , Y CONSUNO DE ALIMENTO (Y) s 

TRATAMIENTO 

1 
2 

3 

4 

r 

.9754 

.9730 

.9821 

.9586 

No. hrs. de luz. 

16 
18 
20 
22 

El índice de correlación es aceptable, presentando el 

mejor el tratamiento No.3 

(e f. IX, 5 - 8) • 

PAPá EDAD DEL AVE EN DIAS (X), Y CONSUMO DE ALIMENTO (Y): 

TRATAMIENTO r No. hrs. de luz. 

1 .9945 16 
2 .9789 18 
3 .9618 20 
4 .9780 22 

El índice de correlación es aceptable, siendo el m~ 

jo~ el presentado por el tratamiento No. l. 

(cf. IX, 9- 12). 

Basandonos en los datos muestrales, se estimó el valor 

de la variable Y, correspondiente a un valor dado de una v~ 

riable X, obteniendo así la regresión Ó estimación de una -

variable, presentada por una recta, como aparece en el a -

pendice, en la sección correspondiente o 

Siendo la fórmula de la recta; 

Y "' bo + b, X, 
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Donde b, , representa la pendiente de la recta. 

Para obtener b1 , se utilizó la siguiente fórmula: 

b, = 

iX _ (f X)(:<. Y) 

n 

2 (:E: X) 2 
iX ----

n 

4andonos los resultados para los diferentes tratamientos, 

como se describe a continuaéiÓn: 

PARA EDAD DEL AVE EN DIAS (X), E tNCREMENTO DE PESO (Y): 

TRATAMIENTO b, No. de hrs. de luz. 

1 ,0283 16 

2 .0284 18 
3 .0268009 20 
4 .0287 36 22 

(e f. IX, 1 - 4). 

PARA INCREMENTO DE PESO (X), Y CONSUMO DE ALIMENTO (Y): 

TP.A TAl-liENTO b, No. de hrs • de luz, 

1 • 6139 16 

2 ,6254 13 
3 .69131 20 
4 .62336 22 

(cf. IX, S- 8), 

PARA EDAD DEL AVE EN DIAS (X), Y CONSUMO DE ALIMENTO (Y): 

TRATAMIENTO 

1 

2 

3 

• 01799 

.0184 

.0189 
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No. de hrs. de luz • 

16 

18 

20 



4 .0187 22 

(cf. IX, 9 - 12). 
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3 .11.) trili'l'liDOLüC'rlll. DEL PlWG·HAMA 

EH ESTUDIO: 

DESCRIFC10N Y DIS'l'RIBUCION DE LAS AVES U·l'ILIZADAS: 

Se utilizaron un total de 111,300 aves, de la raza­
Indian Rivor. La duraci6n del experimento fué de ocho se­
m::mas y dos días, siendo lo focha de inicio de lo. enc;orda 
el 3 de Noviembre de 1978, (fecho de nacimiento) y el sa­
crificio, el 4 de Enero de 1979. 

La distribuci6n de las aves, se realiz6 en cuatro ca 
setas, (con las características anteriormente mencionadas) 
alojando un número de pollos, como se describe a continua 
c:i.6n: 

Caseta número 1 27,800 aves. 
Caseta número 2 27,700 aves. 
Caseta número 3 28,000 aves. 
Caseta 

, 
4 2'?,800 aves. nun;ero 

Las aves en su totalidad, fueron despicadas el día -
do su nacimiento, simultanearnente so vacunaron contra la­
enfermedad de Ne1vco.stle y Bronquitis aviar, por vi a ocu-­
lar. 

El des¡Jicodo se llevo a cabo en é:::;ta etapa del desa·­
rrollo del pollo, porque, el trabajo que ~epresenta el a­
presar las aves y someterlas a ~sta operaci6n, os más com 
plicado cuando cuenta con mayor edad.provocando algún 

El procedimiento para el despique, que se llevo a e~ 
be fué seccionando una tercero. parte del maxilal' superior 
y despuntar ligeramente el inferior, apoyando el dedo pul 
car sobre la po.rte alta de la cabeza d:-:1 o.ve, colocando ~ 
el irid.i.ce en lo. gare;anta, evitando de esta forma el cor-­
tar la lencua. El corte fu6 hecho a bisel, es decir, en­
el maxilar superior, de arriba a abajo, y hacia la parte-

' interior, y en el maxilar inferior, en sentido contrario-
apoyando unos segundos los extremos seccionados contra la 
hoja al rojo vivo de la m~quina cortapicos, para restre--
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ñar la pequeña hemorragia que se pueda producir. 

3.4-.2) RECEPCION DE AVES. 

Los pollos, en su totalidad, fueron­
transportados desde la incubadora hasta la granja, el mi§ 
mo dfa de su nacimiento, en charolas de cien pollos cada­
una, en vehículos acondicionados. 

Las casetas estaban previstas con todo el equipo ne­
cesario de crianza, preparado y dispuesto en su lugar, no 
dejando nada para {ütima hora, puesto que las improvisa -
ciones, suelen dar mal resultado. 

Como ya se mencion6 con anterioridad, la caseta fué­
lo.vad.o., b<crrida, desinfectada y fumigada, dejandÓla des ... -
cansar unos días. 

El día anterior a la llegada de las aves, se compro­
b6 el funcionamiento de las criadoras, dejanclose encendi­
das para ambientar el local, ya que se trata de una cría­
durant~ la 6poca mas fria del afio. 

Las pollos se sacaron de las cajas tan pronto como -
llegaron a la c;ranja, pues de nin¡¡~úna manera conviene pr2_ 
lonc;ar su encierro. 

Para evitar la d.eshidrataci6n de los pollos, los be­
bederos automáticos se dejaron en el interior que delimi­
t6 un cerco (de .60 m.) de H.mina galvanizada, lucar -­
donde las uves se mantuvieron durante la primera semana -
de dcc::trrollo. IG;ualmcr.te, se colocaron charolas con ali­
mento disponible, pora que el pollo no ingiera particulos 
del m~terjal de la "yacija". 

Se vi r-;i 16 meticulosamente la te.mperatura. r;uiándonos­
mds por el comportamiento del ave, que por los term6me--­
tros. Procuramos no guiarnos por impresiones subjetiva~-­
cucmdo Ge realizaron trabajos dentro de la nnve, porque-­
-como ya mencionamos anteriormente- es posible que el hom 
bre no sienta f'rio, pero el ave sí. 

Los cercos -colocados a lo larco de la caseta-, se ~ 
brieron por mitad: al quinto día, y se retir6 completamen­
te aJ. séptimo cl:í.a, poniendo en ma:::-cha oportunamente los -
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COJilccleros outOIJÓ.ticon, puc;Jtos al nj vol de piso, retiran­
do solo una parte de las charolas con alimento, con la -­
finnl:Ldo.d de que el ave se habitue facilmcnte a los nue--
vos. 

Para evitar posibles enfermedades en las vias respi­
:r.o.to:eüw, 6 bien o.montonamientos, se cu:i.d6 el que no hub2:_ 
ese entradas de corrientes de aire a nivel del suelo. 

3 .L:-. 3) PROGRAMA DE ILUMINACION. 

Pnra conscr;uir un crcc:i.micnto'-­
r&pido, es necesario consumir cantidades considerables de 
alimento, en un espacio de tiempo relativamente corto, 
que ha de emplearse en crecer y no en ac~ivi.cladcs innece­
sario.s. 

I¡:;ualmonte mencionamos con anterioridGd, que las a-­
ves pueden consumir alimento durante los periodos de ose~ 
ridad, pero el consumo es 16gicamente mayor cuando existe 
luz. 

Se evit6 lu luz directa dol sol, porque excita dema­
sio.do c. lo.s o.ves, aument::mdo lo. vivo.cido.d y pt'lleo.r:,, favo­
reciendo el pico.je y el co.nibo.lismo. 

El periodo de ilumino.ci6n efectuada en las diferen-­
tes C3.sotas, (cado. una con un n{u:wro de horas de ilufilina­
ci6n dcsi~unl) pretende buscar un horo.rio de iluminaci6n­

icloel.l puro. é::rto. ÓpOCi.l del ano, t:m desfUVOrable para Cl­
deso.rrollo 6ptimo del animo.l, ya que el factor clima, im­
portantísimo, actua en contra. 

El pl~o¡:sramn de iluminaci6n fue el siguiente: 
se utiliz6 un n6rnero de hora~ luz, proporcionada por 

una fue:r1te de iluminaci6n artificial, para prolongo.r la-­
duraci6n de la luz diurna, y poder así, establece~ compa­
r:~cionos con reopecto al programa que se utiliz6 como teE_ 
tigo. 

Los proc~;rano.s que, se describen a continuaci6n :funci,9_ 
naron paralelamente, teniendo una duraci6n diferente con~ 
forme aJ. número de horas/luz, pero igual en cuanto al· n6-
:-Jiero r1 e cl.5.ns. 
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ACCION FISIOLOGICA DE LA ILHrUNACffiON: 

Sentido de la vista: el ojo est~ formado por dos se~ 
mentes de esfera. El ser;mento mayor, está en la parte poE_ 
terior y se manifiesta al exterior por la escler6tica o -
"blanco del ojo". En la porte anterior el sec;rnento peque-
5o de la esfera, es lo que se llama la c6rnea, que es la­
pc;':"'ción trrJnf'8.T'ente del ojo. I1o. retina, qur:; es el orir;an­

~01 nervio 6~tico, contiene los conos y hastoncitos,receE 
tores de los estimules luminosos. Estos estimules recibi­
dos en la retina llegan por el nervio 6ptico hasta el ce­
re~~o, donde se interpretan como irn~3enes visuales. El i­
ris e:s la esto:uctura pir;mentada del o,jo que forma una co;;;,: 
tina para re~ular la cantidad de luz que tiene que entrar 
en el ojo. La pupila es el orificio aproximadamente situa 
do en el centro del iris. La pupila se·dilata por un meen 
nisrno reflejo siempre que la intensidad de la luz disminu 

:;re. 
Fisiologia de la visi6n: Los rayos de luz en~iados-­

"80r un objeto ~:>itu:J.do a m:J.s de siete metros de distancia­
se supone r¡ue penetro.n en el o,jo easi. paralelos; si el 
cri·stc'.li!10 esttí. en reposo, for6an el foco en la i'etina 
donde componen una 

. , 
J.ma;~en invertida. 

La retin~ cono y~ so mencion6, contiene dos clases-­
de receptores pc.::'::t 10. luz: los conos y los bastoncitos.-­
Debi.do a r¡ue la zona central de lo. retihn (mti.cula l6tea), 

solo conb.ene conos, cstfl espccio.li?:ndo. paree lo. vi.si6n d~ 
t~tlln.d::t y la di r.-c-!.'enc:i.n.ci6n de colo-c·cs, fun~;:i.onos que re-­

oniereh bo.st::mte ilum:i.naci6n. I,os bastonci.tos, por el CO!l 

tr~rio, ~redonino.n en la zona perif~rico. de la retino., -­
por lo ~ue son ~6s 6tiles en la visi6n cuando la ilumina-
ci6n en m6s escasa. 

Lo. rodops:i.no. (p6rpura visual) es el pi~mento necesa-
rio par:1 los cG.mbios .fotoquímicos que transforman las on--­

do.s luminosas en impulsos nerviosos en los bastoncitos, -

oxtre:1ado.:nente sencibles o. pe1ueñas cnnt:.Ldades de luz en­
la visi6n noctur~o.. Lo rodopsina se sintetiza en ausencio. 
do luz en retinanc (pi~mento uffn al carotcno) y u~a molo 
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c1:ln nrotcfr1:l.cn. El reti.ncno, a su vez, p1tcde se1· convcr-

tjdo en vitamina A. 

Una exnosici6n corta u la luz intensa produce m~s re 
tireno que vitamina A. La consiGuiente adaptacj6n a la os 
curidad, es mfis r5pida en estos casos que despues de una­
lnrG;a exposici6n a la luz tenue, lo •1ue produce mt\s vita­
m:i.n:J. A y requiere rnéts tiempo po.:r:·c. lo. resintctizaci6n de -
la rodopsina, debido a que entonces se requj_eren dos fa--

ses. 

I,a adnptaci6n a lo. luz ocurre cuando t:l ojo est{l cx­

puc~to a ln de ~rnn inte~sidad. Al comienzo los rayos lu­
rnino[~os intensos son deslumbrantes, pr:~ro el o,jo se adapta 

con rapidez por contrncci6n de la pupila y do~rndaci6n 

del fotopi~mento. La iluminaci6n a la ~1z fuerte lleva el 
funcionamj_ento de los conos, de lo que resulta mayor agu­

deza visual y facultad de diferenciar los colores. 
I1c.. únicn diferencia ent-r..·c las substanG:.ns fotoquími­

cns de los bnstones y los conos est6 en lns c~sinas (la-­
fracci6n protc!nica). Cuando hay escotopsina en los basto 

YlCS, ha.:r fotopsina en los conos. El retineno de ambas es­
ir;1.wl. ('13) 

ACCION FISICA DE LII. IIMI'ENACION: 

En las modernas l~mparas de incandescencia, ol fila~ 

ncnto es uno. bobino. de .fino hilo de vrolframio. So introdu 

ce un sns inerte tal como el arg6n para reducir la evapo­
rnci6n del fjlamento. El tamafio de las l~mporas de incnn­
de~cencia var!a dependiendo de la potencia. 

En todas las 16mparas se suministra enerc!a el6ctri­
ca, y se obtien~ radiaci6n. La ener~!a radiante o~itida -
~cr ~~ida~ de tiempo se denominu potc~cia radiante o flu­
jo radiante. No toda la potencia el~ctrica se transforma­
en flujo radiante; parte se pj_erde por conducci6n y conv~ 

cci6n calor{fican y por absorci6n. Del flujo radiante re! 
tante, sol6 una peguefia fracci6n se encuentra dentro del­
:i.nter·valo de losnr;i tu des de onda ( L~OO a 700 milimicras) -­
que evoca le. sens;o,ci.6n vi.sual.del ojo normal. 
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La parte del flujo radiante que afecta al ojo se de 

nomina flujo"luminoso. (25) 

TOTAL DE HORAS LUZ. DIARIAS POR CASETA; 

CASETA No. 

1 

2 

3 
4-

HORAS LUZ 1 DIA. 

.16 

18 

20 
22 TESTIGO. 

La iluminación fué de 1.6 watts 1 metro cuadrado. 
El cálculo de intensidad de iluminación por nave se -

describe a continuación: 

el_lÚn!en es el flujo que se recibe durante un segunds 
en una superficie de un metro cuadrado. 

Po.rtiendo de que le. intensidad de iluminación, es ie;~ 

al, al número de puntos de luz, multiplicado por el flujo­
luminoso, por el factor de utilización, todo esto dividido 
entre la superficie del local multiplicada por el factor -
de depreciación, tenemos que: 

N ~ n 
E 

S d 

Siendo N igual a 64-. 

p, flujo luminoso para lámparas incandescentes, con una p~ 
tencia de 40 •,mttios, es igual a 490. 

n, factor de utilización p¡¡tra una superficie mayor de 700-
rr.etros cuadrados, a una altura (los focos) de 2.20 me-­
tros sobre el nivel del piso, teniendo paredes oscuras­
nos da un valor de .6~ • 

S, superficie de 1,600 metros cuadrados. 

d, factor de depreciación para instalaciones de mucho tiem 

po de func:i.onw!liento, en las qt~e se ueumuln una corw:i.de 
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rable cantidad d.e polvo durante la engorda, es ic;ual a-

2.5 . 

Por lo tanto tenemos que: 

(6L~) ('+90) ( .67) 
E "' 

c-1 , 6oo) e 2 • 5) 

E = 5.25 Lux. 

HORAS DE LUZ ARTIFICIAL Y HORAS DE LUZ DIURNA/DIA/NAVE. 

CASETA No. LUZ AtTI.'U'ICIAL. LUZ DIURNA. 
Hrs. 1 dÍa. Hrs. 1 día. 

., 5 11 
2 7 11 
3 9 11 
!¡. TESTIGO 11 11 

HORARIO DE ENCENDIDO Y APAGADO DE LAS LUCES / DIA / NAVE. 

CM.:F:'.rA l?H1~HDE LUZ APAGA wz PHENDE LUZ A~2AGA LUZ 
rro. autonó.tico mo.nual manual manual 

•1 3:00 am. 7:30 am. 18:30 pm. 19:00 pm. 
2 3:00 am. 7:30 am. 18:30 pm. 21:00 pr:l. 
3 3:00 nw. 7:30 am. 18:30 pm. 23:00 pm. 

+4 3:00 am. 7:30 am. 18:30 pm. 01:00 am. 

Bundy m~nciona en su tratado de "Producción Avícola",­
quc la ncloneración de los pollitos en la sala de crianza, 
rcta.rcla el crecimiento, aumenta el peligro de lo.s enferme .. 
d2dcs y puede conducir a esos dos vicios que son el canib~ 
lismo y el deterioro de las plumas por piquetes. 

El núwe:::o de centímetros cuadr·ados de espacio en el p_i 
so por pollito, está en relación con el tiempo que deben -
estar confinados. (5) 

Sin embargo W. M. Alicroft, mencidna que la moderna ia 
dustria q.cl "broiler" ha loe;rado costos muy bajos de prod,!¿_ 
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cción al realizarla por métodos masivos. 
Sabemos bien que la unidad de población es otro de los 

factores qu~ pued~n influir en la velocid~d de crecimiento 
y en el consumo de alimento. 

Se recomienda una superficie por ave de 900 centíme--­
tros cuadrados, con la finalidad de mantener la "yacija"-­
con el menor índice de humedad evitando la coccidiosis. (2) 

3.4.5) MANERA DE REALIZAR LA TOMA DE PESO. 

Semano.lmcnt;c so tom6 el peso de une. can~idad :represen­
tativa de cada nave, concretamente se pesaron el 1 % sema­
nal de 12. población viva de cads. caseta. Pa.ra efectos de -
c~lculos est~dicticos, el n6mcro total de av~s n.peso.r se-

/ 
~enalmente se dividi6 en·cinco grupos, cada grupo se peso-
en uno. puertn diferente de la nave, a fin de establecer el 
pesG n:cdio semanal por caseta, tenjendo en cuenta la pro--

. , ' . t 
~OT'C:!.Ort Sl.f;U1..CTI 0: por cada diez pollos pesados, hab:í_a si-
etc heri:bros y tres machos, con la finalid.o.d de establecer-
un pat::-'Ón. 

Se utilizaron jaulas del tipo ~Americano", de madera,­
con Jas dimensiones si¡:;uient.es: 

longitud '1.10 m~ 
anchura. 0.80 m. 
altura 0.30 m. 
Co.da una con cnpacidad para veinte aves adultas. 
Pnrn apresar las aves se ~tilizó una pequefia pared do­

ló.m:i.n::~, que se colocaba a manera de cerco, esta operación­
se realiz6 de una manera tranquilo. con la finalidad de ev_i 
ter cualo_uier "stress~ en el pollo. 

Se utiliz6 una báscula de una capacidad para 200 kilo-
g:ramos. 

Como ya se mencion6 con anterioridad, la "yacija~ fué 
de alote molido sobre tierra~ Bara no tener problemas con 
la ni velaci6n de la báscula en las r·espectivas tomas de :f2. 
so, 6stas se llevaron a babo fuera de la caseta, en una -­
especie de banqueta que rodea la nave, hecha de material. 
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3.4.6) HODELO DE REGISTHO. 

Pienso, que la industria del pollo de encorda, debe -
parte de su rtpido procreso al hecho de llevar los re~is -

tras correspondientes al dia. 
Los registros son esenciales para lo. bueno. administr~ 

ci6n y proporcionan la Única esc:üa por la I(UG puede rnedi,:s 

se el procreso de las aves. 
Los datos tomados po~ el recistro durante la duraci6n 

del estud.io fueron: mortalidad diar].a, peso promedio sema­
nal, consumo de alir:1ento y un sinnúmero de observaciones -
dinrias, t~•r.to en l:::ts nvcs, como en J.:;¡s inst:;ü2.ciones, me­

dic'u;;ento:l, ::mm:inistro rle luz natural y '1_r~~~fi.c-i.nJ, y, -.,-­

princip~Dnerttc'n~nejo. 

3 .4. 7) CONTROL DE ENFERMED.A.DES. 

Lo.s aves utilizadas para el presente estudio, fueron­
de la cisma edad y procedentes de las mismas reproductoras 
ventaja patente po.ra esto.blecer un buen programa de preveE_ 
ci6n de e~fermedades. 

Los "!;rat:::.mientos utilizados fueron: Vacun3. contra el­
LTewc.J.stlo, copa la Sota, aplicada conjuntamente con 18. vo.­
cunn contra bronquitis aviar el dia del nacimiento de los­
pollos, aplicada por via oculai. 

A los catorce días se aplic6 la segunda vacuna contra 
Ncucn::rtle, de ir;ual cepa. n lo. anterior, ::::e utilizaron voi;! 
tiocho mil dosis por caseta, y se distribuy6 por medio de­
aopc:rsi6n, utiUzo.ndo un o.tomizo.dú:r eléct;rico para ésta o­
pcraci6n. 

A los trej_nta y cinco días se. aplico la terc~ro. vacu­

fl!1 rontr'n Nc\·IC.O.Gtln r.:.on un n{¡r:¡o:ro ílo d.oz:i.s 1 copo. y d.iot:d ... 
buci6n de la vacuna de icual maneta al procedimiento ante­
riormente mencionado. 

Para contrarestar la acci6n de la segunda y tercera -
dosis de Newcastle se proporcion6 Clortetraciclina en pol­
vo, los seis dias siguientes a la aplicaci6n de la vacuna, 
a raz6n de 0.0001 Kg./ave, del primero al tercer díe,, (/ _.:. 
del tercero al sexto dia 0.00005 Kg./ave, del medicamento. 
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La clortetraciclina se.administr6 diluida en el-aguo.. 
No se rrd.:nitieron visitas dedico.das a la avicultura, -

por razones de sanidad, ya que pueden ser portadores de al 
cuna enfermedad extraña a la granja, las personas que por­
e.l¡juno. raz6n tuvieron acceso, se les proporcionaron ropa y 

calzado adecuado, sir. pasar al área ocupada por las aves. 

3.4.8) MORTALIDAD. 

Los motivos fueron completamente normales, pollos que 
durante el traslado de la incubadora a la granja se golpe.:.. 
aron, o bien mortandad por amontonamientos. 

Se eliminaron los pollos que por una raz6n u otra, no 
siguieron la marcha normal de los dem6s, o su aspecto era­
enfermizo o simplemente raquítico, junto con todos los que 
tenian presente algdn defecto f!sico claro y visible. 

Esta eliminaci6n fu~ inmediata y ri~urosa para preveer 
posibles contacios y no ceder ante ningún tipo de sentime~ 
talismos ni falsa economia, porque a la larga trae benefi­
cios al avicultor, ent~c otros aspectos, en el consumo de­
al:'._:nento. 

Esta operaci6n se realiz6 una vez por semana a partir 
del primer mes. 

3.L~.9) SUMINIST'R.O DE AGUA Y ALU'lENTO. 

Como se mencionó anteriormente, todos los lotes recibi~ 
ron el mismo manejo, el alimento y agua fueron icuo.les para­
~-~ls cuatro naves, los cuales se dieron "ad libitum". 

Del primer día al trigésimo sexto, se les di6 una mez-­

cla D.lirr.en::icia "iniciadora", teniendo un G.nÓ.lisis bromatol6 
gico como se describe a continuaci6n; 

Hur.1edad '11 • 80 ~:; 

Cenizas 11.40 ;!6 

Proteina cruda 20.90 ¡.) 

?ibra cruda L~.10 ;-6 

Extracto . , 
2.30 % cc;erco 
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Extracto no ni -érol~enado 
Nateria seca 

li-9. 50 9G 

08.20 JG 

Del 36Q dia, hasta el sacrificio se les di6 una mezcla­
alimenticia ".finalizadora", teniendo el sic;uiente a!-.,Ó.lisis 

bromatol6c;ico: 
Humedad '!O.LW "' ,o 

Cenizus ""10.00 •'' ,o 

Proteina cruda '18.90 jh 

Fibra cruda 2.90 % 
Extracto etéreo 2.90 r:l 

¡J 

Extrac·to no nitrogenado 5-'J-.90 % 
Hateria Seca 89.60 ot 

¡O 

Acerca de ~ste aspecto nutricicnal, no profundizarcmos­

rn<b' porque la .finalido.d. de éste tr::tbo.jo' no es un e;;tud i.o -
6omparativc de raciones alimenticias, ya ~us se proporcion6-
la mj.s~a ali~entaci6n u los diferentes lotes en estudio, ·te­

niendo como objetivo primordial la observaci6n de variacio-­
ne~ debidas a la ilumjnaci6n recibida, ya que ésta V3rinble­
ruG dtforcn~e on las cuatro casetas. 

El consumo proQedio de agua por semana por caseta, des­
de el nacimiento '";:,sto. la octG.v<::. semana aproxj_¡;¡o.dnmcnte fué: 

¡----

1 
1 B~~:IJ!~X A I,IT~OS/NAV:S. 1 
1----
1 /1 5L~C 

1 
2 '1350 

3 '1620 

~~ 2160 

5 2';00 

6 3S"10 

7 1+0::;;0 --8 ~1-320 . 
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IV. EESULTADOS EXPERINEI~TALES. 

'~.1) PESO INICIAL: 

En la caseta nlli~ero uno,el peso re~istrado, inicial­
de las aves fué de treina y siete gramos, en la caseta dos, 
de treinta y siete gramos, en la caseta n6mero tre~de 
treinta y ocho gramos, y en la caseta n6mero cuatr~de 
treinta y nueve eramos, siendo el promedio inicial de peso 

de las aves do todas las casetas de 37.75 Brames. 

4.2) PLBO :FINAL: 

El resultado del peso promed.±o final de las aves se a 
nota a continuación: en la caseta n6mero uno;fué de mil­
seicientos veinte gro.mos, en la ca.seta n6mero dos_; de nil 
seicicntos sesenta y nueve Gramos, en la caseta n6mero 
tres¡cil quinientos cuarenta y dos gramos, y en la caseta­
nÚI:lero cuatro;mil setecientos diez y nueve gramos. 

L~.3) INCREHEH-:!'0 DE ESSO TOTAL j DIA: 

En lu caseta núnero uno fué de 0.0259 Kg., en la case 
ta n6r:1e::-o dos 0.0267 Kc;., en la caseta número tres 0.02ll-6-
K1_';., en la cs.seta n6mero cuat::-o 0.0275 Kg. 

4.4) COITSUMO DE JtLif.IENTO PRot·JEDIO DIARIO / AVE: 

En la caseta número uno se registró 0.072'1 Kc;., en la 
caseta n6mero dos 0.0720 Kg., en la caseta n6me~o tres 
C.0718 K~., y en la caseta n6mero cuatro 0.0730 Kc;. 

·rAB:LA DE RESt.li,TADOS TOTALES EH LOS CUATHO TRATMJIENTOS. 

Los re.sul tados que aparecen en la tabla anterior son 

datos promedio durante la en~crda. 
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Lo. gráfica No. 1, muestra el incremento de peso y con::;umo _ 

de alimento, por tratamiento, respectivamente, mostrando de 

m,a rna.ncra patente que la na ve que reci bio 22 horas de i 1 u_ 

r:iinacú)n, rep,istro el mejor peso al final de la engorda, Sl! 

¡;erando el tratamiento No.l con 99 gr., al tratamiento No._ 

2, con 50 . gr.. , y a 1. t:ra tamiento No. 3 con 177 gr. Igua lmen_ 

'.:e:, el tratamiento rie 22 horas de ilurr.inación, registró un_ 

mayor con~;•Jr'lo de alimento, teniendo una diferencia con el 

r:ratamicnto No. 1 de 57 gr., con el tratamiento No. 2 de 

~3 g,r" y con el traca1fliento No. 3 de 73 gr., estas difere;n 

cias pueden ser debidas al [actor i luminacic'in. 

En la primera scí:!ana el consumo .de al im;omt:o, fué muy _ 

simU.ar al increrr.ento de peso logrado en ese espacio de ti_ 

cmpo. A partir de la quinta semnna (le edad, la caseta No, 1 

sur,ero a los dem;Ís tratamientos con l7 gr. , 14 gr., y 14gr. 

respecti.v.:tmcnte. 

Igualmente en lo que se rc;fiere a consumo de alime;•to, 

el tro.tamiento No.l resi:::;tró un mayor consumo de alimento_ 

e:l co:nparacion con los tratamientos restantes, tenienclc• una 

difercnci<~ de 47 gr., 25 gL, y 3 gr. respecti.vamente. 

El mejor :Lndi.cE~ de correlación (r) • ent7.'e edad del ave 

~~ incremento de peso, lo presentó el tratamiento No. 2, con 

98.76 %, los tratamientos restantes, presentaror. un Índice_ 

de corre1acion un poco inferior • hacién(\onos ve:c que hay _ 

bast.:inte relación entr.-e la edad del ave y el incremento de_ 

peso. 

El factor regresión (b1 ), nos indica el incremento de 

pese por cía, presentando el :nayo:c la nave con el tratamie;n 

c.o de 22 hora.s de iluminación. 

El mejor graclo de~ correlaci.Sn (r), er,tre el incremento 

de p-:;,so de J. ,ave, y el consumo de alirr,ento, lo presentó la _ 

caseta No.3) con 20 horas ele ilurninüción, sie.ndo r== 98.2 %_ 

los tratamientos restantes presentaron urt fnriice de correl~ 

ci.ón muy similar, por lo que se deduce quE• er,·cre la;; varia_ 

blcs consumo de alimento e incremento de peso liay bastante_ 

relación. 

El mejor grado de correlación ( r) , entre el cons·wmo. de 

alir.1ento y li1 edad del ave, }.o p!.'esE-T~tó 01 tratamiento No 1 



con 99.4 %, y los tratamientos restantes, presentaron un gr~ 
do de correlación un poco inferior, manifestando claramente_ 
que la relación entre consumo de alimento y la edad del ave_ 

es buena. 

.. 
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TABI·A DE I··:ORT:\TJIDAIJ s=zr·L\.IT..\JJ, DU;{.~..lJTE F.L FEHIODO D:::~ . 
ElTGOHDA, EN PO?cCEHTAJ"E: 

S E ¡.¡ A N A • 

~F~:¿AT _~\~·iiJ~r-.:r.ro -¡ ::: 3 L~ 5 6 7 8 --

"16 hrs. .764 1.293 1.600 1.900 2.210 2.58 2.83 4.L~ 

18 hrs. .548 .900 1.270 1.520 1 .820 2.05 2.26 3.9 
.20 hrs. 1.960 2.490 ? O?f"\ 

-- • _}-V 3.160 3.320 3-530 3.85 1+ .8 

22 hrs. .530 .872 1 .320 1 .L~99 1 .705 2.050 . 2.271 3.6 

'----· - -
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TABLA DE POBLACION Y ESPACIO POR AVE: 

CASETA I:o. AVES No. AVES SUPS::tF. AVES/m2l c:::Y ~VE c:n2 / AVE 
L!ICIO • .FINAL . HETROS2 Ir:.LCJ.O. i<'INAL . 

1 -

1 2('800 1 265~6 1,600 17.38 575-37 601.81 

2 
1 

2?700 ·¡ 26613 1,600 17.31 577-71 601.21 

3 28000 1 26659 1,600 17.50 571.L~3 600.1'/ 

~" j_ 2780<l 1 
26673 1,600 17-38 575-37 559.86 

- ---~-·-- 1 

Estos resultados nos demuestran, que es posible mnnejar indices 

de poblaci6n elevados, lo~rando resultados mencionados en la ta 

bla correspondiente. 

62 

1 



Con la finalidad ~e comparar ·la util~lad en cada uno­

de los tro.to.m:i.cntos, so reo.l:i.zó un e::;tudio económico por -

ave, en el que se tor.tó en cuento. el costo del etve al no.ccr 

el co::;to de alimentación, t;[_mto iniciación como :t\nc.tl:i.zo.ci 

Ón, sumandolos y anotandolos como un solo valor, el costo­

de vacuno.s y Clor.tetrac:i.clino., el cor:to de cncr¡~L.1 c16ctri 

co., co::to dr: :'rncj,let, metno de obra, manc,~jo, costo ele dcpre­

cinci·5n de equipo y co.r;ct;o.s co.h:ulado para dos meses, cos­

to dr; l:i.m_piCza, costo do rcparo.cioncs y v·;):cio~, so.e~u1do un 

total de ecre~os. 

IGualmente, se calculo el precio del ave en pie, al-­

final del experinento y obtuvünos el ingreso, al relacio -

nar los factores increso - ecreso, nos dió la utilidad ne­
'ca por o.ve, como lo muest:ca la tabla corrcspondiant;,;. 
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AliALIS :u:; ECOHO!"liCO. 
CORTO D1~ PIWDUCCIOIJ / AVE/ CASETA. 

CO!iCEPTO CASETA l';o.1 CASETA Ho.2 CASETA No.3 CASETA No.'+ 

Pollo 5 .l¡.Q '5 .LW 5.40 5.40 

Alimentos '21-i-.!37 24.8L~ 24.79 25.23 
.. -·--------- -----~---- - ---~-

Vacur~c..s 0.4-7 0. 11-7 O.LI-7 O.L~7 
-- ------------ ---------

Clortetrac :i.clina 0.20 0.20 0.20 0.20 
--- ----- - -

Encrgia el&ctrica 0.025 0.028 0.032 0.035 
--

Diesel. 0.18 0.18 0.18 0.18 

Yacija J~ O.LJ.O 0.4-0 0.40 
--------

Mano de obra 0.21 ' 0.21 0.21 0.21 
. -----e-

Depreciac~6n caseta 0.16 0.16 0.16 0.16 

Depreciaci6n eGuipo 0.15 0.15 0.15 0.15 

Lir.rpieza 0.07 0.07 0.07 0.07 
- --f--

~~ev;l."l':"?..C ~.o:----_c;s 0.03 0.03 0.03 0.03 
---- --------- -

TQT_.\..L EGH:SSf....iS S 32.16 ~~~ 32.14 
1~ 32.09 ';~ 32 .5L~ 

Kg. de pollo 1 .62<2_ __ ·- 1 .6~9 __ 1.';A2 1 .719 

Vex1ta/Kg/pollc $ 37.26 $ 38.39 $ 35.47 ~~ 39. 51+ 
Utilidad/l<:s. S 5.10 $ 6.25 l $ 3.38 ~~ 7.00 
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---------- -----

V. DISCUSIONES. 

De acuerdo con lo mencionado por Castelló y Escami._ 

lla, el efecto de la luz sobre los pollos, no es otro,_ 

que permitirles ejercitar sus órganos de visión, para r_g 

a1izar sus funciones vitales, que primordialmente en es_ 
te tipo de explotación son el comer y beber. 

Sobre el numero de horas de luz arti fí.cial, para _ 

prolonr;ar el periodo de iluminación diurna, los autores_ 

no establecen .una rcela universal, Eundy y Diggins reco_ 

miendan 24 horas de iluminación, Cracker, por su par·te _ 

menciona que son suficientes 12 Ó 13 horas de ilumina 
ción, Allcroft afirma que el ave necesita de 16 a 18 ho_ 
ras de iluminación, Ensminger, por otra parte, recomien_ 
da al igual que L.E. Card, iluminar la caseta durante __ 
las 24 horas, todas éstas variaciones son debidas logic~ 
mente, a que los factores climatolÓgicos, época del año, 
si tuacion geográfica de las regiones donde se encucm:ran 

las instalaciones, así como las necesidades individuales 
de cada avicultor son muy diferem:es entre sí .• 

Dcfini.tivamente, no estamos de acuerdo con los autQ 
rr~s que recomiendan programas d~ 24 horas de iluminación 
di<Jrias en pollo de engorda, en esta región, primero 
porque, el ave necesita tiempo para descansar, secundo,_ 
es muy ir;¡portante que los pollos se acostumbren a "apa _ 

r,ones", a lo largo de la jornada, para prevenir posibles 

"stress" , en caso de alr.;.:Ín imprevisto en las instalacio_ 
nes electricas, Tercero, el animal gastaría energía en_ 
vano, al no tener periodos de descanso, ya que habría un 
mayor movimiento por parte de éste. Cuarto, los progra _ 
mas de 24 horas, son propicios para prcducir "enteritis" 

e indigestiones, por el exceso en el consumo. de alimento 
acterriás de provocar algunas veces, problemas oculares, y_ 

vicios como son el picaje y el canibalismo, 
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Las fuentes de iluminación, en las naves no afectan 
la te:nper::~tura corporéll de las aves, debido a la poten--
·cia de dichas fuentes, ya que ss demasiado baja, y sur~ 

dio calorífico no sobrepasa los .30 m., siendo la funsi-· 
ón de éste factor, el ejercitar los-órganos de visión,­
para efectos de calefacción, se utilizaron calentadores­
impulsados por enereía proporcionada por combustibles. 

Acerca de las diferencias entre las 16mparas incan­
descentes y las fluorescel!t~s, esto.mos de acuerdo con -­
Castelló, al afirmar c_ue las primeras t:i_ene un menor ín­
dice de "vida", en comparación a los segundos, cierto, -
pero las lámparas fluorescentes presentan algunas desve22 
tajas, como son el costo de instalación y aditamentos -­
p:;.ra su encendido,. 9.demás, aparentemente es una luz "fr.:_~ 

a'', la distancia que debe existir entre éstas debe ser -
m:;.; ..... or en compnración con le.s l&mpt:~ras de incandescencia, 

esto r~ovoca espacios de sombra, que no interesa tener -
en la nave de crianza y desarrollo. 

Teniendo en cuenta que los estudios sobre intensi-­
dad de :Llurnino.ción, son muy escasos, algunos traba.jos r~ 
corr:iendan un3. intensidad de '10 lux, equivalente al "fo­
ot candlo" (cencion.:J.do con anterioridad), vnidad ideal 

paro. el desarrollo de las e.ves, en el presente .estudio 
se sir,u i.ó la experiencia de Cherry y otros, en los r¡ue 
se conDi.(juieron rendi:'r1icntos aceptables, con menor in ten 

:;-!.r:c.d, el rr:-::;ulto..do de nuc::;tr·o c~lculo d(~ ~-ntcnnidnd lu­

:.:·i:;.o::::a fué C.e 5-25 lu:(. Iguo.lmente sobre lo. potencio. lv.­

rn:l.ni e o., alr;1m6s auto::'cs recomiendan 2 watts por metro cu 
ad:-ar1.o de superficie, con vn Índj.ce do pohlaci.ón de 3 a.­

'1.-:!'J, esto en 1n ;(Ctnn.Udo..(l en b::.cstn.nte .::cnb.c.uo.do, en J.o.­
presente invcsticaci6~, se trabaj6 con 1.6 watts por me­
tro cuadrado, teniend.o u7ta poblaci6n de 17 aves por uni­
dad de superficie, lo~rando resultados acepto.bles en la­
industria av:Lcoln. 
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VI. CONCLUSIONES • 

De acuerdo con los datos obtenidos, y las condicio_ 

nes particulares en que se llevó a cabo el presente est~ 

dio, anotamos a continuacion las conclusiones obtenidas: 
' 

1) La caseta con el tratamiento de 20 horas de ilu_ 

minacion diariamente, consumió la menor cantidad de ali_ 

mento, en comparación con los programas de 16, 18, y 22_ 
horas de iluminacion respectivamente, durante el periodo 

de engorda, debido a que en ésta nave se registró el ma_ 

yor Índice de mon:alidad. 

2) Los grupos que recibieron 16, 18 y 20 horas de_ 

iluminación diaria, obtuvieron un menor peso al final de 

la enr,orda, en comparación con el grupo testigo, debido_ 

a que durante ésta temporada del año el ave necesita d~_ 

un mayor nú:nero de. horas luz~ para poder desarrollar del 

todo sus facultades visuales, y así consumir las cantid!! 

des necesarias de alimento para mantenerse. 

3) El tratamiento que recibiÓ 22 horas de ilumina 

ción diaria obtuvo el menor porcentaje de morcalidad, 

durante el periodo de engorda, en comparación con los o_ 

tros tratamientos, sabiendo que las bajas se registraron 

en el mayor número de los casos a causa de asfixias por_ 

amontonamientos. 

4) Se deduce que la caseta en que se utilizó el pr.Q 

grama de 22 horas de ilumin'lción diari.a, mostró un mayor 

aurwr.ro rle peso al final del experimento, en relación a_ 

los programas de 16, 18 y 20 horas de iluminación, así_ 

como también un mayor consumo de alimento, debido al su_ 

mi.nistro de mayor n{unero de horas luz, incitando al ave_ 

a ingerir m~s alimento. 
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S) El tratamiento que recibió el programa de 22 ho_ 
ras de i lumJ.nación diaria, logrÓ el mejor aume.nto de pe_ 

so al final de la engorda. Este tratamiento, se utilizó_ 

como testigo, haciendonos ver claramente, que durante la 
época de Otoño e Invierno, y bajo las condiciones mencig 
nadas con anterioridad, es conveniente no escatimar en_ 
lo que se refiere a energía eléctrica, sin olvidarnos de 
suministrar a las aves un periodo de descanso durante el 
dÍa, para así preveer problemas de origen ocular y gas_ 
trointestinal, así como también el comportamiento normal 
de las aves. 
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VII. RESUMEN. 

El presente trabajo se realizó en las instalaciones 

para engorda de aves, propiedad de la empresa Mezquital­

del Oro, S,A., situadas en las cercanías de la población 

de San Marcos, Jalisco. 

La duración del experimento fué de 61 días, comen-

zando el 3 de Noviembre de 1978, y terminando e1 4 de E_ 

ncro de 1979. 

Se utilizaron un total de 111>300 aves, de la raza_ 

Indian River, 

La distribuci.Ón de las aves, se realizó en cuatro _ 

casetas, alojando un n1Jrr1ero de pollos como se describe a 

continuación: 

-. ----,·-·-----~ eta 1 · 27800 
1 casct:-;-z-----l----277-oo 

. t---·- ··----.. -----·¡------------1 
~~seta 3 i 28000 1 

~~et:~-~---· . _ _?Z?OO :J 

Cada tratamiento recibiÓ un determinado número de 

horas de iluminación artificial por día, completándose _ 

completandose con las horas de luz solar diurna, dando · 
·"' 

un número de horas de luz al día, como sigue! 

~-ATAMIENTO ¡ m.s. LUZ ARTI~ICIAL, ¡--;;_~--LU;~IURN~ 

F··---f.===-~~~~-=-~~~~-j -====~~~=:=F -.~ i f==~-=-1 

E:_=:=:c::~~ ~ ::: ::tic~= _- :::¡ =~u ~= ~ 
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Para los resultados del modelo matem~tico, se rea11 

zaron los calculas de ; b0 b, r Y. 
Al mismo tiempo se llevó a cabo un análisis económi 

co de los resultados para cada uno de los tratamientos, 

con la finalidad de hacer más patente las ventajas de un 

tr~tamiento en comparación a los demás, fijandonos prin · 

cipalmente, en la utilidad lograda con los diferentes __ 

programas de iluminación. 

Los mejores resultados fueron observados en el tra­

tamiento que recibió mayor cantidad de horas de ilumina_ 

ciÓn al día. 
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~.: 

CALCULO DE b1, b0 , r, PARA EL TRATAiU8NTO No. 1, CON 16 

HORAS DE ILU!UNACIO!I AL DIA. 

SIEriDO X: DIAS DE EDAV DEL AVE. 

Y: ?ESO SEHANAL POR AVE. 

X x2 y y2 l:'f. 

1 1 .0)7 .001J6 OJ7 

8 64 .096 .00921 

15 225 .18J 2.748 

22 LJ81+ .J~.5 6.930 

29 8 .497 14,/.HJ 

)6 1296 .739 26.604 

4J 181}9 1.080 46.440 

50 2500 1.)47 .8141>0 67.35 
61 3721 2.6244 98.82 

S 
~~/e¿, 

s:: o~r~ '5 z. ~ a.13 
iX:265 ;EX2 :.i0)81 

i-XY -
_bl: 

.:x2 -

bl: .0283 

8'). 9725 
91.8078 

x: 29.44 
Y: .6571 

(.r<X) (~Y) 
n 

(~x)2 
--n 

r: .979)688 

. b. "Y - b, (x) 

·~ 

10981 -

b; .65'71 - .028J (29.44) 

bo -.1760.52 

77 

H2:6.;M6 .tXY: 261+.107 
Siff; 1@-.:¡~ s~.= lJ. :>. 

(26.5)(5.914) . .á.,..,., .. 
9 89.972 >< 

3178.22 

2ó4.1 7 - (265)(5.9<4) 
9 



CALCULO DE b1 , b,, r, PARA EL TRATA!HENTO No, 2, CON 18 
HORAS DS ILUHINACION AL DIA. 

SIENDO X: DIAS DE EDAD DEL AVE 

·y: PESO SE1·!ANAL POR AVE. 

X x2 y y2 "!:f. 

1 1 .037 .00136 .037 
8 64 .086 .00739- .6 8 

15 225 .166 .02755 2.49 
22 4·94 .)14· .09858 6.908 
29 841 ·515 .26522 ·14.935 
36 1296 .722 .52128 25.9?2 
43 1849 1.011 1.02212 43.437 
50 2500 1.319 1. 73976 65.950 
61 3721 1.669 2.78556 101.809 

t.Y.; 265 tx2: 10981 Z.Y:5.839 ,.tY2:6.4688 ~XY:262.28 

262.28 - (265)(5.893) 
n bt: _______ _ _____ 9 ____ : 90.3558 

.z.x2 - ~::._. x_)2 
n 

10981 - (265)
2 3178.22 

-9-

bt: .028/} 
t.r:r _ (;;;.x)(H) 

n 
r· . : 

. \ ¡-- ----·-·--- . . . - --t 
·¡ (tx2- (~x)2)(H2- (>;:y)2 )' 
1 -n- --n-
.. 

90.)5588 
92.)0231 

X: 29.44 

r: .9?8912396 

Y• .64877 S.,. 0.:>4&"1-

bo ; Y- b, (X) 

bo l ,64877 - .0284 (29,441 
bo l -,187) 

262.28 - (265)(5.839) 
9 

F
--.-··· ...... 2 ------ .. --·--¿-----1 

'\ 81 - (265) )(6.468 - (5.83) ) 1 

9 9 
1 . . 



CALCULO D8 b1 , b,, r, PARA EL THATA:V:IENTO !lo, ),, CON 20 

HORAS DE ILUHINACION AL DIA. 

SIENDO X: DIAS DE EDAD DEL AVE. 

Y: PESO SEHANAL POR AVE. 

X x2 

1 1 
8 64 

15 225 
22 484 
29 841 
)6 1296 
4) 1849 
50 2500 
61 3721 

zX:265 .zx2: 10981 

.iXY - (a) (H) 
n 

b1:----­
;<X2 - (1é:X)2 

n 

y y2 

.038 .00144 

.086 .00739 

.174 ,0)027 

.291 ,081~68 

,465 .21622 

.725 .52562 
1.011 1.0221 
1.260 1.5876 
1.542 2.)777 

Z.Y:5.592 ¿Y2:5.85J 

249.858 - (265)(5.592) 
9 -------------= 

10981 - (265)
2 

9-

XY 
,0)8 

.688 

2.61 
6.402 
1).485 
26.100 

4).473 
63.00 
94.062 

zXY:249.858 

85.2046666 1 

3178.22222 

01 : • 0268009 

L.XY- (±.X)(~_Y) 
---n 

r: 

249.858 - 9(265)(5.592) 
9 

n n 

;r¡ 85.20466667 
B6.9L¡1.;.8918) 

r: • 97998lWJ.37 

¡1 29.44 

Y: .6213 

o. : Y" - b,, (x) 

b. l .6213 - .02618 (29.44) 
b, : -.1L~94 
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CALCULO DE b10 bo, r, PARA EL,TRATAJ1IENTO No, 4, CON 22 

HORAS DE ILUHINACION AL DIA. 

SIENDO X: DIAS DE EDAD DEL AVE. 

Y: PESO SEMANAL POR A VE. 

X x2 y y2 XY 

1 1 ,0)9 .0)9 .001.52 

8 64 .089 .712 ,00792 

15 225 .180 2.700 ,0)24 

22 484 .)10 6.820 .0961 

29 841 .480 13.92 .2304 

)6 1296 -725 26.10 ,5256 

43 1849 1.0) 44.29 1.060 

50 2500 1.29 64.50 1.664 

61 .3721 1.719 104.859 6.573 

i:X:265 .tx2
1 10981 tY:.5.862 H2:26).94 t.XY:6.5739 

t.XY - (zx)(¿_y) 26).94 - (26.5)(5.862) 
n ______ 9 ____ : 91336666 

bl: 
LX2 - (t:x)Z 10981 - (26.5)2 3178.222 

·n 

bl: .0287)8 

L'(Y - (~:X)'f.Y) 
n 

9 

26).94 - (265)().862) 

9 
r: : ¡-----·· ---- ·------~ ¡------ -----------------l 

\¡· (tx2 - (z.x)2 )(i::Y2- (~y)2) \1(10981 - (26.5)2)(6 • .5739- (.5.862)2)' 
, n n j 9 9 

r: 91.3366666 r: •97595149 

93-.5873911 

x: 29.44 

Y: .6.513 YO.ss 3 s-z :0.7-Y3 
b. 1 y - b, (x) 
b~ ; .6513 - .12874 (29.44) 

b. l -.1948 
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iX: 

CALCULO DE b, , b. , y r, PARA EL TRATAHIENTO No. 1, CON 16 

HORAS DE ILUl1INACION DIARIA. 

SIENDO .X: PE:SO SEl1ANAL DEL AVE. 

Y: CONSUNO DE ALIHENTO SEMANAL 

X y XY x2 y2 

.OJ7 .024 ,00088 .0013 .000576 

.096 .087 .0083 ,0092 ,0075 

,WJ .167 ,0)05 .OJ34 .0278 
.J15 .289 .0910 .0992 .088 
,Lf9? .481+ .240 .247 .234 
.739 .67J .497 .)46 .452 

1.080 .780 .842 1.166 .608 

1.347 .891' 1.204 1.814 .799 
1.620 .991 1.605 2.621+ .982 
5.9J.4 zY¡IJ.,J98 :EXY: 4.520 ¿x2:6.)41 .tY2:J.201 

iXY - (t::)(H) 
( 5.914) ( 4, 398) 

4.520 - 9 
n bl: _______ _ 

1.6JOO 

--n 

1.6}00 

!.b710 : r: .9754 

x: .~7 5 :=- ó.~Y 3 
Y: .488" S; 0.~42 

b.: Y"-o 1 (x) 
bol ,L!-88- ,61J9 (,657) 

6.)41 - (5.914)2 
9 

S'~:: o.·:n1 
sz =- o. 6~.) 

b.: .084 

81 

; 2.6)48-
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CALCULO DE b., bó, y r, PARA EL TRATA!UENTO No, 2, CON 18 
HORAS DE ILUMIN~CION AL DIA. 

SIENDO X: PESO SENANAL DEL AVE. 

Y: CONSUHO DE~ALII1ENTO SEMANAL. 

X y '1:{ x2 y2 
,037 .021 .00077 .0013 .00044 
·.oss .075 .0064 .0073 .0056 
.166 .150 .0249 .027 ,0225 
.314 ,]01 .0945 .098 .0906 
.515 .490 .252 .265 ,241 
.?22 .626 .451 .521 .398 

1.011· ~815 . .82J 1.022 .644 
l. 319· .921¡._ 1.218 1.739 .853 
1.669 .990 1.652 2.785 .980 

iX:5.8J9 H:4,J92 i.XY:Il-,525 t.X2:6.468 :i_Y2:J.249 

iXY - (H}(z Y) 
n 

4.525 - (5.839)(4.)92) 

9 
~---------- 1 1.675 

n 

b,: .6254 

i.XY - (íX)(i.Y) 

n 

6,468 - (5.839)2 
9 

4.525 - (5.839)(4.392) 

2.6?9 

r~~- (Ú~)2 ___ - (H)21) : r- _ _ -~----- J 

\! (.!X2 - --- )(Y2 - ---) 1 2 
\1 n n \~·(6.463-(5.839)2 )(3.24-(4.J9Z) )1 t 
• . 9 

9 

1.6755 
1.7910 

• X: • 6487 ~-: (). S L/ S S l...:. o. 1 :> g 
· 'f: .488 ' S; o.~S'o JZ..: é).S92 

b. = r ... b, (x) 
b. ; ,lJ-88- .6250 (.6487) 1 b.: .082 

82 

/ 



CALCULO m b. , b, , r, ?ARA EL TRATAHIENTO No, 3, CON 20 

i-lü'l.AS DS ILIJ!UNACION AL DIA, 

_SIENDO:- X: PESO SEHANAL DEL AVE. 

Y: CONS\Ji'lO DE ALIHENTO SEf.lANAL, 

X y XY x2 

,0)8 .025 ,00095 ,0014 

.086 .073 ,00627 ,00í'4 

.174 .143 ,0257 .0)02 

.291 .273 • 0791t .0846 

.465 .i+21 .1957 .2162 

.725 • 6/.¡.S .4698 .5256 

1.011 .8.51 .860 1.022 

1.260 .941+ 1.189 1.5876 

1. 5'~2 .999 1,5/+0 2.377 

~X:5.592 ~Y:4.J82 iXY:4,J67 

zXY - (t:X) (:>:Y) 

bi : .69131 

(5.592)(4.382) 
4.367 - --9--·-

y2 

.000625 

,0053 

.0219 

.0745 

.177 

.419 

.724 

.891 

.998 

1.644J 

2.3785' 

fXY - (Z.X) (H) 
n 

l} ,J67 -. (5.592) (4.382) 
9 

1.61-143 

1 ~ 671~2 
r: .9821 

X: .621 ~ = 0.$' / Lf 

Y: .4868 ~:; O·b'' 
bo : Y - b,(x) 

sz=' o;t''t 
~¿.l o~'o' 

bQ ,1;868 - .69131 ( .621) 

'b. : • 057L; 
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· CALCULO DE b1 , b0 , r, PARA EL TRATAf·IIENTO No, 4, CON 22 

HORAS DE ILUHINACION AL DIA. 

SIENDO X: P[O;SO SE!1A."IAL DEL AVE. 

Y: CONSUHO DE ALil1ENTO SEHANAL. 

X y 

,0)9 ,020 
,089 ,Cf?4 
.180 .160 
.310 .297 
.430 .440 

.725 .670 
l.OJO .870 
1.290 .9.54 

1.719 .970 

.t X: 5.862 Z.Y:4,455 

tXY - (.J:.X)(~Y) 
b1: n 

~x2 - (t.x)2 --n 

XY x2 

.00078 .0015 
,0065 .0079 
.0288 .0)24 
,0920 .0961 
.2112 .2304 
.485 .526 
.896 1.0609 

1.2306 1.6641 
1.6670 2.9549 

iXY:4.619 tx2:6.57J 

4.619 - (5.862)(4.455) 
9 

6.573 - (5.862)2 
9 

y2 

,0004 
,0054 
.0256 
,088 

.193 

.448 

.756 

.910 

.940 

.t:Y2:).)70 

f..XY - (H)(~Y) 
n 

4.619 _(5.862)(4,455) 
9 

1.717J1. 
2.7.548' 

1 r e, y )2 e/ v )2 1 \¡ (tx2 - . ··· )(y2 - "'" ) 
¡r·• --- ---¡! n n ,, 

\¡:[ =======.::::::::::::2:::: .. :-::.::::::::=::::::::::::::::::::-2. ~ 
\1 (6.573 _(5.862) )(J,J7 - (4,455) ) 1 

j ~ .9 9 

1.71731 r• .9586 
1.7912 

x: .6513 S ~·O.) >3 
b. = y - b, (x) Y: .495 5 = 0. 35 '{ 

t.. t. : o.=r4 3-
sz. .:- o.s<f ~ 

bo : .495- .62336 (,6513) 
bo 1 ,0890 



CALCULO DE: b., b,, r, PARA EL TR:\TAHISNTO 

HORAS DE! ILU!HNACION AL DIA. 

sr8NDO X: DIAS DE EDAD Di~L AVE. 

Y: CONSUHO DE ALil1ENTO POR AVE. 

X y Y:i x2 

1 ,024 ,024 1 
o .087 .696 64 u 

15 .167 2.505 225 

22 .298 6.556 484 

29 .h84 14.036 841 

)6 .673 24.228 1296 
lf3 .?80. JJS;.O 1849 
50 .894 421.700 2500 

61 .991 60.451 3721 

H:2Ó5 2-Y:L:·.J98 ~XY:186.7 tx2:t0981 

bl: 

fx2 - (:i:.x)2 

n 

n 

1 

Z..X.Y - (:í:X)(-!:Y) 

186.7 - (265)(4.398) __ 9 __ _ 

10981 - (265)2 
. -9-

186.7 - (265)(4.398) 
r: n : 9 

No, 1, CON 16 

y2 

.00057 

.00'/5 

,027 

.088 

.234 

.452 
,608 

.799 

.982 

H 2:J.19 

b : .01799 

\[ c~;;_("'-x)Z-)(Y2-(~_:t)Z ) i \\=(1=0=98=1=j=-~-~5=_j-.:""')(=.3=:""";;,__ --~--(_..4.._..~_3_9_8_)~---!¡ 
1 n n l 9 9 

r: .991~5 

X:29.~ ~ lB. 7~ 

Y': .4886 S -:=O, 3( 1 

b. : 1 - b, CO 
b. .4886 - .01799 (29.44) 
b. : -.041 

5z.; 4.3 

s z: o.58 Ll 
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CALCULO DB b
1

, b., r, PARA EL TRATAMIENTO No. 2, CON 18 

HORAS DE ILUi1INACION AL DIA. 

SIENDO X: DHS DE EDAD DEL AVE. 

Y: CONSUHO DE ALH!ENTO POR AVE. 

X y XY x2 y2 

1 .021 .021 1 .oo04J.¡. 
8 .075 .600 64 .0056 

15 .150 2.25 225 .022 
22 .301 6.622 484 .0906 
29 ,1}90 14.21 841 .2400 
36 .626 22.53 1296 .J91 
4.3 .815 35.04 1849 .664 

50 .924 46.20 2500 .85.3 
6.1 .990 60.)9 3721 .980 

~ X:265 2Y:4.J92 .iXY:187.87 ¿x2:10981 . .t.Y2:J,249 

i. XY - (f.X) (.tY) 187.87 - (265)(4 • .392) 

bt: 
n 9 

1 58.55 
. \1 i v2 (t.x)2 -1 

\110981 - (265)-¿ l .3178.2 
1 " --- ~ -9-n 

b1: ,0184 

XY - ("-X)(!'..Y) 
n 

.87,87 - (265)(4.)92) 
9 

r: --------------------
. ( ' 2 ( )2 (!X2 -~ )(y2 - ~y ) 

n 

58 ·55 : r: .9876 
59;28 

x:29.44 ·~ 

b. = r- b. (x) 
b,; .488 -.0184 (29,44) 

b.; -.05.3 

n 

(10981 - (265)2 )(.3.249 - (4,.392)2 ) 
-9- 9 

Qí. 



CALCULO DE b,, b,, r, PAHA E:L THATAMI!i:NTO No, 3, COH 20 
HOHAS DE: ILU¡.¡INACION AL DIA. 

SIENDO X: DIAS D~ EDAD DEL AVE, 

Y: CONSUHO DE ALI11ENTO POR AVE. 

X y XY x2 y2 

1 .025 .025 1 ,000625 

8 .073 .584 64 .0053 

15 .148 2.22 225 .0219 
22 .273 6.006 484 .0745 
29 .421 12.209 841 .177 
36 .648 23.328 1296 .419 
43 .851 36.593 1849 .724 
50 .944 47.200 2500 .891 
61 .999 60.936 3721 .998 

2:. X:26.5 f. Y :4.382 zXY:189.104 ¿:x2:10981 'Y2 ':\ ~12 z. :_,.) 

i..XY - (LX) (-i:.Y) 189.104- (265)(4.)82) 

-- 9 :...2.Q.07-ª-. b1: n 
317G.22 

(¿z'2 (265)2 tx2 _ -"- -1 10981 --- -9-n 

bt: .0189 
(-;;.X) (i:.Y) 

-.f.XY- ---
n 

189.104 - (265)(4.382) 
9 

r:. :-:-:::--------~: 

\
1. -~ 

1 (H2 ·(i:' x)2, ry2 (;¿y)2) 1 
\1 - -- )\ -¡ n n 

:::-: .9816 

x: 29.44 

Y: .4B68 ,_-; (J. ~') 

bo 1 Y- b, (X) 

b0 ,1¡868 - ,0189 (29,44) 

b. : -.069 

87 



CALCULO DE b1 ,b., r, PARA EL TRATN1IENTO No. 4, CON 22 
HORAS DE ILUHINACION AL DIA. 

SIENDO X: DIAS DE EDAD DEL AVE, 

Y: CONSUJ10 DE ALnlENTO POR AVE, (SEMANAL.) 

X y XY x2 y2 

1 ,020 .020 1 .0004 

8 ,íf14 .592 64 .0054 
'( 

.160 ,0256 15 2,400 225 

'22 .297 6.534 484 .088 

29 ,440 12.76 841 .193 

36 .670 24.12 1296 .448 
43 .870 37.41 1849 .?56 
50 .954 4?.70 2500 .910 

61 .970 59.17 3721 .940 

zx:265 ..tY:4.455 l'XY:190.706 zx2, 10981 z.y2:3.370 

t:XY. _ (f-X)(zY) 190.706 - (265)(4.455) 
n bl: ______ _ ______ 9 ___ : 59.531 

z.x2 - c~x)2 
n 

b1: ,0187 

LXY - {iX)(.::y) 
n 

r=============~====~ 
\r-¡ (sx2 - (t:x)2)( y2 - 0:-Y)2 )i 
~ · -n- --n-

59.531 • 
--' r: .9'18 
60,84 

X: 29.44 S-= 1 S .A 4 

3178.2 

190.706 - (265) 4.455) 

9 

jZ.~ YoJ 
Y: .495 y-z M&-~ 
b. : Y- b, (x) 

~Z-z O~S1<1 

b, : .495 - ,0187 (29.1¡1.¡.) 

b. 1 -.055 


