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RESUMEN

Se realizaron dos estudios de factibilidad econémica vy
cuantificacién de los parametros productivo en dos operaciones
avicolas; La primera una operacién de produccién de huevo para
plato utilizando la gallina Babcock B-300 en Tepatitlan, Jalisco,
donde se monitorizaron: porcentaje de postura, consumo de
alimento, gasto de corriente eléctrgza y estrés bajo el influjo
de luz fluorescente comparado con luz incandescente como medio
de fotdésfimulaéién productiva no encontrédndose en ninguno de sus
parametros una diferencia estadistica (P> .05) a excepciébn del
gasto corriente de 1luz eléctrica donde se demuestra una
sorpresiva oportunidad de utilizar el foco de luz fluorescente

debido a un ahorro del 52% de costo en el renglén eléctrico y un

retorno de inversién bastante sugestivo.

En este caso se puede llegar a la conclusién de recomendar
el cambio de luz incandescente por la fluorescente ya sea por
obtener mayores utilidades netas debido a que la luz fluorescente
es menos cara por unidad de tiempo y por que no afecta los

parametros productivos.

Por otro lado se reporta un avance tecnoldégico con éste
estudio a nivel del estado de Jalisco ya que ninguna operacién

avicola trabaja éste modelo actualmente, (1990).



INTRODUCCION

El término energia es una combinacién de dos palabras
griegas : " EN " y " ERGON " que significa "en trabajo" 6
“movimiento® ; existen una variedad de definiciones vy
descripciones dependiendo de si nos referimos a: sus propiedades,
su fisica y su significado en diferentes &reas del conocimiento.

Esta energia se manifiesta en diferentes formas 6 modoé:
mecédnica, térmica, eléctrica, luz, nuclear, molecular & quimica;
asi, en el uso en particular que ocupan que los animales
pluricelulares vertebrados utilizan una energia molecular para
sus funciones vitales y productivas, siendo una energia calérica
por las reacciones quimicas tanto exergdénicas ( derivan calor )
como endergdnicas ( consumen calor ), ( 9) y cuyo fenfémeno se
realiza a nivel celular.

Es imperativo indicar que asi como en la célula se producen
estos procesos de reaccidn energética para vivir, asi también el
animal vertebrado y las plantas, organismos vivos con
especificidad funcional y compuestos por millones de células,
deben recibir los efectos de otro tipo de energia como lo es: la
luz solar, que permite un desarrollo fisico-quimico-biolégico mis

eficiente l6gicamente coadyuvado a la energia molecular ({2).



2

El estimulo luminico sobre todo ser viviente en la tierra
parece ser importante en mayor 6 menor grado dependiendo de la
biologia de cada uno de ellos, asi, existe un &rea de estudios
denominado fotoperiodismo que significa perfodo de 1luz y se
aplica al estimulo- respuesta que ejerce sobre el ente biolégico.

Este estimulo produce entre otros: desarrollo corporal y
madurez sexual, como en las plantas donde la luz permite 1la
liberacién de una hormona que traduce su funcién en desarrollo,
madurez, apoyando la fotosintesis asi como la floracién (13; en
vel caso de los animales vertebrados este fotoperiodismo ejerce
su funcién especifica en el proceso hormonal y desarrollo
biolégico, Sollberger en 1965 realizé varios experimentos en
aves, donde alargando los periodos de luz artificial en invierno
logré una ovoposici6n mas temprana traduciendo su aplicacién a
la investigacién basica aplicada.

Entonces la gran mayoria de los animales pluricelulares se
encuentran sujetos a ritmos circanuales & circadianos endégenos
y exdgenos indicando con esto gue en biologia en conjunto debe
poseer necesidades de estimulacién de luz y obscuridad para gque
el organismo tenga capacidad de mantenimiento, reproduccién y
produccién, coincidiendo esto, en algqunos estudios sobre el
estimulo que ejerce la luz sobre las células de la parte anterior
de la hipbfisis, estimulando asi las células gonadales (. LH y

FSH) permitiendo consecuentemente la madurez (12,5).
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TABLA~-1

(EQUIVALENCIAS) P

DEKALUX- (10 lux) = 1 pie vela.

PIE VELA- Es una medida de intensidad de luz igual a la
intensidad de 1luz que emite una véla standard a un pie de
distancia. Una vela standard es aproximadamente la misma que una
vela comGn de hna pulgada de didmetro y por definicién emite

12.57 de fuerza esférica= 10.8 lux.
LUMEN- Es una unidad de cantidad de luz emitida por una fuente
luminica, un 1ldmen por pie cuadrado de 4&rea producirad la

intensidad luminica de un pie vela.

LUX- Es la unidad métrica equivalente a 0.0929 pie vela y un

ldmen por métro cuadrado.

NANOMETRO- Igual a 10 Armstrongs & 0.000001.
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Nesheim, ET al seflalar que la ovulacidén y la postura est&n
sujetas a la influencia de la luz y obscuridad por via Retinal
('7) donde la ovulacién ocurre a los 30 minutos posteriores a la
puesta del huevo asi como esta. prescedida con 8 horas
aproximadamente de la liberacién de la hormona LH, una liberacibn
posiblementé nocturna dependiendo del programa de luz.
Asi, el manejo de sistemas de luz aplicados a la produccién
y reproduccidn actualmente se implementa en aves reconociendo su .
importancia tecnolégica, Gill,D.J. en 1984 indicé que la 1luz
intermitente causd precocidad sexual y estimulacién en aves antes
de las 18 semanas de edad en climas frios y después de 12 semanas
de edad en climas tropicales, sin embargo es importante reconocer
que diferentes investigadores han experimentado sobre calidad y
cantidad de luz asi como los colores mas apropiados para una
respuesta éptima, tal es el caso de: TAMIMIE quién comprob® una
depresién en el crecimiento cuando utilizdé la luz incandescente
de color rosa, WABECK y SKOGLAD en 1974 indicaron que los pollos
rosticeros sometidos a luz fluorescente roja mostraron depresién
en crecimiento, no asi aquellos sometidos a luz incandescente
azul, verde, amarilla y blanca, considerando también en el mismo
estudio que pudo haber contradicciones por efecto de

longitud de onda, edad, especie y variedad.
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En el caso de la utilizacién de la 1luz incandescente azul,
BUCKLAND en 1975 indicé que segqin sus estudios, ésta luz produce
ganancias reales por efecto de incremento en la ganancia de peso.
En etapa primaria y en etapa secundaria ( 16 semanas ) ,
utilizando la luz roja 6 blanca, puede incrementar su ganancia
diaria de peso.

DARRE,M.J., indican que lavintensidad de brillantes de un
fuente luminica no es necesariamente mejor cuando mas fuerte es,
contrario a esto, bastan solamente 0.5 a 0.9 de pie vela ( tabla
1) para la produccidén eficiente la produccidén, mas que esto, es
econdémicamente éontraproducente aunque efectiva.

Cualquier luz incandescente mimifica la luz solar, pero una
larga porcidén de su energia es caldrica, no luminica, asi mismo
en la porcién visible del flujo radiante es mAs cercano al
espectro naranja-rojizo, para el caso de la luz fluorescente los
espectros visibles de la luz son mis cercanos al rango naranja-
rojizo, mostrando la particularidad que es una luz mas luminica
que calédrica.

Por lo anteriormente sefialado recientes y no tan recientes
estudios en el campo de la luminosidad, se han manifestado por
el uso de la luz fluorescente (4, 11) elaborandose é&ste estudio
para ver su eficiencia econémica (1.) y efecto en la produccién
(8) , maxime en é&ste afio donde la especulativa de eliminar
subsidios, la luz podra evitar el alza del precio del huevo
afectando al consumidor y por otra parte permitira un ahorro

sustancial al productor avicultor.



Distribucion espectral de Radiacion de luz
solar, luz incandescente, fluorescente y

descarga visible hasta 780 nm.

BLANCQ CALIDQ LUZ INCANDESCENTE

LUZ DE DIA



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los costos de luminosidad de la explotacion avicola de
Jalisco (produccién de huevo para plato),en su mayoria son altos
de acuerdo a los programas de luz implementados acordes a las
estaciones de los 365 dias, con el afin de incidir en este campo
se probé otro tipo de 1luz ( fluorescente )} gue segun
investigaciones internacionales puede incidir marcadamente sobre
la disminucidén de dichos costos presentando de esta manera un
posible avance en la tecnologia local y por otra parte una
disminucién del gasto eléctrico sin afectar los parametros

productivos.



JUSTIFICACION

El efecto que la luz solar y artificial produce en todos los
animales y plantas pluricelulares es conocido por la mayoria de
los productores avicolas ya que conciben la idea de una mayor
produccién a traves de la fotoestimulacién.

Sin embargo dentro del campo de la investigacién aplicada
queda por dejar en claro gque tan importante pudiera ser el
implementar otro tipo de unidad 1luminica que no fuera la
luz incandescente. Numerosos estudios a nivel internacional han
constatado la efectividad de la 1luz fluorescente con algin
beneficio extra sobre 1los parametros de produccidédn, por tal
motivo éste trabajo es importante en 1la medida gque puede
recuperar una informacién que aporten beneficios a la industria
avicola aunado a su aplicacidén en nuestros propios sistemas

luminicos implementados en la industria avicola Jalisciense.



HIPOTESIS

Si los espectros de 1luz roja y naranja de la luz
incandescente son efectivos para estimular el desarrollo y
ovulacién en las aves de postura entonces la luz fluorescente
que también posee sus propios espectros de luz roja y naranja,
posibilitan su uso como fuente luminosa para la produccién

avicola de postura a menor costo de produccién.
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OBJETIVO GENERAL

Implementar una fuente de luz (fluorescente) en lugar de la
tradicional luz incandescente en una explotacion avicola de huevo
para plato, monitorizando los posibles efectos a través de sus

parametros de produccién.

OBJETIVOS PARTICULARES

1.- 1Incidir sobre los costos de electricidad por iluminacién en
sus programas productivos.

2.~ Conocer los probables efectos sobre: porcentaje de postura,
consumo de alimento, conversién alimenticia, stress.

3.~ Determinar la factibilidad econémica de un cambio de luz en

las explotaciones sujetas al estudio.
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizé en una operacionvavicola:
la avicola Paso de Carretas Km. 6.5 carretera Tepatitléan-
Yahualica dedicada a la produccién de huevo para plato (con la
linea de gallina Babcock B-300 de primer ciclo) y que corresponde
al Sr. RAUL ESTRADA D. con una produccién de huevo anual bastante

significativa en ambas empresas.

Se realizd ésta prueba para permitir un mayor grado de
confianza por el manejo técnico de las empresas que sabemos es
bueno y por otra parte para efectuar el estudio esperando lograr

resultados muy indicativos.

En este caso se sometieron las aves productoras a una
iluminacién incandescente y fluorescente dividiendo la caseta en
dos partes de tal forma que estén sometidos a éste proceso a
partir del rompimiento de postura y en condiciones similares de
_ manejo, alimentacidn y administfacién, asi mismo las aves fueron
sometidas al azar de acuerdo a las recomendaciones estadisticas,
se monitorizd: peso de huevo, produccién de huevo, consumo de
alimento, consumo de energia eléctrica, reposicién de unidades
laiminosas . Se implementd un analisis estadistico completamente
aleatorio, con su analisis de varianza y prueba de Tuckey

(P>0.05); para la prueba en huevo para plato.
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CONDICIONES DE INSTALACIONES DE LA OPERACION DE HUEVO PARA PLATO

La caseta mide 100 mts. por 17 mts. con una orientacién
N-S con relacién a los laterales, la capacidad de la caseta es
de 18000 aves, el sistema de alimentacidén es a libre acceso,
ofreciéndolo dos veces al dia: a) 7 hrs. y b) 13 hrs., los
bebederos son automédticos de tasa, la jaula la que contiene 3 a
4 aves promedio tiene 32 cm. de ancho, 40 cm. de altura (a),35
cm de altura (b) y 38 cm de largo.

La altura de piso a soquete es de 1.87 mts., distancia a lo
largo de la caseta entre foco y foco es de 3.8 mts., distancia
entre calle y calle sobre la linea de los focos es de 2.4 mts.,
distancia entre foco de una calle a otro de la aledafia es de 2.87
mts., distancia entre foco y polla 2do nivel es de .88 mts.,
distancia entre foco y polla ler.nivel es de 1.07 mts.,altura
entre piso y jaula ler nivel es de 48 cm..

El alimento ofrecido a las pollas es elaborado por la granja
conteniendo 17.92 % de proteina y 3,000 Kcal de E.M./Kg.

Se tomd una calle de la caseta, en éste caso fué la de
enmedio, manejandose un poblacidén al principio de la prueba de
3449 aves, se utilizaron 20 1luminarias fluorescentes y 20
luminarias incandescentes, sometidas a la experimentacién.

El huevd se recolecté 2 veces al dia: una a las 8 hrs. y la

otra a las 14 hrs. por un periodo de 63 dias.
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RESULTADOS

La implementacién de luz artificial del tipo fluorescente
como fuente luminica para permitir 1la fotoestimulacidn
reproductiva en aves, arrojd los siguientes resultados con

respecto a los objetivos generales y particulares.

Los costos de produccién reflejados a través del ahorro del
gasto eléctrico durante los periodos de estudio correspondientes
a los dos tipos de produccién fueron : operacién de huevo para
plato ; 63 dias resultando un 52 % de ahorro utilizando el foco
fluorescente PL 9 Watts con respecto al foco incandescente de 25
Watts (cuadro A) con una diferencia de costo de $ 55, 208.75, en
el pago bimestral dnicamente por efecto del gasto de 20
luminarias.

Los parametros cuantificables en cuanto a los efectos sobre

la produccidén de huevo para plato tenemos gque : para el

porcentaje de postura (indic&ndose el nGmero de huevos puestos

en 9 semanas) considerando el pico de produccién resultd en

diferencias significativas (P > .05) en las semanas tercera y
cuarta debido a un problema de Haeméphillus, sin embargo se
puede inferir ‘que la séptima semana las diferencias fueron
atribuidas a la propia respuesta del ave por influencia de la luz

fluorescente, todas las demds semanas resultaron sin diferencias



B

14

p UL NI B

AU SR AL

estadisticas (Tabla I) (Graficas 1 a 12), considerando asi que
la luz fluorescente no tiene efectos adversos a la postura vy
numero de huevos puestos por el ave, asi como para consumo de
alimento y conversién alimenticia (Tabla II) corroborando

resultados en estudios anteriores. (3.

El cualificar estres bajo la medicién de paréametros
cuantificables y al no haber denotado ninguna diferencia

estadistica nos atrevemos a inferir que no se presenta.

En cuanto a la comparacién econémica, se presentan
resultados sorpresivamente disimiles cuando se utilizan las dos
fuentes de 1luz para el mismo efecto de fotoestimulacién, se
realizaron estudios de costo de inversidn y retorno de inversién
de 20 fuentes luminicas asi como de el total de puntos de

iluminacién de una caseta (Cuadro A).
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CUADRO A

RELACION DE COSTO-BENEFICIO

OPERACION PRODUCCION HUEVO PARA PLATO
Tiempo de estudio= 63 dias.
Tiempo de luz artificial= 4.5 Hrs./dia

No de focos= 20.

WATTS TOTALES

Foco A-~19 25W: 25 W x 20 500 W
Foco PL 9W: 12 W x 20 = 240 W
KW TOTALES (Kilo-watt-hora)

Foco A-19 25W: 4.5 HRS. x 63 d. x 500 W 141.750 kw

it

Foco PL 9W: 4.5 HRS. x 63 d. x 240 W

68.040 Kw

Pago bimensual ( considerando $ 749.00 = 1Kw )

Foco A-19 25W: 749.00 x 141.750

$ 106,170.75

Foco PL 9W: 749.00 x 68.040

= $ 50,961.96
Diferencia: $ 55,208.79

Por lo tanto el ahorro bimensual es de aproximadamente 52%

por concepto de gasto corriente de 20 luminarias.
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RETORNO DE INVERSION

Precios aproximados:

Foco A-19 25W $1,000.00

[

Foco PL 9W

$25,500.00

Duracién (considerando 4.5 hrs de uso/dia).

Foco A-19 25W

1000/4.5 = 222.22 dias.= 7.5 meses

Foco PL 9w

10000/4.5 = 222.22 dias = 74 meses = 6.1 afios.

Requiriendose 10 focos de 25 W para cubrir el tiempo de vida de

un foco PL 9 W al calcular la inversidén tenemos:

Foco A-19 25 W: 20 x $ 1000 x 10 = 200,000.00
Foco PL 9 W: 20 x $25,500 x 1 = 510,000.00
Diferencia: 310,000.00

Si el ahorro bimensual en el pago de electricidad es de $
55,208.79 pesos entonces los $§ 310,000.00 pesos se recuperarén

en 5.6 pagos bimensuales ( 11.23 meses).

En conclusién desde que se recupera la inversidn en el 11lo
mes hasta que se termina la vida del foco PL 9 W. en el mes No
63 = 5.2 aflos se obtiene una ganancia de acuerdo a este estudio
de $ 1'463,031.80 pesos ahora bien, si se analiza todo el ciclo

del ave encasetada tenemos:
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25 x 200 focos

Foco A-19 25 W

5,000 W

Foco PL 9 12 x 200 focos

£

2,400 W
KW. TOTALES.

12,600 Kw

Foco A-19 25 4.5 x 560 d. x 5,000 W

x
|

Foco PL 9 6,048 Kw

.

W

W 4.5 x 560 d. x 5,000
Foco A-19 25 W = $ 749.00 x 12,600 Kw = $ 9'437,400

W

= $ 749.00 X 6,048 Kw = $ 4'529,952
4'907,448

Foco PL 9

El ahorro bimensual es de aproximadamente el 52% por

concepto de iluminacién de toda la caseta.

RETORNO DE LA INVERSION

Precio aproximado:
Foco A-19 25 W : $ 1,000
Foco PL 9 W : $ 25,500

Duracién (considerando 4.5 hrs. de vida al dia)

Foco A-19 25 W : 1000 Hrs. / 4.5 = 222.2 dias = 7.40 meses
Foco PL 9 W :10000 Hrs. / 4.5 = 2222.2 dias = 74 meses =
6.1 anos.

Duracién del foco fluorescente 1:10 incandescente.
Foco A-19 25 W : 200 x 1000 x 10 = $ 2'000,000
Foco PL 9 W : 200 x 25500 x 1 =§ 5'100,000

Diferencia 31100,000
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$ 2'000,000

Foco A-19 25 W : 200 x 1000 x 10

Foco PL 9 W : 200 x 25500 x 1 5'100,000

Diferencia 3'100,000

Si el ahorro bimensual en el pago de electricidad es de $

4'907,448 pesos, entonces los $3'100,000 pesos se recuperarian

aproximadamente en 1.5 bimestres = 3 meses.

En conclusidén desde que se recupere la inversién en el
tercer mes hasta que se termine la vida del foco PL 9 W en el mes
No. 73.2 se obtiene una ganancia de la inversién que de acuerdo

al estudio es de $ 172'251,424.80 pesos.
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TABLA I

Porcentaje de postura en gallinas Babcock B-300 de huevo para
plato.

(Promedios de tratamiento/semana en orden decreciente)

1 6.6 , 124.14 a
7.95 F 377.28 a
2 28.08 475.28 c
25.35 F 484 .42 d
3 22.82 428.14 b
24.15 F 452.42 b
4 56.35 1053.71 e
53.87 F 1005.42 f
5 83.42 1558.85 g
82.25 F 1531 g,h
6 80.94 1510.85 h
80.97 F 1506.85 h
7 91.64 1487.57 3
88.31 . F 1675 i
8 92.94 1730.85 3
92.55 F 1721.42 3
9 94.97 1770.42 X
94.44 F 1756 k

* Literales diferentes indican diferencia estadistica (P > .05)



Tabla II

Consumo de alimento y conversion alimenticia

de gallinas Babcock b - 300 de primer ciclo

bajo el influjo de luz incandescente y

Semanas

fluorescente

Luz Incandescente

Consumo

alimenticioalimenticiaalimenticioalimenticia

79.5
97.0
92.9
90.3
94.0
89.52
98.17
96.38

93.33

Conversion

30.5

Luz Fluorescente

Cconsumo

83.4
85.2
90.0
91.1"
91.3

93.0

97.36
99.81

100

Conversion

20.2

32
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DISCUCION

El efecto qﬁe la luz fluorescente provoca bajo el renglén
de fotoestimulacién se considera 6ptimo ya gque su espectro de luz
naranja-rojizo presenta sus picos mds altos en 545,612 y 700 NM
con una suficiente porcién roja para permitir la produccién de
h&evo considerandose que a una altura de 2.5 mts. el ave en piso
6 slatt puede obtener cuando menos .5 pie vela de intensidad

luminica suficiente para su ovulacién y ovoposicién. ( 15).

Los resultados obtenidos en este trabajo pueden
fundamentarse Gnicamente bajo la idea de gue no se afectan los
parémetros productivos del ave ya que no se encontraron estudios
que permitieran una comparacidén con el presente, sin embargo hay

quienes ratifican categbricamente su uso indiscriminado (3,4, 16).

Con la informacidén otorgada en este trabajo de investigaciéﬂ
se puede ahora si proponer el cambio total de luz incandescente
por el de fluorescente con un amplio margen de ahorro por
concepto de energia eléctrica y aGn mds, cuando las horas luz se
amplien en los meses de invierno.

Tal es el caso que para la granja de produccién de huevos
para plato existe un ahorro de $ 5'100,000.00 en una sola caseta
por ciclo con un retorno de inversién a los 3 meses por el cambio
de foco fluorescente y a los 6.1 afios se obtendria un ahorro de
$ 172'251,428.80 en la misma caseta por concepto de 1la

implementacién del sistema fluorescente.
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CONCLUSIONES

Con base en los experimentos realizados y resultados obtenidos

en éste trabajo se puede inferir que:

1) Los parametros cuantificables en los dos experimentos como
son: porcentaje de postura, consumo de alimento, conversién
alimenticia y estrés nos mostraron diferencias estadisticas ( P
> .05 ) bajo los influjos de luz incandescente y fluorescente (

GRAFICAS 1-12) (TABLAS I-V).

2) La determinacién de factibilidad econémica. (CUADRO A) nos
lleva a pensar que podemos prescindir de la luz incandescente sin
problema alguno, obteniendo los mismos resultados de nuestros
parametros productivos en gallinas Babcock B-300 cuando

utilizamos luz fluorescente.

3) El1 uso del foco fluorescente permite obtener mayores
utilidades netas por efecto de menor gasto y menor costo en la
corriente eléctrica con un retorno de inversién muy corto y una
utilidad de dos afios segiin el calendario de fotoestimulacién

artificial.
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