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3. RESUMEN

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo principal evaluar el alimento y el impacto de
los diferentes sistemas de alimentacion en pollo de engorde incluyendo practicas de traspatio T1
(con maiz quebrado y desechos de vegetales), el alimento convencional T2 (CAMPI), y T3

(alimento Agrogalbec). La investigacion concluyé en analisis de parametros claves como ganancia
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de peso corporal, consumo voluntario (palatabilidad), rendimiento de canal y analisis econémico
durante el periodo del experimento. utilizando herramientas estadisticas como Excel 2024 y

Statgraphics 19.

Los resultados demostraron que el tratamiento T3 presentd una ganancia de peso
significativamente superior a los demas desde el dia 15 del experimento, con una pendiente de
crecimiento méas pronunciada y sostenida hasta el final del periodo, en cuanto al consumo
voluntario, el T3 también reflej6 una mayor palatabilidad, especialmente durante las primeras
horas del dia, lo cual podria estar asociado con una mejor formulacion del alimento durante la fase
de engorda. En lo relativo del rendimiento del canal, el T3 superé ampliamente a los otros dos
tratamientos alcanzando un peso promedio cercano a los 3,900 g destacando un efecto positivo del
alimento Agrogalbec durante la etapa de engorda, en contraste con los promedios

considerablemente mas bajo de T2y T1.

Por otro lado, el andlisis econdmico revel6 que, aunque el T1 fue el mas econémico por ave,
también fue el menos eficiente en términos de produccion, el T2 implicé mayor costo por ave, T3
resultd6 mas rentable al considerar su conversion alimenticia y menor mortalidad. Finalmente, el
andlisis de mortalidad determin6 que T1 tuvo mayor tasa de muerte con (30%), en comparacion
de T2 (10%), lo que refuerza la importancia de las dietas balanceadas para mejorar resistencia a
enfermedades y reducir pérdidas productoras. Estos hallazgos sugieren que la dieta Agrogalbec
representa una alternativa técnica y economicamente viable para optimizar la produccion avicola

de engorda en sistemas semi-intensivo o de traspatio.

4. CAPITULO 1. GENERALIDADES DEL PROPYECTO

Secretaria de Educacién Publica Instituto Tecnolégico Superior de 537“ <




TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO
Secretaria de Educacién Publica

ESCARCEGA

4.1. INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar el impacto del alimento a base de
maiz (Zea mays) en el desarrollo del engorde de pollos, mediante el andlisis de parametros
preliminares en laempresa AGROGALBEC. Este estudio busca determinar la efectividad de dicho
alimento en términos de ganancia de peso corporal y aceptabilidad en la palatabilidad,

comparandolo con alimentos convencionales y una dieta tradicional.

La avicultura ha experimentado un crecimiento significativo en los estados del sur y sureste
de Meéxico, particularmente en entidades como Tabasco y Campeche. Este avance se ha visto
favorecido por condiciones climaticas propicias, un aumento sostenido en la demanda interna y la
incorporacion de tecnologias en los sistemas de produccion. No obstante, este desarrollo también
enfrenta desafios importantes, tales como el control de enfermedades y el aumento en los costos
de produccién. De acuerdo con datos de la SAGARPA, municipios como Huimanguillo, Centro,
Macuspana, Tenosique, Centla y Balancan han mostrado un crecimiento notable en la actividad

avicola en los ultimos afios (Hernandez, 2017).

Dentro de este contexto, la avicultura de traspatio continta siendo una de las actividades
pecuarias con mayor arraigo en las zonas rurales. Este tipo de produccion, frecuentemente
gestionada por mujeres, contribuye de manera significativa a la seguridad alimentaria y a la
economia familiar, a pesar de las limitaciones en infraestructura y acceso a tecnologias avanzadas

(Lopez, 2021).

El uso de dietas balanceadas isoproteicas e isoenergéticas ha demostrado ser un factor clave

en el rendimiento productivo de los pollos de engorde. Investigaciones previas, como la realizada
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por Sanchez-Zamora (2019), han evidenciado que una dieta equilibrada en proteina y energia no
solo mejora la conversion alimenticia, sino que también contribuye a una mayor ganancia de peso
corporal y al bienestar general de las aves, reduciendo la incidencia de enfermedades. Asimismo,
la inclusion de aditivos como la inulina de agave y el aceite esencial de orégano ha mostrado
efectos positivos en la produccion, la calidad de la carne y el crecimiento de los pollos (Sanchez-

Zamora, 2019).

5. PROBLEMATICA

La produccion de pollos de granja enfrenta desafios a la hora de optimizar el crecimiento
y la eficiencia productiva a través de la alimentacion. Sin embargo, existen preocupaciones sobre
la eficiencia y transparencia del alimento balanceado que se encuentran disponibles en el mercado,
especialmente en cuanto a su término de contenido nutricional real, de promover ganancia de peso
adecuada, y sus impactos en la salud de las aves. En muchos casos, las promesas comerciales en
cuanto a sus alimentos no siempre se traducen en resultados consistentes en campo, generando
incertidumbre tanto para los productores como para los consumidores de carne de pollo. Esta
problematica no solo afecta la confianza de los productores locales, sino que también puede limitar

el desempefio productivo y econémico de las granjas a pequefia escala.

Ante esta problematica, surge la necesidad de evaluar el alimento balanceado elaborado
para la empresa local AGROGALBEC; es fundamental determinar si el alimento cumple con los
requisitos nutricionales esenciales para las aves, garantizando asi un crecimiento saludable y su
competitividad con otros alimentos disponibles dentro del mercado. Este analisis permitird,
ademas, identificar oportunidades de mejora y consolidar la posicion de AGROGALBEC como

un proveedor confiable de alimento balanceado para los pollos de granja. Sin embargo, surge la
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necesidad de ejecutar y disefiar un experimento para evaluar el rendimiento de los pollos

alimentados con tres dietas diferentes.
6. OBJETIVOS
6.1. General:
> Evaluar el alimento balanceado de la empresa AGROGALBEC para pollos de
granja considerando la ganancia de peso corporal y la palatabilidad.
6.2. Especifico:
> Disefiar un experimento compatible con la capacidad técnica de AGROGALBEC

que permita la evaluacion del alimento balanceado en pollos de engorda.

> Evaluar la palatabilidad de un alimento balanceado de la empresa AGROGALBEC

en pollos de engorda.

> Evaluar la ganancia de peso corporal que presenten los pollos de granja criados a

base del alimento balanceado AGROGALBEC en comparacion a los otros alimentos comerciales

evaluados.
7. JUSTIFICACION

La produccion avicola representa un pilar fundamental en la economia del pais, asi como
en la seguridad alimentaria a nivel local, regional y nacional. En este contexto, la empresa

AGROGALBEC ha identificado la necesidad de optimizar sus procesos productivos mediante la
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formulacion de un alimento balanceado que contribuya a mejorar el rendimiento zootécnico de los

pollos de granja.

Este proyecto se enfoca en la evaluacion de un alimento balanceado formulado a base de
maiz (Zea mays), una materia prima ampliamente utilizada en la nutricion avicola debido a su alta
disponibilidad, bajo costo y valor energético. La eleccién del maiz como ingrediente principal
responde no solo a criterios nutricionales, sino también a consideraciones econémicas y de

accesibilidad local.

La pertinencia de esta investigacion radica en determinar si el alimento formulado por
AGROGALBEC puede ser una alternativa viable frente a los alimentos comerciales actualmente
disponibles, considerando variables clave como la ganancia de peso corporal, la palatabilidad y la
sostenibilidad econémica del producto. Asimismo, se busca fomentar la utilizacion de ingredientes
locales, lo cual podria reducir la dependencia de insumos externos, favorecer la economia regional

y mejorar la rentabilidad de la empresa.

Ademas de evaluar parametros productivos, este estudio contribuira a validar la eficacia
del alimento en la crianza de pollos de granja, lo que podria abrir nuevas oportunidades dentro del

sector avicola y fortalecer la posicién competitiva de AGROGALBEC en el mercado.

De tal manera, esta investigacion no solo responde a una necesidad técnica y estratégica de
la empresa, sino que también aporta al conocimiento en el area de la nutricion avicola. Sus
resultados podran beneficiar a pequefios productores, promover practicas alimentarias sostenibles

y establecer referencias Utiles para la formulacion de alimentos balanceados en la region.

8. CAPITULO Il. MARCO TEORICO
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8.1. Historia de la avicultura en México.

La avicultura en México tiene raices ancestrales, pero no se consolidé como un sector
importante hasta la llegada de los europeos. En la época prehispanica, las culturas mesoamericanas
criaban aves como el guajolote o pavo (Meleagris gallopavo), una especie nativa de América que
formaba parte esencial de su dieta. Sin embargo, la cria de gallinas (Gallus gallus domesticus),
como se conoce hoy en dia, se introdujo con los colonizadores espafioles en el siglo XV, quienes
trajeron las primeras razas desde Europa. La avicultura enfrenté numerosas adversidades antes de

establecerse como una de las actividades mas importantes a nivel nacional (Morfin, 2014).

Segun Cuca-Garcia et al. (2015), las gallinas llegaron a México entre 1521 y 1525, durante
la época colonial, su crianza se extendio, pero la produccion se redujo durante periodos como la
lucha por la Independencia y la Revolucion. A pesar de ello, las gallinas criollas, cruzadas con
razas comerciales, han demostrado una notable resistencia a enfermedades y mantienen una amplia

variabilidad genética, aunque su potencial esta en riesgo por el predominio de estirpes comerciales.

8.2. Primeras etapas de la avicultura comercial (siglo XX).

El siglo XX marcé un punto de inflexion en la avicultura mexicana, el desarrollo
tecnoldgico y la integracion de sistemas de produccion transformaron la industria, a partir de las
décadas de 1960 y 1970, el aumento en la demanda de proteina animal impulsé la modernizacion
de las granjas avicolas mediante lineas genéticas mejoradas y sistemas de produccion

industrializados (Morfin, 2014).

En la década de 1950, se introdujeron razas mejoradas de aves para la produccién de carne

(pollos de engorde) y huevo, lo que permitio incrementar significativamente la productividad. Para
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1977, grandes empresas como Ralston Purina y Anderson Clayton implementaron modelos de
integracion vertical y horizontal, controlando varios eslabones de la cadena de produccion, desde
la genética hasta los alimentos balanceados, que representaban el mayor costo de produccion

(Morfin, 2014).

8.3. Avicultura en el siglo XXI: expansién y desafios.

El siglo XXI ha traido nuevos desafios y oportunidades para la avicultura. La creciente
demanda de productos avicolas, especialmente en paises desarrollados, ha impulsado la expansion
global de la industria. Sin embargo, este crecimiento ha planteado preocupaciones relacionadas

con la sostenibilidad, el bienestar animal y la resistencia a los antibioticos.

El uso de tecnologias avanzadas, como sistemas automatizados de monitoreo y mejora
continua, ha permitido que la produccion sea mas eficiente. No obstante, la industria enfrenta el
reto de equilibrar esta eficiencia con préacticas sostenibles que reduzcan el impacto ambiental y

mejoren el bienestar de las aves (Rafael, 2018).

8.4. Etapas de crecimiento de los pollos.

El crecimiento de los pollos de engorde ha experimentado avances significativos desde la
década de 1960. En ese entonces, las aves alcanzaban un peso de aproximadamente 2kg en 80 dias,
consumiendo alrededor de 5.800kg de alimento. Actualmente, los pollos logran un peso promedio
de 2.600k en tan solo 42 dias, con un consumo de 4.600kg de alimento, este notable incremento
en la tasa de su crecimiento se debe a las mejoras en cuatro pilares fundamentales, como son la
genetica, nutricion, manejo y sanidad (Gutierrez, 2018). La seleccién genética ha permitido

desarrollar lineas de aves con caracteristicas deseables, como un rapido crecimiento y una mayor
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eficiencia alimenticia. En las cuales las dietas equilibradas, adaptadas a las necesidades especificas
de estas aves en cada una de sus etapas de su desarrollo, ha optimizado su rendimiento. Su manejo
adecuado del ambiente, asegurando condiciones Optimas de temperatura, ventilacion y espacio
contribuyen al bienestar y crecimiento de los pollos. Ademéas de las estrictas medidas de
bioseguridad y programas de vacunacion han mejorado la salud general de las aves reduciendo la
incidencia de las enfermedades (Vencomatic, 2022). El proceso de engorde de pollos se divide en
fases productivas especificas disefiadas para optimizar su crecimiento y rendimiento, asegurando

una productividad eficiente.

8.4.1. Fase de inicio.

Esta fase abarca los primeros dias de vida (1-14 dias) y prioriza el desarrollo del sistema
inmunoldgico, digestivo y 6seo. Durante este periodo, se suministra alimento con alto contenido
de proteinas, energia y aminoacidos esenciales para garantizar un crecimiento saludable y
uniforme. Las aves son extremadamente vulnerables y requieren un ambiente controlado con
temperaturas entre 32 y 34 °C, ya que el estrés térmico es una causa principal de mortalidad

(Vargas et al., 2018).

8.4.2. Fase de crecimiento.

Esta etapa se extiende entre los dias 15 y 28 y se enfoca en maximizar el crecimiento
muscular y el desarrollo corporal. Durante este periodo, la dieta incluye niveles moderados de
proteinas y energia para apoyar el rapido aumento de peso. Ademas, se promueve una ingesta

eficiente de alimento para lograr un desempefio éptimo (Vargas et al., 2018).

8.4.3. Fase de engorda o finalizacion.
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La fase de finalizacion comprende desde los 29 dias hasta el sacrificio, dependiendo de la
linea genética. En esta Ultima etapa, se busca optimizar el rendimiento, mejorar la conversion
alimenticia y aumentar el peso corporal final. Se utiliza una dieta con menor contenido proteico y
mayor energia para favorecer la acumulacion adecuada de grasa y la calidad del canal (Vargas et

al., 2018).
8.5. Caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas del pollo de engorde.

El pollo de engorde, también llamado broiler, es criado en granjas para la produccion de

carne, alcanza un peso de mercado de 2.5 a 3 kg en un periodo de 6 a 8 semanas (Brand, 2018).

Tiene un cuerpo robusto y musculoso, con un pecho ancho y bien desarrollado. Sus plumas,
generalmente blancas, son densas, y sus patas fuertes con pies grandes y dedos bien separados. La
cabeza es pequefia en proporcion al cuerpo, con un pico corto y fuerte, ademas de una cresta y

barbilla de tamafio mediano (Brand, 2018).

El rapido crecimiento de los pollos de engorde los hace econdmicamente rentables, pero

también los predispone a problemas de salud relacionados con este desarrollo acelerado. Por ello,
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requieren un manejo cuidadoso para garantizar su bienestar y eficiencia en la conversion de

alimento en carne (Manrique y Perdomo, 2023)
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A B

Reino: Animalia

Tipo Vertebrados

Filo: Chordata

Clase: Aves

Subclase Carenados
Orden: Galliformes

Familia: Phasianidae

Género Gallus

Especie G. gallus

Subespecie Gallus gallus
domesticus

Figura 2. Pollo de engorde (A) y clasificacion taxondémica (B), (Agrotendencia, 2023).

8.7.0tras razas existentes de pollos de engorda.

Durante la Edad Media, la carne y los huevos de estas aves fueron cruciales para la
alimentacion, lo que llevo a la diferenciacion y seleccidn de razas (Agrotendencia, 2023). Los
pollos modernos son elegidos por su rapido crecimiento y satisfacer las necesidades de los
consumidores de carne blanca con menos grasa, produciendo asi mas del 50% de carne magra. Por
lo tanto, el mejoramiento genético de estas razas de pollo de engorde ha sido desarrolladas a través
de crias selectivas esto para, mejorar sus caracteristicas como la tasa de crecimiento, la eficiencia

alimentaria y calidad de la carne.
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8.7.1. Cobb.

La linea de Cobb es una de las méas antiguas y conexidad en la industria avicola de pollo
de engorde, esta raza fue desarrollada por Cobb-Vantress, una compafiia que ha estado desde la
década de 1910, el Cobb se ha centrado en mejorar la genética continua para maximizar la
eficiencia alimentaria, el crecimiento rapido y la calidad de su carne. Cobb utiliza una seleccion
genética rigurosa y avanzada para lograr sus objetivos, enfocados en caracteristicas como la tasa
de crecimiento, resistencia a enfermedades y la conversion alimenticia. Sin embargo, en el
transcurso del tiempo han estado mejorando estas lineas de razas, la esencia de los cruces de cobb
500 son Ilamados hibridos, ya que se tomaron otras variedades como base para esta raza como el
Plymouth rock, Kuchinsky Jubilee Cornwall, Cornwall, New Hampshire, Zagorskaya salmon,

Pantsirevsky, Rhode Island red (Decorexpro, 2024).

8.7.2. RoOss.

Su origen de la linea de Ross fue desarrollado por la Aviagen, una empresa que ha invertido
significativamente en investigaciones y desarrollo para mejorar las caracteristicas de sus pollos
esto se dio a través de los cruces en las granjas de Ross (Ross 308), es conocida por su rapida tasa
de crecimiento, alta eficiencia de convenciones alimenticia y buena resistencia a enfermedades

(Criadeaves, 2019).

8.7.3. Hubbard.

La linea de Hubbard es otra de las lineas prominentes en el mercado de pollo de engorde,

esta se destaca por su robustez y adaptabilidad a diversas condiciones ambientales, por lo que, ha
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sido una seleccion popular debido a su equilibrio entre el crecimiento, su eficiencia alimentaria y

calidad de su carne (Avicultura, 2022).

8.7.4. Broilers.

La raza de pollo broilers conocida por su rapido crecimiento y su alta eficiencia en la
produccion de carne, los granjeros y criadores comenzaron a cruzar varias razas de pollo con el
objetivo de producir aves que pudieran alcanzar el peso del mercado en menos tiempo y con menos
alimento. El origen de esta raza proviene del cruzamiento de machos de la raza Cornish con
hembras de raza Plymouth rock blanca. Sin embargo, es uno de los pollos més rentables, ya que la
seleccion genética ha conseguido obtener broilers a partir del cruce de dos razas. Una de ellas se
caracteriza por tener muy buena carne y la otra por su acumulacién de carne en la pechuga (Gil-

Castaldo, 2024).

8.7.5. Plymouth rock.

La raza del Plymouth Rock también conocida como gallina barrada esta fue originada en
los Estados Unidos en el siglo XIX. esta raza fue desarrollada por varias cruces de gallinas que
dieron origen a este tipo de raza como la gallina indigena Dominique Barrada que fue usada
principalmente para obtener la raza Plumouth rock y otras razas asiaticas como cochinchina y
Brahma (Criadeaves, 2021). El Plymouth Rock es especialmente conocido por su variedad de
plumas blancas, lo cual fue crucial para la formacion del pollo broilers moderno, esto debido a sus

caracteristicas de crecimiento rapido y buena conversion alimenticia (Experto Animal, 2022).

8.7.6. Cornish.
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Esta ave es originaria de Inglaterra en 1800 el primer cruce fallo indudablemente lo cual se
convirtié en una raza de pelea, segun los registros esta raza data a cerca 1820 Sir Walter Gilbert
fue el que declar6 haber desarrollado una nueva raza de pollos lo que terminé siendo la peor ave
de uso domestico, ya que su cuerpo no le permitia ser un buen raza ponedora y reproductiva. Sin
embargo, esta raza fue aceptada en 1910 donde lo nombraron la raza Cornish, esta ave fue
desarrollada a partir de cruces entre razas local y razas de pelea asiaticas, como el Aseel con el
objetivo de producir un pollo con una musculatura densa y un rapido crecimiento (Pahlke, 2024).
Para mejorar la eficiencia en esta raza en la produccién de carne, el Cornish fue cruzado con la
variedad del Plymouth Rock. Este cruce resulté fundamental para la creacion del pollo broilers
moderno, combinado la musculatura densa del cornish con la capacidad de rapido crecimiento y

la buena conversidn alimenticia del Plymouth Rock (Adam, 1968).

8.7.7. Jersey gigante.

El pollo Jersey Gigante es una raza originaria de Estados Unidos a finales del siglo XIX en
Nuevo jersey, esta ave fue creada por John y Thomas Black con el objetivo de producir un ave de
carne grande que pudiera reemplazar al pavo del mercado, quien cruzaron la raza Brahma oscura,
la Langshan de Alemania y el combatiente indio, conocida por su gran tamafio y su peso
considerable (Caridad, 2021). El jersey Gigante sigue siendo la raza popular entre los criadores en
pequefias granjas esto debido a su tamafio y la calidad de su carne, sin embargo, también es

importante y popular en las exhibiciones y la cria de aves de traspatio.

8.7.8. Brahma.
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Es una de las especies mas grandes que existe, conocida como los gigantes de los patios
traseros, originaria en Estados Unidos en el siglo XIX. Su origen exacto es un tanto incierto, pero
se cree que desciende de aves traidas desde Shanghai, China, se cruzaron con pollos malayos y
posiblemente también con Cochinchinas (Caridad, 2021). Estas aves fueron criadas selectivamente
para producir pollos grandes y resistentes, adecuados para la produccién de carne, se caracteriza
por su gran tamario, las Brahmas son conocidas por su temperamento docil y tranquilo. EI Brahma
ha sido utilizado en cruzamientos para mejorar otras razas para introducir caracteristicas,
especialmente en términos de tamafio y resistencia al frio estas aves se han cruzado con Cornish y
Plymouth Rocks para producir aves con mayor masa muscular y tamafio mas grandes, aunque

estos cruzamientos no son tan comunes en la industria moderna (Agreda, 2016).
9. Parametros productivos de los pollos de engorde.
9.1. Tipos de explotaciones en los pollos de engorde.

Las granjas deben tener un lugar donde las aves puedan estar en un ambiente cobmodo y
confortable, lo cual permitird su maximo aprovechamiento productivo, ademas se debe controlar
el érea, asi como las temperaturas y ventilacion del ambiente, para que las aves tengan un
crecimiento y desarrollo adecuado. Sin embargo, tener conocimiento de las tecnologias que
implementan para llevar a cabo al crecimiento y el bienestar de las aves de engorda (Manrique y

Perdomo, 2023).
9.2. Pollos de traspatio semi extensivo.

Es un modelo entre el sistema intensivo y el extensivo para la cria de animales, en este

caso, aves de corral, como los pollos este sistema combina practicas de manejo que busca aumentar
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la productividad sin llegar a los altos niveles de tecnificacion y confinamiento del sistema
intensivo, manteniendo a la vez algunos elementos de bienestar animal. Cabe resaltar que (Santos
Martin, 2021) realiz6 un estudio los parametros productivos y reproductivos de estirpe comercial
Rhode Island roja, estirpe comercial Plymouth Rock, gallinas de cuello desnudo y gallinas criollas
locales donde evalu6 la ganancia diaria de peso, peso vivo, mortalidad y edad madurez sexual,

produccidn y caracteristicas fisicas de los huevo, fertilidad e incubacién entre otros.

En este sistema las aves son criadas tradicionalmente donde los pollos aprovechan la
extension del terreno no muy limitada, es decir, los pollos estan a libre pastoreo buscando sus
propios alimentos en el entorno. Donde su alimentacion es reducida por lo que se alimentan de
desperdicios de cocina o de ciertos granos como por ejemplo el maiz que es uno de los cereales
mas utilizados en la avicultura, a lo que influye directamente en el crecimiento de los pollos de
engorde e implica un bajo costo y muy poca mano de obra en sus instalaciones (Manrique y

Perdomo, 2023).

9.3. Sistema intensivo.

Manrique y Perdomo, (2023) en este sistema las aves permanecen encerradas en corrales o
jaulas, es decir limitando el espacio para moverse, teniendo la ventaja de no buscar y obtener su
propio alimento, en comparacion de semi extensivo, es decir, su alimentacion es balanceada y en
condiciones ambientales Optimas (temperatura, humedad e iluminacién). Este sistema busca
maximizar la produccién en el menor tiempo posible, donde el objetivo es obtener un alto
rendimiento de peso y calidad en un periodo reducido, siendo uno de los metodos mas

predominantes en la avicultura industrial. En este sistema las aves requieren de una alta inversion
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economica para lograr una alimentacion adecuada, sanidad, agua y tener un manejo adecuado que

permita el desarrollo adecuado de las aves.

9.4. Principales enfermedades que afectan a los pollos de engorde.

Las principales enfermedades que afectan a los pollos son problemas sanitarios que pueden
impactar negativamente, tanto el crecimiento, como la productividad y la salud de las aves. Estas
enfermedades pueden ser infecciosas, es decir, son causadas por microorganismos, como son los
virus, parasitos o bacterias y/o también se puede derivar de ciertos factores como ambientales,
nutricionales o del manejo de las aves como por ejemplos la gripe aviar, bronquitis infecciosa,
enfermedades de Marek, enfermedades de Newcastle, botulismo, coriza infeccioso entre otros

(Orpi, 2021).

Por otro lado, Akinbobola (2019), afirma que las enfermedades en aves de corral
representan un gran desafio para los productores, dado su impacto econémico considerable y el
alto riesgo de mortalidad en los animales. Segun la OIE, un 20% de la poblacion mundial de pollos
sufren al menos una enfermedad. Entre las enfermedades comunes estan la de Newcastle, bursitis
infecciosa, bronquitis infecciosa, gripe aviar y salmonelosis, afectando tanto a pollos como a

pavos, patos y gansos.

9.5. Puntos criticos en la crianza de pollos de granja.

La crianza de las aves de granja es una actividad que requiere de mucho cuidado y atencion
a diversos factores para asegurar el bienestar de las aves, se debe controlar un ambiente adecuado
para su crianza como la temperatura, humedad y ventilacion asi mismo tener una alimentacion

balanceada adecuada, del mismo modo el control de acceso constante de aguas limpias y frescas
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para las aves. Brigand, (2016) describe que estos puntos criticos se deben considerar en las crianzas
de estas aves, por otra parte, se debe proporcionar un espacio adecuado para el comportamiento y
desplazamiento de estas aves, asi como también proporcionarle una fuente de iluminacién que
estimule la ingesta de alimento, lo que a su vez promueve un crecimiento mas rapido y eficiente.
Ademas, la luz también es fundamental para el desarrollo adecuado del sistema 6seo y muscular
de los pollos, sin embargo, también tiene un impacto en la produccion de huevos en gallinas
ponedoras, ya que influye en su ciclo reproductivo. Por otra parte, puede ayudar a prevenir
problemas de salud y comportamiento, como el estrés y picoteo, para asi mejorara la calidad de
vida de los pollos, es por ello que se debe controlar estos puntos durante el crecimiento de los

pollos (Franco, 2023).

10. Sistemas de alimentacion en pollos de engorde.

10.1. Alimentacion adecuada para los pollos de granja.

Para asegurar una buena alimentacion para los pollos de granja, es importante
proporcionarles una dieta equilibrada que satisfaga sus necesidades nutricionales para un
crecimiento saludable, es decir, se utiliza alimentos formulados especificamente para estos pollos,
ya sea en, forma de pellets 0 mezclas de granos, estos alimentos estan disefiados para proporcionar
los nutrientes necesarios en las cantidades adecuadas, los pollos necesitan proteinas adecuadas
para el crecimiento muscular y una variedad de minerales y vitaminas para mantenerse sanos y
productivos, asegurando que su alimentacion tenga suplementos de calcio, fosforo, vitaminas A,
D, E, entre otros. Ademas de la alimentacion, los pollos deben tener acceso a agua fresca y limpia,
el agua es esencial para la digestion, la regulacion de la temperatura corporal y otras funciones

fisiologicas, ademas estos no deben de estar subalimentados ni sobrealimentados, controlando la
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cantidad de alimento que reciben para evitar problemas de salud como la obesidad o la
malnutricion (Herrera, 2013). En la industria, el alimento se granula para que las aves puedan

comer mas alimento y reducir la cantidad de energia que las aves necesitan para alimentarse.

10.2. Alojamiento y manejo de las aves de corral.

El alojamiento debe proveer un entorno que favorezca el bienestar de las aves y maximice
su rendimiento. El disefio de las instalaciones debe garantizar espacios suficientes, buena
ventilacion, control de temperatura y factibilidad para la limpieza y desinfeccién. Esto dependera
del tamafio de lote y produccidn, los alojamientos pueden variar en complejidad, desde su
estructura simples en granjas de traspatio hasta instalaciones modernas automatizadas (FAO,

2013).

10.3. Manejo de las aves.

La FAO (2013) recomienda medidas estrictas de bioseguridad en las aves de corral para
evitar la introduccion de enfermedades patdgenas. Se recomienda un protocolo de limpieza y
desinfeccion periddicas de las instalaciones. Sin embargo, la alimentacidn debe estar ajustada a las
necesidades nutricionales de las aves, considerando sus etapas de desarrollo. En sistemas de
produccidn de pollos de engorde, se utiliza dieta a base de maiz, soya y otros complementos que
maximizan la ganancia de peso. Ademas, la inclusion de suplementos vitaminicos y minerales es
crucial para mantener un buen estado de salud en estas aves. Cabe considerar, por otra parte, que
la prevencion de enfermedades a través de programas de vacunacion y control de parasitos es

fundamental para prevenir los brotes de enfermedades.

10.4. Requerimiento de higiene.
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La limpieza y desinfeccion regular de las instalaciones, bebederos y comederos son
aspectos claves para prevenir la proliferacion de patdogenos. Ademas, el manejo adecuado de la
cama, asegurandonos que permanezca seca Yy libre de amoniaco, contribuye a la salud respiratoria

de las aves y previene enfermedades como dermatitis (FAO, 2013).

10.5. Modelos basados en pasturas.

Para criar aves en un modelo basado en pastoreo, hay que considerar que los sistemas
digestivos de los pollos se orientan a digerir insectos, semillas y granos en vez de alimento, sin
embargo, aunque los pollos pueden obtener parte de su alimentacion de la pastura, es importante
complementar su dieta y la suplementacion de granos de maiz. Los granos de maiz son una
excelente fuente de energia para los pollos, se pueden proporcionar granos de maiz enteros o
triturados como parte de su alimentacion suplementaria, procurando de no excederse en la
cantidad, ya que el exceso de carbohidratos puede afectar negativamente la salud de los pollos,
permitir que los pollos tengan acceso a areas de pastoreo donde puedan buscar insectos, hierbas y

otras plantas, proporcionando ejercicio, estimulacion y nutrientes adicionales (Herrera, 2013).

El modelo de pastoreo se lleva a cabo principalmente por los sistemas familiares, constituye
una fuente importante de proteinas en su dieta y asi como garantizar la seguridad alimentaria de

muchas familias que viven en lugares rurales (Farrell, 2016).

Finalmente, James (2023) resalta los beneficios de los sistemas de cria de traspatio en
comparacion con los sistemas confinados. Los pollos al aire libre tienen acceso a una dieta mas
variada y rica en nutrientes, lo que mejora su salud, ademas, favorece la calidad de los huevos.

Este sistema también reduce el estrés, mejora su calidad de vida y contribuye positivamente al
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medio ambiente al disminuir las emisiones de carbono y aumentar la fertilidad natural del suelo.
En el aspecto economico, las aves a libre pastoreo disminuyen los costos de alimentacion al

aprovechar los recursos de su entorno, fomentando la sostenibilidad y la economia local.

10.6. Alimentacion con alimento convencional.

La alimentacion adecuada es fundamental en la produccion avicola, especialmente en el
caso de los pollos de granja, el uso de alimentos convencionales es comin en la industria avicola,
y su formulacion precisa es crucial en el crecimiento, desarrollo y salud de las aves. Los pollos
requieren una dieta equilibrada que contenga proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas, minerales
y agua en cantidades adecuadas para mantener su salud y promover un crecimiento éptimo y los
requerimientos nutricionales varian segin la etapa de vida del pollo (inici6, crecimiento,

finalizacion) (Gonzélez, 2022).

La empresa CAMPI ofrece un alimento balanceado destinado a la nutricion de las aves,
especialmente el de los pollos, este alimento estd formulado para proporcionar una dieta
equilibrada, con los nutrientes esenciales que las aves necesitan para un crecimiento saludable, sin
embargo, CAMPI es una marca reconocida en el mercado de los alimentos balanceados para
animales, como gallinas ponedoras, pollos de engorde y otras aves de corral. El alimento
balanceado CAMPI de Campipollo proporciona una dieta completa y equilibrada, este alimento
contiene una mezcla precisa de nutrientes esenciales, vitaminas y minerales, que aseguran el

crecimiento y la productividad de las aves (Criadeaves, 2022).

Campi aparte de ofrecer alimento para aves también se dedica a la produccion de alimento

balanceado para mascotas y ganado. Campi es una empresa mexicana fundada en 1984 en la
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Peninsula de Yucatan y la zona del Istmo, Campi se incorporé al negocio de alimento balanceado
como una alternativa para optimizar sus costos de produccién y aprovechar oportunidades de
desarrollo en el mercado. En 1999, Campi fue adquirida por Grupo Bachoco, el principal productor
avicola de México y uno de los grandes a nivel mundial. Esta adquisicion permitio a Campi
expandir su presencia a mas de 17 estados de la Republica Mexicana, con planes de crecimiento

hacia el norte del pais y exportaciones al Caribe y Centroamérica (Mediaguru, 2017).

En los ultimos afios, Campi ha fortalecido su posicién en la industria mexicana de alimentos
para mascotas, ampliando sus ventas de productos y su base de clientes tanto a nivel nacional como
internacional. En 2022, Campi se convirtid en el primer exportador en México en producir premios
liofilizados para perros y gatos. Ademas, su marca Choice Nutrition comenzé a comercializar en

todas las tiendas Petco del pais (Guerrero, 2021).

10.7. Ganancia de peso corporal.

La ganancia de peso corporal de las aves de granja es un aspecto critico en la produccion
avicola, ya que estd directamente relacionado con la eficiencia de conversion alimenticia, la
rentabilidad y la calidad del producto final (carne o huevos). La alimentacion juega un papel crucial
en la ganancia de peso de las aves, una dieta balanceada y nutritiva, que cumpla con los
requerimientos especificos de cada especie y etapa de crecimiento es fundamental. La cantidad y
calidad de proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales en la dieta influyen directamente
en la tasa de crecimiento de las aves; asi mismo, el manejo adecuado de las aves y las condiciones
ambientales en las que se crian también afectan su ganancia de peso, sin embargo, un ambiente
limpio, bien ventilado y con una temperatura adecuada es esencial para reducir el estrés y promover

un crecimiento saludable (Puebla, 2021). Ademas, el manejo adecuado del espacio y la prevencion
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de enfermedades también son importantes para optimizar la ganancia de peso. En cuanto al peso
corporal de los pollos de granja, puede variar dependiendo de varios factores, como la raza, la
genetica, la edad, el sexo y las practicas de manejo y alimentacion. Sin embargo, en la produccion
avicola moderna, se suelen criar pollos de granja con el objetivo de alcanzar un peso corporal

especifico en un periodo de tiempo determinado.
10.8. Importancia del maiz en la alimentacién avicola.

El maiz es uno de los cereales més utilizado en la alimentacién de pollos de engorda esto
debido a su alto contenido energético y su bajo costo en comparacion con otros cereales, representa
una fuente de carbohidratos facilmente digeribles, lo que se traduce en una eficiente conversion
alimenticia, y es un factor crucial para optimizar el rendimiento productivo en las aves (Ravindran,
V, etal. 2019). En México, su uso en la alimentacion avicola esta favorecido por la alta produccion
de este cereal, lo que reduce los costos de importacién y lo convierte en un componente clave en

las dietas de pollos de granjas comerciales y de traspatio. (Minervet, 2021)

El maiz contiene aproximadamente entre el 60% y 70% de almidon, el cual es convertido
en glucosa durante la digestion, proporcionando la energia necesaria para el mantenimiento,
crecimiento y produccion de las aves (Erenstein et al. 2022). Sin embargo, el maiz contiene una
nutricién limitada en términos de proteina y ciertos aminoécidos esenciales, como la lisina, lo que
requiere la inclusion de fuentes de proteinas suplementarias, como son la soya para equilibrar la

dieta y evitar deficiencias de estos nutrientes en los alimentos balanceados.

Una investigacion realizada por Arnez (2017) evalud la inclusién de maiz entero (Zea

mays) antes del paletizado, utilizando diferentes concentraciones. Los resultados en pollos de
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engorde mostraron que dos niveles moderados de inclusion, 2.5% y 5%, mejoraron la conversion
alimenticia y el rendimiento de pectorales, sin afectar el consumo voluntario ni el peso corporal.
Sin embargo, la inclusion mas alta, 7.5%, tuvo un impacto negativo en su desempefio productivo.
Esto resalta la viabilidad del uso del maiz en la dieta avicola como una estrategia para mejorar la

eficiencia alimenticia y la calidad del canal de las aves.

10.9. Ventajas del maiz en el crecimiento de los pollos de engorda.

El uso del maiz en las dietas avicolas ha demostrado ser eficaz para mejorar el rendimiento
productivo de los pollos de engorda. en el cual su capacidad de proporcionar una fuente de energia
esto ayuda a acelerar el crecimiento de las aves, asi reduciendo el tiempo necesario para alcanzar
el peso de sacrificio. Ademas, el maiz es aceptado por las aves durante el consumo y tiene una alta

palatabilidad lo que asegura un buen consumo de alimento (Erenstein et al. 2022).

Algunos estudios realizados por Ravindra et al. (2019) destacaron que la inclusién de maiz
en la dieta, junto con suplementos proteicos adecuados, mejoran significativamente la eficiencia
alimentaria, asi reduciendo el costo de produccion y optimizando la ganancia de peso en los pollos

de engorda.

10.10. La soya y su rol como fuente de proteina.

La soya es una fuente esencial de proteina en la alimentacion de pollos de engorda debido
a su alto contenido proteico y amino&cidos esenciales. La harina de soya contiene entre 44% y
48.5% de proteina, aportando aminoacidos vitales como la lisina, leucina e isoleucina, que son

fundamentales para el crecimiento y desarrollo 6ptimo de las aves (Oviedo-Rondon, 2023).
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Investigaciones como la de (Uk, 2014) han demostrado que la soya, cuando es
adecuadamente procesada para eliminar factores anti nutricionales, pueden reemplazar hasta el
100% de otras fuentes proteicas en las dietas de pollo de engorda sin efectos negativos en su
rendimiento. El estudio indica que la inclusion de la soya entera extruida en la dieta de los pollos
no afecta negativamente su peso corporal, consumo de alimento, conversion alimenticia, ni su

rendimiento del canal.

Ademas, la soya proporciona entre 20% Yy 30% de energia metabolica en las dietas avicolas,
gracias a su contenido de lipidos y carbohidratos, contribuyendo asi a satisfacer las demandas

energéticas de las aves (Oviedo-Rondén, 2023).

Otra investigacion de Strifler y colaboradores, (2024) menciona que la reduccién de
proteina bruta en las dietas, complementada con aminoacidos esenciales como la treonina y la
glicina, el objetivo principal de esta investigacion destaca la importancia de equilibrar los
aminoacidos en dietas basadas en soya para mantener el rendimiento 6ptimo de las aves. la
reduccion de proteina bruta puede compensarse con la suplementacion adecuada de treonina y
glicina, manteniendo el rendimiento en términos de ganancia de peso y eficiencia alimenticia, lo
cual la glicina juega un papel importante en el metabolismo y el equilibrio del nitrégeno en el
organismo de las aves, mientras que la treonina es clave para la funcién intestinal y la produccion
de mucinas en el tracto digestivo. Un adecuado balance de estos aminoacidos permite que las dieta
que estan bajas en proteina sigan siendo efectivas, evitando la pérdida en el rendimiento del

crecimiento de las aves.

Es importante destacar que el procesamiento adecuado de la soya es crucial para inactivar

inhibidores de tripsina y otros factores anti nutricionales que puedan afectar la digestibilidad de
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las proteinas. La coccion o extrusion de la soya mejora la disponibilidad de estos nutrientes y la

eficiencia en las aves (Uk, 2014).

10.11. Procesamientos de aves previo al sacrificio.

El procesamiento de las aves de corral es un proceso sistematico que abarcan un conjunto
de précticas para cuidar el bienestar de las aves y la calidad de la carne (Regenstein y Singh, 2018),
todo comienza con la preparacién de las aves, donde son capturadas y transportadas al matadero,

siempre buscando minimizar el estrés que puedan sufrir en el traslado.

Antes del sacrificio, las aves deben someterse a un periodo de ayuno de entre 8 a 12 horas
para vaciar el tracto digestivo, lo que ayuda a reducir la contaminacion durante el eviscerado; sin
embargo, es fundamental garantizar el acceso al agua para evitar la deshidratacion. El sacrificio
puede realizarse mediante aturdimiento, donde las aves se introducen en un bafio de agua con
corrientes eléctricas para minimizar el estrés, 0 manualmente, cortando las venas yugulares y
arterias carétidas con un cuchillo. Posteriormente, se lleva a cabo el desangrado durante un tiempo
aproximado de 1.5 minutos (Regenstein y Singh, 2018). Tras este paso, se procede a la etapa de
quemaduras y desplumado, en el cual las aves se sumergen en agua caliente a temperatura entre
50 °C y 60 °C por un periodo de 30 a 90 segundos, facilitando el desprendimiento de las plumas
sin dafiar la piel; este proceso puede realizarse tanto de manera manual como con maquina de
rodillos giratorios (Regenstein y Singh, 2018). Finalmente, se realiza la evisceracion mediante una
incision en el abdomen para extraer cuidadosamente las visceras, como el higado y el corazon, se
separa para su posterior procesamiento, mientras que los desechos no comestibles se eliminan

adecuadamente (Regenstein y Singh, 2018).
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11. Sostenibilidad en la alimentacién avicola.

11.1. Préacticas sostenibles.

Las practicas de alimentacion basada en maiz tienen implicaciones ambientales,
especialmente en términos de sostenibilidad. Segun la FAO (2019), el uso de los recursos locales
como es el maiz puede ser mas sostenible que importar insumos. La produccion local de maiz para
alimentacion animal también reduce la huella de carbono, aunque debe evaluarse cuidadosamente

la gestion de recursos como el agua y los fertilizantes en el cultivo de maiz.

Por otro lado, segun Gunnarsson, (2020) la avicultura se enfoca en implementar estrategias
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, gestionar de manera eficiente los
residuos generados y mitigar el impacto ambiental asociados al uso intensivo de los recursos
naturales. Otro aspecto es el uso de la produccion de alimento balanceado que requieren grandes
extensiones de tierras de cultivos agricolas, los que puede atribuir a la pérdida de la biodiversidad
y la deforestacién. Sin embargo, otro factor a considerar es la gran cantidad de heces, que pueden

influir en la contaminacidn del suelo y al agua subterranea.

Sin embargo, para Quinn, (2024) la gestion de residuos en la avicultura es particularmente
compleja, ya que se generan desechos variados como estiércol, alimento derramado y material de
cama cada uno con necesidades especificas de manejo. Ademas, la higiene en el manejo de estos
residuos tiene un efecto directo en la salud de las aves, al facilitar la proliferacién de patdgenos
como Escherichia coli y Salmonella, asi como problemas de salud provocados por el amoniaco y

la humedad como la pododermatitis.

11.2. Bienestar avicola.
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El bienestar avicola es un concepto integral que aborda el cuidado y la calidad de vida de
las aves de corral, incluidos los pollos de granja, garantizar el bienestar avicola implica
proporcionar un entorno y condiciones que promuevan el comportamiento natural, la salud fisica
y mental, asi como minimizar el estrés y el sufrimiento de las aves, para lograr esto se necesita un
espacio suficiente para moverse, estirar sus alas y realizar comportamientos naturales como
picotear y explorar el entorno. Las condiciones de alojamiento deben ser adecuadas para mantener
una temperatura confortable, buena ventilacion, proteccion contra predadores y condiciones

climaticas adversas. (Correa, 2016)

Por otra parte, Guerrero et al. (2018) realizaron un estudio sobre indicadores de bienestar
animal en aves destinadas al abasto (carne y huevo). En su investigacion, evaluaron aspectos
relacionados con las condiciones del plumaje, las lesiones podales en las patas de los pollos y las
lesiones que pueden ocurrir en el postmortem, las cuales se consideran factores clave en el manejo
y las condiciones de crianza. Esto permitio identificar dafios relacionados con el manejo. Este
estudio resalta la importancia de evaluar de manera integral los factores de bienestar animal para
garantizar no solo la calidad de vida de las aves, sino también la calidad final de los productos

avicolas.

11.3. Importancia de la avicultura en México.

La avicultura en México es una parte importante ya que garantiza la seguridad alimentaria
del pais, es decir proporciona una fuente accesible y rica en proteina como es el pollo y el huevo
contribuyen significativamente al desarrollo economico del pais generando empleos directos e

indirectos en toda la cadena de produccién y los productos derivados de estos favorecen la
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economica de comunidades rurales y urbanas, al impulsar las pequefias y medianas empresas

avicolas lo cual conlleva un impacto positivo en el comercio (BM, 2023).
11.4. Produccion.

La avicultura presenta un porcentaje significativo en el Producto Interno Bruto (PIB)
agropecuario generando millones de pesos al pais y empleos, destacandose en uno de los sectores
de mayor valor de produccion. En el 2015 obtuvo un valor mayo 131 millones y 5.8 de millones
de toneladas (Anguiano Landa y Lazaro silva, 20216) donde la produccion de pollo aumenté a un
5%, en el 2020 fue aproximadamente un 3.7 millones de toneladas, posicionando al pais como el
séptimo productor mundial de carne de pollo con un 1.5%, luego, en el 2021 la avicultura presentd
un 2.4% de crecimiento en comparacién del afio pasado y un 2.0% en la carne de pollo
posicionando a México como el primer productor a nivel mundial. Fenavi, (2023) menciona que
en el 2023 ha mantenido un crecimiento estable marcando un 1.2%, alcanzando 282 millones de
toneladas considerando al sector como un actor clave en la agroindustria mexicana. Segln
(Avipecuaria, 2023) el SIAP reporta que la produccién de carne de pollo asciende a 1.6 millones
de toneladas métricas, lo que posiciona al pais en el sexto lugar a nivel mundial en términos de

produccion de este tipo de carne.
12. ANTECEDENTES.
12.1. Avicola en México.

La alimentacion de los pollos de engorda juega un papel crucial en la avicultura, un sector
clave para satisfacer la demanda de proteina animal en el mundo. Por ello, la industria avicola en

México es una de las mas importantes dentro del sector agroalimentario, ya que proporciona una
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fuente significativa de proteina animal a través de la produccién de carne de pollo y huevo. Segun
la Union Nacional de Avicultores (UNA), la produccion de carne de pollo super6 los 3 millones
de toneladas en 2022, considerandose uno de los pilares de la seguridad alimentaria del pais. El
mejoramiento de la alimentacion de los pollos de engorda es fundamental para optimizar los

resultados productivos y econdmicos (UNA, 2022).

En la produccién avicola, la calidad del alimento balanceado desempefia un papel
fundamental en el crecimiento y rendimiento de los pollos de granja, una empresa lider en la
produccién de alimentos balanceados en México busca mantener altos estandares de calidad en
sus productos. Varios estudios han demostrado la importancia de proporcionar una dieta
nutricionalmente equilibrada y de alta calidad para maximizar la salud y la productividad de las
aves. Haro, (2022) menciona que el desarrollo de una industria alimentaria equilibrada es crucial
para garantizar la seguridad alimentaria, ya que es la principal fuente de proteinas en las dietas
animales y, por tanto, de carne y subproductos disponibles para el consumo humano. Y a través
del proceso de transformacién y formulacion adecuada por parte de la industria de alimentos
balanceados, que transfiere proteinas vegetales al sector ganadero, se contribuye a producir
productos de origen animal saludables y de alta calidad; los alimentos balanceados producidos en
México estan destinados principalmente a la produccion avicola, para pollos de engorde, cerdo y

ganado lechero.

12.2. Alimentacion avicola: un factor clave en la productividad.

La alimentacion es uno de los factores determinantes en el crecimiento de los pollos de
engorde. Los nutrientes que las aves consumen incluyen directamente en su capacidad para ganar

peso, producir carne de calidad, y mantener su salud. Hernandez et al. (2020) destacaron que
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aproximadamente el 70% de los costos totales de produccion en una granja avicola corresponde a
la alimentacion, lo que hace que la optimizacion de las dietas sea fundamental para su rentabilidad

del productor.

12.3. El maiz (Zea mays) en la alimentacion avicola.

El uso de maiz en la alimentacion de los pollos de granja es comun debido a su
disponibilidad y valor nutricional, sin embargo, es importante asegurarse de que la dieta sea
equilibrada y satisfaga las necesidades nutricionales especificas del ave en cada etapa de
crecimiento para maximizar su rendimiento y salud, es por eso que el uso del maiz en la
elaboracion de alimento en la avicultura es fundamental para la produccion y la formulacion de
alimento y evaluar la calidad del alimento para garantizar que cumpla con los estandares

nutricionales y de seguridad necesarios para el desarrollo éptimo de los pollos (Yapura, 2021).

La importancia del maiz ha generado diversas investigaciones sobre su uso en diferentes
dietas de alimentacion. Flores (2021) realizé un estudio en el que sustituyé un concentrado
comercial con una mezcla de maiz (Zea mays) y zanahoria (Daucus carota) en pollos de engorde

durante su etapa de finalizacién, utilizando diferentes concentraciones.

Los resultados mostraron que una concentracion del 20% obtuvo un desempefio similar al
control en cuanto a ganancia de peso. Sin embargo, una concentracion del 40% tuvo un impacto

negativo en la ganancia de peso y niveles altos de sustitucion afectaron la conversion alimenticia.

13. El impacto econdmico de los diferentes sistemas de alimentacion.

13.1. Costo de produccion.
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El costo de alimentacion es uno de los factores mas relevantes en la produccion avicola.

Las dietas de traspatio tienden a ser mas economicas debido al aprovechar los recursos locales,
aunque presentan menores rendimientos de productivos Garcia et al. (2019) afirmaron que, el uso
de las dietas comerciales es mas costoso y generan mejores resultados. Los usos del maiz en las
formulaciones de dichos alimentos podrian ofrecer alternativas mas econémicas que las dietas

comerciales, esto dependiendo del costo del maiz en la region.

Sin embargo, Fairchild et al. (2022) informaron que, a pesar de los altos costos de insumos,
los productores han mantenido la rentabilidad trasladando parte de estos costos a los consumidores,

lo que ha contribuido a una inflacion alimentaria del 7.7%.

La produccion de pollo en 2022 se estimd en 3.9 millones de toneladas, con una perspectiva
de crecimiento constante. Por otro lado, el consumo se pronosticé en 4.85 millones de toneladas,

impulsado por la fuerte demanda interna y la versatilidad del pollo en la cocina mexicana.

13.2. Sustituto del maiz y alternativas de sustitucion en la avicultura.

El uso de sustitutos de maiz, como el sorgo o subproductos agroindustriales, ha sido
explorado en diversos estudios como una alternativa en contextos de alta volatilidad de precios del
maiz. Sin embargo, estos deben ser evaluados cuidadosamente para asegurar gque no comprometan

el rendimiento productivo de los alimentos para las aves. (Granados y Vega, 2016).

El uso de ingredientes alternativos en la alimentacion de pollos de engorde ha generado
interés en los ultimos afos debido a la busqueda de sostenibilidad y la reduccién de costos. Pérez
Rojas (2023) evalud el uso de harina de camote (Ipomoea batatas) en la dieta de pollos de engorde

de la linea Cobb 500 durante su etapa de finalizacion. Las aves fueron alimentadas con diferentes
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concentraciones de 5%, 10% y 15% de harina de camote, ademas de un grupo control sin
suplementacidon. Los resultados mostraron que la inclusion del 5% de harina de camote logro una
conversion alimenticia eficiente, superando al grupo control. Estos hallazgos sugieren que esta
proporcidn es una alternativa prometedora para optimizar la ganancia de peso y el rendimiento en

pollos de engorde.

Por otra parte, Chobanova et al. (2024) estudiaron el valor energético metabolizable de la
harina y grasa de la mosca soldado negra (Hermetia illucens). Compararon dos tipos de harina:
una desgrasada (BSM) con alta proteina bruta, otra seca (BSL) y grasa de larvas (LF). Los
resultados mostraron un alto contenido energético en las harinas y no se observaron diferencias
significativas en el crecimiento de los pollos. Tanto BSL como BSM mejoraron la eficiencia

alimenticia.

Wells-Crafton et al. (2024) evaluaron dietas basadas en harina de soya mejorada y la
inclusion de espirulina (Arthrospira platensis). La harina mejorada (SBAA) incrementd el peso
corporal y la conversidn alimenticia, mientras que la variedad SBO mejor¢ la calidad de la canal.
Por su parte, la espirulina redujo la grasa abdominal sin afectar la calidad del canal. Estas
alternativas no solo diversifican los costos de insumos, sino que también promueven la viabilidad

de evitar fuentes convencionales al buscar nuevas fuentes de proteinas y lipidos.

La alimentacion avicola ha impulsado la exploracion de ingredientes no convencionales.
Gutiérrez-Castros y Hurtado-Nery (2019) evaluaron la inclusion de harina de Tithonia diversifolia
(boton de oro) en dietas de pollos de engorde. Aunque no se observaron diferencias significativas
en la mayoria de los tratamientos, la concentracion del 10% destacé como una alternativa

prometedora para sustituir parcialmente ingredientes tradicionales como la soya.
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Medina et al. (2014) analizaron diferentes biomasas de levadura (Saccharomyces
cerevisiae), derivadas de la fermentacién del banano, en pollos de engorde de la linea Ross 300.
Aunque el consumo acumulado presentd diferencias significativas durante las semanas cuatro,

cinco y seis, los pesos finales fueron inferiores a lo esperado segun la linea genética.

En cuanto al uso de subproductos agroindustriales, Botello Leon et al. (2020) estudiaron la
harina de frutos de palma aceitera (Elaeis guineensis) como sustituto parcial de maiz y soya. Los
altos contenidos de fibra y grasa cruda redujeron el peso corporal y la conversién alimenticia
debido a su baja digestibilidad, aunque no afectaron significativamente los rendimientos de las

porciones comestibles en niveles moderados.

Hernandez (2020) exploré la inclusion de moringa (Moringa oleifera) en dietas de pollos
de engorde. Los resultados mostraron que las dietas sin moringa obtuvieron mejores resultados en
ganancia de peso Yy eficiencia alimenticia, sugiriendo la necesidad de ajustar cuidadosamente las

concentraciones de moringa para optimizar el rendimiento.

En sistemas de traspatio, Johnson y Brown (2019) evaluaron el impacto del libre pastoreo
en el aumento de peso de las aves. Estas exhibieron un crecimiento similar al de aves alimentadas
con dietas convencionales, con una mayor viabilidad individual, destacando las ventajas del acceso

a nutrientes naturales.

El equipo de trabajo de Smith (2019) sefialaron que la calidad del alimento impacta
directamente en el rendimiento, incluyendo el aumento de peso, la conversion alimenticia y la
salud intestinal. Alimentos de baja calidad pueden reducir el crecimiento y aumentar la

susceptibilidad a enfermedades. Tan y colaboradores (2020) mostraron que la palatabilidad influye
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significativamente en el consumo voluntario y, por ende, en el crecimiento y produccion de las

aves.

El grupo de Jones (2018) demostraron que piensos de alta calidad optimizan el peso
corporal de los pollos de engorde y mejoran la rentabilidad para los avicultores. Soares (2019)
destaco que dietas ricas en maiz promueven una ganancia de peso adecuada, gracias a su contenido

energético balanceado.

En esta linea, Gomez (2011) evalud tres programas de alimentacion basados en sorgo y
soya, con distintos porcentajes de proteina, en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension
en Produccion Avicola (CEIEPAV) de la UNAM. Aunque no se encontraron diferencias
significativas en rendimiento productivo, se concluyé que es posible reducir los niveles de proteina

en las dietas sin afectar el rendimiento, gracias a la inclusién de aminoacidos sintéticos.

En cuanto a innovaciones, Oula et al. (2023) investigaron el uso de microorganismos
nativos en sistemas de traspatio. Aungue no se observaron diferencias significativas en la ganancia

de peso, los microorganismos mejoraron la viabilidad al reducir la mortalidad de las aves.

Finalmente, Espinoza et al. (2019) analizaron el impacto de la suplementacion con insectos
y promotores de crecimiento en pollos de engorde. Los tratamientos mostraron diferencias
significativas en algunos parametros, destacando su potencial para optimizar el rendimiento

productivo y reducir la dependencia de ingredientes convencionales.

Sostenibilidad en la produccién avicola

La sostenibilidad en la produccion avicola es un tema relevante para el cuidado de una

produccidn mas sostenibles. Los recursos locales en la produccion de traspatio pueden ser una de
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las opciones sostenibles, ya que esto minimiza la dependencia de insumos externos y reduce los
desechos generados en los hogares en la preparacion de alimentos. Sin embargo, la FAO (2018)
promovid la adopcion de las practicas sostenibles en entorno a la avicultura, como la integracion

de sistemas de traspatio con alimentacion de las aves mas consistentes.

En los ultimos afios, se han llevado a cabo estudios que buscan optimizar la produccién
avicola sostenible en sistemas de bajo impacto ambiental. Castro Rojas et al. (2024) analizaron la
diversidad genética y la estructura de los “Rustipollo”, una raza mejorada mediante el cruce de
razas locales y comerciales, con el objetivo de adaptarla a las condiciones locales de Paraguay y

promover la sostenibilidad.

13.3. Estrés térmico en pollos de engorde.

El estrés por calor impacta negativamente a la produccion de pollos de engorde en climas
tropicales, reduciendo la eficiencia metabdlica Kpomasse (2021) menciona el desarrollo de cepas
adaptadas al cambi6 de temperatura y estrategias que incluyen suplementacién nutricional para
combatir el estrés. Oke et al. (2020) demostraron que la manipulacién térmica a temprana edad
(EATM) puede mejorar el rendimiento y la resistencia al estrés térmico en aves en climas

tropicales.

Otra de las razones del estrés segin Lages de Silva et al. (2024), es el efecto de las lesiones
en la molleja y el retraso en el crecimiento de los pollos, en este trabajo, presentaron sintomas
como baja ingesta alimenticia y diarrea. Las investigaciones sugirieron que el estrés,
particularmente por el frio, podria haber contribuido al malestar de las aves, la disminucion de la

ingesta y la erosion de la membrana de koilina. Ademas, se destacaron causas infecciosas comunes,
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como adenovirus y Clostridium perfringens, aungue no se pudo determinar la posible presencia de

micotoxinas en el alimento.

Por su parte, Zachary et al. (2024) utilizaron un concentrado fermentado de Saccharomyces
cerevisiae (CSCFP) para evaluar el rendimiento y el estrés en los pollos de engorde. Se observd
una mejor conversion alimenticia y menor susceptibilidad al estrés bajo condiciones adversas, lo
que se evidencio en los niveles bajos de corticosterona y una relacion heterofilo-linfocitos,
sugiriendo beneficios favorables para la salud y el rendimiento de los pollos de engorde en

condiciones de estrés.

14. HIPOTESIS.

El alimento balanceado de AGROGALBEC, a base de maiz, mejorara significativamente
la ganancia de peso y la palatabilidad en los pollos de granja. Este producto supera tanto al alimento
convencional (CAMPI) como a la practica de traspatio, gracias a su formulacion nutricional

especifica y cuidadosamente disefiada.

La formulacion de este alimento balanceado incluye una combinacion 6ptima de nutrientes
esenciales, vitaminas y minerales que son cruciales para el crecimiento y desarrollo de los pollos.
El maiz, como ingrediente principal, proporciona una fuente rica de energia y carbohidratos, lo

que es fundamental para el aumento de peso y la conversion alimenticia eficiente.

Ademas, la inclusion de aminoacidos esenciales y proteinas de alta calidad en la dieta
asegura que los pollos reciben todos los componentes necesarios para el desarrollo muscular y la

salud general. La palatabilidad mejorada del alimento balanceado de AGROGALBEC también
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garantiza que los pollos consumen mas alimento, lo que contribuye a un crecimiento mas rapido y

uniforme.
15. CAPITULO lll. METODOLOGIA.
15.1. Area de estudio.

El estudio se llevo a cabo en las instalaciones de la empresa AGROGALBEC S.P.R. de
R.L. de C.V., ubicada en el kilbmetro 63.5, Ciudad del Carmen, Campeche, representa un caso
ideal de estudio debido a su dedicacion avicola tradicional a pequefia escala, una zona de clima
tropical subhdimedo, con temperaturas promedio anuales superiores a los 20 °C, alcanzando hasta
35 °C en temporadas calidas, y lluvias durante el verano. En otofio e invierno, las temperaturas
bajan a alrededor de 20 °C. El experimento se realiz6 en un corral de 2x2 m, que proporciond un

entorno controlado para evaluar los efectos de las diferentes dietas en pollos de granja.
15.2. Tratamientos.

Se implementaron tres tratamientos:

0 T1: Alimentacion con practicas de traspatio.

0 T2: Alimentacion balanceada convencional CAMPI.

0 T3: Alimentacion balanceada a base de maiz elaborada por la empresa
AGROGALBEC.

Cada tratamiento se aplico a un grupo de 10 pollos seleccionados al azar con 10
repeticiones en cada tratamiento, sumando un total de 30. Los grupos fueron alojados en corrales

separados con acceso a agua, iluminacion y tratamiento meédico, los cuales se proporcionaron
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durante todo el periodo experimental, independientemente de la dieta asignada. Las aves del T1y
T2 fueron adquiridas con una semana de vida, mientras que las del T3 fueron obtenidas en su

segunda semana de vida; todas fueron vacunadas y consideradas en buen estado de salud.

15.3. Suministro de alimento.

Durante la etapa de inicio (0 a 21 dias):

0 En el T2, los pollos recibieron alimento CAMPI para promover un crecimiento
optimo.

0 En el T1, se suministré maiz quebrado en libre pastoreo.

0 En el T3, inicialmente se utiliz6 el mismo alimento CAMPI.

Durante la etapa de desarrollo (21 a 42 dias), se increment6 la cantidad de alimento

suministrada segun las necesidades de las aves.

0 El T1 continud con maiz quebrado, mas desperdicios vegetales.

0 Los tratamientos T2 y T3 cambiaron a alimentos especificos para esta etapa.

En la etapa de engorde (43 a 56 dias):

0 El T1 mantuvo su dieta.

0 El T2 recibi6 alimento balanceado especifico para engorde.

0 El T3 fue alimentado con el producto elaborado por AGROGALBEC.
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Al finalizar el experimento, las aves de los grupos T1, T2 y T3 fueron sacrificadas con el
objetivo de medir el peso de canales, visceras y plumas. Posteriormente, los canales fueron

comercializadas.

15.4. Evaluacion de palatabilidad.

Para evaluar la palatabilidad de las dietas en las tres etapas de crecimiento, se registro la
cantidad de alimento consumido mediante pesajes antes y después del consumo. Se considero la
rapidez con que los pollos ingerian el alimento, ya que un mayor consumo indica mayor

aceptabilidad.

15.5. Evaluacién de la ganancia de peso corporal.

La ganancia de peso se midié en los 30 pollos distribuidos en los tres tratamientos, con 10
repeticiones por tratamiento. Los pollos fueron asignados aleatoriamente a los grupos de
alimentacion para asegurar que las diferencias observadas se debieron principalmente a las dietas.
Se pesaron tres veces por semana a lo largo del periodo experimental, registrando el progreso del
peso corporal. La ganancia de peso promedio y la desviacion estandar por tratamiento fueron
calculadas y analizadas estadisticamente mediante el software Excel, para identificar diferencias

significativas entre tratamientos.

15.6. Analisis estadisticos.

Se evaluaron variables como el peso individual, el consumo de alimento individual y

grupal. Para medir el consumo de alimento, se utilizo la férmula:

Consumo de alimento = Alimento ofrecido (g) - Alimento remanente (g).
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El peso individual se calculd dividiendo el peso total entre la cantidad de aves.

El estudio se realiz6 en un sistema semi-intensivo. Las aves del T1 tuvieron mas espacio y
acceso al exterior, lo que permitié observar comportamientos naturales. Esto facilitd la evaluacion
no solo del crecimiento y peso, sino también del comportamiento de las aves, en comparacion con

los grupos T2 y T3, que estuvieron en espacios cerrados la mayor parte del tiempo.
16. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUCION
16.1. Ganancia de peso corporal.

La ganancia de peso corporal es uno de los indicadores productivos mas importante en la
produccidn avicola, ya que refleja la eficiencia con la que los pollos convierten el alimento en
tejidos corporales. Este parametro es fundamental para evaluar el rendimiento productivo y
econémico en sistemas de produccidn tanto en convencionales como traspatios. Las graficas que
se muestran a continuacién ilustran la evaluacion de la ganancia de peso en diferentes etapas del
experimento, permitiendo identificar diferencias significativas entre tratamiento y el efecto de cada

dieta sobre el desarrollo de los pollos.

Con el objetivo de evaluar la ganancia de peso corporal en pollos de engorda bajo las tres
dietas, se llevo a cabo un andlisis estadistico utilizando los softwares Excel 2024 y Statgraphics en
su version 19, ambos ejecutados en Windows 10. A traves de Excel se generaron los graficos de
dispersion, se trazaron lineas de tendencia, se aplicaron modelos matematicos y asi como el valor
R2. Se obtuvieron con el software Excel. Por otra parte, el analisis estadistico como el ANOVA

simple, la prueba de multiples rangos y la diferencia estadistica significativa mediante LSD (Least
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Significant Difference) al 99% se llevd a cabo con Statgraphics 19 permitiendo identificar las

diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.
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Figura 3.Progresién en la ganancia de peso corporal en pollos de engorda bajo distintas dietas.

El analisis de la Figura 3 se muestra una progresion del peso corporal bajo tres tratamientos
distintos, evaluados durante la totalidad del experimento. cada tratamiento cuenta con dos lineas
que representa diferentes fases de alimentacion como (ler y 2do), en el eje X se presenta el tiempo
en dias, mientras que el eje Y muestra el peso corporal. Donde se observa gque en los primeros dias
0 al 6 no se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos en ambas replicas (ler y
2do), esto se confirm6 mediante el analisis ANOVA-LSD al 99%, donde todos los grupos fueron
homogéneos (misma letra A) en los dias 3 y 6, lo que indico similitud en el comportamiento del

crecimiento.
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En los primeros 6 dias, no se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos,
esto se confirmo mediante el analisis ANOVA-LSD al 99%, donde todos los grupos compartieron

la misma letra (A) en los 3y 6, lo que indico similitud en el completamiento de crecimiento.

Sin embargo, a partir del dia 9, ya se presenta una diferencia significativa entre el
tratamiento T1(traspatio) y los tratamientos T2 y T3, los cuales conforman un grupo
estadisticamente diferente (grupo B). Esta diferencia se atribuye al mayor gasto energético de los

pollos en el sistema de traspatio, asi como a la menor densidad nutricional de su dieta.

Posteriormente, desde el dia 12 en adelante, las diferencias se acenttan y el analisis muestra
que los tratamientos pasan a formar dos y finalmente tres grupos homogéneos con diferencias
altamente significativas entre si. En el dia 15, se observa claramente la separacion en tres grupos.
A partir de este momento, los tratamientos muestran un efecto claramente diferenciados e
insustituible, lo que se mantiene hasta el final de los tratamientos. Esta separacion también se
refleja en los dias 24 y 63 lo que refleja de forma contundente que la dieta Agrogalbec (T3)
promovio una ganancia de peso significativamente mayor en comparacion con las otras dos dietas,

siendo estadisticamente superior en todos los puntos de medicion desde el dia 15.

A lo largo del experimento el T3 demostrd ser el tratamiento con mayor ganancia de peso,
donde la linea (azul 2do) mantuvo una progresion ascendente superior a la linea ler,
diferenciandose desde la etapa temprana del experimento. Esta ventaja se mantuvo de manera
constante y clara Al dia 24, ambas lineas de T3 ya mostraban pesos significativamente superiores
respecto a los otros tratamientos, siendo la linea vespertina (2do) la de mayor crecimiento. Para el
dia 36, la diferencia entre las dos lineas de Agrogalbec se amplio, consolidando el efecto positivo

del horario de alimentacion en la tarde. Al dia 48, el crecimiento continuo de forma sostenida en
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ambas fases, pero siempre con ventaja para Agrogalbec 2do. A los dias 60, 66 y 72, esta tendencia
se acentuo y finaliz6 con una diferencia marcada de casi 500 gramos entre T3 2do y T3 ler, y una
diferencia aun mayor en comparacion con Campi y Traspatio. Esta superioridad podria estar
relacionada con una mayor eficiencia metabdlica en horarios vespertinos, un mejor
aprovechamiento de los nutrientes ingeridos o una respuesta fisiol6gica favorable durante las horas

nocturnas.

En el tratamiento Campi (T2), el comportamiento fue distinto. Hasta el dia 36, ambas lineas
mostraban un crecimiento paralelo y continuo, sin diferencias significativas. Sin embargo, a partir
del dia 48, la linea Campi ler comenzd a mostrar una desaceleracion en la tasa de crecimiento, lo
que se reflejo en una curva mas plana entre los dias 48 y 60. En contraste, la linea Campi 2do
mantuvo un crecimiento mas constante, permitiendo una recuperacion progresiva respecto a su
contraparte matutina. Para el dia 66 y especialmente el dia 72, Campi 2do superé a Campi ler,
aunque sin alcanzar los valores observados en Agrogalbec. Esta divergencia sugiere que, aunque
Campi responde al momento de alimentacion, su formulacién o densidad nutricional no logra el
mismo efecto que Agrogalbec. Aun asi, confirma que el horario vespertino también puede

favorecer el crecimiento cuando el alimento es adecuado.

Por el contrario, el tratamiento Traspatio (T1) presentd los valores mas bajos de peso
corporal durante todo el experimento. Desde el inicio, ambas fases de alimentacion mostraron un
crecimiento limitado, con diferencias mas notables a partir del dia 24. La linea Traspatio ler
mantuvo una ligera ventaja sobre Traspatio 2do durante toda la evaluacion. Esta diferencia se fue
haciendo més evidente en los dias 36, 48 y 60, cuando Traspatio 2do queds rezagado en su

crecimiento. Para los dias 66 y 72, Traspatio 2do registro el menor peso entre todas las lineas
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evaluadas. Esto sugiere que la alimentacion vespertina en sistemas tradicionales como el traspatio
no es efectiva, posiblemente debido a una menor disponibilidad de alimento en ese horario,
factores ambientales adversos como el calor, 0 una menor densidad energética en la dieta que no
permite compensar el gasto metabdlico. En cambio, la alimentacion matutina, aunque limitada,

parece ser mas provechosa en este sistema.
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Figura 4. Progresion en la ganancia de peso corporal en pollos de engorda luego de la sustitucion

del alimento balanceado de iniciacion (después de 24 dias).

De acuerdo con los datos presentados en Figura 4 muestra la evaluacion de la agencia de
peso corporal después de realizar la sustitucion del alimento balanceado de iniciacion, es decir, a
partir del dia 24, momento en que los pollos pasan de un alimento de iniciacion a otro de
crecimiento y engorde, marcando la segunda etapa del experimento. Se presenta un modelo
matematico ajustado para cada tratamiento, junto con los valores R2, que muestran un alto grado
de correlacion entre los dias transcurridos y la ganancia de pesos. En la figura 4 no solo destaca
las diferencias en el crecimiento, si no que incorpora los modelos de regresion lineal que permite
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cuantificar y verificar el ritmo de la ganancia de peso a lo largo del experimento. Reflejando
claramente la tendencia lineal del aumento de peso en funcién del tiempo donde se representa El
eje X muestra el tiempo en dias, mientras que el eje Y refleja el peso corporal acumulado en
gramos, lo cual permite evaluar el comportamiento productivo de los pollos en funcion del
tratamiento aplicado. Cada tratamiento se representa mediante una linea continua con puntos
(valores reales observados) lineas punteadas de cada tratamiento representa la (regresion lineal que
estima la tendencia general de dato de crecimiento). El tratamiento T1(color azul) presenta una
pendiente menor con una variable independiente y = 39x — 723 y una regresion lineal R2 = 0.9877,
lo cual indica una ganancia promedio de 39 g diario, siendo este el tratamiento con menor
rendimiento entre los tres tratamientos, es decir los pollos gastaban mas energia que lo que
consumian, lo que implica el menor desempefio. La linea de tendencia sigue de cerca de los puntos
medidos, lo que sugiere consistencia, aunque algunos puntos individuales se encuentran por debajo
0 por encima de la linea punteada (regresion lineal), sin embargo, estos puntos no se alejan
considerablemente ni interfieren con otra linea, lo que indica una variabilidad controlada dentro
del mismo tratamiento. Por su parte, el T2 (color naranja) muestra un crecimiento intermedio con
una pendiente y=58.973x- 944.21 y una regresion lineal R2=0.9945, lo cual indica un mejor ajuste
del modelo lineal y un promedio de ganancia diaria de aproximadamente de 59 g este tratamiento
representa un crecimiento mas eficiente que el T1. La linea de regresion se ajusta de manera
adecuada, aunque existen algunos puntos que se ubican ligeramente fuera de la linea punteada, la
desviacion es minima. Finalmente, el T3 (lineas verdes) presenta un crecimiento mas pronunciado
con una pendiente y = 74.389x- 796.63 y una regresion de R2= 0.9914 lo que indica que este
tratamiento logré una ganancia diaria de aproximadamente 74.4 g siendo maés eficiente en término
de ganancia de peso. La linea de regresion también es notable, aunque en algunos dias los valores
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observados estan por encima o por debajo, sin que estas desviaciones alteren significativamente la
tendencia. Es decir, los puntos fuera de la linea punteada del tratamiento indican variaciones
individuales que se desvian de la tendencia esperada. Por ejemplo, si un punto esta por encima de
la linea, puede interpretarse como una aceleracién del crecimiento, posiblemente relacionada con
factores como mayor ingesta de alimento, menor estrés. Por el contrario, los puntos por debajo de
la linea punteada pueden ser reflejo de limitaciones fisioldgicas, enfermedades, estrés térmico. Por
lo cual el T3 demostré una mayor ganancia de peso, mientras que T2 muestra una alternativa mas
viable a pequefia escala, donde se busca un balance entre rendimiento y recursos disponibles. Por
otro lado, T1, aunque menos eficiente en crecimiento, puede tener valor en sistemas sustentables,
de traspatio o autoconsumo, donde la prioridad no es la velocidad de engorda, sino el

aprovechamiento de recursos locales y la reduccion de costos.

16.2. Consumo voluntario o palatabilidad.

La palatabilidad del alimento es un factor clave en la aceptacion y el consumo de los pollos
de engorda, ya que influyen directamente en su ingesta, crecimiento y conversién alimenticia. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion de la palatabilidad de los

diferentes tratamientos.
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Figura 5. Grafica del consumo voluntario por periodo (mafiana y tarde).

El analisis grafico del consumo voluntario total indican, la Figura 5 se presenta el promedio
general del consumo de alimento (en gramos) registrado durante el periodo experimental para cada
tratamiento, discriminado por horario de alimentacién: mafiana (barras azules) y tarde (barras
naranjas). Esta figura refleja el comportamiento de consumo diario acumulado de los pollos de
engorda, alimentados bajo tres esquemas distintos: alimentacién tradicional de traspatio (T1),

alimento balanceado comercial Campi (T2), y alimento balanceado Agrogalbec (T3).

Los resultados indican que el Tratamiento (T3) presentd el mayor consumo total, con un promedio
superior a 450 g en la mafiana y cercano a 400 g en la tarde. Este patrdn sugiere una alta aceptacion
del alimento balanceado elaborado para Agrogalbec, posiblemente debido a su mayor
palatabilidad, frescura o densidad energética, factores que inciden directamente en la motivacion
de consumo de las aves. La diferencia entre los turnos también refleja un patrén de alimentacion

activo durante ambas jornadas, lo que puede asociarse a la disponibilidad y calidad del alimento.

El Tratamiento (T2) mostré un consumo moderado, con valores cercanos a los 280 g tanto en la
mafiana como en la tarde, y sin una diferencia notable entre ambos horarios. Esta regularidad
sugiere un comportamiento alimenticio mas estable, probablemente influido por la formulacién
estandarizada del concentrado comercial, lo cual favorece una uniformidad en el consumo, aunque

en menor cantidad respecto al T3.
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Por otro lado, el Tratamiento (T1) evidencié el consumo més bajo, con promedios alrededor de
180 g en ambos horarios. Este bajo nivel de ingesta puede estar relacionado con la baja calidad
nutricional y menor palatabilidad del alimento tradicional, ademas de posibles factores de
heterogeneidad en la presentacion de los ingredientes (granos enteros, sobras, etc.), lo que reduce
el estimulo de consumo voluntario.

Estos resultados permiten inferir que la formulacion del alimento tiene un impacto directo sobre
el consumo total. Segun lo expuesto por Torres-Mendoza et al. (2020), el consumo voluntario en
aves esta estrechamente relacionado con la densidad energética, el perfil sensorial del alimento y
la capacidad de digestibilidad.

Consumo por ave

T1 traspatic T2 Campi T3 Agrogalbec
Tratamientos

g 5 8 8

i
=]

Consumo promedie por ave (g)
= =

mmafiana ™ tarde

Figura 6. Grdfica de barra del “Consumo por ave”.

En la Figura 6 muestra el promedio general del consumo de alimento por ave durante todo el
periodo experimental, desglosado por turnos de alimentacién (mafiana: barra azul; tarde: barra
naranja) para los tres tratamientos evaluados: T1 (alimentacion tradicional de traspatio), T2

(alimento balanceado Campi) y T3 (alimento balanceado Agrogalbec).

Los resultados evidencian que el Tratamiento 3 (T3 Agrogalbec) present6 el mayor

consumo por ave, con promedios superiores a 40 g en el turno matutino y cerca de 35 g en el turno
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vespertino. Este comportamiento sugiere una alta aceptacion individual del alimento formulado
por Agrogalbec, lo que posiblemente se relacione con una mayor palatabilidad, densidad
energética o textura favorable. El nivel de consumo relativamente alto en ambos horarios indica

una respuesta positiva sostenida por parte de las aves.

El Tratamiento 2 (T2 Campi) mostré un consumo intermedio, oscilando alrededor de 30 g
en la mafiana y 28 g por la tarde. Este patron indica una ingesta estable, aunque menor en
comparacion con T3, lo que podria asociarse a diferencias en el perfil sensorial del alimento o0 a
una menor capacidad de estimulo del apetito en las aves, pese a tratarse de un concentrado

balanceado comercial.

En contraste, el Tratamiento 1 (T1 traspatio) fue el que reflejé el menor consumo promedio
por ave, con valores cercanos a 22 g en la mafiana y 20 g por la tarde. Esto puede atribuirse a la
baja homogeneidad y menor calidad nutricional del alimento tradicional, que suele estar
compuesto por ingredientes no balanceados, lo cual limita tanto la aceptacién como la eficiencia
de consumo. Ademas, la presentacion del alimento podria influir negativamente en el estimulo

visual y olfativo, reduciendo el interés alimenticio de las aves.

Este analisis permite destacar que el consumo por ave refleja directamente la influencia de
la dieta sobre el comportamiento alimenticio individual, aspecto clave para evaluar el desempefio

productivo en pollos de engorda.
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16.3. Produccion de canal.

En esta seccidn se presentan los datos obtenidos en la evaluacion del rendimiento de canal

de los pollos bajo los tres tratamientos T1, T2 y T3 para ello, se muestran en la grafica 5.

Rendimiento de Canal

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Peso de canal en gramo (g)

s i -

Ves
T1 Traspatio T2 Campi T3 Agrogalbec

=

Figura 7. Rendimiento de canal bajo diferentes tratamientos T1, T2 y T3.

En la Figura 7 se presenta el rendimiento de canal expresado como el peso promedio de
canal (g) para cada tratamiento, representado por barras azules. Las barras naranjas corresponden
a la desviacion estandar, lo cual refleja la variabilidad o dispersién de los datos en relacion con la
media. Ademas, las lineas verticales sobre cada barra azul indican el error estandar, permitiendo
visualizar con mayor precision el grado de consistencia de los resultados obtenidos dentro de cada

grupo experimental.

Respecto al rendimiento de canal, los datos obtenidos muestran que el tratamiento T3
obtuvo el mayor peso promedio de canal, con valores cercanos a los 3800 gramos, destacandose
significativamente por encima de los demas tratamientos. Este rendimiento superior sugiere que
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la dieta formulada para Agrogalbec fue efectiva en maximizar la conversion alimenticia y el
desarrollo corporal, elementos clave para la eficiencia productiva en sistemas de engorda. La
moderada desviacion estandar en este grupo indica que la mayoria de las aves alcanzaron un
rendimiento de canal similar, lo que refleja una alta uniformidad y estabilidad en la respuesta

productiva al alimento balanceado.

Por otro lado, el tratamiento T2 presentd un peso promedio de canal intermedio,
aproximadamente 2200 gramos, superior a T1, pero considerablemente menor que T3. En este
grupo, la desviacion estandar fue moderada, indicando cierta variabilidad en la respuesta
individual de las aves. Esto podria deberse a diferencias en el aprovechamiento del alimento
comercial o a factores individuales como el consumo voluntario y el metabolismo. No obstante,
los valores observados sugieren que esta dieta genera un desarrollo relativamente uniforme y puede
representar una opcion viable en términos de rendimiento, aunque no alcanza los niveles de

eficiencia del alimento Agrogalbec.

El tratamiento T1 mostr6 el rendimiento de canal mas bajo, con un peso promedio inferior
a los 1800 gramos, reflejando las limitaciones propias de los sistemas extensivos de crianza. La
desviacion estandar mas amplia registrada en este grupo evidencia una mayor heterogeneidad en
el crecimiento entre los individuos, lo cual se puede atribuir a la falta de control en la calidad y
composicion del alimento tradicional, asi como a factores ambientales como el estrés térmico o la
mayor actividad fisica en sistemas de libre pastoreo. Estos elementos afectan negativamente la

eficiencia de conversion alimenticia y el desarrollo uniforme del lote.

De forma general, se aprecia una relacion inversa entre la calidad del alimento y la

dispersion de los resultados: a mayor calidad nutricional, mayor rendimiento y menor variabilidad
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en el peso de canal. Esto se evidencia claramente en el tratamiento T3, donde se logra tanto un
peso elevado como una consistencia notable. Este patron reafirma la importancia de una
formulacion adecuada del alimento, no solo para incrementar el rendimiento final, sino también
para asegurar uniformidad en la produccién, lo cual es un factor clave en la eficiencia y

rentabilidad de los sistemas avicolas.
16.4. Analisis econdmico.

Para evaluar la viabilidad de los tres tratamientos aplicados, se realiz6 un andlisis de costos
considerando los insumos empleados durante las distintas fases de crecimiento de los pollos de

engorda.

Tabla 1. Andlisis de costo de produccion en pollo de engorde durante su crecimiento en los tres
tratamientos.

Tratamientos Evaluados
T1 T2 T3
Costo total $815 $7,401 |4894.54876
Costo por ave $81.50 $740.10 |489.454876
Ganancia de peso ( g) 39 59 74.4
Palatabilidad (g) 180 280 450
Costo por gramos ganado
($/9) 2.08974359 | 12.5440678 | 6.57869457

El analisis econdmico revela contrastes significativos entre los tratamientos alimenticio
como se muestran en la Tabla 1 evaluados, tanto en los costos como los resultados zootécnicos y
de comportamiento alimentacion. EI T1 es el mas econdmico en términos de invencidn total, con

un costo de $ 815.00 en total y de $81.50 por ave, lo cual lo hace atractivo para pequefios
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productores con recursos limitados. Sin embargo, es una opcidn accesible, pero con limitaciones
en el rendimiento, mientras que en el T2 presenta un costo unitario de $740.10 por ave, presentando
un mayor desembolso econdmico, lo que compromete su rentabilidad y su desafio para su practica
en un sistema semi-intencivo. El T3 presenta un costo de $486.45 por ave ofreciendo relacion de
costo-beneficio méas equilibrada, situdndose como una alternativa intermedia den términos de
inversion, pero con ventajas productivas claras, considerando los beneficios adicionales en

términos de ganancia de peso y mayor aceptacion del alimento por las aves.

Dentro de las ganancias el T3 supero significativamente a los demas tratamientos al
alcanzar una ganancia de 74.4g, lo cual representa un 90.8% respecto a T1 y un 26.10% superior
a frente a T2, lo que demuestra la factibilidad de la formulacion Agrogalbec para promover el
crecimiento corporal, digestibilidad y balance energético, promoviendo un desarrollo mas

acelerado en menor tiempo dentro de su etapa de engorda.

Sin embargo, dentro del consumo voluntario (palatabilidad) de alimento también fue el T3
(4500) fue claramente el mas aceptado por las aves, superando a T1 en un 150%, y en comparacion
con T2 (180 g) con un 60.7% como se muestra en la tabla 1, evidenciando que las aves encontraron
mas atractivo sensorialmente el alimento formulado por Agrogalbec, esto deberse a factores como
textura, olor e ingredientes naturales. Esta mayor ingesta esta directamente asociada con la mayor
ganancia observada, confirmando la aceptabilidad del alimento es un factor determinate para el
desempefio productivo. El indicador “costo por gramo ganado” es crucial para valorar la eficiencia
economica real del sistema, estos valores permiten afirmar que, aunque T1 presenta el menor costo

por ave, su baja ganancia de peso lo vuelve menos rentable. Por su parte, T3 alcanza un balance
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ideal entre inversion y rendimiento, con un costo por gramo moderado, mientras que T2, con el

costo mas elevado y un rendimiento intermedio, resulta econémicamente desfavorable.
16.5. Mortalidad.

Se presentan los resultados de los nimeros total de aves por tratamiento, el nimero de aves

muertas durante el desarrollo del experimento y el porcentaje de mortalidad correspondientes.

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad en los T1, T2, T3.

Mortalidad

Tratamientos | N. de aves | N. de aves muertas | % de mortalidad

T1 10 3 30
T2 10 1 10
T3 10 2 20

En la tabla 4 muestra el analisis de los resultados que refleja diferencias significativas en
la taza de las aves fallecidas en los tratamientos evaluados. El tratamiento T1 presenté un mayor
porcentaje de mortalidad con (30%) el mas alto entre los tratamientos, en el cual, las aves estan
mas expuestas a enfermedades debido a su sistema de produccién menos controlado, donde las
aves estan en un ambiente abierto y menos controlado. La alimentacion en este tratamiento, basada
en préacticas de traspatio, pudo no haber garantizado un equilibrio 6ptimo de los nutrientes y una
adecuada respuesta inmunoldgica en las aves, lo que aumento su susceptibilidad a enfermedades

como gastrointestinales y gripe aviar teniendo una diferencia notable con el T2.
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En el T2 la mortalidad fue de (10%), la mas baja entre los grupos, esto sugiere que el
alimento balanceado comercial proporciono en este tratamiento ayudo a mejorar la salud intestinal
y la inmunidad de las aves, reduciendo el impacto de enfermedades, ademas el manejo mas
tecnificado y el acceso a un alimento formulado bajo estdndares industriales probablemente

contribuyeron a una menor exposicion a patdgenos y una mejor digestibilidad del alimento.

En el T3, la mortalidad alcanz6 un 20%, un mayor que el T2, pero menor que en T1.
Durante la fase inicial y desarrollo, las aves de este grupo recibieron la misma alimentacion que
en T2, lo que sugiere que las condiciones iniciales fueron similares en términos de nutricion y
sanidad. Sin embargo, se detecto caso de gripe aviar y enfermedad gastrointestinal en este grupo,

lo que pudo haber contribuido a la mortalidad observada.

Los resultados indican que la mortalidad estuvo influenciada por enfermedades
gastrointestinales y la gripe aviar, al ser una enfermedad viral altamente contagiosa, pudo haber
afectado a los tratamientos en diferentes medidas en T3 y T1 fueron mayores los porcentajes, lo
que podria sugerir que la alimentacion y el manejo sanitario en T2 ofrecieron una mejor proteccién

contra estos problemas.

Por otro lado, la incidencia de enfermedades gastrointestinales puede estar relacionado con
los cambios de alimentacién, calidad del agua, y la presencia de micotoxinas o patégenos en los
alimentos. En T1, la alimentacion menos controlada y posibles contaminaciones de insumo
pudieron incrementar la carga de patdgenos intestinales, mientras que T3 el cambio de la dieta en
la fase de engorda pudo haber generado un estrés digestivo que favorece el desarrollo de
enfermedades y los cambios de clima pudo ser un factor para la prevencion de enfermedades en

los tratamientos evaluados.
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Investigaciones previas refuerzan estos hallazgos, Eisenberg (2018) menciona que los
pollos de engorde han sido seleccionados para un rapido crecimiento y una alta conversion
alimenticia en sistemas de produccion intensiva, pero esta seleccion ha reducido su capacidad de
adaptacion a entornos menos controlados, como los de sistemas de traspatio. Por otro lado, Blancas
(2021) sefala que los pollos criollos son mas resistentes a enfermedades y las condiciones rusticas
del clima. Sin embargo, aungue los pollos de granja podrian mejorar con el tiempo, no alcanzan

los niveles de resistencia que poseen los pollos criollos de manera innata.

17. CAPITULO V. CONCLUSIONES.

El presente trabajo evalud el impacto de tres diferentes tratamientos alimenticios en pollos
de engorda, especialmente con T2 alimentacion balanceada comercial (CAMPI), T1 con practica
de traspatio alimentado con maiz quebrado y desperdicio de vegetales y T3 AGROGALBEC. Los
resultados obtenidos permitieron cumplir con los objetivos planteados y proporcionan informacion

relevante sobre cada uno de los tratamientos.

Los resultados obtenidos confirman que el tratamiento T3 alimento con el balanceado
formulado para la empresa Agrogalbec no solo promovié una mayor ganancia de peso corporal y
mejor aceptacion alimenticia, sino que ademas obtuvo un mejor rendimiento de canal
significativamente superior en comparacion con los tratamientos T1 y T2. ES importante
considerar estrategias de alimentacion diferenciadas, especialmente durante la fase final de
engorda, donde una dieta formulada puede potenciar al maximo el desarrollo muscular y mejorar
la eficiencia del sistema de produccion, aunque el T1 representd una opcion mas economica en

inversion directa, su bajo rendimiento compromete su viabilidad como opcion productiva a gran
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escala. Por su parte, el tratamiento T2 se mantuvo en un punto intermedio, sin destacar

significativamente al T3.

El alimento Agrogalbec puede hacer una opcion competitiva y sostenible para pequefios y
medianos productores, especialmente en sistemas semi-intencivos o de traspatio donde la
optimizacion de los recursos es fundamental, ademas, la formulacion local del alimento representa
una alternativa viable y estratégica para mejorar la rentabilidad y sostenibilidad de los sistemas

avicolas de pequefia escala en zonas rurales.

Finalmente, el analisis de mortalidad indico relacion directa la calidad de la dieta y la
supervivencia de las aves en los diferentes tratamientos, T1 present6 un mayor porcentaje de
muerte siendo el 30% en comparacion al T2 que solo tuvo el 10%, lo que indica la importancia de
las dietas balanceadas en la reduccion de pérdida y la mejora a la resistencia a enfermedades, lo
que evidencia un nivel adecuado de balance nutricional y control sanitario. Por parte el T3 tuvo
una mortalidad de 20% que, si bien es superior a los alimentos comerciales, considerando las

condiciones operativas reales y transicion de la dieta.

A partir de estos resultados, se espera que la investigacion sirva como base para futuras
mejoras en la formulacién de alimento balanceado orientados a pequefios y medianos productores
avicolas. Asi mismo, se preve que Agrogalbec utilice estos hallazgos para perfeccionar su oferta
comercial, alineando sus productos con las necesidades reales del mercado local, en un contexto
mas amplio, se espera que este tipo de estudio promueva el desarrollo de esquemas de alimentacion
mas sustentables, accesibles y adaptadas a las condiciones de produccion de traspatio o semi-
intencivos en regiones como Campeche y Tabasco, contribuyendo asi a la seguridad alimentaria y

la oferta de la economia rural.
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18. CAPITULO VI. RECOMENDACIONES.

Implementar un sistema de seguimiento detallado del cuidado de las aves en tiempo real;
esto permitird identificar posibles deficiencias de peso o problemas sanitarios, reduciendo los

resultados productivos.

Considerar las posibilidades de cambiar los sistemas tradicionales con alimento balanceado
en sus etapas especificas de crecimiento y optimizando el uso de los recursos disponibles y

reduciendo los costos sin comprometer la calidad de canal y rendimiento productivo.

Realizar estudios mas profundos sobre la viabilidad econémica en cuanto a los sistemas de

alimentacion evaluados, considerando las variaciones de los precios de alimentos e insumos.

Ampliar los estudios a otros tratamientos y sistemas de alimentacion donde incluyan
ingredientes alternativos o alimentaciones locales que sean sostenibles, rentables y efectivas en los

parametros productivos de las aves.

18.1. COMPETENCIA DESARROLLADAS EN LA RESIDENCIA PROFESIONAL.

Durante el desarrollo de la residencia profesional se adquirieron y fortalecieron diversas
competencias que fueron parte fundamental para el desarrollo del proyecto; estas competencias

abarcan aspectos esenciales en la ingenieria.

Se disefi6 y ejecutd el experimento donde se realizaron adaptandose a las condiciones y
necesidades del estudio, asegurando la recoleccion de datos confiables y precisos. Este proceso
incluyé la seleccion adecuada de los tratamientos y la optimizacion de los recursos disponibles

para asegurar la validez y la reproducibilidad de los resultados.
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Se desarrollaron habilidades en el manejo adecuado de las aves, incluyendo aspectos
relacionados con el cuidado, alimentacion y monitoreo sanitario. Este fue un punto clave para

minimizar la mortalidad y garantizar el bienestar animal durante el experimento.

Se logro integrar los andlisis economicos como un componente clave en la evaluacion de
los tratamientos evaluados, lo que permitio identificar oportunidades de mejora en términos de

eficiencia y sostenibilidad.
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