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I. INTRODUCCION.
Dentro de }gﬂg;ggpgcgénﬂpecuaria, en la que se puede
lograr maydrmente la optimizacién de los costos de produ-
c¢cibn, es sin luger a dudas el de las aves, muy especial-
mente en pollos de engorda, por ser su ciclo de produc—--
cibn corto, y por ser baja la cantidad de alimento consu-
mida durante la engorda, en relacidn con otras especies.

El problema de la alimentacién domina las ideas dels
rundo moderno, por lo tanto debemos intensificar la explo
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tacibn avicola, de manera cientifica, con el fin de produy

cir carne al menor costo posible.

Ia hronowvn de la produccibén de carne, Se basa en ==
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na répida tasq de crccvmlonto, con eficiente transformaa
imento a carne. Para consesuir uvn crecimiento -~
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rido, es neccsario consumir cantidades considerables de
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alimento, en un espacio de tiempo corto, que ha de emple-~
e en’crecer, y no en actividades innecesarias y ejerci

o

.
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Las condiciones de iluminacibén pueden afectar, tanto
al crecimiente, como a la eficéz conversibn de allmento.

_ Cunnde el fin'de las aves es la produccibn de carne,
interesa que los animales coman cudnfaimaé, para conse___
guir un crecimiento rApido, y que el consumo de alinmento_

necesario para atender otra acvividad, que no sea el cre

o

cimiento, sea minima. Por esto se necesitan patrones e in
tensidades gue consigan un miximo consumo y minimicen la
actividad, para as{ obtener mayores incrementos de peso

diario. | .

Las aves pueden comer en la oscurided, pero el consu
10 s mucho mayor cuando hay luz. El mejor crecimiento Y.
el mejor indice de convergifn se consisue cuando las aves
pucden comer remularmente duvante todo el dfa.



Ias propiedades relativas de luz y oscuridocd que hay
en un ciclo son de importancia en la avicultura.

Hay muchas maneras de proporcionar luz artificial, -
siendo la enerpgia eléctrice la mhs comln y la mis précti_

Ca.

" La luz debe ser de intensidad uniforme, y las lémpa_ -
ras pueden proporcionarla, para prolongar el periodo de _

“horas luz.

El control de la intensidad de la luz artificial, puede _
tener mucha importancia, porque la muy fuerte o la natu _
ral puede estimular el consumo innecesario de energfa en

movimientos y ejercicios excesivos.

._OBJETIVO: ,

Lograr un incremento en el peso del pollo, destinado

a enrorda, por medio de un programa de iluminacibn reg-—-—-
tringida, en la época de Otofio - Invierno.

Minimizar los costos referentes a iluminacibn, con -
un niimero determinado de horas de luz artificial y diurna
a lo largo de la engorda, ya gue, aunque el costo de uni-
dad de eleetricidad es bajo, en un tiempo considerable, -
llegé a ser bastante significativo, afectando la utilidad

de una empresa avicola.



II. REVISION DE LITERATURA.

EPECTOS DE LA ILUMINACION:

José Antonio Castellé L., menciona que durante los 4L
timos afios, se ha investipado profundamente sobre progra--
mas de iluminacibn para pollitas y ponedoras y, en escala-
algo menor para pollo de engorda.

TIa influencia de la luz en las aves hay que enfocarla
bajo dos puntos de vista diferentes, segln se trate de po-
llos o de aves adultas :

1) Pollos; el efecto de la luz debido, fundamentalmen
te, a permitirvque las aves dispongan de tiempo suficiente
para realizar sus funciones vitales, es decir, comer y be-
er. Por.eilo, durante toda la vida del pollo y en parte--
de la cria de las pollitas, no hay que atrivuir a la luz--
otra misién fisiolégica que no sea 8sta, de permitirles e-
jercitar sus Grganos de visibn. ' ‘

2) Aves adultas; una vez que la pollita ha llegado a-

o

su madurez sexual, la influencia de la luz se ejerce a tra
vés del influjo que realiza sobre el nervio 6vptico y poste
rior excitacibn de la hipdfisis, con una subsecuente regu-
lacibn de la secrecibn de hormonas gonadotrbpicas que, a -
su vez, influyen sobre el crecimiento de los folfculos del
‘racime ovlrico y sobre el proceso de la ovulacibn & des--
prendimiento del &vulo en el oviducto. (7)

Giavarini, por su parte menciona que el sistema de i~
luninacidén para los locales destinados para pollo de carne
@5 10gicamente diferente al aconsejado para ponedoras y re
productoras. '

En la cria del pollo para carne se trata de efectuar,
gracias a una abundante alimentacibn, un répido desarrollo
corporal. La tendencia.de algunos avicultores es adoptar--
la iluminacibn artificial durante la noche. Si este siste-
ma desde el punto de vista técnico puede ser més que 18gi-
co, en la pr&ctica_por el contrario puede presentar incon-
venientes notables, por lo que se aconseja la iluminacién~
intermitente. Iste sistema permite obtener resultados épti



mos, superiores a los obtenidos con iluminacibn continudas
Con la iluminacibn intermitente el animal termina por CO--
mer mis, lo cual no se consigue con. la iluminacibu conti--
nuada.

La intermitencia en la iluminacidn ejerce un mayor es
tfmulo en la pituitaria, activando la produccidn de hormona
tirotrbfica, estimulando la tiroides.

Ta intermitencia continuada se aconseja sblo las tres
primeras semanas de la vida del polluelo. En Inglaterra mu
chos avicultores adoptdn una iluminacibén de 24 horas de du
racibén. (15)

Seiden R., menciona que todos los dq1males utilizan -
el alimento con dos propbsitos principales

1) constituir nuevos tejidos para reemplazar a los te

jidos destruidos por el uso y desgaste general del
cuerpo, ¥

2) suplir la energia necesaria para el mantenimiente-

de la temperatura y funsiones orgdnicas. (27)

Bundy C. y Diggins R., por su parte dicen que en tiem
pos pasados, para criar pollitos, fué nececario edificar-
locales estrochos, ya qua el sol era la Gnica fuente de —-—
luz; con el uso de la electricidad, es posible construir~-

r

[&]

alas de crianza anchas y largas, casi cuadradas, y es me-
nor el costo por metro cuadrado de las salas ampllas, que-
se construyen en edificios de muchos pisos, que el de las-
reducidas, que se edifican en uno solc. (5) '

"Leopoldo Escamilla, menciona que debe tenerse presen
te que la luz no debe faltar en las casetas, pues &s un ~-
gran estfmulo para que los pollitos se animen a comer y be
ber. (12)

Bundy ¢ y Diggins R., afirma que aflin permanecen sin-
resolver alsunas interrogantes planteadas sn relacibn con~
la cantidad de 1l@menes aque deben utilizarse en la crianza-
de los pollos de "asador". Las pruebas realizadag por la =-
Estacibn Experimental de Washington (EEW), indican que la-
iluminacibn continua (durante las 24 horas), produce las -
nfs rfpidas ganancias de peso, con el minimec consumo de a-

4



limentos, por kilogramo, sin embargo, algunas aves son f=-
fectadas por la enfermedad llamada “"enteritis", y dejan de
comer, por lo tanto, se recomienda s8lo catorce horas de 1
luminacibn. ' (5) '

L. Escamilla, afirma que las formas mis utilizadas pa
ra la préctica de la cebadura del pollo  son, la alimentaci
én abundante y adecuada, y la reclusibén sin descuidar deta
lles, como lo son el de la iluminacibn e higiene, factores
escenciales para una buena engorda. (12)

(3) Ww. M. Allcroft, por su parte afirma que en las moder-
nas naves, la ilumiracibén artificial puede emplearse para-
prolongar la-luz diurna, aceptindose, en general, como ra-
zonable la duracibn de 16 a 18 horas, aunque se desconoce-
redlmente cual sea la cantidad de horas ideal para la ilu-
minacibén. En locales destinados a engorda de pollos se he-
prohado diferentes esquemas de iluminacibn. Sin embargo, -
ninguno es aceptado universalmente, existiendo partidarios
para casl todas las formas, que van del empleo de las 24 -
horas de'luz tenue, 2l de luz brillante durante las 24 ho-~
ras también.

El control de la intensidad de la luz puede tener mu-"S
cha importancia, porgque la muy fuerte o la natural puede -
estimular el consumo innecesario de energfa en movimientos
7 ejercicios exesivos. Cuando las aves disporen de poco es -
pacio,.la luz muy fuerte faveorece al picaje y canibalismo.

T.J. Crocker, menciona que las instalaciones eléctri-
cas en las casetas,permite al avicultor trabajar de noche-
detalle importante cuando los pollitos se estén criando en
los dfas mAs cortos del afio. Algunos granjeros, utilizan -
luz eléctrica para prolongar la luz solar con lo que 10s ~
rollitos disponen de iluminacién para comer durante las 12
8 13 horas en que realiza estas acciones regularmente.

Durante los dfas de corta duracibn este sistema aumern
ta el consumo de alimento y, subsecuentemente, el mayor y-
nés pronto desarrollo de las. aves, Lo quée resulta de gran-
interés cuando se estfin preparando para ceba. D)

M. L. Ensminger, por su parte afirma gue es bueno uti



lizar luces durante toda la noche, para ampliar y continu-
ar la duracibn de la luz diurna. (11)

Schoplucher R., menciona que con respecto a la ilumi-
nacibn artificial para pollos parrilleros, no cxiste un --
criterio uniforme . En tanto que diversos asutores abogan =~
por 14 heras de iluminacibn -lo que impliea varias horas -~
de iluminacibn artificial desde el otofio hasta la primave-~
ra- la mayoria de los técnicos, recomiendan solamente una-
luz suvave a fin de evitar que los pollitos se amontonen en
‘un solo lugar. (26)

Cornoldi J., por su pafte afirma qué conviene no exe-
der en la iluminacién de los alojamientos de los pollueles.
Mucha luz, invita a &stos a mantenerse en continuo movimi-
ento, ingiriendo cantidades notsbles de alimentos, incluso
en las horas en que deberian descansar. Esto podrfa provo-
car indigestiones y un perfecto desarrollo de las articula
ciones de las patas. (8)

L. E. Card, menciona que la iluminacibn ejerce asimis
mo una influencia indirecta sobre la rapidez del crecimien
to. Mumerosas pruebas llevadas a cabo con la iluminacibn -
interrumpida como con la iluminacién contfnua durante las-
24 horas del dfa, mvestran que su efecto es debido al tiem
po de gue disponen las aves para ingerir sus alimentos. La
iluminacibn combinada con una alimentacibdn adecuadamente -
restringida no ejerce ninguna influencia mensurable sobre-
la rapidéz del crecimiento. Ia iluminacibn artificial ejexr
ce una influencia méxima sobre el sumento de tiempo dispo-
nible para .consumo de alimentos, cuando se mantienen iluni
nadas durante las 24 horas del dfa a las aves en sus prime
ras semanas de crecimiento.

Ia intengidad de iluminacibn a que se ven sometidas -
las aves de engorda, constituye un factor importante. Las-.
luces de baja intensidad se utilizan también para contro-—
lar el picaje de las plumas. (6)

Li. Escamilla, afirma que es preciso dispener y vigi-=
lar la ventilacibn e iluminacibn de los locales, para que=
se renueve adecuadamente la temperatura ambiental.



En este sentido, un aislamiento efic&z no sélo permitiri-~
evitar el calentamiento exesivo por los rayos solares, --
sino eliminar totalmente la conderzacibdn del vapoor acuo-
50 v, en concecuencia, el humedecimiento de la cama. Una-
cama hfimeda constituye un medio favorable para el répido-
desarrollo de infecciones por bacterias, coccidios y hon--
gos. (12) _
José A. Castelld 1., en cuanto ~ al color y tipo de—‘{
luces, menciona que los tubos fluorescentes se han visto-
muy deccartados en la avicultura durante aflog, cuando afin
no se conocian los de tonalidad "cAlida". En.realidad, em
pleando éstos, la ventaja principal que tienen conciste -
en el ahorro de electricidad, gue en instalaciones que =-
precisan de una alto nfimero de horas de funcionamiento al
" afio, podrian corresponder sobradamente el mayor gasto ini
cial del montaje.
En la tabla siguiente, puede verse cbmo la relacibn -
flujo luminoso/potencia instalada, es mucho mds favorable
para los fluorescentes que para las bombillas de incandeg

cencia.

TABLA No 1. ‘
FLUJO LUMINOSO ~g- EN LUMENES,
PARA DOS TIPOS DE ILUMINACION. !

TIFQ DE LAMPARAS. | POTENCIA EN WATIOS. | TENSION DE LA RED.
v 125 ¥ 220V
15 135 120
. 25 260 | 230
INCANDESCENTES LT 590 7130
STANDARD. __. 60 . . _ 1 .82 730
75 o .1.o?,w,V“-960M“
100 1.56 .38
1530 | 530
. S 200 b ps0 T s T T
FLUORESCENTES i 25 v 1.13 “ 43 T
CALIDO . DE . 2O 171,95 7 | a5 T
LyJo. '! 657 N B 9970 B B W75 M

' De catflogo de Philips.

'! Despues de las primeras 100 horas de funcionamiento.




Otra ventaja innegable de los fluorescentes, es la de
una vida mucho més larga gque la de las limparas de incan-~
descencia. (7)

3in embargo los tubos fluorescentes.presentan algunas
desventajas que han hecho que su empleo en avicultura no-
se popularizara, a excepcidn de algunos casos muy concre-
tos -instalacidn sin ventanas- con un gran nimero de ho--
ras de funcionamientc, baterfas de tres pisos en lcs que-
interesa que haya la misma intensidad en cada uno de e---
-1los, etc. -~Entre ellas pueden citarse:

1) el mayor costo del montaje.

2) la casi imposibilidad de instalar un regulador-
de luz, por el elevado costo que tendrfa en &s-
te caso.

3) la necesidad que habria de distanciarlos muchos
netros pama dar la intensidad requerida, en la-
caseta, con lo cual, se crearfan zonas de som--
bra gue no interesan.

4) 1las dificultades de encendido cuando la tensibn
no es correcta. (21

TLas luces de color amarillo, naranja 6 rojc, se utili
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 indica que bajo una luz de estos colo--
res, las aves estan mds tranquilas y menos sujetas a es—-
pantos, no existiendo ninguna repercusibn desfavorable so
bre la puesta, sicmpre y cuando se haya calculado la in--
tensidad a suministrar en equivalenciza con la que corres-—
ponderia de luz blanda. Esto tiene importancia, ya que —-—
cualquier luz de coelor tiene un flujo luminoso de un 20 a
un 60 % menos qué la luz blanca de la misma potencia. De-
bido a &ste hecho, a pesar de la cierta ventaja que puede
tener la luz de color rojo & amorillo en evitar el picaje
en la préctica apenas se han extendido por el mayor gasto



que suponen de montaje y funcionamiento. (19)

Sobre la intensided de iluminacién, el mismo autor ~-
menciona: la unidad de flujo luminoso es el "LUMEN", ex--
presandése‘asi la 1uminosidad de cualquier punto de luz.
Su intensidad de iluminacibn es el flujo luminoso inciden
te, por unidad de superficié, empledndose en el Sistema -
#étrico Decimal el "LUX" para expresar los Limenes por me
tro cuadrado. Un pie-bujia, (foot candlie) equivale a 10.7
lux. ‘

Desde el punto de vista experimental, son muy escasos
los trabajos efectuados sobre la intensidad de iluminaci-
én mis conveniente para estimulo de la puesta o el creci-
miento. En cambio, 'son numerosas las recomendaciones prég
ticas de iluminacidn en las que se suele hablar de 2 a 4-
watios por cada metro cuadrado de superficie del local, ~
norma .que a veces se ha simplificado todavia més al suge-
rirse hace unos anos .1 watios por ave, cuando no se alo-
Jjaban mas de 3 por metro cuadrado.

i ‘que decir tiene, que ello es tan-simnle, que no ne
cesita un anflisis detenido, pues como 1o que interesa en
los destinadoes a engorda es gque vean lo suficiente para -
comer, si se expresa el nivel de iluminacibn por la poten
cia instalada, se preccinde de gron ntmero de factores --
que afectan a la2 intensidad que recibe el ave: la reflec-
tividad del gallinero, la altura de los puntos de luz, su
limpleza y el gue vayan provistos o no de pantalla, las -
dimensiones de la nave, la distribucibn de bombillas etc.

Dejando aparte las primeras experiencias de Barrot, y
Prigle, en las que ensayaron niveles de iluminacidn tan e
levados que iban desde 65 a 1.300 lux, los Gltimos traba-
jcs de este autor, asi'pomo los de Cherry y Barwick, Bea-
ne y otros, indican bien claramente que no tienen ninguna
utilidad el sobrepasar en todo caso los 21 lux; existien-
do adem&s la evidencia de que con una intensidad de S a -
10 lux es suficiente para conseguir un crecimiento éptimo
¥ una buena eficiencia alimenticia.

Una intensidad de 10 lux equivale aproximadamente al-



"foot candle" que se recomicenda en la maycria de los cen-
tro avicolas norteamericanos, como lo ideal para aves d--
dultas, cifra que también se sugiere que puede reducirse-
bastante tratindose de pollos, especialmente por las lti
mas experiencias de Chnerry, Barwick, SBkoglund y otros, en
las que se llegaron a utilizar satisfactoriamente unos ni
veles de .1 a 1 lux.:

Ahncra bien, si a efectos de crecimiento de 1los poO~--
1llos podrfamos recomendar una intensidad de 5 lux, & ni--
vel de las aves, hay que tener en cuenta gue ello puede -
presentar una cierta incomodidad para algunas operaciones
de manejo en ¢l gallinerc; por lo que aln, 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 ¢llo no interese econdmicamente~, o'bien inter
calar en el circuito un autotransformador de voltaje. Es-
to f4ltimo tiene la doble ventaja de que el consumo dc e--
lectricidad sélo serf exesivo cuando haya gue realizar ci
ertas operaciones dedicadas en la caseta, en cuyo momenco
se-poded dar el 10C % o algo menos de la potencia instala
da, v de que, al haber durante casi toda la jornada un %-
mucho mas reducido, se alargari la vida de las bombillas.

En resumen, reccrdando.como orientacibn para gquien no
conozea la equivalencia de éstas cifras, gue con una in--
tensidad de 10 lux es perfectamente posible realizar cual
quier tipo de trabajo.

El mismo autor sobre el célculo de la intensidad de i
luminacibén afirma que, una forma aprcximada para dar el -
nivel de iluminacibn deseado y omitir &ste cfilculo, es la
antes citada ‘de instalar un nlmero determinado de bombim-
llas de potencia conocida en una superficie dada del lo=-
cal. Muchas publicacicnes de divulgacién hablan asf{ de --
instalar una bombilla de 25 a 40 watios para cada 20 me--
tros cuadrados de superficie.

Esta norma es bastante imprecisa, al igual que lo son
tambien algunas férmulas que relacionan la potencia de -
los puntos de luz con unos factores de conversibén seghn -

10



el”tipo de luz.

La forma correcta de calcular la intensidad de ilumi-
nacibn, serfa que se basara .en tomar el mayor nfimero posi
blé de mediciones con un luxbmetro.

Sin embargo, ésta determinacidn sb6lo esté en manos de
un téenico, tanto con que no se puede contar con que el a
-vicultor se provea de éste caro aparato, como porgue re-=
quiere ser utiligada con mucho cuidado, para evitar prin-
cipalmente errores derivados de la distribucibn, més o me
nos correcta, de los puntos de luz en la caseta.

Por otra parte, las mediciones efectuadas con el luxé
metro deben complementarse con €1l uso de un voltimetro —-
para averiguar en el mismo momento la tensibn de la red,~
la cual suele experimentar serias variaciones en ¢l trans
curso del dfa en muchas zonhas. El prescindir de 8sta ob--
servacibn comgplementaria podria inducir a un grave error-
sefialando Johnson al respecto, que si la tensibén disminu-
yé, por ejemplo, en un 10 %, la intensidad de iluminacibn
se reduce aproximadamente en un 25 % y viceversa.

For elio, y sin descartar en absoluto las mediciones-
con luxbmetro cuando se pueden efectuar correctamente, -—-
creemos més prictico el determinar la intensidad de ilumi
nacibn por el método denominado convencionalmente del flu
jo luminoso. Este método implica el usd de unas tablas en
las que aparecen los distintos "factores de iluminacibn"-
deducidos de log rendimientos de los aparatos a emplear y
de las reflectividades del techo y paredes. Para todo lo-
cal a iluminar se determina el "indice.de espacio", que -
relaciona sus tres dimensiones, y en funsién del mismo se
averigua en las tablas de factor de utilizacibn.

Aunque é;te tipo de chlculos es perfectamente adapta-
ble a las casetas, por la cierta complejidad de las opera
ciones que. hay que realizar, para quién no esté versado -
en estas cuestiones, y naturalmente, para el avicultor me
dio, lo resumimos en la siguiente férmula:

11
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E =N g n/ 5d.
Dondc:
L= Intensidad de iluminacibn deseada, en lux.
N= N{mero de puntos de luz a instalar.
$= Flujo luminoso en léimenes, del punto de luz insta—
lado (ver tabla No. 1).
n= Factor de utilizacibn 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= Supcrficie de la nave, en metros cuadrados.
d= Factor de depreciacibn, que depende de la edad y -

limpieza de las bombillas.

La determinacién de unos factores de depreciacibn e-=
xactos se ha prestado @ muchas discusiones, citandose asi
los valores que van desde 1.3 hasta 2.5 el mds elevado, -
como es 1épgico, para instalaciones de mucho tiempo de fan
cionamiento 6 en las que se acumule gran cantidad de pol-
vo. Como en muchas casetas ocurre esta segunda circunstan

cia, es dificil dar una norma exacta sobre el valor de ég
te factor en el caso en que ne se proceda a vna limpieza-
periddica de las bombillas, por méds que en las determina-
ciones précticas que se han reslizado, se ha visto que en
instalaciones nuevas y con bombillas limpias el valor -—-
puede ser de 1.0 a 1.1 . En mediciones efectuadas més tvar
de se comprobd que con bombillas sin limpiar durante wna—
semana puede ser de 1.1 y que con bombillas dec un mes se-—
ré aproximadamente de 1.3 .

Para la determinacibn del factor de utilizacibn, he--
mos resumido en la tabla que se presenta a continuacibn -
todas las variables que pueden influir en ello, teniendo-
en cuenta gue hemos simplificado los cAlculos tebricos a-
base de :

1) prescindir de la reflectividad del techo, ya ~~
que con ilvuminacibn directa y especialmente con el uso de
pantallas,. ello aponas tiene importancia.



2) sustituir el f{ndice de espacio, por la superficie
de la caseta, y la altura de los puntos de luz sg
ore las aves.

3) considerar unicamente dos casos de la reflectivi--
dad de las pafedes, bien encaladas & bien de co--
lor oscuro, -rojo ladrillo & madera-.

TABLA No. 2.

FACTOR DE UTILIZACION -n- PARA GALLINEROS.

Superf. | Altura de | LAmp. Incandesc. | Lémp. Fluoresc.
en m . luces/ave pared pared parad pared
hlanca. | oscura. blanca | oscura.
menos 1.0 a 1.6 .70 .67 ~ .76 .71
de 1.6 a 2.2 1 .60 N S 69
400 2.2 a 2.8 .ol .61 .72 .67
de 1.1 a 1.6 .71 .68 .77 _ 71
400 a [ 1.6a 2.2 | .69 7766 /S
700. 2.2 a 2.8 .67 .64 .75 .69
mas [.1.0.a 1.6 [ .72 .69 77| .72
de | 1.6a 2.2 71 .68 v VAl
700 2.2 a 2.8 .70 .67 76 .70

Sobre la'distribucibn de los puntos de luz, eol-
mismo autor afirma que, los puntos de luz tienen impoftag
"cia bajo dos aspectos: '

1) porque si es muy exagerada, no sblo perderé~
en intencidad, sino que se dificultaré la limpieza perib-
dica; '

‘ 2) porque si es muy baja el campo de iluminacis
6n serd muy reducido. (7)

En instalaciones de pollo o ponedoras sobre "ca
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 paré eviter la complicacidén de cordones o ca-
bles colgando, nosotros somos més partidadrios de no pa~~
sar de éstas cifras si se desea sacar el miximo partido -
de la ilwsinecidn y foceilitar al propio tiempo la labor -



de limpicza peribdica. (14)

Otra forma fundamental para obftener el miximo 2’
provechaniento de 1a ‘iluminacién.es la de disponer de las
bombillas formando recténgulos lo m&s cuadrado posibles.-
Las recomendaciones dadas por algunos autores, Yérian en~
tre una distancia cntre las bombillas de 1.4 veces la al-
tura de éstas, y la de 1.8 Veces, por 1o gue 51 nos suje-
tamos a las alturas antes recomendadas, veriamos que los-
cuadros deberfan de ser de 2.5 a 4.00 m® _

No obstante, antes de seguir ésta recomendacibn
a ciecpgas, 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-—-
1los para que la distribucibn sea lo més uniforme posible

En todo caso hay que tener presente que cuanto-
mayor sea el nOmero de puntos de luz bian distribuidos, -
en una supcrficie determinada, mejor seri la uniformidad
de la iluminacibn, y a la inversa. Sin embargo, de insta-
lar las bombillas muy cercanas -por ejemplo, & 3 m, de -~
distancia, mayor serf el costo de la instalacidn.

£ modo de orientacibn, se recomienda partir de-
la base de inztalar dos hileras de luces en las casetas—~
relativamente estrechas -de Bm}, aproximadamente-, tres -
hileras en naves de 12 m., de anchura, y cuatro hileras -
en naves de 14 m. de anchura, aungque insistimos en la di-
ficultad de establecer unas normas a priori, sin haber -~
planificado antes toda la explotacibn. (28)

Aparte de la norma de instalar el nlmero de hi-
leras necesarias para que la distancia entre ellas sea a-
proximadamente igual que la existente entre las lémparas-
de la misma fila, se tendré presente también que la dig--
tancia entre las bombillas a las paredes deberia ser la =~
nitad 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 las aves. Su ausencia, en el tipo de ilumina-—--
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cibn directa que se estudie, puede motivar gque la intensi
dad de la iluminacibn al nivel de éstas sea de un 10 % me
nor y umés. .

Sobre el suministro de luz atificial, el mismo-
autor menciona que si el nfimero total de horas de luz a--
suninistrar a las aves es superior al gque corresponde de-
luz natural, por la época del afio en que se esté, hay que
suplementarla con luz artificial. Un punto sobre el que -
se discute bastante, es el de si ese suplemento Se debe -
nacer por la mofiana, por la tavde 6 a medias, dando parte
antes del amanecer y parte despuls de la puesta del sol.

8i se trata de pollos sobre'cama, el reloj auto
mitico no es absolutamente neceserio al no disponer de a-
celadores en el gue ducrman las aves durante 1a noche. No
obstante si el reloj automitico lo 1lleva incorporado, no-
habré ninguna necesidad de proceder a desmontarlo.

El inconveniente del suministro de luz por las-
mafianas, es que si la cantidad total es muy elevada, pue-
de ser mnecesario encender exclusivamente temprano y eso g
xizirf{a atender la caseta no demasiado tarde, pues de o--
tra forma las aves cstarin un ticmpo sin el cuidado y vi-
gilancia necesaria. TFor eso resuelto el problema del a--
costado de las aves, nos inclinamos por un sistema mixto-
es decir, partir el suplemento y suministrar una parte---
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gue que la "jornada" del ave siga poco mls o menos la del
avicultor v la caseta esté en todo momento mejor atendida
al no tener que levantarse excsivamente temprano, ni ocu-
parse de las {ltimas facnas demasiado tarde. Esta précti-
ca tiene también la ventaja de gue el avicultor no tendré
que preocuparse de consultar en calendarios la hora en --
que sale el sol y se pene, lo que representa una comodi--
dad grande, dada la variacibén continua a lo largo del afio
Dada la cantidad de horas que el ave ha de fener, se ajus
ta el relecj para que encienda por la mafana a la hora es-
cogida, y para que-apagué a la gque corresponde para tener
esa cantidad, el apagado cuando ya es de dfa y el encendi
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do por la tarde se puede hacer manualmente si:.se desgea.
Es indudable que el usc del reloj de encendido-
¥ apagado automético'es una inversidn rentable. (7)
Actualmente hay bastantes modelos y resultan «w
muy econdmicos, por lo que creemos que interesa disponer-
de ellos para no tener que estar perndiente del encendido-
-manual que resulta poco menos que impracticable.

Aunque siempre se habla de la salida y puesta del m-
50l como puntos de referencia para suministrar la luz ar-
tificial, conviene recordar que hay que tener presente --
las particularidades de cada dfa, pues el que el dia sea-
despejado o esté nublado puede variar bastante los momen-
tos de encendido y apagado por la tarde y madana, respec-—
tivamente. Por esa razbn puede ser interesante disponer -
de reloj automético, de forma que s6lo hapa el encendido-
por la mafiana y el apagado por la tarde -como se menciond

~auteriormente- dejanos las otras dos operaciones para‘que
las haga manualmente el cuidador, pues aparte ds no tener
que preocuparse por ajustar el reloj, Segln variaciones -
de la longitud del dfa le queda a su juicio, el prolongar
la luz por la mafiana o encender antes por la tarde, segln
las condiciones atmosféricas.

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 bastaré con hacer uno para siempre ~-al seguir la
prictica del encendido 'y apagado gue se recomienda-. Si -
nay que variar progresivamente la luz, aumenténdola & dis
minuyéndola, habrs que ajustar cada semana el encendido -
de la mafiana & el apagado por la noche, & ambos no tenien
dose que ocupar para nada de la disminucibn o aumento del
dfa, si al iniciar la crfa o la puesta se ajusto bien el-
horario inicial, en vistas a lo que serfa esa variacibn a
lo largo de la vida del animal.

Para realizar el apagado manuzl por las mafianas cuan
do ya hay luz, y el encendido por la tarde, lo mismo que-
sl se quiere %tener alguna caseta sin luz cuando se tienen
varias regidas por el mismo reloj, para gue cuando estd -
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conectado se pueda apagar a voluntad.

Por otra parte también puede resultar interesante --
disponer uno en derivacibn con el reloj para el cometido-
contrario,‘es decir, para encender cuando el reloj esté--
desconectado. De esa forma tenemos flexibilidad convenien
te vpara mayor facilidad en toda situacibn.

Sobre los planes de iluminacibn, el mismo autor afir
ma que, como lo que se busca es un rdpido y méximo creci
miento en un tiempo determinado, parece razonable que cu-
alquier tivo de programa intensivo de iluminacibn favore-
cerd a aquel. Cuanta m&s luz se dé a los pollos, parece

que tendrin mis Posibilidades o tiempo de comer, aparte

de otras posibles estimulaciones, y crecerén mis rapida
mente, aungue quizf sin una mejora en la transformacibén -
del pienso. En efecto, en la mayorfia de las experiencias-
se han llecado a obtener mejores rendimientos, en precoci
dad en aves sometidas a luz continua, dando iluminacidn -
artificial toda la noche, gue en aves sometidas sblo a la
luz natural.

Sin embargo, cuando la iluminacibén continua.se ha re
alizado a base de una intensidad muy elevada algunas ve--
ces se ha observado que, junto com un mayor crecimiento,=-
se han registrado diferentes transtornos, entre los que -
cabe destacar los oculares, como segueras parciales 6 to-
tales, y de tipo ghstricoe. Por consiguiente en principio-
"podemos indicar ya que el sistema de iluminacidn contfnuo
y de alta intensidad no es recomendable, ya qhe podriamos
perder por un lado 1o que intentabamos ganar por otro.

Descartando ya el efecto de las altas intensidades -
de iluminacidn y concretandolos sdlo a bajas intensidades
sefialaremos que a pesar de haber realizado numerosas expe
riencias al respecto,-existe una gran discrepancia entre-~
los resultados obtenidos por los diferentes invetigadores

En efecto, desde las experiencias que han demostrado
gue tanto para el crecimiento como para para la conversi-
6n del pienso era mejor un plan de iluminacibén continua--
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dfa v noche, hasta las que nos indican que con 9 6 12 ho-
ras diarias de luz es suficiente, como méximo, para obte-
ner un buen resultado, media un profundo abismo.

Analizando detenidamente las experiencias més moder-
nas, en 1las cuales, conjuntamente con el horario de ilumi
nacibn se considerd una baja intensidad del orden de los-
5 a los 10 lux, es evidente que:

1) 1la minima duracibdn de la jornada debiera ser de -

12 horas. l

2) a partir de las 3 6 4 semanas de edad de los po--
llos se requiere una menor duracidén del dia.

3) el dejar actuar a la luz natural scla en ciertos-
momentos del afio, no es recomendable para consec--
guir el mAximo estimulo en el crecimiento.

4) el dar iluminacibn continua durante 23 horas al -
dfa y una hora de oscuridad para gque los pollos-
se acostumbren a slla y no sufran una alarma si -
falla el suministro de luz, parece lo mhs aconse-
jable. _

5) la iluminacibn alterna de 1 a 2 horas con igual--
les periodos o algo menorcs de cscuridad en galli
neros sin ventanas parece ser, al menos, tan Gtil
en ellos como la iluminacibén continua.

A efectos précticos, diremos que en explotaciones in
zlesas el ambiente controlado 1o nf&s corriente eg dar 23~
horus luw diarias, con una hora de cseuridad, suministran
do aquella a basc de una intensidad muy baja. En cambio -
en las grnajas espafiolas de broilers que sipuen un mejor-
manejo ~la maoyvoria con ventanas- es mas corriente suplos-
mentar la luz natural con la srtificisl para consepuir de
16 a 18 horag diarias y luego dar por la noche und inten-
sidad muy baja -del orden de 2 a 5 lux- para'propdrcionar
a los pollos un cierto descanso. Aunque no posemos evideg
cia experimental propia en éste terreno, creemos que la -
4ltina norma esté muy desencaminada, siempre que se tenga
 presente el dar un corto periodo de oscuridad para acose-=

tumbrar a ella a los pollos. (7) '
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C. Dobsen | afirma en su tratado sobre los "broilers"
gue 1z iluminacién es un problema muy discutido y en el ~
cual lag opiniones y las précticas difieren ampliamente.
Fundamentalmente, no obstante, es aceptado por la mayorfa
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 dias, los "broilers" necesitan un
dfa de 15 horas de luz, igualmente distribuida, con la in
tensidad adecuada, para mantenerlos comiendo, aunque dis-
minuida para su reposo. Durante las ocho horas restantes-
ec 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 préctica‘
de cortar los picos.

Cualquiera que sea el sistenma de iluminacibn adopta-
do, es prudente tener mucha luz durante el periodo inici-
al de diez dias, pero para reducir la posibilidad de sus-
tos posteriores, si la luz se apagara por alguna razbn, -
es acohsejable acostumbrar a los pollos a la oscuridad du
rante cste tiempo, apagando las luces y teniendo a los pe
1llos en completa oscuridad una hora cada dfa. Aparte de -
reducir el peligro de que se asusten, éste es el primer -
paso para acostumbrar a los pollos al prbéximo programa de
iluminacibn restringida. (10)

Huchos criadores prefieren el alumbrado por tubos --
fluorescentes, ya que éstos proporcionan una distribucibn
de la luz més regular que las lémparas de filamento, ade-
mis dec que son mfs econbmicos. En la prictica, no obstan-
te, cdalquiera que .sea la fuente luminosa no es fécil pro
porcionar una luz igual y sin sombras en todos los puntos
del local, y por ello, muchos criadores, prefieren dos 6~
tres filas de 1&mpares de filamento de poca intensidad --
con interruptor para el control, resultandc asi tres in--~
tensidades de luz diferentes.  (23)

Otre punto en el cual las opiniones no coinciden es-
en el color de la luz. Sin embargo parece claro que es --
preferible la luz roja a la blanca y a todas las demés en

el caso de que a los pollos no se les haya despuntado cl-
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pico, ya que el picaje y el canibalismo son menos frecuen
tes con &sta luz. DIs préctica de muchos criadores emple-~
ar luces azules en ¢l momento de coger los pollos, ya gue
las aves no ven con ésta luz, ¥y pbr tunto, lu operacibn -
se hace con menos algarabia y més cbucdamente. '

En las instalacioncs de ventilacidn 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 diurna se alcanza preci
samente en los momentos en que es necesaria una ventilaci
én mayor y, por tanto las ventanas han de estar completa-
mente abiertas.

In tales circunstancias, ain con ventanas de posti -
gos naturales ennegrecidas por fuera o pintadas de rojo,-
la cantidad de luz reflejada gue penetra dentro del local
puade ser la suficiente para dar origen al picaje si se -
tata de pollos a 1os que no se ha despuntado el pico.

Algunos constructores de instalaciones para "broile-
rs", han resuelto éste problena de cxesiva luz colocando-
una cubierta o persiana en cada ventana y manteniendola -
extendida casi hasta el nivel del suelo. No obstante hay-
quien no esth de acuerdo, ya que de éstc modo se aumentan
los obstlculos al movimiento del aire y por consiguiente,
se reduce la cantidad del mismo que penetra a traves de -
las ventanas en condiciones mnaturales.

El mismo autor sobre los sigtomas de iluminacién reg
tringida, afirma que, las instalaciones sin ventanas 6 de
"ombiente controlado", se prestan perfectamente a varios=—
sistemas de iluminacibn, y aqui, de nucvo, difieren las o
piniones acerca de cual es el mejor. Algunos criadores ==
propugnan la luz roja con alguna veriacibn de intensidad-
adaptada al dfa y a la noche. Por el contrario, el sigui-
ente programa de restriccién de la iluminacibn, o alguna-
veriante dc €1, ha sido defendido por muchos criadorss a~-
legando que rinde el mayor provecho por centimetro cuadra
do de superficie. »

El sistema congiste en alternar los periodosde luz -

.
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roja con los de oscuridad, en ciclos de 4 horas, comenzan
do con tres horas de luz roja y una hora de oscuridod ---
cuando los pollitos tienen aproximadamente diez dfias, y=—
cambiando-gradualmente a una hora y media de luz roja y -
dos horas y media de oscuridad en los estadios posterio--
res. 8i se adopta éste sistema, es necesario que 10§ pPo==~
llos s¢ acostumbren a éstos periodos de oscuridad desde -
el principio, en la forma que se mencionbiicon anteriori--
dad. »

Tales formas rigidas de control del medio ambiente =
son, no obstante, realizables solamente cuando el suminig
tro de fluido eléctrico esté asegurado. De tal forma que-
si la corriente fella por algune circunstancia, esto pue-
de producir serios inconvenientes. Para evitar este ries-
‘mo, muchos ¢riadores, gue practican este sistema, insta--
lan un alumbrado complementario de emergencia, accionado-
por una baterfa o un generador. Los gue emplean el gas ra
ra las criadoras suelen tener mecheros .de gas en posicio-
nes adecuadas en el local para ponerlos en usa en el mo--
mento en que la electricidad falle. (10)
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IIT. MATERTAT, Y #RTODOS.

>3.1) LOCALIZACION DEL WXTRERTHMSNTO.

Fl presente estudio, fué realizado en las ingtalacio
nes para enporda dec aves, propicdad de la empresa Mezqul-
tal del Oro, S.A., situadas en los cercantas d= la poblaa
cibn de San Marcos, Jalisco. Teniendo 24°01' de latitud--
norte, y 102°10' de longitud oceste dél meridiano de Green
wicn, y una altura sobre el nivel del mar de 2046 m.

Colindando al norte con el poblado de San Marcos, al
este con la poblacién de Etzatlfin, al oeste con San Felis

e, perteneciendo éstos a la entidad polftica de Jalisco.

(o]

L centro semi-urbano miAs prdximo, es la poblacibn -
de Etzatlén.

CLIMA :

De acuerdo con el sistema de clasificacibn climftica
de K&ppen, modificado por E. Garcia en 1964 para adaptar-
lo a las condiciones de la Repfiblica Mexicana, la zona---
donde se realizbé el estudio le corresponde la férmula cli
mitica de Aw, . '

Sabiendo que la férmula climltica, es la serie de --
simbolos 6 letras que definen las caracterfisticas de tem-
peratura y precipitacibén, determinando el c¢lima de una 20
na especifica.

La férmula climdtica Aw, pertenece al grupo de los -
climas chlidos A , temperatura media anual mayor de 22°C
¥y la del mes més frio, mayor de 18°C.

LETRA © SIGNLFICADO:

BIMBOLO:
Ay = Intermedio en cuanto a grado de hu

. medad, entre Aw, y el Aw, , con --
lluvias en verano, con un cociente
P/T (precipitacibn total anual, en
mm. sobre la temperatura media.ang
al en °C) entre los 43.2 y 55.3° ,
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DATOS METEOROLOGICOS :

(INTORMACION DL
NOV. DIC.
Precipitacién media 12.7 33.4
Precipitacidn méxima 22.5 T4
Precipitacibn minima - 0.0 0.0
Despejados prdmedio £6.0 17.7
Despejados mAximos 28.0 25.0
ilublades promedio 1.5 6.5
Fublados mfximos 4.0 11.0
Vientos dominantes W-3 W-2
Heladas promedio : 1.8 1.6
Heladas mAximas 3.0 7.0
Heblina promedio 5.6 3.1
Neblina méxima : 11.0 7.0
Hevada promedio 0.0 - 0.0
Hevada mixime. 0.0 0.0
Rocio promedio 6.2 4.0
Rocio nméximo 16.0 10.0
Temperatura media 22.0 20.0
Temp. méxima promedio 28.0 28.0
Temp. minima promedio 14..0 10.0
Humedad relativa 90.0 90.0
Evavoracibn media . 110.0 0.0
" Temperatura minima promedioc en el mes mis frio =
Mes de ocurrencia de la temperatura méxima =
Temperatura ndxima promedio en el mes mids cflido =
Insolacidn media anual =

Presidn media anual reducida a 1500 m., snm. = 845
LTuvia nedia anual = mayor de 750 mm.

Invierno bastante seco.

S2lida del sol. Puesta del sol. motal de
6:55 o.m, 18:17 p.m. 12 hrs.
7:10 a.m. 18:12 p.m. - 11 hrs.

LA SARH)
UNIDADES

mmh.

mme.

dfas.
Xm/h.
dias.
dias.
dias.
dias.
dias.
dias.
dfas.
dfas.
°C.

*C.

12 °C.
Mayo.
36°~C.
2600 hr.
milibar.

ilum.
221',
22 .

Horas de iluminscibn soler durante los meges de Noviembre

¥ Diciembre,
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FLORA:

Ta floro caracteristica formoda por variedades de ——
pastos tfpicos de las grandes llanvras de Ambrica del Nor
te.

Las condiciones climatolbgicas que den lugar a su --
formacibn, son veranos calientes, e inviernos frios, con-
precipitaciones pluviales moderadas -como mencionamos con
anterioridad- gue no ocasionan lavado exesivo. La capa --—
freatica estd baja, por lo que casi siempre ejerce muy po
ca o ninguna influencia sobre el suelo.

La vergetacidn observada an la zona en que se realizd

el presente trabajo se anota a continuacibn:

NOMBRE COMUN. NOMBRE TECNICO.

Eucalipto Fucaliptus Golbulus.

Trueno Ligustrum Japonicuam.

Casuarina Casuarina Equisetifolia.

Pirul ‘ Schinus Mollis.

I'resno Fraxinus xcelsior.

Aceitilla Bidens Leucantha.

Mala mujer Wigandia Caracasana.

Quelite . ' Citenopodinm spp.

Mezquite Prosdpis Juliflora.

Huamuchil Acoira Tetraphylla.
FAUNA:

Los animales mfs comunes en la zona:

NOMBEE COMUW. NOMBRE TECNICO.
Conejo silvestre Basaricus'leptus;
Jabald ' Cicotyla Tapasu.
Venado comin -Cervus Virginatus.
Zorrillo . Mephitis Bicolor.
Iguana Iguana Rinolopha.
Ardilia Seirus Hypopyrphus.



3.2) INSTALACIONES:

3.2.1) TIPO DE NAVE Y DIMENSIONES:
' A pensando en el tipo -
. de produccibn, es necesaric tener en cuenta una serie de-~
factores. FPundamentalmente, las instalaciones deben ser -
de tal forma que las aves puedan mantenerse abrigadas en-
un ambiente célido y libre de corrientes de aire durante-
el invierno, y por el contrario, durante las épocas calu-
rozas debe permitir una aereacibn y un refrescamiento de~
la atmbsfera, sobre todo cuando las aves eétén'préximas -
al final de su ciclo.

Anotémos a continuncibn las dimensiones' y algunos de
talles de construccibn complementarios, de lasg casetas -

"tipo" en gue se realizb el estudio:

Lonzitud 160 mn.

Anchura 10 m.

Superficie 1600 m®.

Altura central 3.45 m.

Altura de aleros 2.45 m.,

Alt. muro lateral 0.50 m.

Altura de ventanas 1.95 m. (tela de alam-
" bre).

Nmero- de estructuras 32. '

Separacidn entre estas 5.00 m.
Namero de puertas la-

terales a cada lado 12.
Anchura de puertas .90 m.
Altura de puertas 2.00 m.

tiimero de puertas prin
cipales 2.

E1l color de 1as'puertas y estructuras es rojo.

La forma del techado es del tipo "doble agua”, sien;
do de limina acanalada galvanizada. '

Las ventanas -de tela de 2lambre- protegidas por una
cortina de lona, color oscuro, manipuléndose «~ésta Gltima-
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en los extremos, por medio de una polea de seguridad, de-
la que se obtiene un movimiento vertical de la cortina de
arriba hacia abajo, para descubrir, y de manera contraria
para cubrir.

Las esquinas hechas a.90° , ofreciendo un-menor gra-
do de seguridad que las del tipo redondeado, en un posi--
ble apelmazamiento, ocasionado por algin motivo extrinse-
co.

Es importante mencionar que el material del piso es-
tierra, habiendo colocado encima una capa de olote moli~-
doc. ’

Ademés de propercionar una superficie al suelo en
la cual las aves puedan vivir y prosperar, las camas tie-
nen la finalidad de actuar como aislantés, evitando pérdi
das de calor 2 través del suelo, y Lo gque es mis importan
fe absorben y controlan la humedad. '

El material de la "yacija" fué olote molide, ya que-
cs ¢l mis econbmico en la zona. ,

El cspenor de ésta se encontrd entre los 10 ¥y 15 cm.
como promedioc en las casetas.

So ubilisnd de una manera total la cama de las engor-
das anteriores en cadza nave, ya que de &ste modo los PO~-
llos adguieren aparentemeﬁte una mayor resistencia a la--
coccidiosis, ademfs de ser una buena medida econdmica.

Fué necesaria una seniesterilizacibn de las camas, -
removiendolas y aplicando calor para destrulr organismos-
perjudiciales.

3.72.3) SISTEMA DE CALEFACCION.

Se utilizaron criadoras a hase-
de agua caliente, calentada por medio de una caldera de -
dicsel, siendo el costo de calor por pollo minimo, y como
la caldera supone una gran reserva de calor, &ste 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 calefaccifén a todo el local cuando ég
ta es necesaria, sobre todo en los meses invernales.
Una ventaja de éste tipo de criadora es que 1loS prow

_ductos de ¢ombustidén van a parar fuera de la instalacibn-
‘v no ‘dentro del ambiente en que viven los polios.

El sistema de calefaccidn consiste en céis tubos de-

.dos pulgadas de diimetro, colocados a O.45 m. sobre la -~

yecija ¥ a lo largo de la caseta.

Por 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, fun
cicnando como aislante, a2 fin de que los pollos Teciban -
la mayor cantited de calor posible. A los lados se coloca
ron plésticos a lo largo de toda la tuberia, con la fina-
lidad de guardar el mAximo de calor debajo de los conduc-
tos destinados a calefaccidn, lugar donde el pollo se nan
tiene durante las primeras semanas de su desarrollo.

La temperatura marcada por el termbémetro existente -
n cada caseta, caesi a nivel de pisc, fué de 30°C, duran-

QD

<t

e as primeras semanas en que se utiliza la calefaccibnyg
corténdose a los 24 dias.
3.2.4) ITUMINACTION,

El capitulo siguiente dedica mas profundi-
dad al problema de la iluminacidn, ya que &ste es el face
tor a estudiar en la presente investigacidn, por lo que ~
respecta a &ésta parte del capitulo, mencionaremos los de-
talles descriptivos ds las instalaciones.

BSe utilizaron un total de 256 focos normales, con -~
una potencia de 40 w, cada uno, siendo el nfimero de focos
en cada una de las casetas de 64, cclocédds 'a cada 5.0 n.
v distribuidos a le largo de toda la sala en dos lineas.
La altura de los focos al piso es de 2.20 m., toda la ins

talacidn es externa, teniendo la ventaja de detectar rhpi

damente alghn desperfecto en &sta. Por la posicibn de los

-Tocos se Torman cuadrados regulares entre si. Fl encendi-

do y ancrado fué remido por reloj avtomftico.
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3.2.5) COMFDEROS.

El sistems de comederos er bastante sencillo
¢l alimentador principal de &stos co una tolva de 15 %ong
ladas, (una para cada caceta) estas tolvas alimentan por-
medio d- conductos plisticos, un depdsito 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 comederos. El nfimero de lineas ali--
nentadoras por caseta es de tres, cada linza tiene 187 cgo
nederos en forma de platos, con divisiones nara quince-
pollos cada uno, la separacidn entre platoé es de 0.45 n,
teniendo un diémetro de 0.35 m, dfndomos un total de 551~
platos en cada sala.

Bl control que rige el llemado de los platos, funcio
na automiticamente, en cuanto falta alimento al fltimo, -
ste, acciona un interruptor conectandoilos dispositivos-
del depdsito distribuidor, para que a su vez, por medio -
de engranes funcione la espiral que se encargard de lle--
nar nuevamente cada plato.

La altura de éstos e¢s regulable, conforme el pollo -
se va desarrollando, éslta operacidn se realiza manualmen-—

te.
3.2.6) BEREDEROS.

La distribucibn delvagua, es por medic de be
bederos de copa y plasbdn, el 1liquido se deposita en tina- -
668 do una capacidad de 1100 litroes, (uno para cada nave)
teniendo una altura de 6.0 m. .sobre el nivel’delApiso. -
Por medio de tuberfa, el agua baja hasta un filtro, de ~=
ahf, a un sistema de manbmetros, (que controlorén la pre-
sibn del apua) . Existen dos lineas de bebederos en cada-
cascta, la separacibn entre cada copa es de 0.45 m, v el-
difmetro de los mismos, es dc .065 m. Cada linéa contiene
291 copas, dando un total de 582 recipientes por nave.

El funcionamiento de éstos es automético, en el fon-

28



do de la copa, -sostenida sobre la red principal- existe-
un accionador en forma esférica, que a la menor presién e
jercida sobre &ste deja salir el liquido.

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

Esta operacifn, se realize manualmente.

3.2.7) HIGTENE,

Es indudable que todes los criadores ectén de
acuerdo en que la higiene es indispensable para el buen é
xito de la empresa. Esto supuesto, no parece lbgico que -
michos se- conformen con una limpieza deficiente a la hora
de preparar la instalacibn para una nueva partida de po--
1lo destinada a engorda.

La limpieza no es diguzsl en el caso de qgue parte o el
total de las camas viejas se dejen para usarse de nuevo,-
quz 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.

Ademis de quitarse el polvo y la suciedad de las ing
.telaciones y equipo, hay que lavar adecuadamente.

La limpicza se realizb fumigando las casetas total--
mente utilizando un producto comerciel esterilizante.

En la entrada a cada una de las naves de cria, se ¢

-

o {o

locd un recipiente con desinfectante. Los operadores y t

o |

das las personas que entraron por algin motivo a las cas
tas, utilizaron calzado especial, para prevenir alguna -
posible infestacibn en los locales.

Se cuenta también con una- fosa, situada a una distag
cia considerable, para desechar, tanto las aves muertas,-
como los despedidios que pueden ser.nosivos para la salud
de las aves,como para las personas gue habitan en los al-
rrededores de los locales de engorda.
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3.2) MODELO MATEMATICO UTILIZADO.

Se utilizd el sistema de correlacidn simple, & grado-
de relacidn entre las variables,‘estudiada para determinar
en qué medida una ecuacién lineal describe § explica, de.~
una forma adecuada la relacidn entre éstas.

X, Y, denotan (como se puede apreciar en el apéndice)
las dos variables que se consideran, un diagrama de disper
sién muestra la localizacidr de los puntos (X,, Y,), en un
sistema de coordenadas.,

Los puntos en lbs mencionados diagramas, se encuentran
cerca de la recta ideal, por lo que es una correlacidn 1li-
neal, y al mismo tiempo positiva & directa, al incrementar
se Y, cuando se incrementa X.

" FORMULA PARA EL CALCULODE r;

oy . (EXEY)

n
r =

I

] ~
| e - €02 o2 @2 Q

|
n n

e

Siendo la correlacion para cada tratamiento como a _

continuacién se describe:

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

TRATAMIENTO ~ r - ' No. de horas de Luz.
1 .9793688 16
2 .9876 18
3 .97998473 20
4 .975951 o2
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Se puede observar'un fndice de correlacidn aceptable,
siendo el mejor el que presentd el tratamiento No. 2.

(cf, IX, 1 <« &),

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

TRATAMIENTO r - No., hrs. de luz,
1 9754 16
2 <9730 18
3 .9821 20
' 4 +9586 _ 22

. E1l fndice de correlacidn es aceptable, presentando el
me jor el tratamiento No.3

(cf. IX, 5 - 8),

PARA 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 fndice de c¢orrelacidn es aceptable, siendo el me
jox el presentado por el tratamiento No. 1.

(ef. IXy 9 = 12).

Basandonos en los datos muestrales, se estimd el valor
de la variable Y, correspondiente a un valor dado de una va
riable X, obteniendo asf lé éegresién $ estimacidn de una -
variable; presentada por una recta, como aparece en el a -
pendice, en la seccién correspondiente .

‘Siendo la formula de 1a recta;

Y = ba + b, X,
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Donde b, , representa la pendiente de la recta,

Para obtener b, , se utilizé la siguiente fdrmula:

o - E0ED
b= TR

. &2
n

£x2

dandonos los resultados para los diferentes tratamientos,

como se describe a continuacidn:

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

TRATAMIENTO b, No., de hrs. de luz.
1 .0283 16
2 .0284 18
3 0268009 20
4 .028736 22

(cf. IX, 1 - 4).

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

TRATAMIENTO b, No. de hrs., de luz,
1 .6139 : 16
2 ) 6254 13
3 .69131 20
4 .62336 22

(cf. IX, 5 - 8).

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

TRATAMIENTO b, No. de hrs. de luz,
1 ‘ .01799 16
2. 0184 18
3 . ' 0189 20
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(Cfu Ix, 9 - 12)0
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3.4) METODOLOGLA DEL PROGRAMA
BN ESTUDIC:

DESCRTPCION Y DISTRIBUCION DE LAS AVES UTILIZADAS:
Se utilizaron un total de 111,300 aves, de la raza -
Indian River. La duracidn del experimento fué de ocho se~

manas y dos dias, siendo la fecha de inicio de la engorda

el 3 de Noviembre de 1978, (Ffecha de nacimiento) y el sa-
ecrificio, el 4 de Enero de 1979.

La distribucibn de las aves, se realizd en cuatro ca
setas, (con las caracter{sticas anteriormente mencionadas)
alojando un nimero de poilos, como se describe a continua
cidn:

27,800 aves.
27,700 aves.
28,000 aves.
27,800 aves.

Caseta nlmero
Caseta nimero
Caseta nlimero

Fow oA

Caseta nlmero

Las aves en su totalidad, fueron despicadas el dfa -~
de su nacimiento, simultaneamente se¢ vacunaron contra la-
enfermedad de Newcastle y Bronquitis aviar, por via ocu--~
lar. :

Il despicado se llevo a cabo en ésta etapa del desa-
rrollo del pollo, porque, el trabajo que representa el a-
presar las aves y someterlas a ésta operacibn, eés més com
vlicado cuando cuenta con mayor edad provocando algin -—-
"stressh.

Il procedimiento nara el despique, gue se llevo a ca
bo fué seccionando una tercera parte del maxilar superior.
y despunter ligeramente el inferior, apoyando el dedo pul
par sobre la parte alta de la cabeza deol ave, colocando -
el indice en la garganta, evitando de esta forma el cor——
tar la Iengua. E1 corte fué hecho a bisel, es decir, en-
el maxilar superior, de arriba a abajo, y hacia la parte-
interior, v en el maxiiar'inferior, en sentido contrario-
apoyando unos segundos los extremos seccionados contra la
hoja al rojo vive de la mhquina cortapicos, para restre--—
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fiar la pequefia hemorragia que se pueda producir.

3.4.2) RECEPCICN DE AVES.

' Los pollos, en su totalidad, fueron-
transportados desde la incubadora hasta la granja, el mis
mo dia de su nacimiento, en charolas de cien pollos cada-
una, en vehiculos acondicionados.

1as casetas estaban previstas con todo el equipo ne-

esario de crianza, preparado y dispuesto en su lugar, no
dejendo nada para #ltima hora, puesto que las improvisa -~
ciones, suclen dar mal resultado.

Como ya se menciond con anterioridad, la caseta fué-
lavada, barrida, desinfectada y fumigada, dejandbla dese-
cansar unos dias.

El dia enterior a la llegada de las aves, se compro-
bd el funcionamiento de las criadoras, dejandose encendi-
das para ambientar el local, va que se trata de una cria-
durante la época mas fria del afio.

Los pollos se sacaron de las cajas tan pronto como -
llegaron a la granja, pues de ninglna manera conviene pro
long«r su encierro.

Para evitar la deshwdrataGWGn de los pollos, los be-
bederos automiticos se dejaron en el interior que delimi-
t6 un cerco (de .60 m.) de lémina galvanizada, luger --
donde las aves se mantuvieron durante la primera semana -
de desarrolle. Tgualmente, se colocaron charolas con ali-
nento disponible, para que el pollo no ingiera particulans
del material de la "yacija".

3o vimilé meticulosamente la temperatura puiindonos-
més por el comportamiento del ave, gque dor loc termdme——-
tros. Procuramos no gularnos por impresiones subjetivas-—-
cuando se realizaron trabajos dentro de la nave, porque--
-como ya mencionamos anteriormente- es posible que el hom
bre no sienta frio, pero el ave si.

Log cercos -colocados & lo largo de la caseta-, se a

J‘

on por mitad al gquinte dia, y se retird completamen-
te al sépulmo dfia, poniendo en marcha oportunamente los
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comederos automiticos, puestos al nivel de piso, retiran~
do sg0lo una.parte de las charolas con alimento, con la --
finalidad de que el ave se habitue facilmente a los nue-~
vos. '

Fara evitar posibles enfermedades en las vias respi-~
ratorias, & bien cmontonamientos, se cuidbd el que no hubi
ese entradas de corrientes de aire a nivel del suelo.

3.4.3) PROGRAMA DE ILUMINAGION.

Para congseguir un crecimiento--
ripido, es necesario consumir cantidades considerables de
alimento, en un espacio de tiempo relativamente corto, --
que ha de emplearse en crecer y no en acbtividades innece-
sarias.

Igualmente mencicnamos con anterioridad, que las a——~
ves pueden consumir alimento durante los periodos de oscu
ridad, pero el consumo es ldgicamente mayor cuando existe
luz.

Se evitd la luz directa del sol, porque excita dema-
siade & las aves, aumentando la vivacidad y pelens, favo-
reciendo el picaje y el canibalismo.

Tl periodo de iluminacibn efectuada en las difercn--
tes casetas, (cada una con un nlmero de horas de ilumina-
cibn desipual) pretende buscar un horario de iluminacidn-
ideol pars ésta bpoca del afio, tan desfavorable para ol=
desarrollo Sptimo del animal, ya gue el factor clima, im-
rortantisimo, actua en contra.

El programa de iluminacibn fue el sigulente:

ge utilizb un nlmero de horas luz, propdrcionada por '
una fuente de iluminacibn artificial, para prolongar la—m
duracibn de la luz diurna, y poder asf, establecer compa—
raciones con respecto al programa que se ubilizd como tes
tigo. _ '
Los programas gue se describen a continuacién funcio
‘neron paralelamente, teniendo unra duracibn diferente con-
forme al nlmerc de horas/luz, pero igual en cuanto al né-

P
K4

nerc de dlas.
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ACCION FISIOICGICA DE LA ILUMINACTON:

Sentido de la vista: el ojo esté formado por dos seg

" mentos de esfera. El segmento mayor, esté en la pérte pos
terior y se manifiesta al exterior por la esclerbtica o -
""%lanco del ojo". En la parte anterior el segmento peque-
fin de la esfera, es 10 gue se llama la cbrnea, que es la-
noreibn tranparente del ojo. I retina, cuc es el origen-
co, ‘contiene los conos y hastoncitos,recep
stimulos luminosos. Estos estimulos recibi-
2 retina llegan por el nervio dptico hasta el ce-
e interpretan como imfigenes visuales. Bl i-

s es la estructura pigmentada del ojo que forma una cor
tina para regular la cantidad de luz que tiene que entrar
e ojo. La pupila es el orificio aproximadamente situa
el centro del iris. La pupila se-dilata por un meca

nismo reflejo siempre que la intensidad de la luz disminu

Fisiologfa de la visiébn: Los rayos de luz enviados—-
vor un objeto situado a mhs de siete metros de distancia-
se supone nue penetran en el ojo casi paralelos; si el -~
crishalino estfd en reposo, forman el foco en la wetina —-
onde componen una imigen invertida.

o

Ia retina como y2 se menciond, contiene dos clases—-
ceptores para la luz: los conos y los bhastoncitos.--
Debido a nque ls zona central de la retina (mécula 1dtea),
solo contiene conos, ostd especializada pvara la visidn de
tallada y la diferencineibn de colo?os; funsiones que ro-—--
guierenh bastante iluminacién. Los bastoncitos, por el con
trario, predominan en la zona periférica de la retina, -~
por lo que son mis (tiles en la visibdn cuando la ilumina-
cibn es mls escasa. :

Ia rodeopsina (plrpura visual) es el pigmento necesa~

para loz cambios fotoquimicos que transforman las on--
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la visibn nocturna. La rodopsina se sintetiza en ausencia
d

e luz en retinenc (pirmento afin al carvoteno) y una mole

37



cula mroteinica. W1 retineno, a su vez, puede ser conver--
tido en vitamina A.
Una exposicibn corta 2 la luz intensa produce mhs re

tirenc que vitamina A. La consiguiente adaptacibn a la os

curidad, .es mis répida en estos casos que despues de una-—
larga exposicibn a la luz tenue, lo que produce m&s vita=-
mina A y requiere mfAs tiempo para la resintetizacidn de -
la rodopsina, decbido a que entonces se requieren dos fa--
ses.

To adaptocibn a la luz ocurre cuando &l ojo estl ox-
puesto a 1la de gran intensidad. Al comilenzo los rayos lu-
minosos intensos son deslumbrantes, pero el ojo se adapta

con rapidez por contracecidn de la pupila ¥ depradacidn —-
del. Totopigmento. La iluminacidn a la luz fuerite lleva el
funcionamiento de los concs, de l¢ gue resulsa mayor agu-—
deza visual y facultad de diferenciar los coloxres.

iferencia entre las substancias fotoquimi-
ones y 1cs conos esté en las dpsip

frica). Cuando hay escotopsinz en los basto
nas, hay fotopsina en losz conos. El rebtineno de ambas es-

ipual.  (13)
ACCION TISICA DE LA ILUMINACION:

Fn las modernas limparas de incandescencia, ¢l filas
nento es una bobina de fino hile de wolframio. Se iantredu
ce un gas inerte tal como el argbn para reducir la evapo-
racifn del filamento. Tl ftamafio de las lAmparas dc incan-

K3 rd
dezcencia varia 4

[o]

pendiendo de la potencia.

Fr todas las lémparas se suministra energia eléctri-
ca, 7 se obbtiens radiacibn. Lo enermia radiente emitida -
nor unidad de tiempe se dencomina pobencia radiante o flu-
jo radiante. No toda la potencia eléctrica se transforma-
en flujo radiante; parte se pilerde por conduccién y conve
ceibn colorificas y por absorcibn. Del flujo radiante res
tante, 50ld una pequeﬁa fraccibn se encuentra dentro del-
intervalo de losnpitudes de onda (400 a 700 milimicras)--
que evoca la sensacidn visual del ojo normal.
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Lo parte del flujo radiante que afecta al ojo se dg

nomina flujo luminoso. (25)

TOPAL DE HORAS TUZ DIARTAS POR CASETA;

CASETA No. . HORAS LUZ / DIA.

1 16
2 18

3 20

n 22 TESTIGO.

La iluminacién fué de 1.6 watts / metro cuadrado.
El cllculo de intensidad de iluminecién por nave se -

describe a continuacidn:

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

Partiendo de que la intensidad de iluminacién, es igu
al, al nlmero de puntos de luz, multiplicado por el flujo-
luminoso, por el factor de utilizacidn, todo esto dividido
entre la superficie del local multiplicada por el factor -

de depreciacibn, tenemos gue:

Bicndo N igual a 64,

%, flujo luminoso para l&mparas incandescentes, con una PO
tencia de 40 wattios, es igual a 490.

n, factor de utilizacidn para una superficie mayor de 700-
metros cuadrados, a una altura (los focos) de 2.20 me—-
tros sobre el nivel del piso, teniendo paredes oscuras-
nos da un valor de .67 .

S, superficie de 1,600 metros cuadrados.

d, factor de depreciacibn para instalaciones de mucho tiem

ro de funcionamiento, cn las que se acumula una congide
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rable cantidad de polvo durante la engorda, es igual a-

2.5 .

For lo tanto tenemos gque:

(1) (490) (.67)

!

(1,600) (2.5)

’ E = 5.25 Tux. .
HORAS DE 1LUZ ARTIFICIAL Y HORAS DE LUZ DIURNA/DIA/NAVE.
CASETA No.

LUZ ARTIFICIAL. LUZ DIURNA,

lirs. / dia. Hrs. / dia.
! 5 11
2 7 1
3 9 11
i TESTIGO 11 11

HORARIO DE FENCENDIDO ¥ APAGADO DE LAS LUCES / DIA / NAVE,

CALINTA

PRENDE LUZ APAGA TUZ PRENDE LUZ APAGA TUZ

Mo. automitico manual manual manual
1 3:00 an. 7:30 am. 18:30 pm. 19:00 pm.
2 3:00 am. ?:30 am. 18:30 »pm. 21:00 pm.
3 3:00 oM. 7:30 am. 18:30 pm. 23:00 pn.
+4 3:00 am. 7:30 am. 18:30 pnm. 01:00 am.

3.4.0) POBLACION.

Bundy menciona en su tratado de "Produccidn Avicola¥,-
uc la aplomeracibn de los pollitos en la sala de crianza,
etarda el crecimiento, aumenta el peligro de las enferme-
dades y puede conducir a esos dos vicios que son el caniba
lismo y el deterioro de las plumas por piquetes.

El nimero de centimetros cuadrados de espacio en el pi
so por pollito, esté en relacidn con el tiempo que deben -
estar confinados. (%)

Sin embargo W. M. Alicroft, mencicna que la modcrna in
dustria del "broiler" ha logrado costos muy bajos de produ
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‘ccibn al realizarla por métodos ma31vos.

Sabemos bien que la unidad de poblacidbn es otro de 1os
factores que pueden influir en la velocidad de crecimiento
¥ en el consumo de alimento.

Se recomienda una supe“flcle por ave de 900 centime-—-
tros cuadrados, con ls finalidad de mantener la "vacija'e-
con el menor indice de humedad evitando la coccidiosis. (2 )

3.4.5) MANERA DE REALIZAR LA TOMA DE PESO.

Semanalmente se tombd el peso de une cantidad represen-
tativa de cada nave, concretamente se pesaron el 1 % sema-
ral de la poblacibn viva de cada caseta. Para efectos de ~
clleulos e5uadistlcos,'el nfimero total de aves a pesar se-
renalmente se dividid en-'cinco grupos, cada grupc se pesé;
en una puerta diferente de la nave, a fin de establecer el
peso medio cemanal por caseta, teniendo en cucnta la pro--—
noreidn simuiente: por cada diez pollos pesados, habhfa si~
etc hembras y tres machos, con la finalidad de establecer-
un patrhn.

Se utilizaron jaulas del tipo "Americano”, de maders,~
.

con las dimensiones siguientes:
longitud” - 4.10 m. '
anchura 0.80 m.
altura 0.30 m. V ' : .

Cada una con capacidad para veinte aves adultas.

Para apresar las aves se utilizd una pequefia pared de-
l&mina, que se colocaba a manera de cerco, esta operacifn-
se realizd de una menera tranquila con la finalidad de evi
tar cualquier “"stress" en el pollo.

. Se utilizd una biscula de una capacidad para 200 kilo-
Zramos.

Como ya se mencioné con anterioridad, la "yacija" fué
de olote molido sobre tierra. Bara no tener problemas con
la nivelacidn de la bfscula en las respectivas tomas de pe
so, éstas se llevaron a cabo fuera de la caseta, en una --
especie de bangueta que rodea la nave, hecha de material.
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3.4.6) MODEIO DE REGISTRO.

Pienso, que la industria del pollo de enporda, debe -
parte de su répido progreso al hecho de llevar los repis -
tros correspondientes al dia.

Los resistros son esenciales para la buena administre
¢ibn y proporcionan la Qnica escala por la que puede medir
se el progreso de las aves.

Los datos tomados por el registro durante la duracidn
del estudio fueron: mortalidad diaria, peso promedio sema-
nal, congumo de alimento y un sinnlmero de observaciones -
diarias, tanto en las aves, como en las instalaciones, me-
dichmentos, suministro de luz natural y artificial, y, —==

principalnents ‘manejo.

3.4.7) CONTROL DE ENFERMEDADES.

Tas aves utilizadas para el presente estudio, fueron—
de la misma edad y procedentes de las mismas reproductoras
ventaja patente para establecer un buen programa de preven
cién de enfermedades.

Los tratamicentos utilizados fueron: Vacuna contra el-
liewcastle, cepa la Sota, aplicada conjuntamente con la va-
cuna contra bronquitis aviar el dia del nacimiento de los-
pollos, aplicada por via ocular.

4 los catorce dias se aplicbd la sepunda vacuna contra
Newcastle, de igual cepa a la anterior, se ubilizaron vein
tiocho mil dosis por caseta, y se distribuyd por medio de-
aspersibn, utilizando un atomizador eléctrico para &sta o-
peracidn,

A les treinta y cinco dias ge. aplico la tercera vacu-
na contra Meweastle con un nfimere do dosis, copa y distni-
bucibn de la vacuna de igual monsra al procedimiento ante-
riormente mencionado.

Para contrarestar la accidén de la segunda y tercera -
dosis de Hewcastle se proporciond Clortetraciclina'en pol-
vo, los seis dias siguientes a la aplicacibn de la vacuna,
a razbn de 0.0001 Kg./ave, del primero al tercer dia, Y
del tercero al sexto dfa 0.00005 Kg./ave, del medicamento-
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La clartetraciclina se administrd diluida en el -agua.

No se admitieron visitas dedicadas a la avicultura, -
por razones de sanidad, ya que pueden ser portadcres de al
guna enfermedad extrafia a la granja, las perscnas que por-
alguna razbn tuvieron acceso, se les proporcionaron ropa y
calzado adecuado, sin pasar al Area 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 razén u otra, no
siguieron la marcha normal de los demfs, o su aspecto era-
enfermizo o simplemente raguitico, junto con todos los gue
tenian presente alg@n defecto fisico claro y visible.

Esta eliminacibn fué inmediata y rigurosa para preveer
posibles contagios y no ceder ante ningln tipo de sentimen
talismos ni falsa economia, porque a la 1arga trae benefi-

9]

2
13

al avicultor, entre otros aspectos, en el consumo de-

¢
&

Ay

alimento.

[}

Fsta operacibn se realizd una vez por semana a partir
del primer mes.

3.4.9) SUMINISTRO DE AGUA Y ALIMENTQ.

Como se menciond anteriormente, todos log lotes recibig
ron‘el mismo manejo, el alimento y agua fueron iguales para-
l1ns cuatro naves, los cuales se dieron "ad libitum".

Del primer dia al trigésimo sexto, se les dié una mez--
cla alimenticia "iniciadora"™, teniendo un anflisis bromatold
gico comq se describe a continuacibn;

Humedad . 11.80 &
Cenizas 11.40 %
Proteina cruda 20.90 %
Tibra cruda 4.10 %
Extracto eséreo 2.30 %
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Extracto no nifropgenado 49,50 %
Materia seca 88.20 %

Del 262 dia, hasta el sacrificio se les did una mezcla-
alimenticia "finalizadora", teniendo el sipulente anAlisis -

bromatolégico:

Jumedad 10.40 %
Cenizas - 10.00 %
Proteina cruda 18.90 %
Pibra cruda - 2.90 %
Txtracto etéreo o 2.80 %
Extracto no nitrogenado 54.90 %
Materia Seca 82.50 %

Acerca de éste aspecto nubricicnal, no profundizaremos-
m&a, porque la finalidad de &ste trabajo, no es un estudio -

comparative de raciones alimenticias, ya qué se proporcionb-

\’D o
.

la misme alimentacidn a los diferentes lotes en estudic, te-

2z

niepds como objetivo primordial la cbser vacibn de variacio--
que ésta variable-

nes debidas a2 la iluminacidn r;c1b1d“, va

fud diferente on las cuutro casebas.

Tl consumo promedio de agua por semana por caseta, des-

de el nacimiento hnsta la ochave semana aproximodamente fué:

SEMATA LITROS/RAVE.
1 54C
2 1350
3 1620
n 2160
5 2700
6 3510
7 4030
8 4320 .
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V. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

~4.1) PESO INICIAL:

Tn la caseta nimero uno, el peso registrado, inicial
de las aves fué de treina y siete gramos, en la caseta dos,
de treinta y sicte gramos, en la caseta nﬁme:o tres, de ~—-
treinta y cocho gramos, y en la caseta nQmero cuatro,de ——-

»inta ¥y nueve gramos, siendo el promedio inicial de peso
de las aves dc todas las casetas de 37.75 gramos.

ot
b

D

-

4.2) PAESO FPINAL:
Tl resultado del peso promedio final de las aves se a

ota a continuacibn: en la caseta nlimerc uno; fué de mil -

v

seicientos veinte gromos, en la caseba nlmeroc dos;de nmil -
seicientos cesenta ¥ nueve gramos, en la caseba nlmero --
tres;nil quinientos cuarenta y dos-gramos, y en la caseta-
nimero cuatro;mil setecientos diez y nueve gramos.

3) INCREMENTO DE PESO TOTAL / DIA:

En la caseta nfimero uno fué de 0.0259 Xg., en la casg
ta nfimero dos 0.0267 Kg., en la caseta nlmero tres 0.0246-
K e¢n la caseta nlmero cuatro 0.0275 Kg.

i SR ]

4.4) CONSUMO DE ALIMENTO PRCMEDIQ DIARIQ / AVE:

En la caseta nfmero uno se registrd 0.072%1 Xm., en la

caseta nlmero dos 0.0720 Kg., en la caseta nimero tres --—-
€.0718 Kz., y en la caseta ndmero cuatro 0.0730 Kg.

TABLA DE RESULTADOS TOTALES EN LOS CUATRO TRATAMIENTOS. |

CTRADAMITLETO. 16 _hrs. 18 Hrs. 2C hrs. ~2 Hrs.

io. DI DI“). 6% 67 61
, G ALTHENTO, L. 398 4,392 4.382
/DIA/AVE! 0721 0720 .O?ﬂ%

\VL,.*M_Q_.zjg;ﬁ_ 2.632 2,801 P .65
T 'so IRV 1\1,/ AVE 1.620 1.660 1502 1:"'74‘9 s,

Los resultados gue aparecen en la tabla anterior son

datos promedio durante la engcrda.

45



e UL S ¥ o

T N e

T S e

La grifica No. 1, muestra el incremento de peso y consume
de alimento, por tratamienco, respectivamente, mostrando de
una manera patente que la nave que recibio 22 horas de ilu

minacidn, registro el mejor peso al final de la engorda, su

perando el tratamiento No.l con 99 gr., al tratamiento No._

2, con 50 gr., y al cratamiento No. 3 con 177 gr. Igualmen_

Sy

©6, el tratamiento de 22 horas de iluminacidn, registrd un_
mayor‘consumo de alimento, teniendo una diferencia con el _
tratamiento No., 1 de 57 gr., con el tratamiento No. Z de
63 gr., y con el tracamiento No. 3 de 73 gr., estas diferen
cias pueden ser debidas al factor iluminacidn.

En la primera semana el consumo de alimento, fué muy _

similar al incremento de peso logrado en ese espacio de ti_
edad, la caseta No.l
gr., 14 gr., y lagr.

&

empo. A pnartir de la quinta semana d

~ ©

superd a los demds tratamientos con 1

respectivianente.
Igualmente en lo que se refiere a consume de alimento,
el tratamiento No.l registrd un mayor consumo de alimento _
an comparacidn’ com los tratamientos restantes, teniendo una
diferencia de 47 Er., 25 gr., ¥ 3 gr. respectivamente.

E1l mejor fndice de corretlacidn (r), entre edad del ave
a incremento de peso, lo presentd el tracamiente No. 2, con
98.76 %, los tratamientos restantes, presencaron un indice_
de correlacidn un poco inferior, haciéndonos ver que hay __

bastante relacidn entre la edad del ave y el incremento de

peso.
El factor reogresidn
pesce por dia, presentande el mayosr la nave con el tratamien

(b;), nos indica el incremento de

Lo de 22 horas de iluminacidn.

El mejor grado de correlacidn (r), entre el incremento
so del ave, y el consumo de alimento, lo presentd la __
4 ar

aseta No,3, con 20 horas de iluminacidn; siendo r= 98.2 %_

tratamientes restantes presentaron un indice de correla
idn muy similar, por lo gue se deduce que encre lag varia_

s consumo de alimento e incramento de peso hay bastante

[e]

entre el consumno de

b
alimento y 1la edad del ave, io pressntd el rtratamiento No 1

47
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con 99.4 %, y los tratamientos restantes, presentaron un gra
do de correlacidn un poco inferior, manifestando claramente_
que la relacién entre consumo de alimento y la edad del ave_

es buena.
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TABLA DE MCRTALIDAD SIMALY DURALITE TL PERIC .
FIIGORDA, EN PORCTNTAJIE
SEMANA.
TRADANTENTC| 1 2 3 4 5 5 7 8
5 hrs. . 764 1.293 1.600 1.900 2.210 - 2.58 2.83 4.4
18 hrs. - 548 .200 1.270 1.520 1.820 2.05 2.26 3.9
20 hrs. §1.960 2.490 2.920 3.180 3.320 3.530 3.85 4.8
22 hrs. .530 372 1.320 1.499 1.705 2.050 2.271 3.6
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TABLA DE POBLACION Y ESPACIO POR AVE:

CASETA | Do. AVES | No. AVES | SUPSRF, | AVES/m® | cn2/AVE | ca® / AVE
T7ICT0 . | FINAL . | IETROSZ INTICI0. | PINAL .

1 27800 26586 1,600 | 17.38 575.37 601 .81

> 27700 | 26613 1,600 17 .31 577 .74 601 .24

3 géooo - 26659 1,600 17.50 | 571.43 600.47

4 27800 26673 1,600 17.38 575.37 552.86

fstos resultados nos demuestran, que es posible manejar indices
de poblacibn elevados, logrando resultados mencionados en la ta
bla corresvondiente.
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4.5) ANALISIS BCONOMICO:

Con la Cinalidad de comparar -La utilidad en cada uno-
de los tratamientos, se¢ rcalizd un estudio econbmico por -
ave, en el que se tomd en cuenta el costo del ave al nacer
el coste de wlimentzcibn, tanto iniciacibn como Ein lizoci
én, sumandolos v anotandolos cormo un solo valor, el costo~
de vacunas v Clortetraciclina, el costo de cnerpfa clécts i
ca, costo de wvaecija, mano de obra, mancjo, costo de depre-
ciacidn de cguipo y casetas calculado para dos meses, cos-
to de limpicza, cosbo de repuraciones y woavios, sacundo un
total de egrencs.

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

nal del experimento y obtuvimos el ingresc, al relacio -

1
nar los factores inmreso ~ egreso, nos did la uwtilidad ne-
o

ta por ave, como lo muestra la tabla correspondiente.
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‘ MIALISTS ECCOHOMICO.
COST0 D& PRODUCCICH / AVE/ CASETA.

CORCEPTO CASETA To.1 CASETA Fo.2 CASETA No.3 CASETA NQ.4
Pollo 5.40 5.40 5.40 5.40
Alimentos 124.87 24 .84 24.79 5,23
Vacunas 0.47 0.47 0.47 0.47
Clortetraciclina 0.20 0.20 0.20 0.20
Energia eléctrica 0.025 0.028 0.032 0.035
Diesel. 0.18 .18 0.18 0.18
Yacija 0.40 0.40 0.40 0.40
Mano de obra 0.21 0.21 G.21 0.21
Depreciacidn casebal 0.16 0.156 0.16 0.15
Depracizcidn eguipo| 0.15 0.15 0.15 0.15
Limpnleza 0.07 0.07 0.07 0.07
Revpamacioncs 0,03 0.03 Q.OB 0.03
TOTAL EGRESOS 5 32.16 % 32,14 % 22.09 4 32.54
¥z. de nollc 1.620 1.669 1.542 1.719
Venta/Kz/polle| & 37.26 $ 38.39 £ 35.47 ¥ 39.54
Utilidad/¥=. % 5.10 $ 6.25 $ 3.38 % 7.00
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V. DISCUSIONES,

De acuerdo con lo mencionado por Castelld y Escami_
1la, el efecto de 1la luz sobre los pbllos, no es otro, _
que permitirles ejercitar sus drganos de visién, para re
a¥izar sus funciones vitales, que primordialmente en es_

te tipo de explotacidn son el comer y beber,

Sobre el némcro de horas de luz artificial, para ___
prolongar el periodo de iluminacién diurna, los autores_
no establecen una regla universal, Bundy y Dipgins reco_
miendan 24 horas de iluminacidn, Crocker, por su parte _
menciona que son suficientes 12 8 13 horas de ilumina ___
cién, Alleroft afirma que el ave necesita de 16 a 18 ho_
ras de iluminacién, Ensminger, por otra parte, recomien_
da’ al igual que L.E. Card, iluminar la caseta durante __
las 24 horas, todas &stas variaciones son debidas loglca
mente, 2 que los factores climatolSgicos, &poca del afio,
situacién geogrdfica de las regiones donde se encuentran
lag instalaciones, as? como las necesidades individuales
de cada avicultor son muy diferentes entre si,

Definitivamente, no estamos de acuerdo con los autg
res que recomiendan programas de 24 horas de iluminacidn
diarias en pollo de engorda, en esta regidn, primero
porque, el ave necesita tiempo para descansar, sepundo,_
¢s muy importante que los pollos s¢ acostumbren a “apa _
pores", a lo largo de la jornada, para oprevenir posibles
"stress®, en caso de algin imprevisto en las instalacio_
nes electricas. Tercero, el animal gastarfa energfa en _
vano, al no tener pericdos de descanso, ya que habrfa un
mayor movimiento por parte de é€ste. Cuarto, los progra _
mas de 24 horas, son propicios para prcducir "enteritis"
e indigestiones, por el exceso en el consumo de alimento
ademds de provocar algunas veces, problemas oculares, v

vicios como son el picaje y el canibalismo.
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Las fuentes de iluminacibn, en las naves no afectan
la temperatura corporal de las aves, debido a la poten--
cia de dichas fuentes, ya que =s demasiado baja, y su ra
dio calorifico no scbrepasa los .30 m., siendo la funsi-
n de éste factor, el ejercitar los brganos de visibn, -

O~

efectos de calefaccidn, se utilizaron calentadores-

r" 'U
'1

mpulsados por enersia proporcionada por combustibles.

Acerca de las diferencias entre las lémparas incan-

descentes y las fluoresceites, estamos de acuerdo con --

Castelld, 2l afirmar cue las primeras tiens un mencr in-
dice de "vida", en comparacidn a los segundos, cierto, -~

ero las lémparas fluorescentes presentan algunas desven

3

tajas, como gon el cocto de instelacibn y aditamentos —-
para su encendido, ademls, aparentemente es una luz "fri
a", la distancia que debe existir entre éstas debe ger -~
maror en comparacidn con les lémparas de incandescencia,
esto rrovoca espacios de sembra, que no interesa temer -
en la nave de crianza y desarrollo

Teniendo en cuenta gque los estudios sobre intensi--
dad de iluminacibn, son muy escasos, algunos trabajes re
cemiendan una intensidad de 10 lux, equivalente al "fo-
ot candle” (mencionado con anterioridad), wunidad ideal
para el desarrcllo de las aves, en el pressente estudio -
se siguid la cxperiencia de Cherry y otros, en los que -
se consiguieron rendinicntos accptables, con menor inten
zided, ol resultade de nuestro cfleulo de intensidad lu-~
ninoza fué cde 5.25 lux. Igualmente sobre la potencia lu-
minica, algunds autores recomiendan 2 watts por metro cu

3, esto en la anctualidad es bastante 1N*’Cuud0 en la-
presente investigacidna, se trabajd con 1.6 watts por me-
tro cuadrado, bteniendo una poblacidn de 17 aves por uni-

dad 4de superficie, lomrando resultados aceptables en la-

industria avicola.
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VI. CONCLUSIONES .

De acuerdo con los datos obtenidos, y las condicio_
nes particulares en que se llevd a cabo el presente estu
dio, anotamos a continuacidén las conclusiones obtenidas:

1} La caseta con el tratamiento de 20 horas de ilu_
minacidn diariamente, consumid la menor cantidad de ali_
mento, en comparacidn con los programas'de 16, 18, y 22_
horas de iluminacidn respectivamente, durante el periodo
de cnporda, debido a que en ésta nave se regiétré el ma_

vor fndice de morralidad.

2) Los grupos gue recibieron 16, 18 y 20 horas de _
iluminacidn diaria, obrtuvieron un menor peso al final de
la engorda; en comparacidn con el grupo testigo, debido_
a que durante ésta temporada del aflo el ave necesita de_
un mayor mimero de horas luz, para pcder desarrollar del
todo sus facultades visuales, y asf consumir las cantida

des necesarias de alimento para mantcrierse.

3) E1 tratamiento que recibié 22 horas de. llumina _
cidn diaria obtuvo el menor porcentaje de morcalidad,
durante el periodo de engorda, en comparacidn con los o_
tros tratamientos, sabiendo que las bajas se registraron
en ¢l mayor nimero de los casos a causa de asfixias por_

amontonamientos .

4) Se deduce que la caseta en que se utilizd el pro
prama de 22 horas de iluminacidn diaria, mostrd un mayor
aumentre de peso al final del experimento, en relacidn a_
los programas de 16, 18 y 20 horas de iluminacidn, asf _
como también un meyor consumo de alimento, debido al su_
ministro de mayor nimero de horas luz, incitando al ave_

a ingerir mis alimento.
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5) El rratamiento que recibid el programa de 22 ho_
ras de iluminacidn diaria, logrd el mejor aumento de pe_
so al final de la engorda. Este tratamiento, se utilizd_
como testigo, haciendonos ver claramente, que durante la
época de Otofio e Invierno, y bajo las condiciones mencig
nadas con anterioridad, es conveniente no escatimar en _
lo que se refiere a energia eléctrica, sin olvidarnos de
suministrar a las aves un periodo de descanso durante el
dfa, para asi preveer problemas de origen ocular y gas _
trointestinal, asf como también el comportamiento normal

de las aves.
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VII. RESUMEN,

El presente trabajo se realizd en las instalaciones
para engorda de aves, propiedad de la empresa Mezquital-
del Oro, S.A., situadas en las cercanias de la pobiacidén

de San Marcos, Jalisco.

La duracidn del experimento fud de 61 dfas, comen -
zando el 3 de Noviembre de 1978, y terminando el 4 de E_

nero de 1979,

Se utilizaron un total de 111,300 aves, de 1a raza_

Indian River.

La distribucidn de las aves, se realizé en cuatro _
casetas, alojando un nimero de pollos como sec describe a

continuacidn:

caseta 1 ' 27800
caseta 2 27700
caseta 3 28000
caseta 4 27800

Cada tratamiento recibid un determinado nimero de _
horas de iluminacidn artificial por dfa, completdndose
completandose con las horas de luz solar diurna, dando |

.=

un ndmero de horas de luz al dfa, como sigue:

TRATAMIENTO | Hes. LUZ ARTIFICIAL, § HRS LUZ DIURNA—.J
1 5 11 ]
2 [ s
3 9 ' IR & S
4 11 11 B




Para los resultados del modelo matemftico, se reali
zaron los calculos de § b, b, r Y.

Al mismo tiempo se 1llevd a cabo un andlisis econdmi
co de los resultados para cada uno de los tratamientos,
con la finalidad de hacer mds patente las ventajas de un
tratamiento en comparacidn a los demds, fijandonos prin_

cipalmente, en la utilidad lograda con los diferentes __

programas de iluminacidn.

Los mejores resultados fueron observados en el tra-
tamiento que recibid mayor cantidad de horas de ilumina_

s ® - °
cion al dia.
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CALZYLO DE by, b,, r, PARA EL TRATAMIENTO No. 1, CON 16
HORAS DE ILUMINACION AL DIA.

SIENDG X: DIAS DE EDAD DEL AVE.

Y: PESO SEMANAL POR AVE.

X X2 Y ¥2 XY
1 1 037 .00136 037 S‘
8 785 — X
e @
22 6.930
29 14,413
36 26,604
43 184 L&, 440
50 2500 L8140 67.35
61 3721 2.6244 98,82
5-064 $*20.73
£X:265 #X2,i0981  3Y:5.9 2Y2:6.5416  £XY:264,107

Y 5% 193y S Q.3
o o (265)(5.918)
9
: 89.972
’ 3178.22

2 5

T T Ty

651%) (6. 5416 - (5917 |
9

. ba 4 Y - b1(3(:)
bl L6571 - .0283 (29.44)
b, . -.176052

t
H



CALCULO DE b,, b,, T, PARA EL TRATAMIENTO No, 2, CON 18

HORAS DE ILUMINACION AL DIA. .
SIENDO X: DIAS DE EDAD DEL AVE

'Y; PESO SEMANAL POR AVE.

X X2 y Y2 XY
1 1 037 - ,00136 .037
8 &4 . 086 .00739. .68
15 225 .166 ,02755 2,49
22 434 ik .09858 6.908
29 841 .515 26522 - 14,935
36 1296 722 - .52128 25.972
43 1849 1,011 1.02212 43,437
50 2500 1,319 1.73576 65.950
61 3721 1.669 2.78556 101,809
. 265 £%2:10981  £Y:5.839 £12,6.4688  £XY:262.28
EXY - (EX)(QY) . 262.28 - (265)(5-893)
b1 n ' s : 90,3556
a2 - E0P 10581 - (265) 3178.22
n .
by: L0284
ey - EXEY) 262.08 - (265)(5.839)
. vn ) H J . T
‘..r”' e i e = . - ...__.1. e e T
. \2 2 i { 2 2
[ (ixz - (“:Xl )(éyz - (éY) ) ! (10981 - \265) )(6.468 - (5-83) ) ]
! n n \ 9 9 |
90.35588 r1 .978912396
92.30231
X: 29.44 -
Yo 64877 S 0548+ st 2 .13

bo @ Y - b, (.X-)
be & 64877 - .0284 (29.44)
b : -.1873



CALCULO DE b,, b,, r, PARA L TRATAMIENTO No. 3., CON 2C
HORAS DE ILUMINACION AL DIA,
SIENDO X: DIAS DE EDAD DEL AVE,
Y: PESO SEMANAL POR AVE.

b X2 R 12 Ky

1 .038 . 00144 .038
8 6l .086 .00739 .688
15 225 74 ,03027 2.61
22 Lal .291 08468 6,402
29 8h1 465 21622 13.485
36 1296 725 .52562 26,100
43 184S 1.011 1.0221  43.473
50 2500 1,260 1.5876 63.00
1 21 t.542 T 2.3777 94,062

£X:265 3X2:10981  £Y:5.592 2¥2:5,855  2XY:249,858

srr - EXEY)  pg peg . (265)(5.592)

)
ao 9  85.2046666
- 3178.22222

by

=]
O

by: 0268009

(£X)(eY) '
an- 2 249,858 - 9(265)(5.592)
. 1 . 9

T
e = .
! : - b \2 p
e EPyen  EF [(10931 - (365 (5.85 - (5:592)° )'[

N n n _ 9
Ay 29.44 .
To.e2ts Y5853 S:osd 60y 9,31

e Y - b, (X)

. 1 L5213 - 02618 {29.44)

be ‘01494
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CALCULO D% b, b,, T, PARA EL,TRATAMIENTO No. 4, CON 22 /
HORAS DE ILUMINACION AL DIA.
SIENDO X; DIAS DE EDAD DEL AVE,
Y: PESO SEMANAL POR AVE,

X X2 Y Y2 A XY
1 1 .039 .039 .00152
8 64 .089 S92 .00792
15 225 .180 2,700 ,0324
22 L8l 310 © 6.820 .0961
29 8u1 .80 13.92 .2304
36 1296 725 26.10 ;5256
43 1849 1,03 Ly, 29 1.060
50 2500 1.29 6. 50 1.664
61 3721 1,719 104.859 6.573
1265 £X2,10981  £Y.5.362 £Y2,263.94 £XY:6,5739
oy - EXEY) 263.94 - (265)(5.862)
o - o 4 : 91336666
ez - X ro981 - (2657 78222
- 5
by: .028738
exy - (EX)EY) 263.9 - (265)(5.862)
T: . » . : ‘ ¥

| ! -
\' (x2 - (zx)? )ey2 - (aY)z)l ;]‘(10981 ) (265)2)(6.5739 i (5.862)2)!
! n n ' ———9 5

r: ?_1;3_3_6_6_6_65 r: 97595149

93.5672811

1 29.44 )

e 6513 30.653 ST 203743
et Y=, (X)

b, ; .6513 ~ .12874 (29.44)

Do § ~.1948

r<f =y

o'
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© CALCULO DE by , b, , y T, PARA EL TRATAMIENTO No. 1, CON 16
HORAS DE TLUMINACION DIARIA;
SIENDG X: PESO SEMANAL LEL AVE,
Y: CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL

X Y XY X2 Y2
.037 .02k .00088 .0013 .000576
.096 .087 .0083 .0092 L0075
183 .167 .0305 L0334 .0278
315 - ,269 .0910 0992 .088
gy L8l .240 2h7 234
739 673 497 546 452

1,080 .780 842 1,166 .608
1,347 B9k 1,204 1,814 .799
1.€20 991 1.605 2,624 . .982

$X: 5,914 £Y.4,398 £XY: 4.520 £X2,6,541  £Y2:3,201

s (5.914)(%,398)
sy - ERED bos20 -9
n
b1 ; ) 1.6300
2 . (sx)2 6.5 - (5.914)2 . 2658
- 5
by: .6139
£XY - (2X;31—L- 4,520 - (5 Eiilff_:?gz
r: T P "
'{f__ (2x)2 ' AN T
YL - Z .
e = () \[(6_,4(591) )(32(b99)—f
\ | 5
1.6300
TEw TR
X657 S- 0.643 §t. ©.13}
Y 48827 9. oLyz  Sls 0.685

bo: I-b, (3(-)
b,: 088 - 6139 (.657) ; bor J0BY
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CALCULO DE b,, b,, ¥y r, PARA EL TRATAMIENTO No, 2, CON 18
HORAS DE ILUMINACION AL DIA.
- SIENDO X: PESO SEMANAL DEL AVE.

Y: CONSUMO DE -ALIMENTO SEMANAL.

be LY XY X2 Y2
037 .021 .00077 .0013 00044
085 .075 . 0064 ©L0073 L0056
.i66 .150 .0249 .027 .0225
.3t ,301 L0945 098 .0906
.515 490 .252 - .265 S
e 626 451 .521 .398
1,011 815" .823 1.022 6l
1919 92l 1,218 1.739 .853
1.669. .990 1.652 2.785 .980
$U:5.8%3 £Y:4.392  £XYih. 525 £X2,6.468  £Y2,3.249
£XY - (£X)(sY) k.525 - (5.839)(%.392)
. n : . 9 N
2 - (ZX)?- — ) H 1-675
TR
5 6,468 - (5.839)2 2.679
———
by: 6254

£XY - (£X)(£Y ‘
_(__.)_L_)_. 4,525 ~ (5.839)(%.392)

n
o ; 5
‘\( 2 (ﬂ)z)( 2 '(ﬂ)z) ) ‘ T a2 |
£X2 - —=— )(Y2 - n
i " ! \(6 46 (5.835)2 (3.2 (439207 |
. q . 5
1.6755 : bl .973
1.7610
- X 6‘r8?€ 0. 54 ¥ 0.33%
¥: 488 Sz e3f0 $2- 9.592
be : ¥ = by(X)
b, ¢ 488 - 6250 (.6487) : b, : .082
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CALGULO DE b, ., b, , r, PARA EL TRATAMIENTO No, 3, CON 20
HORAS DE TLUMINACION AL DIA,
SIENDO: X; PESO SEMANAL DEL AVE,
Y: CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL,

%2 ‘G

X Y XY
.038 .025 .00095 L0014 .000625
.086 .073 . 00627 007l .0053
Ja7h 145 0257 ,0302 .0219
291 - 273 L0750 L0846 L0745
465 B3I 1957 .2162 177
725 648 4698 .5256 419
1,011 .851 .860 1,022 .72k
1,260 O 1,189 1.5876 .891
152 .599 1,540 2,377 . .98

105,592 £Y:5.382  sXT1b4.367 £%2.5.853  £Y2:3,312

ex)e (5.592)(%.382)
axy - EXEY) 4,367 = e -
s —= : b 1.643
ar 2 . 2 P —
a2 - (%) 5.853 - (5:592) Z.3785
b1 69131
exy - OEY) gy - (5.592)(4.382)

X n U
: 9

4 -

- E0% gz L €030 L (g (555207 5 5y (RS

oz | N

‘9 " n 1 9 9
1.6443 r: ,9821

1.5742 ’

s=0514 S 0.31%
uaes Sz 03¢l SL, 0,40)

Bt 4868 - 69131 (.621)

. s L0570
33
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- CALCULO DE b,, b,, =, PARA EL TRATAMIENTO No. L, CoN 22

HORAS DB ILUMIKACION AL DIA.
SIENDO X; PESO SEMANAL DEL AVE,
Y: CONSUNMO DE ALIMENTO SEMANAL,

X Y Xy T xR Y2
.039 .020 .00078 ,0015 . 0004
.089 o7k .0065 .0079 .0054
.180 160 ,0288 . .0324 .0256
310 297 .0920 . 0961 .088
430 L0 2142 .2304 193
725 670 485 . 526 A48

1.030 870 .896 1.0609 756
1.290 954 1.2306 1.6641 .910
1.719 970 1,6670 2,9549 940

Zx:5.862 £Y:4.455 £XY:4,619 £X2:6.573 £Y2:3,370

¢ . EE) bog1g - (5:862)(b.155)
by n : I 1.71731
2 _ (£x)2 2 TR
£x? - 6.573 ~ fflfffz__ e
n
by 62336

oty (82015
9

(x)&Y)

n

£XY -

(ex)“‘ \|

- O ]
e - L0 - ) \‘(6 573 -(5:862)%) (5 3 _ (W55)%)
9 BE

7

1,71731 r: .9586
1.7912 -
i ) K 6513 5 2.0.553 4t - 343
be ¢ T = 1 (X) T ‘495‘5-"0-357 Z-
be 1 .495 - 62336 (.6513) o770
be ¢+ .0890
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CALCULO DE b., b,, r, PARA EL TRATAMIENTO Ko, 1, CON 16
HORAS D& ILUMINACION AL DIA,
STENDC X: DIAS D& EDAD DEL AVE,
Y: COHSUMO IE ALIMENTO POR AVE,

X Y XY X2 'G
1 .024 .02k 1 .00057
8 .087 .696 o .0075
15 167 2,505 225 .027
22 .258 6.556 ualh . .088
29 R 14,036 841 23k
36 673 24,228 1296 452
43 .780. 33,540 1849 .608
50 850 142,700 2500 799
61 C991 60,451 721 .982
1265 2Y.0,398 £XY;186.7 £%2,10981  £Y2:3.19

GOED g,y - (265)(5.398)

o s
by no ? ;b 01799

ex2 . (EX)? 10981 - (265)2

n ’ 9

/ ) .

axy - (f")@ff)  186.7 - (265)(4.398)
Ty " 7 t
MET ey i —
| V2
-G 12 j(xe- \{ toser 255519 - (43983
| S n { 7
1 J9GH5

Y.20.4 Sz 18-74 st 4.3
Tikss 50,391 8%z 0484

b, : T - D, (Z)
b, : L4886 - 01799 (29.44)
¢ =041

b

©
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CALCULO DE b,, b,, r, PARA EL TRATAMIENTO No. 2, CON 18

HORAS DE ILUMINACION AL DIA.
' SIENDO X: DIAS DR EDAD DEL AVE,
Y: CONSUMO DiE ALIMENTO POR AVE.

X Ty XY N & Y2
1 ,021 .021 1 . 00044
8 075 .600 6l 0056
15 .150 2.25 225 T 022
22 .301 6.622 - 48l . 0906
29 © .90 14,21 841 .2400
35 626 2253 1296 .391
43 .815 35.04 1849 .66k
50 02% 146,20 2500 .853
61 .90 60,39 3721 ,980
£X:265  £Y:4,392 £XY:187.87 £X2:10981  ° £Y2:3,249
sxy - (EXEY) 187'.87 _ (265)(%.392)
by 2 .’ ¢ 58.55
oo @02 1 g @52 1 1782
o q 9
by : .0184
¢ - (20@EY) 87,67 - (265)(k.392)
—-——rl———— . ) _——‘g—'——
r: *

oz - B2y L 0% (o0 <2§5)2 )(3.259 -

n

58.55 . r, .9876

59,28

X:29,44 1’5 '

T,ue Sz 0350 Stz 0597

b. ¥ -, (X)
b3 483 -,0184 (29,44)

o

. b H "053

0 £

(v, 392)2 ) |
9



CALCULO DE b,, b,, T, PARA BL TRATAMIENTO No. 3, CON 20
HORAS DE ILUKINACION AL DIA,
SIENDO X: DIAS D& EDAD DEL AVE,
Y: CONSUMO DE ALIMENTO POR AVE,

X Y XY x2 2
.025 .025 1 , 000625
8 .073 . 584 6l .0053
15 %) 2.22 225 .0219
2 .273 6.006 ugh L0745
29 A2t 12.209 8h1 177
36 648 23.328 1296 L
43 .851 36.593 1849 724
56 ,5l4 47,200 2500 .891
61 .999 60.935 3721 .998
£ %1265 £Y:4.382 £XY:189.104  £x2:10981  £Y2:3.312
£XY - (£X)(eY) 169,104 - (265)(4.382) v
byt n . 9 : 69.0:?8
— . 3176.22
22 - (“‘AI 10981 - (265)"
n ' 9
b1: .0189
axy - BOEY 189. 104 - (265)(k.382)
n 9 )
Ty t
\ (£2)2, cory || (265)? "u_é—zy’-
Jax2 - S50z - BN T oges - BT (50 - (297
,' n n o 9 9
r; .9G616
X: 29.44 ,
Yo.se8 37 0.36)  §%; 0601

b+ T - b, (%)
by ¢ WHBE3 - 0189 (29.44)
by + -,069
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CALCULO DE b,,b., r, PARA EL TRATAMIENTO No. &, CON 22
HORAS DE ILUMINACION AL DIA.
SIENDO X: DIAS DE EDAD DEL AVE,
Y: CONSUKO DE ALIMENTO POR AVE,(SEMANAL,)

VG 12

be Y XY
: ,020 020 . 1 . 000k
8 Lok .592 64 .0054
15 ,160 2,400 225 ,0256
22 297 6.534 484 .088
29 440 12.76 8 .193
36 670 24,12 1296 48
43 - .870 37.41 1849 756
50 , .954 47,70 2500 910
61 .970 59.17 721 940
X:265 £Y4.L55 £XY1190.706  £%2:10981  £Y2:3.370
XY - (2X)(&Y> 190‘706 - (265)<b"“'55)
by n : ? ¢ 59.531
sy - (BX)? 1098y - (265)° RN
n ’ 9
by: L0137
Y - (ﬁX)(éY) 190.706 - (265> “"-455)
n : 9
r: f . T e, !
f ) > | l . - . "I
le - @) . €07 \} (o1 B0 - (552
\ n n | g 9
59‘531 : T .978
60,65

29,44 S“ 18,494 5tz 4.3
.’495 52z 3359 stz 0,599
be: Y - 'b,(}(‘)

b. : JB95 - L0187 (29.44)

b, 1 -.055
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