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Resumen

En la presente investigacion se logré analizar y determinar el impacto de la altitud en el rendimiento de
los pollos Broilers en un ambiente controlado. Se hizo una minuciosa comparacion en dos granjas que
estaban ubicadas en diferentes altitudes, la primera a una altura de 100 m.s.n.m (Naranjito); la segunda
se la hizo a una altura de 500 m.s.n.m (Cruz de Hueso). Se establecieron pardmetros de evaluacion tales
como efectos de la temperatura, humedad, velocidad de viento y niveles de gases (CO2 y NH3) sobre
el crecimiento y la salud de las aves. Los datos arrojados en los hallazgos indican que, aunque los
valores no son significativos, las condiciones ambientales externas influyeron en un porcentaje minimo,
casi imperceptible, de mortalidad y conversion alimenticia. De forma particular se dieron temperaturas
externas mas bajas en Avicelenes 2, que afectaron de manera negativa el gasto energético y las tasas de
crecimiento de las aves. Con los resultados ya mencionados hay que destacar la importancia de
considerar la altitud para asi optimizar la produccion de pollos de engorde. Asimismo, es conveniente
sugerir una serie de estrategias de manejo especificas para granjas que tienen diferentes altitudes.
Ademas, es altamente recomendable para posteriores estudios analizar de manera detallada el costo -
beneficio de la produccion de pollos Broilers en diferentes altitudes, como también los tipos de manejo
que normalmente suelen incluir dieta, agua, bioseguridad, genética e infraestructura, todo esto con el
Gnico fin de determinar si existe o no diferencias significativas en periodos de investigacion

prolongados.

Palabras claves

Pollos Broilers, Naves, Altitud, Microclima



Abstract

In this research, it was possible to analyze and determine the impact of altitude on the
performance of broiler chickens in a controlled environment. A thorough comparison was
made in two farms located at different altitudes, the first at 100 meters above sea level
(Naranjito); the second was at 500 meters above sea level (Cruz de Hueso). Evaluation
parameters such as the effects of temperature, humidity, wind speed, and gas levels (CO2 and
NH3) on birth growth and health were established. The data provided in the findings indicate
that, although the values are insignificant, the external environmental conditions had a
minimal, almost imperceptible, influence of mortality and feed conversion ratio. In particular,
lower external temperatures were observed in Avicelenes 2, negatively affecting the birds'
energy expenditure and growth rates. According to the mentioned results, it is necessary to
highlight the significance of considering altitude to optimize broiler production. Likewise, it
is advisable to suggest specific management strategies for farms at different altitudes.
Furthermore, it is highly recommended that subsequent studies analyze in detail the cost-
benefit of broiler production at different altitudes, as well as the types of management that
typically include diet, water, biosecurity, genetics, and infrastructure, all with the sole
objective purpose of determining whether or not there are significant differences in prolonged
research periods.

Keywords

Broilers, Houses, Altitude, Microclimate



1. INTRODUCCION

La importancia del sector avicola en los ambitos nacional e internacional radica en la facilidad de
produccion, ya que en promedio para producir un kilogramo de carne se requiere dos kilogramos de
grano (Arguello & Miranda, 2010). Los constantes cambios generados en los mercados a nivel mundial
y nacional, ejercen efectos significativos en todas las empresas, por tal motivo, las compafiias deben
adaptarse en el entorno, buscando mayor rentabilidad y competitividad dentro del sector avicola

(Chirinos et al., 2008).

Dentro del area productivo donde, se obtiene el valor incorporado, su disefio la forma como se
administra puede generar beneficios. Por lo tanto, al hablar del tema de productividad es donde se
constituyen, organizan y administran las diferentes actividades que deben llevarse a cabo para obtener
un producto de calidad, e incluye tanto al personal colaborador que van a ejecutar los trabajos como los
materiales, maquinarias, instalaciones y hasta el contexto en el que se va a desenvolver el trabajo

(Mérquez, 2012)

Las instalaciones que mayor beneficio ejercen dentro de las explotaciones avicolas son las
instalaciones con una buena tecnologia las cuales deben contar con sistemas de ambiente controlado
por presion negativa o ambiente natural, ciertos tiempos asociados a sistemas de enfriamiento y paneles

evaporativos que minimizan los impactos térmicos, evitando pérdidas (Osorio, Aredes et al., 2012).

En diferentes regiones con climas tropicales y subtropicales es comun encontrar altas elevadas
temperaturas del aire durante la mayor parte del tiempo del afio, principalmente en el verano, logrando
que las crias en galpones abiertos varien muy poco a nivel de industria; en los galpones tipo tinel con
presiones negativas forman dentro de los mismos un microclima como: temperatura, diferencia en la
corriente de aire y distinta concentracion de gases (CO2 y NH3). En consecuencia, es menester ejecutar
vigilancia permanente a fin de brindar excelentes condiciones para el bienestar de las aves y del personal

que alli labora. (Osorio, Aredes et al., 2012).

Osorio, Ferreira et al., (2013) afirman que, dentro del ambiente, el factor térmico afecta sobre todo

a las aves de menor edad, cuando se crian en condiciones de clima frio. En la primera semana de vida



de los pollos, requiere tener mayor cuidado y atencion por parte de los avicultores, ya que un error en
esta fase no podré ser corregida posteriormente, afectando asi el peso final de las aves y por consiguiente

la eficiencia.

Los criterios de produccién de pollos Broilers cambian acorde a la etapa del afio en que se crian,
todo por circunstancias medioambientales como temperatura y humedad (Tolentino et al., 2008). En
etapas fluctuantes de las mismas, influye negativamente por el estrés térmico que padecen las crias,

puesto que son extremadamente sensibles a variaciones del clima (Tolentino et al., 2008).

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion intensiva de pollos Broilers es una parte esencial de la industria avicola moderna,
contribuyendo significativamente al suministro de carne de ave a nivel global (Ancog et al., 2023). Sin
embargo, la eficiencia y la salud de las aves en este sistema dependen en gran medida del ambiente y
clima donde son criadas (Castillo et al., 2019). La variacion en la altitud, especificamente entre 100 y
500 m.s.n.m., puede ejercer un impacto considerable en el ambiente controlado de los galpones avicolas

(Chacon, 2021).

A pesar de los avances tecnoldgicos en el control ambiental en la produccion avicola, la influencia
directa de la altitud en el rendimiento y bienestar de las aves no ha sido completamente comprendida
(Moya & Barba, 2022). El clima, la presion atmosférica y la disponibilidad de oxigeno varian con la
altitud, y estos factores pueden afectar la eficiencia de conversidn alimenticia, la tasa de crecimiento y

la susceptibilidad a enfermedades (Osorio, Ferreira et al., 2013).

En virtud de esto, es necesaria una evaluacion detallada y especifica de cdmo el ambiente controlado
en sistemas de produccidn intensiva de pollos Broilers en Naranjito y Cruz de Hueso se ve afectado por
la altitud, especialmente en pisos altitudinales de 100 a 500 m.s.n.m. Esta evaluacion no solo
proporcionara informacion valiosa para optimizar las practicas de produccion en estas areas especificas,
sino que también puede tener implicaciones mas amplias para la industria avicola en general (Cabrera

etal., 2018).



El presente trabajo investigativo busca abordar estas lagunas en el conocimiento al explorar los
efectos de la altitud en el ambiente controlado de los galpones avicolas, con el objetivo de mejorar la

eficiencia, la salud y el bienestar de los pollos Broilers en sistemas de produccion intensiva (Osorio,

Ferreira et al., 2013).

3. HIPOTESIS

Las variaciones altitudinales en el proceso de crianza en Naranjito, difiere de Cruz de Hueso,

afectando las respuestas productivas en los pollos Broilers.

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Comparar el efecto del ambiente en base a dos pisos altitudinales, sobre sistemas de produccion

intensivos de pollos Broilers en Naranjito y Cruz de Hueso en ambiente controlado.

4.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar las variables ambientales externas e internas de los sistemas de produccion
intensivo de pollos Broilers de Naranjito y Cruz de Hueso.
e Cuantificar los parametros productivos de pollos Broilers en sistemas de produccion

intensiva de Naranjito y Cruz de Hueso.

e Relacionar los cambios ambientales con los pardmetros productivos de los pollos Broilers

de Naranjito y Cruz de Hueso.



5. FUNDAMENTO TEORICO

El sector avicola es uno de los mas présperos dentro de la produccién animal, con una participacién
significativa al mundo, impulsado por una constante demanda de carne de pollo como fuente de proteina
de alta calidad y bajo costo (Wang et al., 2024). Esta industria no solo genera un importante movimiento
econémico y empleo, sino que también contribuye a la seguridad alimentaria de millones de personas,
sin embargo, el sector avicola enfrenta desafios como el bienestar animal, la sostenibilidad ambiental y
la resistencia a los antimicrobianos. Avances tecnoldgicos en genética, nutricion y bioseguridad han
permitido mejorar la eficiencia y la sostenibilidad de la produccion avicola, pero es necesario continuar

innovando pata enfrentar los retos del futuro.

5.1. Ambiente controlado

Existe 2 sistemas basicos de ventilacion: natural en el cual los galpones se denominan abiertos, con
cortinas laterales, para circular y mover el aire se utiliza ventiladores. Por otro lado, la ventilacion
forzada también llamada naves tipo tanel o galpones con ambiente controlado, con extractores y ventilas
para la circulacion del aire dentro del galpdn, a los costados de estos galpones suelen tener paredes

laterales solidas o cortinas (Aviagen, 2018).

En paises con climas tropicales y subtropicales es comun hallar altas temperaturas del aire, por lo
tanto, la produccion intensiva de pollos Broilers en naves con ventilacion natural no es eficiente; para
mitigar actualmente los impactos de la incomodidad térmica y las circunstancias ambientales internas
en los galpones, se ha implementado la ventilacion artificial por presién negativa (Osorio, Aredes et al.,

2012).

Las caracteristicas principales de las naves tipo tinel (ambiente controlado), se basa en la posibilidad
de modificar las condiciones internas del galpén, como la temperatura, humedad, circulacion de aire y
cantidad de gases (Cuéllar, 2020). Por lo tanto, las innovaciones genéticas destinadas a mejorar el peso
corporal, la tasa de crecimiento y la uniformidad de las aves han mejorado considerablemente (Wang
et al., 2024), siendo necesario que la adecuacién del ambiente interno, cumplan con las exigencias y

necesidades correspondientemente (Osorio, Ferreira et al., 2013).



5.2. Temperatura

La temperatura ambiental en la produccion avicola, es uno de los factores de mayor relevancia, por
lo tanto, el manejo correcto de la misma afecta de manera positiva o negativa a las aves, favoreciendo
el crecimiento, desarrollo y bienestar animal (Zhong et al., 2020). Diversas investigaciones han puesto
de manifiesto que factores, como la alta tasa de crecimiento, la genética, las condiciones de cria, el mal
manejo, el estrés por frio y los altos niveles de particulas de polvo, estan implicados en diversas

patologias avicolas (Minka & O'Ayo, 2014).

Indispensablemente es imperativo el mejoramiento de termotolerancia en las crias de engorde
producidos en climas tropicales y subtropicales (Yalcin et al., 2010), por tal motivo que estan cubiertos
de plumas, falta de glandulas sudoriparas y una mayor actividad metabdlica (Lan et al., 2020), las
condiciones dptimas de una explotacion mojaran significativamente la produccién avicola con

reduccion de la mortalidad, problemas pulmonares, ascitis (Shahir et al., 2012).

El objetivo de la ventilacion dentro de los galpones, particularmente en las primeras fases de cria, es
garantizar un optima temperatura de modo que las aves se estén dentro de su zona térmica, la
temperatura de configuracion real depende de la humedad relativa, el técnico debe basarse ademas, en
la evaluacidn visual de la comodidad de las aves, una variacion significativa de la temperatura afecta la
conversion alimenticia debi6 a que el alimento ingerido por el ave se destina a la produccién de calor y

no de carne (Aviagen, 2018).

5.3. Humedad

La humedad relativa es reflejada por la saturacion de agua y aire en base a la temperatura, la
capacidad del ave para enfriarse mediante el jadeo, los niveles de RH deben ser los adecuados que oscile
entre el 50% al 70%, en deficiencia 0 en aumento del mismo, los agentes patégenos incrementan
afectando directamente a la sanidad y eficiencia de la produccién (Sadl, 2021). Una humedad del 60%

seria la ideal (Estrada & Marquez, 2005).



5.4. Velocidad de aire

En las naves de ambiente controlado el confort de las aves depende rapidez del aire, temperatura del
mismo Yy disefio en su infraestructura (Saul, 2021). Es crucial tomar en cuenta que el flujo del aire en el
interior de los sistemas de produccion, mantenga una distribucion adecuada, y no exceda o interrumpa
los limites permitidos de la velocidad de aire, consiguientemente se mantenga el bienestar térmico sin

perjudicar su homeotérmica (Osorio, Aredes et al., 2012).

Dentro de las casetas avicolas es indispensable manejar adecuadamente la ventilacién para mantener
un correcto abastecimiento de oxigeno (Estrada & Marquez, 2005), sea posible la extraccion de los
subproductos de la respiracion (CO2) y excrecion de las aves (NH3), una correcta temperatura y el

control de la humedad relativa de las instalaciones (Marrufo et al., 1999).

5.5. Composicion del aire

La composicién del aire es el nitrogeno, el oxigeno, gases como el didxido de carbono y el agua
(Saudl, 2021). Por otro lado, dentro de las casetas hay presencia de gases efecto invernadero (GEI), como
el didéxido de carbono y el metano, ademas, comprende gases donde actla de manera fundamental

el nitrégeno, como el amoniaco y el dxido nitroso en pequefias cantidades (ABCL, 2021).

Un inapropiado manejo dentro del galpon repercutira en que estos contaminantes del aire, excedan
su limite permitido llegando a afectar el tracto digestivo, sistema respiratorio y patologias asociadas
como: ascitis o enfermedades respiratorias cronicas, ademas, afecta la regulacion de la temperatura y

como efecto un declive en el rendimiento del ave (Aviagen, 2018).

5.6. Amoniaco

Un gas alcalino incoloro presumidamente reactivo mas liviano que el aire, su formula quimica NH3,
su olor acre se forma en casetas avicolas del resultado de la descomposicién quimica del &cido Urico
gue se encuentra en las heces (Herrera et al., 2013), dentro de las naves el amoniaco no debe exceder

de 15 ppm (partes por millén); La mala ventilacién dentro de los galpones incrementa los niveles de



NH3, al igual que la humedad, el mal manejo y naturaleza de la cama, la densidad animal por m2

(Andrade et al.,2022).

5.7. Di6xido de carbono

Los gases como el dioxido de carbono (CO2) es uno de los gases méas importantes producidos en las
granjas animales, provenientes de degradacion del &cido urico de las heces de las aves, factores densidad
animal m2, mala ventilacion, procedencia de la cama, niveles de actividad, edades de las aves determina

las concentraciones de CO2 (Mohammad et al., 2022).

5.8. Medio ambiente
5.8.1. Geografia

Debemos afiadir que la ciencia de la geografia, ostenta un campo de mucha envergadura llamado
geografia fisica. Esta nos ayuda a comprender el paisaje de la tierra, su formacion, el suelo, agricultura,
ubicacion de los ecosistemas y, la forma en la cual el clima influye sobre estos (Mendoza & Jiménez,

2017).

Aqui prevalece el cambio global y sus implicaciones regionales (desastres, vulnerabilidad), la
conservacion de la diversidad bioldgica con base en su distribucidn territorial, y la planificacién del uso
del territorio a partir del estudio de paisaje. Si el objeto de la geografia es entender coémo los fenémenos
estan organizados en el territorio, el de la geografia fisica es determinar por qué los fendmenos naturales

presentan patrones territoriales especificos (Bocco et al., 2005).

5.8.2. Clima

Son varios componentes y circunstancias atmosféricas y meteoroldgicas en determinada regién que
manifiesta las situaciones ecolégicas propias de una zona, Este actla de forma decisiva, tanto en el
hombre, como en las plantas, animales y ecosistemas (Mendoza & Jiménez, 2017), es un factor que no

se puede controlar (ABCL, 2021).

En el Ecuador el clima es influenciado por la topografia, con una altitud que oscila entre (de 0 a

6300 m) temperaturas de 0 a 28° promedio anual. Existe una conexién entre la elevacion y la



temperatura. No obstante, la region amazénica posee una temperatura mas alta a la esperada de su

elevacion entre tanto sucede lo contrario en la region costera (Varela & Ron, 2022).

5.8.3. Altitud

La altitud influye en las condiciones climéticas, en las propiedades y biologia del suelo, en la
estructura poblacional y en la fisiologia de las especies. Por otro lado, actia como filtro, causando
heterogeneidad ambiental, interactuando con los procesos ecoldgicos, biogeograficos y evolutivos en
escala local y temporal (Murga et al., 2021), también tiene influencia en la cantidad de lluvia, motivo
que el aire frio tiene menos capacidad de retencién de humedad (Varela & Ron, 2022), al ascender a
mayor altitud, la temperatura desciende, en promedio general por cada 154 metros la temperatura
disminuye 1 grado.

5.8.4. Influencia de los factores medio ambientales

Con el fin de obtener mayor eficiencia en el desempefio productivo y reproductivo en las
explotaciones pecuarias, se debe tener en consideracion las interacciones ambientales, manejo y
genético (EK-Mex et al., 2014). Un buen equilibrio de los factores ambientales favorece a la actividad
ganadera, optimizando la fisiologia productiva animal y en forma indirecta por los forrajes haciendo de

estas fotosintéticamente mas eficientes (Suérez et al., 2012).

Los esfuerzos en el avance tecnoldgicos han beneficiado a los productores a tener mayor rentabilidad
en la produccién pecuaria, la genética, el manejo de la nutricién ayudan para una mayor eficiencia, sin
embargo, al no tomar en consideracion la influencia de los factores ambientales por la ubicacion de la
produccion las mismas no demostraran todo el potencial, una serie de problemas fisiol6gicos,
metabolicos y de manejo surgen a partir de los efectos de exposicion a condiciones de temperatura y

humedad relativa que sobrepasan los limites de la zona de confort térmico (Estrada & Marquez, 2005)



5.9. Manejo del ave

La produccion avicola exitosa requiere de una cuidadosa planificacion y gestion, basada en
principios basicos y técnicas avanzadas. Para garantizar la rentabilidad a corto y largo plazo, es
fundamental optimizar el disefio y el manejo de los galpones. La orientacion este- oeste del galpén es
un paso crucial, ya que minimiza la incidencia de los rayos solares directos sobre las paredes laterales,

mejorando el confort térmico de las aves (Cobb, 2008).

La densidad de aves por metro cuadrado también debe ser cuidadosamente calculada, considerando
factores como la raza, la edad y la época del afio, para evitar el hacimiento y garantizar el bienestar
animal. La eleccidon de los equipos adecuados es otro aspecto fundamental. Los bebederos niples y los
comederos automaticos facilitan el manejo, reducen el desperdicio de alimento y agua, contribuyendo
a mantener un ambiente méas limpio. Los sistemas de calefaccion deben seleccionarse en funcion de las
condiciones climaticas de la region y del tamafio del galpén, garantizando una distribucion uniforme

del calor y evitando las zonas frias o calientes (Aviagen, 2018).

La produccién avicola moderna es un resultado de la sinergia entre genética, nutricion, salud animal,
bienestar animal. La genética ha sido fundamental en el desarrollo de lineas de aves con mayor
crecimiento, eficiencia alimenticiay resistencia a enfermedades, que puedan alcanzar pesos comerciales
en periodos mas cortos y con menor consumo de alimento. Ademas, la nutricion juega un papel crucial
en el desempefio de las aves. Las dietas formuladas especificamente para cada etapa de crecimiento

proporcionan los nutrientes necesarios para un desarrollo 6ptimo (Cobb, 2008).

Por otro lado, la salud animal es un aspecto importante en la produccion avicola, la implementacion
de vacunacion, bioseguridad y manejo sanitario adecuado ayuda a prevenir patologias y reducir las
pérdidas econémicas. La combinacion de estos factores ha permitido a la industria avicola lograr una

produccidn eficiente y sostenible (Aviagen, 2018).



5.9.1. Bioseguridad y estado sanitario

Conjunto de précticas de manejo estipuladas para prevenir la entrada y transmisién de
microorganismos patdgenos capaces de afectar la sanidad de las granjas avicolas, por lo tanto, su
importancia en las explotaciones pecuarias tendra un efecto positivo o negativo si se tiene un buen

control, obteniendo mayor productividad y mejor beneficio econémico.

Al describir las practicas que se llevan a cabo dentro de una empresa avicolas son: contemplar la
localizacién de la granja, caracteristicas constructivas de los galpones, control de parvadas extrafios a
la granja, limpieza y desinfeccion de los galpones, control de visitas si estos llegan en carro desinfectar,
ademas, el personal debe entrar bafiandose, con ropa, botas limpias, al momento de pasar colocar en la
camara de desinfeccion lo necesario como celulares, instrumental técnica, evitar el stress en las aves
encasetadas, evitar la contaminacion del pienso, control de vacunaciones y medicaciones y control de

deyecciones (Ricaurte & Sandra , 2005).

6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Ubicacion y Disefio

Se realiz6 un estudio comparativo, experimental y de corte, en dos granjas avicolas ubicadas en
Naranjito (100 m.s.n.m.) y Cruz de Hueso (500 m.s.n.m.) durante los meses de marzo y abril de 2024.
Se seleccionaron galpones tlnel con capacidad para 160000 pollos Broilers en cada granja, de la linea
genética Ross 308. Los datos se recolectaron a los 1, 14, 28 y 35 dias de edad, con el fin de determinar
el impacto de la altitud en variables como temperatura, humedad relativa, velocidad de viento, niveles

de gases, consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia.

6.2. Mediciones y equipos utilizados

Para garantizar la precision de los datos, se emplearon instrumentos de medicién calibrados. Se
utilizé un Kestrel 3000/3500 con (anemometro, higrémetro, sensor de temperatura) para determinar la
velocidad de viento, humedad relativa (%), temperatura (°C) dentro y fuera de los galpones. Asimismo,
se empled un medidor de didxido de carbono (CO2) para cuantificar las concentraciones de este gas en

partes por millon (ppm) (AZ 7752). La concentracién de amoniaco se midi6 utilizando un sensor de



infrarrojos (Datalogger 54-45-21VD Honeywell), que permite determinar la cantidad de amoniaco
presente en el aire. Finalmente, se utilizé una balanza para registrar el peso de los pollos Broilers a los

1, 14,28y 35 dias de edad, con el fin de evaluar la ganancia de peso y calcular la conversion alimenticia.

6.3. Criterios de inclusion

Pollos Broilers de parvada mixta de linea Ross 308, con un peso de 48,2 g, edad de reproductoras

de 57 semanas.

6.4. Materiales

Tabla 1 Inventario de materiales y equipos

Fisicos Biolbégicos Equipos

Clima Animales (pollos broilers) Kestrel

Altitud Balanza
Geografia Computadora

Fuente: el autor

6.5. Poblacion y muestras

Para realizar la investigacion se tomé a una hora establecida (19:00 pm) y dias edad, ademas, de
tomar ciertos datos como el peso y consumo de alimento. Se dividio al galpon en tres partes: 1 paneles,
2 medio y 3 extractores, con el fin de obtener un promedio de los parametros como: velocidad de aire,
temperatura, humedad relativa %, gases (CO2 Y NH3), también, se realiz6 mediciones del exterior de

los galpones de los pardmetros ya antes mencionados

6.6. Disefo estadistico

Se implement6 un disefio experimental factorial 2x4 para evaluar el efecto de dos factores: altitud
(dos niveles: bajo y alto) y tiempo (cuatro momentos de medicidn). Este disefio permite analizar tanto

los efectos principales de cada factor como sus interacciones.



6.7. Método estadistico

Se llevo a cabo un andlisis estadistico que incluyé un ANOVA de dos vias para evaluar los efectos
de la altitud y el tiempo sobre las variables de respuesta, asi como el coeficiente de correlacion de
Pearson para determinar la relacion entre las variables ambientales y productivas. Este enfoque integral
permitio obtener una visién méas completa de los factores que influyeron en el rendimiento de los pollos

Broilers

6.8. Tipos de variables
6.8.1. Dependientes

Parametros productivos: (peso, consumo de alimento, conversion alimenticia)

Variables ambientales dentro del galpdn: (calidad de aire CO2 y NH3), temperatura,

humedad y velocidad de aire.

6.8.2. Independientes
Altitud

Condiciones climaticas

Galpones

6.9. Consideraciones éticas

El estudio realizado sobre “Comparacion de dos sistemas de produccion intensivo de pollos Broilers
en ambiente controlado en Naranjito y Cruz de Hueso, Ecuador”, no influyo sobre el bienestar animal,
debido a que las muestras fueron tomadas con aparatos meteorol6gicos sin mantener contacto directo

con el ave.



7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Resultado

El andlisis comparativo de los sistemas de produccion intensiva de pollos Broilers en granjas con
ambiente controlado en Naranjito y Cruz de Hueso, basado en variables ambientales y productivas,
conjuntamente con la recopilacion, tabulacion y respaldados por métodos estadistico de correlacion y

andlisis de varianza (ANOVA) se muestran los datos obtenidos en la siguiente tabla 2 y tabla 3.

Tabla 2 Resultados de las dos granjas de Avicelenes: Andlisis de variables ambientales internas y

externos
Valor p Prolml\legir(;rﬁ_\;/tiocelenes Avliaczz(l)grlig Ig
Cruz de Hueso
Temperatura °C interna 0,61 29,1+2 47 27,96+3,43
Humedad % interna 0,81 84,51+10,1 86,34+10,08
Velocidad de viento interna 0,85 279,12+205,61 251,41+197 4
NH3 interna 0,61 1,5+1,29 2,16+2,07
CO2 interna 0,73 912,5+785,67 1125+917,87
Temperatura °C externa 0,03* 29,35+2,5 25,55+1,07
Humedad % externa 0,55 87,92+1,79 88,72+1,78
Velocidad de viento externa 0,04* 3,75%4,78 52,75+36,1
NH3 externa 0,67 0,25+0,5 0,5+1
CO2 externa 0,48 281,25+29,54 298,75+35,67




Tabla 3 Andlisis de variables productivas

Valor p Promedio Avicelenes 1 Promedio Avicelenes 2
Mortalidad 0,74 2224220 276,5+£240
Pesos 0,94 1349+1271 1410+1341
Consumo Alimenticio
0,47 82250+80789 46551,5+44949
(total/gr)
Conversion Alimenticia 0,32 1,15+0,12 1,28+0,15

Se realiz6 un analisis ANOVA para comparar las condiciones microcliméticas y su impacto en el

rendimiento productivo de pollos broilers en dos localidades: Naranjito y Cruz de Hueso.

Los resultados indican que no existen diferencias significativas (p > 0.05) entre Naranjito y Cruz de
Hueso en cuanto a temperatura interna, humedad, velocidad del viento, niveles de amoniaco (NHs) y
dioxido de carbono (CO2) dentro de los galpones. Esto sugiere que las condiciones microcliméticas
internas son similares en ambos lugares, esto se debe al manejo que tienen los técnicos para proveerles

a las aves un buen confort.

Al analizar las variables externas de las granjas, se observd una diferencia significativa en la
temperatura con valor p 0.03 y velocidad de viento valor p 0.04, lo cual esté& dentro de los lineamientos
de nuestra investigacion que la altitud y el entorno ambiental afectan la productividad a corto, medio y

largo plazo, esta hipdtesis se alinea con los resultados obtenidos en el analisis ANOVA.

Como resultado las condiciones microclimaticas internas de los galpones son homogéneas en ambos
sitios. Sin embargo, la altitud influye significativamente en la temperatura y velocidad de viento
externa, lo cual tiene implicaciones en el rendimiento productivo de los pollos broilers véase tabla 4 y

tabla 5.



Tabla 4 Mortalidad de las aves por diferentes dias

Mortalidad
] Avicelenes 1 % Semanal Avicelenes 2 % Semanal
o (Naranjito) (Cruz de Hueso)
1 29 0,05 12 0,04
14 534 1,06 278 1,04
28 205 0,41 223 0,84
35 120 0,23 593 2,29
Total, de aves
888 1106
muertas
CAl 51000 27000
Porcentaje 1,75 % 4.21%
Total

Nota: la mortalidad fue analizado en cuatro diferentes dias, la CAl es la cantidad de aves ingresadas

por galpon.

Las variaciones altitudinales afectan la velocidad de viento fuera del galpén, lo que induce a que los
procesos productivos si se vean afectados entre granjas, siendo evidente en el aumento de la mortalidad
que se observa en la tabla 2, consumo de alimento y por ende influyendo directamente a la conversion
alimenticia con promedio de 1,15+0,12 para Avicelenes 1 (Naranjito) y 1,28+0,15 para Avicelenes 2

(Cruz de Hueso), lo cual se observa en la tabla 2 y tabla 4.

El andlisis de varianza (ANOVA) no revel6 diferencias estadisticamente significativas (p > 0.05) en
la mortalidad, consumo de alimento y conversion alimenticia entre las granjas Avicelenes 1 (Naranjito)
y Avicelenes 2 (Cruz de Hueso). Sin embargo, al examinar los promedios y desviaciones estandar de
estas variables (Figura 1), se observa una tendencia hacia un mayor rendimiento productivo en

Avicelenes 1, ubicada a 100 m.s.n.m.



Tabla 5 Promedio de la conversidn alimenticia en base a los dias de las aves

Conversion
Alimenticia
Avicelenes 1 Avicelenes 2 Cruz Ross 308
Dia
Naranjito de Hueso
14 dias 1,04 1,12 1,01
28 dias 1,15 1,31 1,26
35 dias 1,28 1,42 1,39

Nota: la conversion alimenticia fue tomado en base a la formula: consumo de alimento / ganancia

de peso entre Avicelenes 1y Avicelenes 2. Ademas, la columna 3 fue extraidas de (Aviagen, 2022).

Tabla 6 Andlisis entre medias de cada granja

Avicelenes 1 (Naranjito) Avicelenes 2 (Cruz del

Ross 308 Valor p
(V% /Ross 308) Hueso) (V% /Ross 308)
1,04 (1,03) 1,12 (1,11) 1,01
1,15 (0,91) 1,31 (1,04) 1,26 0,09
1,28 (0,92) 1,42 (1,02) 1,39

Nota: Al normalizar la conversion en relacion a Ross 308 y los parametros referenciales como valor
medio, se pudo hacer un anélisis de la Varianza con respecto a la linea Ross donde se obtuvo un valor

p de 0,09.



Figura 1 Promedio de conversiones alimenticias de las granjas Avicelenes 1(Naranjito),

Avicelenes 2 (Cruz de Hueso) y referencia de Aviagen (Ross 308).
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Nota: estos datos fueron tomados de Avicelenes 1 (Naranjito), Avicelenes 2 (Cruz de Hueso) y de

la base de datos (Aviagen, 2022).

Al comparar las granjas Avicelenes 1y 2, se observé una diferencia promedio de 1.14 °C en la
temperatura interna, siendo la granja ubicada a 500 m.s.n.m. (Avicelenes 2) mas fria. Esta diferencia es
consistente con la disminucion de la temperatura a mayor altitud. Ademas, la humedad relativa interna
fue 1.83% mayor en Avicelenes 2, lo cual podria atribuirse a la menor capacidad del aire a mayor altitud

para retener humedad, segln lo reportado por Murga et al. (2021).

La velocidad del viento interno present6 una diferencia promedio de 24,71% entre las granjas, lo

que podria estar relacionado con la configuracion de los sistemas de ventilacion en cada galpén.

Los niveles de amoniaco (NHs) y didxido de carbono (CO:) fueron significativamente mas altos en

Avicelenes 2. Esta situacion podria estar influenciada por la combinacién de menor temperatura y



mayor humedad, lo que limita la capacidad de ventilar adecuadamente el galpén sin comprometer el

confort térmico de las aves.

La diferencia de temperatura externa promedio de 3.8 °C entre las granjas, con temperaturas mas
bajas en Avicelenes 2, influye directamente en la sensacién térmica dentro de los galpones,
especialmente durante las noches. Esta mayor demanda de calor puede conducir a un aumento en el

consumo de alimento y, por consiguiente, a una mayor conversién alimenticia en Avicelenes 2.

7.2. Discusién

Los resultados de nuestra investigacion evidencian que la temperatura es el factor ambiental que mas
influye en el rendimiento productivo de los pollos broilers en las granjas estudiadas. Al igual que lo
reportado por Osorio, Ferreira et al., (2013) y Aviagen (2018), observamos un aumento en el consumo
de alimento y la mortalidad en condiciones de bajas temperaturas, lo que a su vez afecta negativamente
la conversion alimenticia. Es probable que esto se deba a un mayor gasto energético de las aves para

mantener su temperatura corporal.

La velocidad del aire, aunque también influye en el confort térmico, mostré una menor variabilidad
entre las granjas en comparacion con la temperatura. Segun Estrada (2005), un ambiente confortable es
resultado de la interaccién de multiples factores, entre ellos la temperatura, la humedad y la velocidad
del aire. En nuestro estudio, la combinacion de estos factores parece haber influido en el rendimiento

productivo de las aves.

Al comparar nuestros resultados con los datos de Aviagen (2022), encontramos que Avicelenes 1
(Naranjito) super0 los estandares de productividad para su altitud. Sin embargo, es importante
considerar que otros factores, como la genética de las aves, la calidad del alimento y las practicas de
manejo, pueden haber contribuido a este mejor desempefio. Valencia (2003), Mejia et al., (2015),

mencionan que la genética tiene cierto grado de influencia a nivel productivo anual.

En conclusion, nuestros resultados sugieren que la temperatura es un factor critico para optimizar el

rendimiento productivo de los pollos broilers. Para mejorar la productividad en condiciones similares,



se recomienda implementar sistemas de control de temperatura eficientes y monitorear de cerca otros
factores ambientales como la humedad y la calidad del aire. Ademas, es importante considerar la
genética de las aves, la calidad del alimento y las practicas de manejo para maximizar el potencial

productivo.

8. CONCLUSION

El presente estudio comparativo entre dos sistemas de produccion intensiva de pollos broilers
ubicados a diferentes altitudes (Naranjito y Cruz de Hueso) revelé que, aunque las condiciones
microclimaticas internas de los galpones eran similares, la altitud ejerce una influencia significativa en

las variables externas y, en consecuencia, en el rendimiento productivo de las aves.

Si bien no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en algunos pardmetros
productivos, como la mortalidad, el consumo de alimento y la conversion alimenticia, se observo una
tendencia hacia un mayor rendimiento en la granja ubicada a menor altitud (Naranjito). Esta tendencia
podria estar relacionada con las diferencias en la temperatura externa y la velocidad del viento, que a

su vez afectan el confort térmico de las aves y su demanda de alimento.

Los resultados obtenidos sugieren que la altitud es un factor importante a considerar en el disefio y
manejo de sistemas de produccion avicola. Las granjas ubicadas a mayor altitud pueden requerir ajustes
en los sistemas de ventilacidn y calefaccidn para garantizar el bienestar de las aves y optimizar el

rendimiento productivo.



9. RECOMENDACIONES

Los resultados de este estudio pueden servir como guia para los productores avicolas en la toma de
decisiones relacionadas con el manejo de sus granjas en diferentes altitudes. Generar un monitoreo mas
tecnoldgico para poder controlar la ventilacién correcta pero no perjudicar la temperatura para reducir
la mortalidad, conjuntamente trabajando con registros que ayuden a alcanzar un mayor confort para las

aves.

Es fundamental que la industria avicola adopte practicas sostenibles que minimicen el impacto
ambiental y garanticen el bienestar animal. Los gobiernos y las organizaciones del sector deberian
promover la adopcion de tecnologias limpias y eficientes en las granjas avicolas. Ademas, se
recomienda realizar estudios adicionales para evaluar el impacto de la altitud en la salud intestinal y la

inmunidad de los pollos broilers.
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