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RESUMEN

Introduccidn: La actividad avicola en Panama se organiz6 en los afios 50 y hoy
supera los 25 millones de aves a nivel nacional. Objetivo: Evaluar el porcentaje de
reutilizacion de la cama avicola y su efecto en el rendimiento productivo de pollos
de engorde de la linea Cobb-500®. Materiales y métodos: Con un Disefio
completamente al azar (DCA) se evaluaron cinco tratamientos: To: 100% cascarilla
nueva; Ti: 25 % cascarilla usada y 75 % cascarilla de arroz nueva; T2: 50 %
cascarilla de arroz usada y 50 % de cascarilla de arroz nueva; Ts: 75% cascarilla de
arroz usada y 25 % de cascarilla de arroz nueva; T4: 100 % cascarilla de arroz
usada, tres repeticiones de 10 pollos por tratamiento, distribuidos en 15 cubiculos.
Las variables fueron ponderadas por evaluaciones visuales, estadistica paramétrica
(ANOVA y Tukey-Kramer). Resultados: La ganancia de peso fue mayor en la etapa
de engorde (Ts), la conversion alimenticia fue mas eficiente para T3 y Ta4. El
tratamiento control no presentd mortalidad, sin embargo, en el resto de los
tratamientos sus valores fueron bajos. El porcentaje de humedad y temperatura
ambiente no reflejaron variaciones. El nivel de amoniaco y temperatura de la cama
presentaron un comportamiento similar (p>0.05). Los parametros hematol6gicos
mostraron mejor desempefio para T2 en la etapa de crecimiento, en el engorde T3
mantuvo mejores resultados, lo que indicé que una cama madura puede aportar una
microbiota estable. El color, consistencia de las heces, evaluacion de pechugas y
patas mostraron resultados normales. Conclusion: Se concluye que utilizar el 75%
de cama reutilizada puede ser favorable si se brinda el manejo apropiado a la

misma.

PALABRAS CLAVES: Amoniaco, cascarilla de arroz, hemograma,

microorganismos eficientes, podermatitis.



INTRODUCCION

La industria avicola en Panama, supera los 25 millones de aves anuales
Asociacion de Avicultores de Panama (ANAVIP, 2025). De tal manera Juarez
(2023), sostiene que la produccion avicola se ha fortalecido mediante modelos
intensivos y sistemas de ganaderia de precision, enfocados en optimizar el
bienestar animal, la productividad y el control ambiental en los galpones de pollos
de engorde; a pesar de esto el sector enfrenta desafios criticos en el manejo del
entorno de cria. Sin embargo, el principal problema radica en la degradacion del
ambiente dentro de los galpones debido a la acumulacion de gases toxicos como el
amoniaco, producto de una alta densidad poblacional y un manejo deficiente de la
cama (Quintana, 1999); esta situacibn compromete el bienestar animal y la
productividad Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE, 2011).

De acuerdo con Lacy (2002), la mala calidad de la cama afecta el potencial
genético de las aves; sumado a esto, existe una baja disponibilidad de cascarilla de
arroz nueva, lo que obliga a los productores a reutilizar materiales sin contar con
suficiente informacion cientifica publicada que garantice un manejo éptimo y seguro;
Vejarano et al. (2008), sefialaron que esta practica se realiza con la finalidad de

reducir los costos de produccion.

Segun Bolan et al. (2010), ante la escasez de insumos y la generacion
masiva de residuos (6.9 kg de pollinaza por cada 1000 kg de peso vivo), la
reutilizacion técnica de la cama se presenta como una via para reducir costos de

produccion y minimizar el impacto ambiental.

Nuestra investigacion busca evaluar el porcentaje de reutilizacién de la cama
avicola y su efecto en el rendimiento productivo de pollos de engorde de la linea
Cobb-500®.



. MARCO TEORICO

1.1 Descripcion de la situacion actual de la avicultura en Panama

El informe de ANAVIP (2025), sefiala que la actividad avicola en Panama se
inicio en el afio 1939, y no fue hasta 1947 que empezaron a establecerse pequefnas
granjas para la produccién de pollos de engorde y durante la primera mitad de los
afios 50 comenzaron a aparecer nuevas granjas avicolas organizadas y se
establecieron fabricas de alimentos para aves. Se estima que en la avicultura
participan un significativo nimero de pequefios y medianos productores, que junto
a las grandes empresas, generan alrededor de 9,400 empleos directos y unos
75,200 empleos indirectos. Tiene un namero plural de fincas y plantas de procesos
en todo el pais, tanto en areas rurales y urbanas, esta actividad es el soporte para
el sector agricola, y otros sectores afines, proveedores de materias primas e

insumos a nivel nacional.

1.2 Generalidades de laraza de los pollos Cobb 500%

El pollo de engorde de esta raza es considerado el mas eficiente por
Valdiviezo (2012), debido a que posee la mas alta conversion alimenticia, mejor tasa
de crecimiento y viabilidad en una alimentacién de baja densidad y menor costo,
esto le permite mayor ventaja competitiva por su costo mas bajo por kilogramo (kg)
de peso vivo.

Figueroa (2022), resalta que la linea Cobb 500° es la mas Antigua; menciona
gue sus primeros inicios se dieron en Massachusetts (Estados Unidos) a comienzos
del afio 1916, esta linea es considerada lider mundial en crianza de pollos Broiler.
La avicultura moderna inicia con aves de color blanco llamado White Rocks, que se
unio con la linea Vantress masculina y la linea Cornish masculino llegando a la linea
Cobb.

Dubraska (2023) clasifica las etapas de los pollos en: inicio que dura
aproximadamente de 0 a 10 dias de edad. Durante esta etapa, los pollos reciben
una dieta de iniciacion que ayuda a estimular su crecimiento y desarrollo temprano.

La segunda etapa es la de crecimiento, de aproximadamente de 11 a 22 dias

de edad, en la misma se garantiza el crecimiento Optimo con un nivel de



aminoacidos requerido para esta edad. La tercera etapa es la etapa de engorde,
que se extiende desde el dia 23 hasta la salida al mercado, durante esta etapa, se

garantiza las ganancias semanales éptimas basadas en un alimento rico en energia.

1.3 Parametros productivos de los pollos Cobb 500®
Hernandez (2019), ha comprobado que el Cobb 500® es un pollo de engorde
que tiene una eficiente conversion alimenticia y excelente tasa de crecimiento, el
mismo brinda:
= Rendimiento superior
= Habilidad de crecimiento utilizando dietas de menor costo
» Produccion de carne a un menor costo
» Mas alto nivel de uniformidad

* Rendimiento reproductivo competitivo.

1.3.1 Conversion alimenticia:
Esta linea de pollos engorde que tiene una eficiente conversién alimenticia
(1.54 kg en el periodo de 16 a 35 dias). EI mejoramiento genético realizado a esta
linea ha generado importantes mejoras en la eficiencia de la conversion alimenticia,
rendimiento superior, habilidad de crecimiento con dietas de menor costo,
produccién de carne a un menor costo, y mayor nivel de uniformidad, rendimiento

reproductivo competitivo (Vargas, 2009).

1.3.2 Ganancia de peso:

Como menciona Maldonado (2021), el pollo Cobb 500® presenta un modelo
de crecimiento promedio que describe su desarrollo a lo largo del ciclo productivo,
donde obtuvo una ganancia de peso considerable a lo largo del tiempo de
produccion. Inicio el dia 0 con 42 g, valor que indico el peso inicial de pollo al primer
dia de nacido, y lleg6 a 4,759 g en 63 dias.



1.3.3 Consumo de Alimento:

Cobb-vantress (2015), ofrecidé un informe sobre los diferentes rendimientos
en cuanto al consumo, tanto de medidas métricas como inglés; en el sistema inglés
tiene un consumo de 0,077 g a los siete dias de edad, y a los 63 dias muestra un
consumo general de 0,540 g, con variaciones en la alimentacion que dependen de
la suplementacion y el sexo del ave.

Salvador (2016), sefal6 que la aplicacion de diversos insumos puede
aumentar o disminuir el consumo, y menciona como ejemplo que la adicién de
prebidticos y probidticos a la racién de pollos Cobb 500® durante toda la fase de

produccion reduce el consumo de alimento, y aumenta la ganancia de peso.

1.3.4 Mortalidad:

Este aspecto suele incrementarse mediante las vacunaciones, practicas de
manejo, el pesado, transporte y descarga de las aves al centro de beneficio, debida
que el liguido de la ascitis comprime los sacos aéreos abdominales lo que priva la
respiracion y la circulacion, estos casos pueden ocurrir en diferentes razas de pollos
(Hernandez, 2019).

1.3.5 indice de produccion:

El mejoramiento genético como fuente esencial para producir carne en poco
tiempo. En condiciones Optimas se puede alcanzar de 2 a 2.5 kg en 42 dias de edad.
Para lograr estos objetivos es necesario proveer un alojamiento adecuado, buena
alimentacion, agua y buena sanidad. La ventaja competitiva es la disminucién del
costo por kg de peso vivo (PV) producido, desempefio superior con raciones de

menor costo (Ortiz et al., 2004).

1.4 Generalidades de la cama avicola

Una cama es aquel material que es utilizado para ser distribuido en el piso
de los galpones con el fin de brindar comodidad y un desarrollo adecuado a las aves
Irisarr (2013).



Algunas de las funciones de la cama son ayudar a la evaporacion de la
humedad y gases del material fecal, promover la sequedad por incremento de la
superficie del area de piso, reducir el contacto de las aves con sus desechos,
aislarlas de la humedad y frio del suelo ya que actia, a manera de colchén; y

proveer calor a través de la fermentacion de microorganismos (Vejerano, 2005).

Las camas de los pollos: “deben permanecer secas y facilmente
desmenuzables en su superficie”, una cama nueva contiene un 10 % de humedad.
A la llegada de los pollitos debe mantener un 20 % de humedad, considerandose
totalmente seca por debajo de este porcentaje. El margen aproximado se encuentra
entre el 20 y 30 % para mantener una crianza plena, al superar el 30 % la cama
esta en niveles de degradacion. Lo optimo es mantener la cama con una humedad
entre el 20y el 25 % (Arellano, 2014).

El pH de la cama (Tabler, 2021), debe mantener niveles por debajo de 7 para
reducir la volatilizacion, ya que afecta la liberacion de amoniaco. Sin embargo, la
cama que no es tratada con un agente acidificante a menudo tendra un pH cercano
a 8 o un poco mas alto.

Algunos estudios presentados por AviNews (2020), indican el uso de camas
delgadas de 1.0 cm hasta 10 cm o incluso mas. Las capas delgadas suelen
precalentarse y usar ventilacién, asi como calentar activamente para mantener la
cama seca; los que utilizan capas gruesas dependen mas de la capacidad de

absorcion, por lo que resulta dificil mantener suelos calidos ya que se aisla el suelo.

En la practica avicola es frecuente galpones entre los 25- 50 ppm de
Amoniaco, de tal forma que si no presentan ventilacion pueden alcanzar niveles de
200 ppm (Carlile, 1984). Las aves expuestas a concentraciones de amonio de solo
cinco ppm, pueden presentar irritabilidad y dafio en vias respiratorias. Los humanos
son capaces de captar niveles de 20 ppm, pero pierden la sensibilidad con una
exposicién prolongada.



1.5 Propiedades de la cascarilla de arroz como cama de pollos

La produccién mundial de arroz en el afio 2015, fue aproximadamente 491
millones de toneladas, de las cuales la cascarilla representa entre 20 y 25 % de la
produccion total de arroz; se estima su cantidad en 123 millones de toneladas (FAO,
2016).

Este tipo de cascarilla es liviana, suave y muy comoda para pollos de engorde
y gallinas ponedoras, ha sido una gran eleccién durante décadas debido a su
tamafo, conductividad térmica, velocidad de secado y absorcion de agua. Como
todos los materiales que se utilizan para la cama, tiende a aglutinarse si no se

manipula correctamente (Paez, 2016).

1.6 Manejo que se le brinda a la cama

Vejerano (2005), describe la importancia sobre el manejo correcto de la
cama, esta dirigido a controlar todas sus propiedades fisicas y quimicas con el fin
de reducir la carga microbiana. Los factores que afectan la calidad y la vida util de
la cama son: la humedad, densidad, estacion del afio, ventilacion, tipo de dieta, edad
de las aves, tipos de bebederos empleados, tipo de material de cama y nimero de
relsos. Muchos avicultores crian varios lotes (de cinco a seis) utilizando la misma
cama, practica que consiste en cubrir la cama antigua con una capa delgada de

material nuevo.

Otros criadores emplean Unicamente entre un 10 y un 15 % de la cama
correspondiente a la campafia anterior. Otro punto que ha tenido gran impacto es el
namero de lotes que se pueden criar con la misma cama. Esto esta mas relacionado
con el aspecto sanitario, pues no se recomienda la reutilizacion de la cama cuando

el lote ha pasado por algun desafio sanitario (Vejerano, 2005).

La limpieza, desinfeccion del galpdén y la colocacién de una cama nueva es
una decision indiscutible. En Estados Unidos, se han criado de 4 a 6 lotes de pollos
de carne en una sola cama, en Brasil, se usa 4 a 5 veces la misma cama (Vejerano,
2005).



1.6.1 Tratamiento de la cama:

Teraganix (2024) sefiala que, para la aplicacion de EM+1 (Microorganismos
Eficientes), una formulacion liquida compuesta por bacterias acido-lacticas,
fotosintéticas y levaduras, es necesario realizar previamente su activacion y
posterior dilucion en agua en una proporcion de 1:100 (1 litro de EM-1 activado por
cada 100 litros (L) de agua). Una vez preparada la solucion, esta se aplica por
aspersion sobre la cama de los pollos, lo que asegura una cobertura uniforme de

toda la superficie.

-Algunos de los pasos para realizar la activacion del EM-1
Materiales:

1 litro de microrganismo eficiente (EM+1), 1.0 kg de melaza, 18 litros de agua
sin clorox (reposada durante 24 a 48 horas en un recipiente destapado para permitir

la evaporacién del cloro) y un recipiente con capacidad de 20 litros.

Procedimiento:

Disolver la melaza en 2 Litros de agua. Agregar esta mezcla y 1 Litro de EM-1
a los 16 Litros de agua en el recipiente de 20 Litros. Se debe realizar la mezcla bien
y se debe cerrar el recipiente herméticamente.
La mezcla debe dejarse fermentar durante un periodo de 7 a 14 dias en un lugar
calido y oscuro. El producto se considera listo cuando presenta un olor agridulce y

un pH comprendido entre 3.2y 3.8.

Aplicacion en la cama de los pollos:
Dilucion:

Se debe mezclar 1 Litro de EM+1 activado con 100 litros de agua en un
tanque o recipiente para lograr la proporcion de 1:100.
Aplicacion:

Usar un aspersor o bomba de espalda para rociar la solucién sobre la cama
de los pollos. Asegurese de cubrir toda la superficie de la cama de manera uniforme.

Bernigaud (2016), describe diversos procedimientos orientados a obtener



resultados favorables en la reutilizacion de la cama avicola, entre los cuales se
destaca el tratamiento por calentamiento, emparvado o apilado que es un proceso
en el cual se forman pilas o parvas con la cama dentro del galpon con la finalidad
de generar altas temperaturas que produzcan la muerte de los organismos

patogenos productores de enfermedades presentes en la misma.

Duracion del proceso:
Duracion aproximada de 10 a 20 dias que se efectla en dos etapas, de 5 a
10 dias cada una Bernigaud (2026).

Etapa 1: Unificar el tamafio de las particulas:

Antes de formar la pila es importante que el material tenga el mismo tamafio
de particula, ya que esto facilita la transferencia del calor a todos los puntos de la
masa. El apilado debe conformarse con alturas superiores a un metro, lo que
garantiza un volumen suficiente para que el calor generado se mantenga durante
varios dias. En esta etapa, es fundamental evitar que parte del material quede fuera
de la pila, a fin de asegurar que toda la cama reciba de manera uniforme el efecto

térmico producido por la actividad microbiana durante el proceso Bernigaud (2026).

Es imprescindible mantener las cortinas levantadas y las campanas
(calefaccion) encendidas durante las primeras 24 a 48 horas para favorecer el
mantenimiento de la temperatura. Es importante que las pilas alcancen
temperaturas entre 60 — 70°C, y que estas se mantengan durante 5 -10 dias, ya que
de ellas depende la muerte térmica de los patégenos. Esta medicién se puede
realizar con un termémetro que permita medir la temperatura en el interior de la pila
a una profundidad de 30 y 50 cm de la superficie Bernigaud (2026).

Etapa 2:

Se debe realizar el volteo de la pila transcurridos los primeros 5 a 10 dias,

con la finalidad de que la capa superficial quede en el interior y reciba altas

temperaturas.



1.6.2 Aplicacién de microorganismos eficientes (ME)

El amoniaco (NH3) es uno de los principales gases contaminantes asociados
con la produccion de aves de corral, por su repercusion en la calidad del aire, afecta
tanto al medioambiente como a la salud de los animales y los trabajadores (Portejoie
et al., 2002).

Segun Garcia et al. (2008), en la pollinaza se da la volatilizacion del
amoniaco, lo cual ha sido atribuido a la accidbn microbiana sobre los compuestos
nitrogenados, principalmente el acido Urico excretado en la orina. EI amoniaco
(NH3) tiende a elevarse considerablemente y genera efectos negativos sobre las
aves entre los que se encuentran disminucion de la ganancia de peso, dermatitis

por contacto y alteracién del estado de salud, entre otros.

La aplicacion de (ME) en la pollinaza, hace referencia a un cultivo mixto
liguido de microorganismos benéficos capaces de coexistir entre si, que generan
efectos positivos para el buen estado sanitario y ambiental de la produccién
agropecuaria (Hoyos et al., 2008).

Pereira (2016), demostré que el uso de esta biotecnologia en la pollinaza
contribuye en la disminucién a agentes patdgenos, y favorece en gran medida en la
salud de los animales y del personal que labora en las granjas, reflejandose en un

beneficio econdmico, social y ambiental.

1.7 Impacto del manejo de la cama sobre el rendimiento productivo de
los pollos Cobb 500®

Vejerano (2005), plante6 algunas limitaciones de la técnica de reutilizacion
de la cama, como el aumento de la carga microbiana y altas concentraciones de
amoniaco y la aglomeracion del estiércol.

Flores (2014) expuso que la incidencia de Salmonella spp. en la cama de
pollos de engorde tiende a disminuir a medida que aumenta el numero de ciclos de
crianza (reutilizaciones) sobre el mismo material. Este fendmeno se atribuye a la

estabilizacion de la microbiota de la cama, lo que sugiere que el reciclaje



técnicamente controlado puede ejercer un efecto protector, favoreciendo la sanidad
de las aves mediante la exclusion competitiva de patdégenos.

Un alto contenido de humedad en la cama (superiores a 30%), manifestado
por la presencia de grumos o terrones, representa un problema significativo, ya que
si no se corrige oportunamente, puede ocasionar un aumento en la incidencia de
ampollas en la pechuga, lesiones en las almohadillas plantares, niveles elevados de
amoniaco en el galpdén, asi como otros problemas asociados al bienestar e higiene

de las aves (Bravo, 2023).

1.7.1 Pardmetros sanguineos
Segun los criterios de Talebi et al. (2005), Maxwell (2007) y Gross & Siegel
(1983), asi como de Campbell (2015) y Jain (1993), se han estandarizado rangos
especificos para cada pardmetro hematoldgico de acuerdo con la edad y etapa
fisiologica del ave, (tabla 1).
Tabla 1. Parametros Hematoldgicos de referencia de los pollos de la linea
Cobb 500 ®.

Parametro Unidad Crecimiento (11-22 d) Engorde (>22 d)

WBC 10%/L 18.0-25.0 22.0-30.0
RBC 10%2/L 2.10-2.50 2.50-3.10
HGB g/dL 75-95 9.5-120
HCT % 24.0-29.0 30.0-35.0
Heterofilos % 22.0-30.0 25.0-35.0
N. banda % 0.0-1.0 0.0-2.0
Linfocitos % 55.0-65.0 50.0-60.0




Pardmetro Unidad Crecimiento (11-22 d) Engorde (>22 d)

Monocitos % 2.0-5.0 3.0-6.0
Eosinofilos % 1.0-3.0 15-4.0
Basoéfilos % 1.0-2.0 1.0-3.0

El estrés ambiental (estado de la cama) altera los valores hematoldgicos de
la sangre segun Gutiérrez et al. (2017), los cuales también pueden ser afectados
por el estado nutricional, sexo, edad, habitat, la época del afio y el estado
reproductivo. EI mismo autor sefiala que la hematologia aviar esta comenzando a
ser estudiada, pero todavia no se tiene bien desarrollada. La evaluacion de los
indicadores sanguineos en esta investigacion se sustenta en la correlacion entre la

fisiologia aviar y el desempefio productivo.

1.7.2 Lesiones podales

La prevencion de esta patologia se centra en el mantenimiento de buenas
condiciones ambientales (estado de la cama) y de una nutricion adecuada. Pascual
(2022), menciona que la pododermatitis es una patologia progresiva y cronica que
afecta a la zona plantar de las extremidades posteriores de las aves. Inicialmente,
comienza como una inflamacién del tejido cutaneo, pero a medida que el proceso
avanza, se pueden afectar estructuras mas profundas (como articulaciones,
tendones y huesos). Es un proceso de etiologia multifactorial que generalmente se

asocia a un manejo incorrecto.

1.7.3 Lesiones de la quilla o0 pechuga
Crespo et al. (2023), Las quemaduras pectorales en los pollos y vesiculas
pectorales en los pavos (Meleagris gallopavo) son lesiones localizadas que afectan
la piel en una zona. Es una lesion similar a la de la bursitis esternal la cual se
caracteriza por ser una respuesta inflamatoria de la bursa sinovial ante la presién o

friccion mecanica constante sobre la quilla. Clinicamente, se caracteriza por la
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acumulacion de liquido (seroso o purulento) que forma una ampolla subcutanea en
la region del estern6n, acompafiando a este proceso, se observa una decoloracién

y engrosamiento cutaneo (hiperqueratosis) con tonalidades amarillentas o rojizas.

En etapas avanzadas, estas ampollas de pecho (breast blisters) pueden
evolucionar hacia procesos infecciosos 0 abscesos, comprometiendo severamente
la calidad de la canal.

Son lesiones, que presentan una costra dura en la superficie, un nucleo de piel
necrotica e inflamacién cronica que se extiende hacia el tejido subcutaneo
subyacente. Las afecciones son mas frecuentes con mayor densidad de poblacion,
mayor edad del ave, y en invierno, pero cuando la cama es de buena calidad y esta

seca, se observa una reduccién de los casos.
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Il. MARCO METODOLOGICO

2.10BJETIVO GENERAL
- Evaluar el porcentaje de reutilizacion de la cama avicola y su efecto en el

rendimiento productivo de pollos de engorde de la linea Cobb-500®

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO, linea Cobb-500

- Valorar el comportamiento productivo de los pollos de engorde sometidos a
diferentes porcentajes de reutilizacion de cama avicola.

- Determinar la incidencia y severidad de las lesiones pddales en pollos de

engorde bajo diferentes porcentajes de reutilizacion de cama avicola.

- Analizar el efecto de la reutilizacion de la cama sobre los parametros

hematoldgicos de los pollos de engorde de la linea Cobb-500©.

2.3 Ubicacion

El estudio se realiz6 en una galera convencional, ubicada en el Corregimiento
de Bugaba, Distrito de Bugaba, Provincia de Chiriqui, Republica de Panama, (Figurd
). Localizado a los 8°30°18" de latitud norte y 82°36'51" de longitud oeste y con
una elevacion de 201.93 metros sobre el nivel del mar (msnm). El area de estudio
presenta una temperatura anual promedio de 26.4 °C, con temperaturas maximas
de 35 °C y minimas de 21 °C, La precipitacion pruvial es de 2,800 mm anuales y la
velocidad del viento es de 3.24 km/h (0.9 m/s) (ETESA, 2026).

Figura 1 Ubicacion satelital de la galera
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2.4 Poblacion experimental y tratamientos
Para este estudio se utilizaron 150 pollos de la linea Cobb 500® de un dia
de nacidos. Se evaluaron cinco tratamientos de reutilizacion de la cascarilla de

arroz, (tabla 2).

Tabla 2. Tratamientos experimentales utilizados.
TO T1 T2 T3 T4

Cascatrilla de arroz usada, % 0 25 50 75 100
Cascarilla de arroz nueva, % 100 75 50 25 0

A los tratamientos con cascarilla usada fueron roseados con una solucion de
microorganismos eficientes (ME, denominado, EM +1) previamente activados. La
activacion de los mismos se realiz0 siete dias antes del inicio de la investigacion.

Para este estudio se establecieron tres etapas productivas, definidas segun
la edad de las aves: inicio (0-10) dias, crecimiento (11-22) dias y engorde (23-42)
dias. Se utilizé alimento concentrado comercial para cada etapa (tabla 3); se realizé
un manejo sanitario similar para todos los tratamientos. El estudio duro 42 dias.

Tabla 3. Analisis garantizado del alimento concentrado utilizado en la etapa

de inicio, crecimiento, engorde.

Inicio Crecimiento Engorde
Proteina 21% 17% 19%
Grasa 2% 2.5% 2.5%
Humedad 13% 13% 13%
Fibra 4% 6% 5%
Ceniza 8% 8% 8%

2 .5 Disefio experimental
Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), con 150 pollos de un dia
de nacido y peso inicial de 35 g, los cuales fueron ubicados en 15 cubiculos en piso

de tierra. Los animales y los tratamientos fueron asignados al azar, cada tratamiento
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conté con tres repeticiones de 10 animales cada uno. Los muestreos fueron

realizados al azar al final de cada etapa productiva.

2.6 Analisis estadisticos
Los datos obtenidos se tabularon en una hoja de céalculo de Microsoft Excel®
2021.
Las variables evaluadas respondieron al siguiente modelo lineal aditivo

correspondiente a un disefio completamente al azar (DCA):
Yij=+Ti+€ij

Donde:
Yij: variable de respuesta observada en la j-ésima repeticion del i-ésimo
tratamiento.
M: media general.
Ti: efecto del i-ésimo tratamiento (porcentaje de reutilizacion de la cama).
&j: error experimental aleatorio asociado a cada observacion.

En el analisis de los datos se incluyé pruebas de normalidad (Shapiro y Wilk,
1965) y homocedasticidad (Levene, 1960). Si las variables cumplian con los
supuestos antes mencionados fueron sometidas al andlisis de varianza (ANOVA) y
prueba de rangos mdultiples de Tukey-Kramer (Kramer, 1956). Los que no
cumplieron con uno o0 ambos supuestos fueron analizados mediante las pruebas de
Kruskal Wallis y comparacion por pares, a nivel de significancia de (p<0.05). El

software estadistico empleado fue Infostat (Di-Rienzo et al., 2015).

2.7 Variables evaluadas
Peso vivo (PV):
Se registré al final de cada etapa productiva mediante el pesaje de los
animales seleccionados por tratamiento (3 animales/ tratamiento), las aves en

ayunas, utilizando una balanza con una precision de 0.01 g.
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Ganancia de peso (GP):

Correspondié al incremento del peso corporal del animal durante un periodo
determinado. Para ello, se utilizé el 30 % de la poblacion de cada tratamiento (3
animales/ tratamiento), a través pesajes al final de cada etapa productiva y asi
obtener un valor promedio.

Ganancia de Peso (g) = Peso Final (g) — Peso Inicial (g)

Consumo de Alimento (CAL):

Cantidad de concentrado ingerido por el animal. Este pardmetro se obtuvo
de la relacion entre el alimento fresco ofrecido y el alimento rechazado los cuales
fueron cuantificados diariamente.

Consumo de alimento (CAL, g) = Alimento Ofrecido (g) — Alimento Rechazado (g)

Conversion Alimenticia (C.A.):

Relacion entre CAL y GP que tiene el animal en un periodo de tiempo
determinado, que en este caso correspondi® a cada etapa.
C.A=CAL (g)/ GP (9)

Mortalidad (MOR, %):

Se registré la mortalidad diaria de cada grupo a través, del porcentaje
general por cada tratamiento y repeticion.
MOR (N° animales) = N° animales muertos / N° total de animales x 100, en cada

fase.

Humedad (%), temperatura ambiente y nivel de amoniaco:

Se obtuvieron por medio de un detector de gas de amoniaco (AIOMEST
Medidor Al-9000B) que presenta un rango de 0-100ppm y resolucion de 0.1 ppm, el
mismo permitid conocer la temperatura en °F/ °C, y él % de humedad de cada uno
de los tratamientos, estos datos se recolectaron diariamente y al final de cada etapa
se realizé un promedio general, se consideraron ademas los valores maximos vy

minimos por tratamientos y repeticiones.
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Temperatura de la cama:
Esta variable se midio diariamente con un termémetro de compostaje de 39.4
pulgadas de largo. Al final de cada etapa se determiné la temperatura promedio.

Heces:

Esta medicion se realizo el dia que correspondio la toma de muestras. Para
este procedimiento se coloco sobre la cama de cascarillas papel periédico con la
finalidad de obtener mayor visibilidad de la consistencia y color de las heces recién
depuestas y de esta forma realizar una medicidbn mas clara y precisa para cada

tratamiento.

Consistencia de heces:

La consistencia de las heces fue evaluada en tres periodos; 11, 23 y 40 dias
de edad con la utilizacion de la escala ordinal valorada de 1 a 5 (Figura 2), donde
los valores mas altos indicaron mayor firmeza o consistencia, y los valores menores
corresponden a heces muy liquidas (diarrea). Como referencia, se utilizaron los
criterios propuestos por Vega (2020) y Cobb-Vantress (2022). La recopilaciéon de los
datos se realiz6 al final de cada una de las etapas productivas. Los resultados se
analizaron mediante estadistica descriptiva y comparacion cualitativa entre
tratamientos. Debido al caracter ordinal de las variables y al tamafio reducido de la
muestra (n=3 por tratamiento), por etapa de produccion; no fue posible aplicar
pruebas paramétricas, por lo tanto, se utilizd el enfoque no paramétrico

recomendado para este tipo de datos (Kruskal-Wallis).

Figura 2 Consistencia de las heces a evaluar
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Color de las heces:

Se realiz6 visualmente mediante la utilizacion de la escala de colores
propuesta por Akinbobola (2025), Figura 3. Esta escala indica que el color marrén
claro y oscuro es normal, el verdoso indica la presencia de infeccion viral, la
presencia de coccidiosis se distingue por el color rojo de la escala y haces blancas

indican un problema renal.

(v o @

Marron Marréon verdoso
claro oscuro

- -
P - ——

i Rojas Blanquecinas )

Figura 3 Color de las heces

Parametros sanguineos (Hemograma):

Se tomd un animal al azar para cada repeticién. En total se tomaron 30
muestras, 15 a mediados de la etapa de crecimiento y 15 durante el engorde. Se
tomaron 2.0 mL de sangre de la vena branquial del animal, la cual se colecté en
tubos con EDTA, las muestras se analizaron en un laboratorio privado de la
localidad. Los resultados de estos andlisis se compararon con los expuestos por
Talebi et al. (2005), Maxwell (2007) y Gross & Siegel (1983), Campbell (2015) y Jain
(1993).

Lesiones poddales:

Al final de cada etapa se observaron las patas de los animales donde se
evaluaron dos por cada repeticion, para un total de 90 observaciones, 30 por cada
etapa productiva (inicio, crecimiento y engorde), y se analizaron de acuerdo a la
escala propuesta por Pascual (2022), Figura 4. Esta escala plantea cinco grados o
valores de | a V, considerandose de menor a mayor.

En caso de presentarse afectaciones por diferentes tamafios donde el grado

I; la lesién tiene un diametro de cero a 2 mm, no se observa a simple vista ninguna
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lesion; grado Il (2 a 5 mm), lesién pequefia similar a un grano de arroz; grado Il (5

a 10 mm), lesién notable en el centro de la zona plantar, grado IV (10 a 15 mm),

presenta una costra en la almohadilla central de la pata y grado V (mayor de 15

mm), la lesién desborda la almohadilla central y afecta los dedos con inflamacion.

AAAA

Figura 4 Lesiones podales

Quemaduras de las pechugas o quilla:

La evaluacién de esta variable se realizo al final de cada etapa, se evaluaron

dos pollos al azar por cada repeticion (en total 90 animales) y se compararon

visualmente con la escala de 0 a 3 grados descrita por Welfare Quality®. (2009);

Kjaer et al., (2006); Haslam et al., (2007).

Esta escala (Figura 5), considera aspectos como la presencia o ausencia de

lesiones, localizacién, tamafio, y grado de afectacion. El grado cero tiene un tamafio

de cero mm (tiene una piel limpia sin alteraciones), grado | (1 a 5 mm), pequefia

zona de irritacién, grado Il (5 a 15 mm) tiene una erosion clara 'y grado 11l (mayor de

15 mm) lesioén extensa y profunda.
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Figura 5 Quemaduras de las pechugas
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Il RESULTADOS Y DISCUSION
Peso vivo (kg/etapa):

Los resultados del PV (tabla 4) indicaron que en las dos primeras etapas;
inicio y crecimiento, esta variable se comporté de manera similar (p>0.05), o sea el
tipo de cama no afecto el PV, sin embargo, en la medida que transcurrio el tiempo,
en las etapas finales del ciclo; engorde y ciclo completo, ambas etapas T3 (75%
cascarilla reutilizada y 25% nueva), se comporté diferente del resto de los
tratamientos (p<0.05), y en las cudles obtuvo el mayor peso. En las etapas finales,
el tipo de cama si afectd la variable PV. En la etapa de engorde T3z, produjo 8.7%

mas peso que el resto de los tratamientos.

Tabla 4. Peso vivo (kg) segun el tipo y proporcién de cascarilla de arroz.

Tratamientos Inicio Crecimiento Engorde Ciclo completo
(kg) (kg) (kg) (kg)
To 0.395% 0.7874 2.856° 2.8568
T1 0.3944 0.836% 2.8178 2.8178
T2 0.359% 0.7974 2.908" 2.9088
T3 0.430% 0.834A 3.121A 3.121A
Ta 0.395% 0.750A 2.9068 2.9068
Pv >0.05 >0.05 <0.0001 < 0.0001

To: 0%, T1: 25%; T2: 50%; T3: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada, Promedios en la misma

columna con letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0.05).

Estos resultados se atribuyen a que el uso de la cama reutilizada
(debidamente tratada) cuenta con una poblacién establecida de bacterias benéficas
provenientes de la parvada anterior, entre las que destacan los géneros
Lactobacillus y Bifidobacterium. Los Lactobacillus tienen la capacidad de fermentar
los carbohidratos presentes en la ingesta para transformarlos principalmente en
acido lactico, el cual protege la mucosa intestinal y mejora la digestion de proteinas
y minerales. Por su parte, las Bifidobacterium se encuentran entre los primeros

microorganismos en colonizar el tracto intestinal de los animales jovenes; estas
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producen acidos grasos de cadena corta que sirven como fuente directa de energia
para las células del intestino (los enterocitos), promoviendo que las vellosidades

intestinales crezcan mas largas y fuertes.

Al estar en contacto con este sustrato desde el inicio del ciclo, las aves
colonizan su tracto digestivo rapidamente con estos microorganismos. Esto genera
el fenomeno de exclusién competitiva, donde las bacterias benéficas ocupan los
receptores intestinales, limitando el espacio para el alojamiento de patégenos. En
la etapa de engorde, periodo en el cual el intestino trabaja a su maxima capacidad
fisiolégica, un tracto digestivo mas sano y libre de procesos inflamatorios absorbe
los nutrientes con mayor eficiencia, lo que se tradujo directamente en ese 8.7% mas

de peso vivo observado en Ts.

Complementando este efecto biolégico, se identific6 una mejora en las
condiciones fisicas del ambiente. La cascarilla de arroz 100% nueva (To) tardé mas
en "activarse" y absorber humedad debido a la dureza de su cuticula cerosa natural.
Por otro lado, la cascarilla 100% reutilizada (T4) ya habia perdido su capacidad de
retencion, saturdndose con mayor rapidez. El tratamiento Tz logré el balance fisico
ideal: el 75% de la cascarilla usada, al haber perdido dicha capa cerosa, absorbio
la humedad de forma inmediata, mientras que el 25% de cascarilla nueva aporté el
espacio poroso necesario para la ventilacion del sustrato.

Al mantener la cama mas seca en la etapa de engorde fase de maxima
produccion de excretas y calor metabolico se redujo drasticamente la volatilizacion
de gas amoniaco (NH3) a nivel del suelo. Al respirar un aire con menor carga nociva,
las aves no sufrieron micro lesiones respiratorias ni estrés ambiental, lo que les
permitié optimizar el consumo de alimento y las horas de descanso en esta etapa

critica del ciclo productivo.

Resultados similares fueron descritos por Hussein et al. (2023), quienes
demostraron que el uso controlado de cama reutilizada mejora el rendimiento
productivo de pollos de engorde, debido a una mejor adaptaciéon microbiana y menor

fluctuacion térmica del material. Abougabal et al. (2019), indicaron que la
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reutilizacion de la cama bajo condiciones adecuadas de manejo no afecta
negativamente el crecimiento, e incluso puede mejorar la ganancia de peso y

conversion alimenticia.

De acuerdo con Cressman et al. (2010), esto se debe a que una cama
previamente utilizada y correctamente tratada estimula el desarrollo temprano del
sistema inmune del ave y promueve una microbiota intestinal mas robusta y diversa,
lo que optimiza la digestion y la absorcion de nutrientes. De igual manera, Roll et al.
(2011) seialan que se genera un efecto de exclusidbn competitiva, donde las
bacterias benéficas ya establecidas en la cama vieja impiden la colonizacién de

patégenos severos, manteniendo un ambiente entérico mas sano.

Por su parte, Diarra et al. (2021) y Durmus et al. (2023), coincidieron en que
el tipo y la calidad del material de cama influyen directamente en el bienestar y el
rendimiento de las aves, ya que una cama seca y con buena textura favorece el
confort térmico, reduce el estrés y promueve un consumo mas eficiente del alimento.
Estos factores, sumados al control de humedad y la adecuada densidad de

alojamiento, son determinantes para alcanzar un peso vivo 6ptimo.

Ademas, los resultados de este estudio se alinean con las recomendaciones
de la guia de manejo de la linea genética COBB 500® (Cobb-Vantress, 2021), que
destaca que el ambiente térmico, la ventilacion y el manejo de la cama son factores
clave que determinan el crecimiento y el peso final de las aves. Segun dicha guia,
los pollos COBB 500® presentan un crecimiento mas eficiente cuando se minimizan
los factores de estrés y se mantiene una cama en condiciones Optimas durante todo
el ciclo.

La diferencia observada en la etapa de engorde podria atribuirse a la mayor
sensibilidad de las aves adultas a las condiciones ambientales.
Gous et al. (2010), explican que el potencial genético de crecimiento se expresa con
mayor intensidad en las fases finales, por lo que pequefios cambios en el

microambiente o en el manejo de la cama pueden generar diferencias significativas
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en el peso vivo. En este sentido, el uso de 75 % de cascarilla reutilizada represento
un equilibrio entre estabilidad ambiental y control de humedad, favoreciendo el
desempeiio productivo.

Ganancia de peso (GP, kg/etapa):

El andlisis de esta variable (tabla 5) indic6 que, en las primeras etapas, inicio
y crecimiento, el tipo de cama no afectdé su comportamiento (p>0.05), su
comportamiento fue similar a la variable PV, sin embargo, en el engorde vy ciclo
completo, Tz (75% cascarilla usada) fue diferente del resto de los tratamientos
(p<0.05). En promedio Ts fue 10.0% superior en la etapa de engorde y 8.8% en el

ciclo completo. Esta variable, mostré un comportamiento similar al PV.

Tabla 5. Ganancia de peso (kg) segun el tipo y proporcion de cascarilla de

arroz.
Tratamientos Inicio Crecimiento Engorde Ciclo completo
(kg) (kg) (kg) (kg)
To 0.355% 0.3924 2.0698 2.816°
Ta 0.3544 0.442A 1.9808 2.7778
T2 0.321~ 0.4397 2.111B 2.871B
Ts 0.3917 0.4047 2.287A 3.0824
T4 0.357A 0.355% 2.1568 2.8688
Pv >0.05 >0.05 <0.0001 <0.0001

To: 0%, T1: 25%; T2: 50%; Ts: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada, Promedios en la misma

columna con letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0.05).

De acuerdo con Miles et al. (2011), la cama parcialmente usada presenta
actividad microbiana moderada, genera calor metabodlico adicional que eleva
ligeramente la temperatura superficial, lo cual favorece el confort térmico y por ende

la eficiencia productiva en las primeras etapas de vida del ave.

Los resultados muestran que T3 optimizo la GP en la etapa de engorde. Este

comportamiento se relacion6 con la madurez biolégica de la cama reutilizada; a
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diferencia de una cama nueva (fria e inerte), la cama con material previo posee una
microbiota establecida que genera un proceso de fermentacion aerdbica controlada
(Miles et al., 2011). Este proceso bioldgico libera calor residual de forma constante
hacia la base, y crea un microclima en la zona de contacto del ave que reduce la
brecha térmica entre el animal y el suelo (Miles et al., 2011).

En la etapa de engorde, la demanda metabdlica es maxima, esta estabilidad
térmica permite que el ave redireccione la energia que normalmente usaria en la
termogénesis para mantener su temperatura corporal hacia la sintesis de tejido

muscular y deposicion proteica (ganancia de peso), (Cressman et al., 2010).

El desempefio superior del T3 se explica a través del principio de conduccion
térmica descrito por Cassar et al. (2004), quienes sostienen que la temperatura de
la cama es un factor critico para el mantenimiento de la zona termoneutral en aves.
En la etapa de engorde, una cama con 75% de material reutilizado proporciona una
reserva térmica que minimiza la pérdida de calor sensible del ave hacia el suelo y
la incorporacion del 25% de cascarilla nueva en el Tz evitd la acumulacion de
humedad y calor latente excesivo, permitié que el ave mantuviera su homeostasis
sin reducir la ingesta voluntaria de alimento (Hussein et al., 2023). De este modo, la
energia metabolizable no se desvi6 hacia la termorregulacion, sino que se optimizé

para la deposicion de tejido, alcanzando el peso maximo de 3.082 kg.

Por otro lado, la menor ganancia observada para To durante el engorde
puede deberse a la falta de actividad microbiana inicial, lo cual produjo un ambiente
mas frio y reduce la tasa metabolica eficiente del ave, como lo sefialan Cengiz et al.
(2019), al evidenciar que camas nuevas suelen mantener temperaturas internas
mas bajas y menor capacidad de aislamiento térmico. Esto genera un mayor gasto
energético para mantener la homeotermia, y disminuye asi la GP, lo cual coincide

directamente con el comportamiento observado en la presente investigacion.

Del mismo modo, la menor GP en el T4 es congruente con lo planteado por

Dunlop et al. (2016), quienes explican que la cama excesivamente reutilizada tiende
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a presentar mayor humedad, compactacion, acumulacién de microorganismos y
produccion de gases como amoniaco, factores que deterioran la calidad del aire y
generan estrés fisiolégico en las aves, disminuyen el crecimiento y rendimiento

productivo.

Consumo de Alimento (CAL):

Los resultados para esta variable (tabla 6) indicaron que, durante las etapas
de inicio y crecimiento el porcentaje de reutilizacion de cama no la afect6 (p>0.05),
en contraste, si se afect6 (p<0.05) en las etapas de mas avanzadas (engorde y ciclo

completo).

Tabla 6. Consumo de alimento (kg) segun el tipo y proporcién de cascarilla de

arroz.

Tratamientos Inicio Crecimiento Engorde Ciclo

(kg) (kg) (kg) Completo (kg)
To 0.593A 1.0044 3.886° 5.4838
T1 0.6994 1.101A 4.0054 5.805%
T2 0.636~ 1.0707 3.9668 5.6728
Ts 0.677A 1.0334 3.9138 5.6238
Ta 0.547A 0.904A 3.8658 5.3168
Pv >0.05 >0.05 <0.0001 <0.05

To: 0%, T1: 25%; T2: 50%; Ts: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada, Promedios en la misma

columna con letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0.05).

En el engorde, T1 presentd mayor CAL, el cual fue en promedio 2.50% mayor
que el resto de los tratamientos, mientras que durante el ciclo completo, el
comportamiento promedio de T1 respecto al resto de los tratamientos CAL fue el
doble de la etapa de engorde (5.09%).

Dentro de los resultados obtenidos se refleja que este comportamiento
coincide con lo descrito por Yamak et al. (2015), quienes mencionan que durante

las etapas iniciales el CAL en pollos de engorde no difiere significativamente entre
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tratamientos de cama nueva frente a reutilizada, siempre que las condiciones
ambientales y de manejo sean adecuadas. La proporcion de cascarilla nueva y
usada influyd parcialmente en el desempefio, patron fisiologico normal de
incremento gradual del consumo segun avanza la edad de las aves, los diferentes
datos indican que el consumo aumenta conforme las aves desarrollan mayor

capacidad digestiva y metabdlica (Yamak et al., 2015).

El incremento en el consumo del T1 durante las tres etapas podria estar
asociado al confort ambiental que influye directamente sobre la ingesta de alimento
y el desempefio zootécnico de las aves. Abougabal (2019) observdé que la
reutilizacion moderada de la cama, junto con la textura y microbiologia favorables,
contribuye a un mejor comportamiento alimenticio. De forma similar, Taboosha
(2017) describieron que camas reutilizadas en exceso pueden afectar la calidad de
la cama (mayor humedad, compactacion, menor comodidad de las aves), lo que

reduce el consumo de alimento en las Ultimas etapas del ciclo.

Conversién Alimenticia (C.A.):

Esta variable (tabla 7) mostr6 un comportamiento similar en las etapas
tempranas de vida de los pollos (p>0.05). Este comportamiento indico que el tipo de
cama no influyé en la eficiencia alimenticia de los pollos. Este resultado concuerda
con lo sefialado por Cobb-Vantress (2022), quienes indican que, durante las
primeras semanas de vida, el desempefio productivo se encuentra principalmente
condicionado por la genética, la nutricion y el manejo inicial, mas que por las

caracteristicas fisicas de la cama.

Tabla 7. Conversion alimenticia segun el tipo y proporcion de cascarilla de

arroz.

Tratamientos Inicio Crecimiento Engorde Ciclo completo
To 1.67A 2.56* 1.88" 2.65¢
T1 1.97A 2.497 2.02¢ 2.93P
T2 1.98% 2.447 1.888 2.68¢
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T3 1.737 2.567 1.71A 2.457
Ta 1.534 2.55A 1.794 2.464
Pv >0.05 >0.05 <0.05 <0.05

To: 0%, T1: 25%; T2: 50%; T3: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada, Promedios en la misma

columna con letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0.05).

Los resultados obtenidos durante las etapas de inicio y crecimiento indicaron
qgue la cama cumple mas una funcion de soporte y confort y puede no influir
directamente en la conversién hasta que la carga organica y el ambiente del galpén
cambian (Durmusg, 2023). Este efecto refleja una mayor eficiencia en el
aprovechamiento del alimento que de acuerdo con Cengiz et al. (2019), una cama
con condiciones ambientales mas estables favorece el bienestar térmico del ave,
reduce el gasto energético asociado a la termorregulacion y permite una mayor
utilizacion de la energia consumida para el crecimiento corporal, lo que se traduce

en una mejor conversion alimenticia.

En la etapa de engorde esta variable no fue afectada (p>0.05) por los niveles
altos de reutilizacion de cama (75 y 100%), quienes obtuvieron los valores mas
bajos y con mejores eficiencias, mientras que del nivel bajo al intermedio (0, 25 y
50%) de reutilizacion de la cama se comportaron de manera diferente (p<0.05) y
mostraron los mayores valores. En esta fase Ti1 mostré el mayor valor, 11.30%
superior al promedio del resto de los tratamientos, lo que indic6 menor eficiencia.
Esta menor eficiencia en T1 se atribuye a que las proporciones bajas de material
reutilizado no logran consolidar la estabilidad térmica ni la madurez microbiolégica
gue caracterizan a los tratamientos con mayor tasa de reutilizacion.

Al predominar el material nuevo (75% cascarilla nueva en Ti), la cama
presenta una menor capacidad de retencion calérica superficial, obligando a las
aves a desviar parte de la energia metabolizable del alimento hacia procesos de
termorregulacion en lugar de destinarlos eficientemente a la deposicién de tejido
muscular (Roll et al., 2011).
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Durante el ciclo completo la conversion alimenticia de Ti1 fue diferente del
resto de tratamientos (p<0.05), nivel bajo e intermedio (0 y 50%) (p>0.05) y los
niveles altos (75 y 100%) de cama reutilizada (p>0.05). El tratamiento 25% de cama

reutilizada fue el menos eficiente durante etapa, igual que en la etapa de engorde.

La mejora de la conversion alimenticia en T3 (75% reutilizada) y T4 (100%
reutilizada) puede explicarse mediante varios mecanismos interrelacionados, puede
tener mayor estabilizacion microbioldgica y temperatura mas elevada del sustrato,
lo que reduce el gasto energético de las aves para mantener la termorregulacion.
Esto es respaldado por Durmus (2023), quien encontré que las aves alojadas en
materiales de cama con mejor absorcion y estabilizacion microambiental tuvieron
mejores valores de conversion.

La menor conversion alimenticia del T1 se present6 por el alto consumo sin
un ambiente fisico de cama optimizado pudo provocar mayor gasto para

mantenimiento, mayor dispersion del alimento o menor conversion neta.

Esto concuerda con lo sefialado en el informe de campo de la Universidad
de Georgia (2019) donde se indica que la reutilizacién de la cama es viable solo si
se gestiona correctamente la humedad, amoniaco y densidad, ya que de lo contrario
puede deteriorarse la calidad del ambiente y aumentar el indice de conversion.

Los resultados sugieren que la conversion alimenticia estd mas influida por
el estado global del ambiente y de la cama durante la etapa de engorde, cuando los
pollos tienen mayor metabolismo y mayor demanda de conversion. Taboosha
(2017) demostré que la conversién alimenticia si difiere segun el tipo o el manejo de

la cama, especialmente en fases avanzadas del ciclo productivo.

Mortalidad acumulada (MOR, %):
Durante el periodo experimental la mortalidad acumulada (tabla 8) fue de
3.3%, el nivel 100% de cascarilla de arroz nueva no registr6 mortalidad, mientras

gue en el resto de los tratamientos mostraron bajos niveles.
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Tabla 8. Distribucion de mortalidad acumulada (%), por tratamiento.

Tratamiento Numero de Aves Porcentaje (%)
Muertas

To 0 0
T1 2 0.60
T2 1 0.30
T3 1 0.30
Ta 1 0.30
Total 30 100

To: 0%; T1: 25 %; T2: 50%; Ts: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada

Estos resultados indican que las condiciones experimentales y de manejo
fueron adecuadas, lo que mantiene esta variable dentro de los rangos normales
para pollos de engorde. La mortalidad acumulada coincide con lo encontrado por
autores como Aviagen (2018); Cobb-Vantress (2021) establecen que una
mortalidad acumulada entre el 3% y el 4% es el estAndar esperado para un manejo

técnico adecuado y eficiente en galpones.

La mortalidad en este estudio se mantuvo dentro de los rangos indicados por
Limaylla et al. (2024), quienes destacan que la produccién comercial de la linea
Cobb 500, pueden presentar mortalidades acumuladas cercanas al 2.5 % siendo
esta considerada como objetivo operativo viable, mientras que valores superiores al
5 % pueden ser indicativos de problemas de manejo, enfermedad o estrés
ambiental, lo que concuerda de igual manera con lo expuesto Aviagen (2018); Cobb-
Vantress (2021).

Humedad, %

El porcentaje de humedad de la cama (tabla 9) present6 diferencias estadisticas
entre los tratamientos durante las etapas de inicio y crecimiento (p< 0.0001). En
estas fases, los tratamientos To y Tiregistraron los valores mas altos de humedad,
mientras que Tz los niveles mas bajos, lo que evidencia un efecto del tipo de cama
sobre la retenciéon de humedad en las etapas tempranas del ciclo productivo. En las
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etapas iniciales se observaron diferencias significativas producto de la mayor
capacidad de la cascarilla de arroz nueva para absorber humedad, mientras que,
en la etapa de engorde, al saturarse el material, las diferencias desaparecen
(Garcés et al., 2013).

Tabla 9. Humedad de la cama (%) segun el tipo y proporcién de cascarilla de

arroz.
Tratamientos | Inicio (%) | Crecimiento | Engorde (%) | Ciclo completo
(%) (%)
To 81.178 81.8~ 73.1A 73.1A
T1 81.34 81.0% 73.94 73.94
T2 80.18¢ 81.6 74.7A 74.7A
T3 79.7¢ 79.58 74.9A 74.94
Ta 80.78 79.1B 74.8A 74.84
Pv <0.0001 <0.0001 >0.05 >0.05

To: 0%, T1: 25%; T2: 50%; Ts: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada, Promedios en la misma

columna con letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0.05).

Durante la etapa de crecimiento se mantuvo esta tendencia, observandose
mayores porcentajes de humedad en los tratamientos To, T1y T2, en contraste con
Tz y T4, que presentaron valores inferiores. Este comportamiento sugiere que la
composicion de la cama influyé en la capacidad de absorcion y liberacion de
humedad durante las primeras semanas de crianza.

En la etapa de engorde los tratamientos se comportaron de manera similar
(p>0.05), sin embargo, este mismo patrén se reflej6 en el analisis del ciclo
productivo completo, lo que indica que, a medida que avanza el ciclo, la humedad
de la cama tiende a estabilizarse independientemente del tratamiento aplicado.

Estos resultados coinciden con lo descrito por Taira et al. (2014), quienes
encontraron que la humedad de la cama aumenta progresivamente con la edad de
las aves y alcanza valores superiores al 50 % en los ultimos dias del ciclo, lo que

reduce las diferencias entre tratamientos. De igual forma, Dunlop et al. (2016),
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mencionaron que la humedad de la cama en pollos de engorde varia
significativamente durante las primeras semanas del ciclo, es mayor cuando se
utiliza material reutilizado por su menor capacidad de absorcion y retencion de agua.
Estos autores destacan que los valores de humedad tienden a estabilizarse en la
etapa final del engorde, cuando el material alcanza su punto de saturacion y las

diferencias entre tratamientos se reducen.

De igual forma, Dunlop et al. (2017), indicaron que la humedad esta
directamente relacionada con el tipo de cama, su grosor y el flujo de aire dentro del
galpon, sefalan que camas con cascarilla de arroz nueva presentan mejor control
de humedad durante las primeras etapas, mientras que las reutilizadas acumulan
agua mas rapidamente.

Asimismo, Miles et al. (2011), describieron que camas con humedad inferior
al 25 % favorecen un ambiente mas estable y reducen la proliferaciébn microbiana,
mientras que valores superiores al 35 % generan compactacién del material y

pérdida de su capacidad de absorcion.

Temperatura ambiente (°C):

La temperatura ambiente (tabla 10) presentd diferencias entre tratamientos
durante las etapas de inicio y crecimiento (p<0.0001), lo que indicé que la
composicién de la cama influyé sobre el microambiente térmico durante las primeras
semanas del ciclo productivo. En la etapa de inicio, el tratamiento T2 registro la
temperatura promedio mas alta (32.8 °C), seguido de T3, y T1, mientras que To Yy Ta,
presentaron los valores mas bajos. De acuerdo con Cobb-Vantress (2022), durante
la etapa inicial los pollos presentan una capacidad limitada de termorregulacion, por
lo que pequefas variaciones en la temperatura ambiental pueden generar

diferencias detectables en el microclima del galpon.
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Tabla 10. Temperatura ambiente (°C) segun el tipo y proporcion de cascarilla

de arroz.
Tratamientos Inicio Crecimiento Engorde Ciclo completo
°C) Q) °C) °C)
To 31.6¢ 30.5¢ 31.6~ 31.64
T1 32.28 30.7A 31.7A 31.7A
T2 32.84 30.84 31.94 31.94
T3 32.48 30.7A 32.1A 32.1A
T4 31.9¢ 30.68 31.84 31.8A
Pv <0.0001 <0.0001 >0.05 > 0.05

To: 0%, T1: 25%; T2: 50%; Ts: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada, Promedios en la misma
columna con letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0.05).

Durante la etapa de crecimiento se mantuvieron diferencias entre los
tratamientos (p< 0.0001), aunque con una menor amplitud térmica respecto a la
etapa inicial. En esta fase, los tratamientos T2 y Ti registraron temperaturas
ligeramente superiores, mientras que To y T4 presentaron los valores mas bajos.
Este resultado concuerda con lo sefialado por Tabler (2021), quien indicé que la
cama puede influir en la retencion térmica del galp6n durante las etapas tempranas

e intermedias del ciclo productivo.

Segun los resultados obtenidos con diferentes variables durante las etapas
de vida de los pollos, la temperatura ambiental es fundamental, pero se observé una
la relacion directa con la proporcion de cascarilla usada y nueva afecta de la misma
de manera directa el microclima del galpdn. Estos resultados concuerdan con la
literatura que sefala la capacidad de la cama para regular y aislar térmicamente el

ambiente avicola (Aviagen, 2008).

Para la etapa de inicio, este hallazgo puede explicarse por el efecto de la
fermentacion y la actividad microbiana en el material reutilizado. Investigaciones
indican que la acumulacion de materia organica en la cama usada genera un

proceso exotérmico que libera calor, siendo un factor clave en la reduccion de
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patogenos y la modificacion de la temperatura basal del material (Aviagen, 2008).
Durante los primeros dias de vida, los pollitos de engorde no han desarrollado
completamente su sistema de termorregulacion, por lo que dependen del ambiente

para mantener su temperatura corporal (European Food Safety Authority, 2023).

En la etapa de crecimiento los valores de temperatura oscilan entre 30.5 y
30.8, se encuentran dentro del rango de temperatura ambiental ideal (alrededor de
30 °C) recomendado por guias de manejo para esta fase, lo que asegura el confort
térmico de las aves (AviNews, 2022). La persistencia de las diferencias sugiere que
el grado de humedad y la composicion quimica de las camas contindan influyendo
en la liberacion o retencién de calor a nivel de la cama, esto impacta sutilmente la
temperatura ambiental.

En la etapa de engorde, no existieron diferencias significativas entre

tratamientos (p >0.05).

El calor metabolico producido por los pollos aumenta a medida que estos
creceny eleva la densidad en el galpén. Ese calor interno se convierte en una parte
significativa del balance térmico del ambiente y, si no se remueve adecuadamente
(por ventilacion o manejo ambiental), puede elevar la temperatura interna del galpén
y afectar el microclima (Compassion in World Farming Italy. 2025). En esta etapa,
Chinivasagam et al. (2008), expresa que el desafio del manejo ambiental se traslada
a la ventilacion para disipar el exceso de calor generado por las aves, mas que al

material de la cama en si.

Nivel de amoniaco (ppm):

Los niveles de amoniaco (tabla 11) presentaron diferencias altamente
significativas (p<0.0001) entre los tratamientos en todas las etapas evaluadas:
inicio, crecimiento y engorde. En la etapa de inicio, se observé un incremento
progresivo del amoniaco conforme aumenté el porcentaje de cascarilla reutilizada

en la cama, se registré la menor concentracion en To y la mayor en T4. Durante la
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etapa de crecimiento se mantuvo esta tendencia, con un aumento general de los

niveles de amoniaco en todos los tratamientos.

Tabla 11. Niveles de amoniaco (ppm) segun el tipo y proporcion de cascarilla

de arroz.
Tratamientos Inicio Crecimiento Engorde Ciclo Completo
(Ppm) (Ppm) (ppm) (Ppm)

To 1.0° 0.9P 1.0° 1.0°
T 1.4¢ 1.58 1.1¢ 1.1¢
T2 1.88 1.4¢ 1.1¢ 1.1¢
Ts 1.78 1.88 1.38 1.38
Ta 2.6~ 2.3A 1.4A 1.4°
Pv <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

To: 0%, T1: 25%; T2: 50%; T3: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada, Promedios en la misma

columna con letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0.05).

En esta fase, T4 presentdé nuevamente la mayor concentracion, mientras que
To registré el valor mas bajo. Este comportamiento reflejo el efecto acumulativo de
la reutilizacion de la cama sobre la liberacion de compuestos nitrogenados.

En la etapa de engorde, aunque los valores de amoniaco disminuyeron
respecto a la etapa de crecimiento, persistieron diferencias estadisticas entre
tratamientos (p< 0.0001).

El tratamiento con el 75% de cama reutilizada mantuvo los niveles mas altos,
seguido de Ts, mientras que To continu6é con la menor concentracion. Este patron
concuerda con lo descrito por Ritz et al. (2004) y Tabler (2021), quienes sefialan
que el aumento del contenido de material reutilizado en la cama favorece la
acumulacion y liberacién de amoniaco, especialmente cuando existe mayor carga
organica y actividad microbiana. Asimismo, Cengiz et al. (2019) indicaron que la
reutilizacion de la cama incrementa el riesgo de elevacion del amoniaco si no se

controla adecuadamente la humedad y la ventilacion del galpén.
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Estos hallazgos concuerdan con estudios realizados por Sousa et al. (2023),
donde se demuestra que el numero de ciclos de reutilizacion de la cama y la
temperatura ambiental se asocian positivamente con el potencial de generacién y
emision de amoniaco en instalaciones de produccion de aves. Asimismo, Brink et
al. (2022), encontraron que camas con menor renovacion y mayor compactacion
presentaban mayores concentraciones de NH;, lo cual coincide con que Tay T3

camas con mayor uso presentaron valores mayores.

El amoniaco presente en la cama avicola se genera principalmente por la
accion de microorganismos uricoliticos los mismos son bacterias, hongos u otros
microorganismos que degradan el acido urico excretado por las aves, liberan
amonio, el cual se volatiliza como amoniaco bajo condiciones favorables; este
proceso ocurre principalmente cuando la cama tiene: alta humedad, temperatura
elevada, poca ventilacion y acumulacion de materia organica. Los microorganismos
uricoliticos tienen importancia en produccion avicola porque: aumentan la liberacion
de amoniaco en el galpén, afectan la calidad de la cama, pueden disminuir el
bienestar y desempefio de las aves, y presentan problemas respiratorios y lesiones
plantares (Ritz et al., 2004).

Ademas, Atapattu et al. (2017), subrayan que la humedad de la cama, su pH
y la carga orgénica incrementan la volatilizacion de amoniaco, un mecanismo que
puede explicar por qué la cama reutilizada en los tratamientos presentd mayor NH.
Durante el ciclo completo, los resultados muestran que el impacto de la cama usada
sobre la concentracidbn de amoniaco es mas pronunciado en las etapas iniciales
(inicio y crecimiento) que en la fase de engorde.
Esto se puede explicar por varias razones: en las etapas tempranas la cama esta
MAS nueva o0 apenas empieza a acumular excretas, por lo que las diferencias entre
tratamientos se hacen mas evidentes.

En cambio, durante la etapa de engorde, todas las camas presentan una

mayor acumulacion de excretas y materia organica, lo que tiende a homogenizar
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parcialmente el ambiente del galpdn, aun cuando persisten diferencias estadisticas

entre tratamientos.

Los resultados obtenidos reflejan similitud con los descritos por Miles et al.
(2011), quienes destacaron que la acumulacién de humedad y materia organica en
la cama puede incrementar los niveles de amoniaco desde los primeros dias del
ciclo de crianza si no se manejan correctamente la ventilacion y el recambio de
cama. De tal manera Gates et al. (2023), destacaron que la reutilizacion excesiva
del sustrato favorece la descomposicién microbiana del nitrégeno, e incrementa la

liberacion de NH; en la cama de pollos.

Segun los estdndares internacionales, las concentraciones de amoniaco en
galpones avicolas deben mantenerse por debajo de 25 ppm. Niveles superiores
pueden generar efectos negativos en la salud respiratoria, el crecimiento y la
conversion alimenticia de las aves. El rango 6ptimo se sitla entre 5y 15 ppm,
considerdndose concentraciones superiores a 25 ppm como potencialmente
nocivas tanto para los animales como para el personal que labora en las

instalaciones (University of Kentucky, 2022).

En este estudio, las concentraciones observadas en todos los tratamientos
estuvieron por debajo de los limites criticos establecidos, lo que indicé un manejo
adecuado de la ventilacion y una correcta densidad poblacional. Resultados
similares fueron descritos por Alves et al. (2021), quienes encontraron que galpones
con buen control ambiental y recambio parcial de la cama mantienen niveles
promedio de amoniaco entre 1 y 5 ppm, sin afectar el rendimiento productivo de los

pollos.
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Figura 7 Cama de los pollos con 1 dia en el galpén
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Figura 8 Cama de los pollos en la etapa final

Temperatura de la cama(°C):

En la tabla 12, se muestra el comportamiento de la temperatura de la cama,
la misma presentd diferencias altamente significativas (p<0.0001) entre los
tratamientos en todas las etapas del ciclo productivo. En la etapa de inicio, los
tratamientos con mayor proporcién de cama reutilizada registraron las temperaturas
mas elevadas, mientras que el tratamiento con cama nueva presento el valor mas

bajo.

Durante la etapa de crecimiento, aunque las diferencias se mantuvieron, la
variacion térmica entre tratamientos fue menor, con valores comprendidos entre
30.1y 30.4 °C, lo que indica una reduccién en la amplitud térmica de la cama. En la
etapa de engorde y del ciclo productivo completo, los tratamientos con mayor
proporcién de cama reutilizada presentaron nuevamente las temperaturas de cama
mas elevadas, con valores alcanzados de hasta 32.2 °C, lo que evidencia un efecto
consistente del tipo de cama sobre la retencion térmica del sustrato. Resultados
similares fueron reportados por Giovanni et al. (2011), quienes sefialan que las
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caracteristicas fisicas y el estado de reutilizacién del material de cama influyen en
su capacidad de conservar calor, especialmente durante las etapas avanzadas del
ciclo productivo.

Tabla 12. Temperatura de la cama (°C) bajo diferentes tratamientos de

cascarilla de arroz.

Tratamientos Inicio Crecimiento Engorde Ciclo

(°C) (°C) (°C) Completo (°C)
To 30.8P 30.1¢ 31.78 31.74
T1 31.2¢ 30.3%8 30.9¢ 30.948
T2 32.14 30.448 31.1¢ 31.1B
T3 32.1A 30.478 32.2A 32.2¢
Ta 31.78 30.28 32.0"8 32.0¢
Pv <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

To: 0%, T1: 25%; T2: 50%; Ts: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada, Promedios en la misma

columna con letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0.05).

Estos patrones concuerdan con hallazgos previos sobre la influencia del tipo
y estado de la cama en la dinamica térmica dentro del galpén. Dunlop et al. (2015),
mostraron que la porosidad y la capacidad de retencién de agua de la cama cambian
durante el periodo de crianza: la adicion de estiércol reduce la porosidad y aumenta
la retencidn hidrica y la capacidad calorifica del material, lo que favorece mayor

almacenamiento de calor en camas mas cargadas o reutilizadas.

Ademas, estudios que comparan materiales de cama (cascarilla de arroz)
han observado que la naturaleza fisica de la cama (densidad, capacidad de
absorcion, tamafo de particula) influye en la evaporacion y la dinamica térmica del
alojamiento (Gargés et al., 2013; Dhaliwal et al., 2018). La actividad microbiana y
procesos de fermentacion en camas reutilizadas generan calor (calor metabdlico) y
alteran la dinamica térmica de la cama; esto contribuye a pequefias elevaciones de
temperatura detectables en mediciones ambientales en las fases tempranas de los

lotes (Ferreira et al., 2024). Esa fuente interna de calor, junto con la menor
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capacidad de evaporacion inicial, hace admisible que las diferencias sean mas

notables durante todo el ciclo de produccién.

Parametros Hematolé6gicos:

En la etapa de crecimiento (tabla 13) los resultados mostraron que el
recuento total de leucocitos (WBC), globulos rojos (RBC), hemoglobina (HGB),
hematocrito (HCT), heterofilos, linfocitos y monocitos, presentaron diferencias
altamente significativas (p<0.0001). El tratamiento T2 genero los valores mas altos
y significativamente superiores a Toy T4 que fueron los que presentaron los niveles

mas bajos.

Tabla 13. Valores hematoldgicos bajo diferentes tratamientos de cama en la

etapa de crecimiento.

Parametros
hematoldgicos To T1 T2 T3 Ta

WBC 109/I 35.0 42.0 51.67 45.0 33.0
RBC 102/| 2.52 2.50 2.28 2.49 2.09
HGB g/d| 13.6 13.47 12.00 13.5 11.93
HCT % 29.47 39.9 31.40 35.53 27.2
Frotis Periféricos

Heterofilos % 29.0 24.0 25.67 29.0 30.67
N. banda % 0 0 0 0 0
Linfocitos % 56.67 52 54.67 48.0 57.0
Monocitos % 3.33 2.33 3.67 2.33 3.67
Eosinofilos % 0 0 0 0 0
Basofilos % 0 0 0 0 0

To: 0%, T1: 25%; T2: 50%; T3: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada. WBC= Recuento de

glébulos blancos RBC= Recuento de glébulos rojos HGM= Hemoglobina HCT=Hematocrito

Recuento de glébulos blancos (WBC)
Esta variable (tabla 13) present6 valores comprendidos entre 33.0 y 51.67

x10°%L, observandose variaciones entre tratamientos. Los tratamientos T2 y T3
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mostraron los valores mas elevados, mientras que T4 presentd el valor mas bajo.
No obstante, todos los valores se mantuvieron dentro de los rangos fisiologicos
descritos para pollos de engorde clinicamente sanos.

De acuerdo con Campbell (2015) y Thrall et al. (2012), variaciones
moderadas en el recuento leucocitario en aves no necesariamente indican procesos
patologicos, sino que pueden reflejar adaptaciones fisiologicas normales frente a
estimulos ambientales, cambios en el microclima o ajustes metabdlicos propios del
crecimiento. En este sentido, las diferencias observadas entre tratamientos podrian
estar asociadas a variaciones en el ambiente de la cama, sin evidenciar una
respuesta inflamatoria sistémica o infecciosa.

Asimismo, Scanes (2015) sefiald que el sistema inmune de los pollos en
crecimiento es altamente dinamico y responde de manera sensible a factores
ambientales como temperatura, humedad y calidad del sustrato. Por tanto, ligeras
diferencias en el WBC pueden interpretarse como una respuesta adaptativa del

organismo, mas que como un indicador de estrés patoldgico.

Hemoglobina (HGB) y hematocrito (HCT)

Los valores de hemoglobina y hematocrito (tabla 13) se comportaron de,
manera similar entre tratamientos (p>0.05). Estos parametros reflejan la capacidad
de transporte de oxigeno y el estado general del sistema circulatorio. Thrall et al.
(2012), indicaron que alteraciones en estos valores suelen asociarse con hipoxia,
deshidratacion, anemias nutricionales o] trastornos metabdlicos.
La estabilidad de la hemoglobina y el hematocrito en este estudio sugirié que las
aves mantuvieron una adecuada oxigenacion tisular y un equilibrio hematoldgico
apropiado. Scanes (2015) indicoé que, en condiciones ambientales adecuadas, los
parametros eritrocitarios tienden a mantenerse estables, incluso cuando existen

variaciones moderadas en el microambiente.

Los parametros hematologicos de los pollos en la etapa de engorde (tabla

14) mostraron que el recuento total de leucocitos (WBC), los glébulos rojos (RBC),
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la hemoglobina (HGB), hematocrito (HCT), Heterofilos, Linfocitos y Monocitos,

presentaron diferencias altamente significativas (p< 0.0001). Los mayores valores

fueron para T1, mientras que Toy T4 que fueron quienes presentaron los niveles mas

bajos.

Tabla 14. Valores hematoldgicos bajo diferentes tratamientos de cama en la

etapa de engorde.

Parametros
hematoldgicos To T1 T2 T3 Ta

WBC 109 119.99 136.16 140.21 131.16 122.53
RBC 10| 2.12 2.37 2.07 2.36 1.83
HGB g/d 16.27 18.27 15.37 18.20 13.93
HCT % 23.74 28.52 22.59 27.27 21.60
Frotis Periféricos

Heterdfilos % 31.67 25.67 30.0 31.33 27.67
N. banda % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Linfocitos % 63.33 60.67 57.00 64.00 67.00
Monocitos % 3.67 3.67 2.33 3.67 2.33
Eosindfilos % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Basdfilos % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

To: 0%, T1: 25%; T2: 50%; Ts: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada. WBC= Recuento de

glébulos blancos RBC= Recuento de glébulos rojos HGM= Hemoglobina HCT=Hematocrito

Recuento de globulos blancos (WBC)

El recuento de glébulos blancos (WBC) presenté valores entre 199.99 y

140.21 x10°%/L, observandose variaciones entre tratamientos. Los tratamientos T1

(136.16 x10°/L) y T2 (140.21 x10%L) mostraron los valores mas elevados, mientras

que To (119.99 x10°%L) presentd el valor mas bajo. No obstante, los valores se

mantuvieron por encima de los rangos fisioldgicos reportados para pollos de

engorde, segun Jain (1993) y Campbell (2015), la leucocitosis en aves de engorde

puede originarse como respuesta a: estrés ambiental, exposicion a antigenos

microbianos, procesos inflamatorios subclinicos.
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La leucocitosis observada se relaciona con una estimulacion inmunolégica
sostenida, producto de la mayor carga microbiana, acumulacion de materia organica
y metabolitos presentes en camas completamente reutilizadas, lo que incrementa la
exposicién antigénica a lo largo del ciclo productivo (Miles et al., 2011; Ritz et al.,
2004).

Hemoglobina (HGB) y hematocrito (HCT)

Los valores de hemoglobina (13.93-18.27 g/dL) y hematocrito (21.60—
28.52%) se mantuvieron relativamente homogéneos entre tratamientos. Estos
parametros reflejan la capacidad de transporte de oxigeno y el estado general del
sistema circulatorio. Segun Thrall et al. (2012), alteraciones en estos valores suelen
asociarse con hipoxia, deshidratacion, anemias nutricionales o trastornos
metabdlicos, ya que son indicadores del estado eritrocitario, la capacidad de
transporte de oxigeno y el equilibrio hidrico del ave.

La estabilidad de la hemoglobina y el hematocrito en este estudio sugiere
que las aves mantuvieron una adecuada oxigenacion tisular y un equilibrio
hematol6gico apropiado, independientemente del tipo de cama utilizada. Scanes
(2015) indica que, en condiciones ambientales adecuadas, los parametros
eritrocitarios tienden a mantenerse estables, incluso cuando existen variaciones
moderadas en el microambiente. El T4 para el HCT fue el Unico que estuvo en menor
proporcion del rango, podria asociarse a efectos acumulativos del ambiente de la
cama reutilizada, tales como mayor presencia de gases irritantes (amoniaco) y
estrés ambiental prolongado, sin manifestarse como anemia clinica (Ritz et al.,
2004; Miles et al., 2011).

Consistencia de las heces:

Los resultados para esta variable (tabla 15) indicaron que no hubo diferencias
significativas entre tratamientos (p>0.05). Los valores promedios observados para
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T2 y T4 indicaron una mayor consistencia fecal, lo que puede sugerir un mejor

comportamiento digestivo y menor tendencia a diarreas.

Tabla 15. Consistencia de las heces por tratamiento

Resultados obtenidos
Tratamiento| Inicio || Crecimiento Engorde Suma ||Promedio Probabilidad
[ra]l Re |[ra]] il me|[ me]] me|l e |[ e
To A 32 4 4 2 4 4 2] 20 3.22 (P > 0.05)
T o 3[3 3 4 4 4] 4] 2] 20 3.22 (P > 0.05)
T, A A4 4 4 3 4] 4] 3 34 3.78 (P > 0.05)
Ta 4 3[4 3 s 3 3] 3 2] a1 3.44 (P > 0.05)
Ta o 34 4 5| 5| 4 4] 4] 35 3.89 (P > 0.05)

To: 0%, Ta: 25—%; T2: 50%; Ts: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada; R1: Repeticion 1;

Repeticion 2; Repeticion 3

Los tratamientos To y Ti obtuvieron el promedio mas bajo, o sea menor
consistencia fecal (heces mas blandas). Los tratamientos evaluados mostraron
valores similares y dentro de pardmetros normales, predominaron heces formadas
y pastosas, lo que indicé un adecuado funcionamiento intestinal y una buena
respuesta a la dieta suministrada.

De manera general los tratamientos mantuvieron una consistencia normal y
dentro del rango fisiologico esperado para pollos de engorde (Vega, 2020; Cobb
Vantress, 2022).

La evaluaciéon de la consistencia fecal constituye un indicador fundamental
del estado fisiologico y sanitario de los pollos de engorde, refleja directamente la
digestibilidad del alimento, la eficacia del sistema gastrointestinal y el nivel de
bienestar animal. (Cobb-Vantress, 2021).

Estos resultados coinciden con lo descrito por Mozuriené et al. (2024),

quienes sefialaron que excretas con consistencia firme y bien formadas estan
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asociadas a una microbiota intestinal equilibrada y una buena absorcion de
nutrientes, mientras que una mayor proporcion de heces liquidas puede indicar
alteraciones digestivas o desafios sanitarios.

De manera similar, Dedousi et al. (2022), demostraron que la presencia de
excretas solidas y uniformes se relaciona directamente con una mejor calidad de la
cama, mayor bienestar y mejores pardmetros productivos en pollos de engorde.

Asimismo, Van der (2013) destaca que las alteraciones en la consistencia
fecal pueden incrementar la humedad de la cama, favorecen problemas como
dermatitis plantar y deterioro de la calidad ambiental. Al ser predominantes las
heces formadas en este estudio, se infiere que los animales presentaron una
adecuada salud intestinal y que las condiciones de manejo y alimentacion fueron

apropiadas para evitar problemas de humedad y lesiones asociadas en la cama.

Segun guias de manejo de Cobb-Vantress (2021); La mayoria de las heces
deben ser formadas (grado 3-4). Los valores semiliquidos deben ser minimos o
esporadicos (normal por cambios de dieta, estrés térmico o edad). Consistencias

demasiado liquidas sostenidas indican problema entérico.

Figura 9 Toma de muestras de las heces de los pollos
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Figura 11 Heces evaluadas en la fase final
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Color de las heces:

En el caso de esta variable (tabla 16), el color de las heces fue clasificadas
de acuerdo a la escala de colores entre marrén a marrén oscuro. En funcion de la
etapa de vida del pollo y las variaciones de la dieta asi mismo son las variaciones

de las caracteristicas fenotipicas de las heces (Akinbobola, 2025).

Tabla 16. Color de las heces por tratamiento y etapa de evaluacion.

Tratamiento 11 dias 23 dias 40 dias
To Marrén claro|| Marrén claro Marrén claro
T1 Marrén claro|| Marrén oscuro Marrén oscuro
T2 Marrén oscuro|| Marrén oscuro Marrén oscuro
T3 Marrén claro|| Marrén claro Marrén claro
Ta Marrén oscuro|| Marrén oscuro Marrén oscuro

To: 0%, T1: 25%; T2: 50%; Ts: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada

En términos generales, la mayor proporcibn de heces observadas
correspondio al color marrén claro (tratamientos To y T3), lo cual indico condiciones
fisiol6gicas normales y adecuado funcionamiento intestinal (Akinbobola, 2025). Los
tratamientos T2 y T4 presentaron una proporcion ligeramente mayor de heces de
color marrén oscuro.

Estas diferencias de color fueron minimas y no representan alteraciones
clinicas, pues el color marrén oscuro también puede encontrarse dentro del rango
fisiol6gico normal en aves, siempre y cuando no este acompafiado de signos de
enfermedad o consistencias anormales (Cobb-Vantress, 2021). La ausencia de
colores anémalos (verdoso, amarillento o hemorragico) sugiere que no existieron
trastornos digestivos ni cuadros diarreicos asociados a los tratamientos evaluados
(Akinbobola, 2025).

La observacion del color de las heces se considera un indicador facilmente

medible del estado digestivo y salud intestinal de los pollos de engorde. Segun
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Alltech (2021), el color y la textura de las excretas pueden reflejar alteraciones en la
digestion, absorcién de nutrientes o la presencia de patologias entéricas. Ademas,
en el contexto de la salud intestinal, The Poultry Site (2023) sefala que cuando la
digestion es eficiente y libre de alteraciones, tanto la consistencia como el color de

las heces tienden a mantenerse dentro de rangos fisioldgicos esperados.

Lesiones pddales:

En las evaluaciones realizadas para esta variable (tabla 17), todos los
individuos seleccionados de cada tratamiento fueron clasificados en la categoria
Normal (Grado 0), sin lesiones podales. Por esta razon no se consideré necesario
realizar andlisis estadisticos. Estos resultados indican que, bajo las condiciones del
estudio, el manejo de la cama no generod efectos negativos sobre la integridad podal

de las aves durante el periodo evaluado.

Tabla 17. Clasificacion de las lesiones podales durante cada una de sus

etapas.

Tratamiento

Inicio

Crecimiento

Engorde

To

Normal (Grado 0)

Normal (Grado 0)

Normal (Grado 0)

T1

Normal (Grado 0)

Normal (Grado 0)

Normal (Grado 0)

T2

Normal (Grado 0)

Normal (Grado 0)

Normal (Grado 0)

Ts

Normal (Grado 0)

Normal (Grado 0)

Normal (Grado 0)

Ta

Normal (Grado 0)

Normal (Grado 0)

Normal (Grado 0)

To: 0%, T1: 25%; T2: 50%;

Ta: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada

La pododermatitis representa un importante indicador de bienestar y calidad
en la produccion de pollos de engorde. Segun Amer (2020), esta condicién de
pododermatitis de contacto se caracteriza por lesiones inflamatorias en la planta del
pie y esta directamente relacionada con el estado de la cama, humedad, genética y
manejo ambiental, de acuerdo a Jacob et al. (2016), sostiene que una incidencia

significativa en granjas comerciales bajo condiciones de cama inadecuada.
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Estos resultados coinciden también con lo sefialado por Swigtkiewicz et al.
(2017) y Strasiftak et al. (2023), quienes enfatizan que la uniformidad del sustrato y
la calidad de cama son factores determinantes para la prevencion de la

pododermatitis.

Figura 13 Evaluacion de la zona podal en la etapa final
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Quemaduras de la pechuga o quilla:

En este parametro (tabla 18) todos los pollos seleccionados para esta prueba
presentaron una condicién normal (Grado 0), lo que indic6 ausencia total de lesiones
en la pechuga, razon por la cual no se aplicaron pruebas estadisticas. La ausencia
de variabilidad implica que los tratamientos no generaron diferencias en la presencia

de quemaduras en la pechuga.

La uniformidad de los datos evidencia que todas las aves mantuvieron
integridad dérmica en la region pectoral, lo que refleja condiciones adecuadas de
manejo y bienestar animal durante la fase experimental. En el presente estudio, la
ausencia total de lesiones sugiere que estos factores fueron controlados de manera

eficiente.

Tabla 18. Evaluacion a nivel de la pechuga o quilla en caso de presencia de

guemaduras.
Tratamiento|[Repeticion 1||Repeticion 2||[Repeticidon 3|Resultado general
To Grado 0 Grado 0 Grado O Normal
T1 Grado O Grado O Grado O Normal
T2 Grado O Grado O Grado O Normal
Ts Grado O Grado O Grado O Normal
Ta Grado O Grado O Grado O Normal

To: 0%, T1: 25%; T2: 50%:; Ts: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada

El buen manejo y la adecuada disponibilidad de espacio observados durante
el experimento pudieron contribuir a los resultados positivos obtenidos. Las
guemaduras de pechuga o lesiones en la quilla son indicadores importantes del
bienestar en pollos de engorde, y se relacionan con el tiempo de permanencia en

posicion decubito, calidad de la cama, humedad y manejo ambiental.
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De acuerdo con Allain et al. (2009), la incidencia de quemaduras en la
pechuga se asocia principalmente con condiciones inadecuadas del ambiente,
especialmente humedad elevada en la cama, alta densidad poblacional y deficiente
ventilacion. Hargis et al. (2023), mencionan que las quemaduras esternales pueden
estar relacionadas con superficies duras, presencia constante de humedad y poca
movilidad, lo cual no se observo en esta investigacion, aspecto que reflejo buenas

condiciones de bienestar animal.

Nielsen (2004) destaca que el comportamiento de descanso y la capacidad
de las aves para distribuirse en el espacio influyen en la aparicion de quemaduras
en la region esternal.

Ademas, estudios recientes como el de Saraiva et al. (2024), refuerzan que
la ausencia de lesiones en la carcasa es un indicador importante de bienestar en

sistemas de produccion avicola.

Figura 14 Evaluacién de las pechugas en la etapa inicial
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Figura 15 Evaluacién de las pechugas en la etapa final
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CONCLUSIONES

- Los diferentes porcentajes de reutilizacion de la cama avicola
afectaron el rendimiento productivo (peso vivo, ganancia de peso y conversion
alimenticia) en las etapas finales del ciclo de produccién, no asi en las etapas
iniciales.

- El nivel de reutilizacion del tipo de cama no genero incidencias de
lesiones podales en los pollos de la linea Cobb 500® durante su ciclo productivo.

- La reutilizacion del tipo de cama mantuvo los rangos hematolégicos
en la etapa de crecimiento, afectando los parametros sanguineos en la etapa de
engorde de los pollos de la linea Cobb 500®.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente:

Evaluar la implementacion de programas de rotacion y compostaje parcial de
la cama avicola con el propdsito de mejorar sus caracteristicas fisicas, quimicas
y microbiolégicas antes de su reutilizacion en la produccion de pollos de
engorde.

Colocar los bebederos de manera indicada, para evitar que se escape el
agua y produzca humedad en la cama, alterando la calidad de la misma.

Controlar la ventilacion; para mantener la concentracién de amoniaco por
debajo de 15 ppm, lo que protege el sistema respiratorio e inmunitario de las
aves.

Incorporar sensores de ambiente (humedad, temperatura, NH3) para un

monitoreo automatizado.
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ANEXO

Anexo 1 Desinfeccion del galpon

Anexo 2 Recolecta de la cascarilla reutilizada
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Anexo 3 Preparacion de la cama reutilizada
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Anexo 4 Toma de datos de la preparaciéon de la cama reutilizada



Anexo 5 Lectura de los datos obtenidos durante la preparacion de la cama al

inicio

Anexo 6 Lectura de los datos obtenidos durante la preparacion de la cama al

final
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Anexo 7 Construccion de los 15 cubiculos de 1 m?

Anexo 8 Distribucién del porcentaje a utilizar de la cascarilla reutilizada y

nueva




Anexo 9 Recibimiento y pesaje de los pollos en el dia 0
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Anexo 11 Aplicacion de yodo al ambiente del galpon

Anexo 12 Toma de muestras de las heces y evaluaciones de areas podales y

pechugas
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Anexo 14 Toma de muestras de sangre
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