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RESUMEN 

Introducción: La actividad avícola en Panamá se organizó en los años 50 y hoy 

supera los 25 millones de aves a nivel nacional. Objetivo: Evaluar el porcentaje de 

reutilización de la cama avícola y su efecto en el rendimiento productivo de pollos 

de engorde de la línea Cobb-500®. Materiales y métodos: Con un Diseño 

completamente al azar (DCA) se evaluaron cinco tratamientos: T0: 100% cascarilla 

nueva; T1: 25 % cascarilla usada y 75 % cascarilla de arroz nueva; T2: 50 % 

cascarilla de arroz usada y 50 % de cascarilla de arroz nueva; T3: 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 cubículos. 

Las variables fueron ponderadas por evaluaciones visuales, estadística paramétrica 

(ANOVA y Tukey-Kramer). Resultados: La ganancia de peso fue mayor en la etapa 

de engorde (T3), la conversión alimenticia fue más eficiente para T3 y T4. El 

tratamiento control no presentó 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 parámetros hematológicos 

mostraron mejor desempeño para T2 en la etapa de crecimiento, en el engorde T3 

mantuvo mejores resultados, lo que indicó que una cama madura puede aportar una 

microbiota estable. El color, consistencia de las heces, evaluación de pechugas y 

patas mostraron resultados normales. Conclusión: 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.
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INTRODUCCIÓN  

La industria avícola en Panamá, supera los 25 millones de aves anuales 

Asociación de Avicultores de Panamá (ANAVIP, 2025). De tal manera Juárez 

(2023), sostiene que la producción avícola se ha fortalecido mediante modelos 

intensivos y sistemas de ganadería de precisión, 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 desafíos críticos en el manejo del 

entorno de cría. Sin embargo, el principal problema radica en la degradación del 

ambiente dentro de los galpones debido a la acumulación de gases tóxicos como el 

amoníaco, producto de una alta densidad poblacional y un manejo deficiente de la 

cama (Quintana, 1999); esta situación compromete el bienestar animal y la 

productividad Organización 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 información científica publicada que garantice un manejo óptimo y seguro; 

Vejarano et al. (2008), señalaron que esta práctica se realiza con la finalidad de 

reducir los costos de producción.  

 

Según Bolan et al. (2010), ante la escasez de insumos y la generación 

masiva de residuos (6.9 kg de pollinaza por cada 1000 kg de peso vivo), la 

reutilización técnica de la cama se presenta como una vía para reducir costos de 

producción y minimizar el impacto ambiental.  

 

Nuestra investigación busca evaluar el porcentaje de reutilización de la cama 

avícola y su efecto en el rendimiento productivo de pollos de engorde de la línea 

Cobb-500®.  
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I. MARCO TEÓRICO  

1.1 Descripción de la situación actual de la avicultura en Panamá 

El informe de ANAVIP (2025), señala que la actividad avícola en Panamá se 

inició en el año 1939, y no fue hasta 1947 que empezaron a establecerse pequeñas 

granjas para la producción de pollos de engorde y durante la primera mitad de los 

años 50 comenzaron a aparecer nuevas granjas avícolas organizadas y se 

establecieron fábricas de alimentos para aves. Se estima que en la avicultura 

participan un significativo número de pequeños y medianos productores, que junto 

a las grandes empresas, generan alrededor de 9,400 empleos directos y unos 

75,200 empleos indirectos. Tiene un número plural de fincas y plantas de procesos 

en todo el país, tanto en áreas rurales y urbanas, esta actividad es el soporte para 

el sector agrícola, y otros sectores afines, proveedores de materias primas e 

insumos a nivel nacional.  

 

1.2 Generalidades de la raza de los pollos Cobb 500® 

El pollo de engorde de esta raza es considerado el más eficiente por 

Valdiviezo (2012), debido a que posee la más alta conversión alimenticia, mejor tasa 

de crecimiento y viabilidad en una alimentación de baja densidad y menor costo, 

esto le permite mayor ventaja competitiva por su costo más bajo por kilogramo (kg) 

de peso vivo. 

Figueroa (2022), resalta que la línea Cobb 500® es la más Antigua; menciona 

que sus primeros inicios se dieron en Massachusetts (Estados Unidos) a comienzos 

del año 1916, esta línea es considerada líder mundial en crianza de pollos Broiler. 

La avicultura moderna inicia con aves de color blanco llamado White Rocks, que se 

unió con la línea Vantress masculina y la línea Cornish masculino llegando a la línea 

Cobb. 

Dubraska (2023) clasifica las etapas de los pollos en: inicio que dura 

aproximadamente de 0 a 10 días de edad. Durante esta etapa, los pollos reciben 

una dieta de iniciación que ayuda a estimular su crecimiento y desarrollo temprano. 

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

de edad, en la misma se garantiza el crecimiento óptimo con un nivel de 
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aminoácidos requerido para esta edad. La tercera etapa es la etapa de engorde, 

que se extiende desde el día 23 hasta la salida al mercado, durante esta etapa, se 

garantiza las ganancias semanales óptimas basadas en un alimento rico en energía. 

 

1.3 Parámetros productivos de los pollos Cobb 500®    

Hernández (2019), ha comprobado que el Cobb 500® es un pollo de engorde 

que tiene una eficiente conversión alimenticia y excelente tasa de crecimiento, el 

mismo brinda: 

▪ Rendimiento superior  

▪ Habilidad de crecimiento utilizando dietas de menor costo 

▪ Producción de carne a un menor costo 

▪ Más alto nivel de uniformidad  

▪ Rendimiento reproductivo competitivo. 

 

       1.3.1 Conversión alimenticia:  

Esta línea de pollos engorde que tiene una eficiente conversión alimenticia 

(1.54 kg en el periodo de 16 a 35 días). El mejoramiento genético realizado a esta 

línea ha generado importantes mejoras en la eficiencia de la conversión alimenticia, 

rendimiento superior, habilidad de crecimiento con dietas de menor costo, 

producción 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 

producción. Inició el día 0 con 42 g, valor que indicó el peso inicial de pollo al primer 

día de nacido, y llegó a 4,759 g en 63 días.  
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   1.3.3 Consumo de Alimento:  

Cobb-vantress (2015), ofreció 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 días de edad, y a los 63 días muestra un 

consumo general de 0,540 g, con variaciones en la alimentación que dependen de 

la suplementación y el sexo del ave.  

Salvador (2016), señaló que la aplicación de diversos insumos puede 

aumentar o disminuir el consumo, y menciona como ejemplo que la adición de 

prebióticos y probióticos a la ración de pollos Cobb 500® durante toda la fase de 

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

 

   1.3.4 Mortalidad:  

Este aspecto suele incrementarse mediante las vacunaciones, prácticas de 

manejo, el pesado, transporte y descarga de las aves al centro de beneficio, debida 

que el líquido de la ascitis comprime los sacos aéreos abdominales lo que priva la 

respiración y la circulación, estos casos pueden ocurrir en diferentes razas de pollos 

(Hernández, 2019). 

 

   1.3.5 Índice de producción:   

El mejoramiento genético como fuente esencial para producir carne en poco 

tiempo. En condiciones óptimas se puede alcanzar de 2 a 2.5 kg en 42 días de edad. 

Para lograr estos objetivos es necesario proveer un alojamiento adecuado, buena 

alimentación, agua y buena sanidad. La ventaja competitiva es la disminución del 

costo por kg de peso vivo (PV) producido, desempeño superior con raciones de 

menor costo (Ortiz et al., 2004).  

 

1.4 Generalidades de la cama avícola  

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). 
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Algunas de las funciones de la cama son ayudar a la evaporación de la 

humedad y gases del material fecal, promover la sequedad por incremento de la 

superficie del área de piso, reducir el contacto de las aves con sus desechos, 

aislarlas de la humedad y frío del suelo ya que actúa, a manera de colchón; y 

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

 

Las camas de los pollos: “deben permanecer secas y fácilmente 

desmenuzables en su superficie”, una cama nueva contiene un 10 % de humedad. 

A la llegada de los pollitos debe mantener un 20 % de humedad, considerándose 

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 

está en niveles de degradación. Lo óptimo es mantener la cama con una humedad 

entre el 20 y el 25 % (Arellano, 2014).  

 

El pH de la cama (Tabler, 2021), debe mantener niveles por debajo de 7 para 

reducir la volatilización, ya que afecta la liberación de amoníaco. Sin embargo, la 

cama que no es tratada con un agente acidificante a menudo tendrá un pH cercano 

a 8 o un poco más alto.  

Algunos estudios presentados por AviNews (2020), indican el uso de camas 

delgadas de 1.0 cm hasta 10 cm o incluso más. Las capas delgadas suelen 

precalentarse y usar ventilación, así como calentar activamente para mantener la 

cama seca; los que utilizan capas gruesas dependen más de la capacidad de 

absorción, por lo que resulta difícil mantener suelos cálidos ya que se aísla el suelo. 

 

En la práctica avícola es frecuente galpones entre los 25- 50 ppm de 

Amoníaco, de tal forma que si no presentan ventilación pueden alcanzar niveles de 

200 ppm (Carlile, 1984). Las aves expuestas a concentraciones de amonio de solo 

cinco ppm, pueden presentar irritabilidad y daño en vías respiratorias. Los humanos 

son capaces de captar niveles de 20 ppm, pero pierden la sensibilidad con una 

exposición prolongada. 
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1.5 Propiedades de la cascarilla de arroz como cama de pollos  

La producción mundial de arroz en el año 2015, fue aproximadamente 491 

millones de toneladas, de las cuales la cascarilla representa entre 20 y 25 % de la 

producción total de arroz; se estima su cantidad en 123 millones de toneladas (FAO, 

2016). 

Este tipo de cascarilla es liviana, suave y muy cómoda para pollos de engorde 

y gallinas ponedoras, ha sido una gran elección durante décadas debido a su 

tamaño, conductividad térmica, velocidad de secado y absorción de agua. Como 

todos los materiales que se utilizan para la cama, tiende a aglutinarse si no se 

manipula correctamente (Páez, 2016). 

 

1.6 Manejo que se le brinda a la cama 

Vejerano (2005), describe la importancia sobre el manejo correcto de la 

cama, está dirigido a controlar todas sus propiedades físicas y químicas con el fin 

de reducir la carga microbiana. Los factores que afectan la calidad y la vida útil de 

la cama son: la humedad, densidad, estación del año, ventilación, tipo de dieta, edad 

de las aves, tipos de bebederos empleados, tipo de material de cama y número de 

reúsos. Muchos avicultores crían varios lotes (de cinco a seis) utilizando la misma 

cama, práctica que consiste en cubrir la cama antigua con una capa delgada de 

material nuevo.  

 

Otros criadores emplean únicamente entre un 10 y un 15 % de la cama 

correspondiente a la campaña anterior. Otro punto que ha tenido gran impacto es el 

número de lotes que se pueden criar con la misma cama. Esto está más relacionado 

con el aspecto sanitario, pues no se recomienda la reutilización de la cama cuando 

el lote ha pasado por algún desafío sanitario (Vejerano, 2005). 

 

La limpieza, desinfección del galpón y la colocación de una cama nueva es 

una decisión 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). 
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    1.6.1 Tratamiento de la cama:  

Teraganix (2024) señala que, para la aplicación de EM•1 (Microorganismos 

Eficientes), una formulación líquida compuesta por bacterias ácido-lácticas, 

fotosintéticas y levaduras, es necesario realizar previamente su activación y 

posterior dilución en agua en una proporción de 1:100 (1 litro de EM•1 activado por 

cada 100 litros (L) de agua). Una vez preparada la solución, esta se aplica por 

aspersión sobre la cama de los pollos, lo que asegura una cobertura uniforme de 

toda la superficie.  

 

-Algunos de los pasos para realizar la activación 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 evaporación 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 días en un lugar 

cálido y oscuro. El producto se considera listo cuando presenta un olor agridulce y 

un pH comprendido entre 3.2 y 3.8.  

 

Aplicación en la cama de los pollos: 

Dilución:  

Se debe mezclar 1 Litro de EM•1 activado con 100 litros de agua en un 

tanque o recipiente para lograr la proporción de 1:100. 

Aplicación: 

Usar un aspersor o bomba de espalda para rociar la solución sobre la cama 

de los pollos. Asegúrese de cubrir toda la superficie de la cama de manera uniforme. 

Bernigaud (2016), describe diversos procedimientos orientados a obtener 
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resultados favorables en la reutilización de la cama avícola, 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 galpón con la finalidad 

de generar altas temperaturas que produzcan la muerte de los organismos 

patógenos productores de enfermedades presentes en la misma.  

 

Duración del proceso: 

 Duración aproximada de 10 a 20 días que se efectúa en dos etapas, de 5 a 

10 días cada una Bernigaud (2026).  

 

Etapa 1: Unificar el tamaño de las partículas:  

Antes de formar la pila es importante que el material tenga el mismo tamaño 

de partícula, 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 días. 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 

(calefacción) encendidas durante las primeras 24 a 48 horas para favorecer el 

mantenimiento de la temperatura. Es importante que las pilas alcancen 

temperaturas entre 60 – 70ºC, y que estas se mantengan durante 5 -10 días, ya que 

de ellas depende la muerte térmica de los patógenos. Esta medición se puede 

realizar con un termómetro 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 días, 

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

temperaturas.  
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    1.6.2 Aplicación de microorganismos eficientes (ME)  

El amoníaco (NH3) es uno de los principales gases contaminantes asociados 

con la producción de aves de corral, por su repercusión en la calidad del aire, afecta 

tanto al medioambiente como a la salud de los animales y los trabajadores (Portejoie 

et al., 2002). 

Según García et al. (2008), en la pollinaza se da la volatilización del 

amoníaco, lo cual ha sido atribuido a la acción microbiana sobre los compuestos 

nitrogenados, principalmente el ácido úrico excretado en la orina. El amoníaco 

(NH3) tiende a elevarse considerablemente y genera efectos negativos sobre las 

aves entre los que se encuentran disminución de la ganancia de peso, dermatitis 

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

 

La aplicación de (ME) en la pollinaza, hace referencia a un cultivo mixto 

líquido de microorganismos benéficos capaces de coexistir entre sí, que generan 

efectos positivos para el buen estado sanitario y ambiental de la producción 

agropecuaria (Hoyos et al., 2008).       

Pereira (2016), demostró que el uso de esta biotecnología en la pollinaza 

contribuye en la disminución a agentes patógenos, y favorece en gran medida en la 

salud de los animales y del personal que labora en las granjas, reflejándose en un 

beneficio económico, social y ambiental. 

 

1.7 Impacto del manejo de la cama sobre el rendimiento productivo de 

los pollos Cobb 500®  

Vejerano (2005), planteó algunas limitaciones de la técnica de reutilización 

de la cama, como el aumento de la carga microbiana y altas concentraciones de 

amoníaco y la aglomeración 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 número de ciclos de 

crianza (reutilizaciones) sobre el mismo material. Este fenómeno se atribuye a la 

estabilización de la microbiota de la cama, lo que sugiere que el reciclaje 
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técnicamente controlado puede ejercer un efecto protector, favoreciendo la sanidad 

de las aves mediante la exclusión competitiva de patógenos. 

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 

amoníaco en el galpón, así como otros problemas asociados al bienestar e higiene 

de las aves (Bravo, 2023).  

 

   1.7.1 Parámetros sanguíneos  

 Según los criterios de Talebi et al. (2005), Maxwell (2007) y Gross & Siegel 

(1983), así como de Campbell (2015) y Jain (1993), se han estandarizado rangos 

específicos para cada parámetro hematológico de acuerdo con la edad y etapa 

fisiológica del ave, (tabla 1).  

Tabla 1. Parámetros Hematológicos de referencia de los pollos de la línea 

Cobb 500 ®. 

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

WBC 109/L 18.0 – 25.0 22.0 – 30.0 

RBC 1012/L 2.10 – 2.50 2.50 – 3.10 

HGB g/dL 7.5 – 9.5 9.5 – 12.0 

HCT % 24.0 – 29.0 30.0 – 35.0 

Heterófilos % 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 
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Parámetro Unidad Crecimiento (11-22 d) Engorde (>22 d) 

Monocitos % 2.0 – 5.0 3.0 – 6.0 

Eosinófilos % 1.0 – 3.0 1.5 – 4.0 

Basófilos % 1.0 – 2.0 1.0 – 3.0 

 

El estrés ambiental (estado de la cama) altera los valores hematológicos de 

la sangre según Gutiérrez et al. (2017), los cuáles también pueden ser afectados 

por el estado nutricional, sexo, edad, hábitat, la época del año y el estado 

reproductivo. El mismo autor señala que la hematología aviar está comenzando a 

ser estudiada, pero todavía no se tiene bien desarrollada. La evaluación de los 

indicadores sanguíneos en esta investigación se sustenta en la correlación entre la 

fisiología aviar y el desempeño productivo.  

 

1.7.2 Lesiones podales  

La prevención de esta patología se centra en el mantenimiento de buenas 

condiciones ambientales (estado de la cama) y de una nutrición adecuada. Pascual 

(2022), menciona que la pododermatitis es una patología progresiva y crónica que 

afecta a la zona plantar de las extremidades posteriores de las aves. Inicialmente, 

comienza como una inflamación del tejido cutáneo, pero a medida que el proceso 

avanza, se pueden afectar estructuras más profundas (como articulaciones, 

tendones y huesos). Es un proceso de etiología multifactorial que generalmente se 

asocia a un manejo incorrecto.  

 

   1.7.3 Lesiones de la quilla o pechuga  

Crespo et al. (2023), Las quemaduras pectorales en los pollos y vesículas 

pectorales en los pavos (Meleagris gallopavo) son lesiones localizadas que afectan 

la piel en una zona. Es una lesión similar a la de la bursitis esternal la cual se 

caracteriza por ser una respuesta inflamatoria de la bursa sinovial ante la presión o 

fricción mecánica constante sobre la quilla. Clínicamente, se caracteriza por la 

https://www.msdvetmanual.com/es/avicultura/otras-enfermedades-en-aves-de-producci%C3%B3n/bursitis-esternal-en-aves-de-producci%C3%B3n
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acumulación de líquido (seroso o purulento) que forma una ampolla subcutánea en 

la región del esternón, acompañando a este proceso, se observa una decoloración 

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

 

 En etapas avanzadas, estas ampollas de pecho (breast blisters) pueden 

evolucionar hacia procesos infecciosos o abscesos, comprometiendo severamente 

la calidad de la canal. 

Son lesiones, que presentan una costra dura en la superficie, un núcleo de piel 

necrótica e inflamación crónica que se extiende hacia el tejido subcutáneo 

subyacente. Las afecciones son más frecuentes con mayor densidad de población, 

mayor edad del ave, y en invierno, pero cuando la cama es de buena calidad y está 

seca, se observa una reducción de los casos.  
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II. MARCO METODOLÓGICO  

 

2.1 OBJETIVO GENERAL  

- Evaluar el porcentaje de reutilización de la cama avícola y su efecto en el 

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

 

2.2 OBJETIVO ESPECÍFICO, línea Cobb-500  

- Valorar el comportamiento productivo de los pollos de engorde sometidos a 

diferentes porcentajes de reutilización de cama avícola. 

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

engorde bajo diferentes porcentajes de reutilización de cama avícola. 

- Analizar el efecto de la reutilización de la cama sobre los parámetros 

hematológicos de los pollos de engorde de la línea Cobb-500®. 

 

2.3 Ubicación  

El estudio se realizó en una galera convencional, ubicada en el Corregimiento 

de Bugaba, Distrito de Bugaba, Provincia de Chiriquí, República de Panamá, (Figura 

1). Localizado a los 8°30´18" de latitud norte y 82°36´51" de longitud oeste y con 

una elevación de 201.93 metros sobre el nivel del mar (msnm). El área de estudio 

presenta una temperatura anual promedio de 26.4 °C, con temperaturas máximas 

de 35 °C y mínimas de 21 °C, La precipitación pruvial es de 2,800 mm anuales y la 

velocidad del viento es de 3.24 km/h (0.9 m/s) (ETESA, 2026). 

1  

Figura 1 Ubicación satelital de la galera 
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   2.4 Población experimental y tratamientos 

Para este estudio se utilizaron 150 pollos de la línea Cobb 500® de un día 

de nacidos. Se evaluaron cinco tratamientos de reutilización de la cascarilla de 

arroz, (tabla 2).  

 

Tabla 2. Tratamientos experimentales utilizados. 

 T0 T1 T2 T3 T4 

Cascarilla 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 solución de 

microorganismos eficientes (ME, denominado, EM •1) previamente activados. La 

activación de los mismos se realizó siete días antes del inicio de la investigación. 

Para este estudio se establecieron tres etapas productivas, definidas según 

la edad de las aves: inicio (0-10) días, crecimiento (11-22) días y engorde (23-42) 

días. Se utilizó alimento concentrado comercial para cada etapa (tabla 3); se realizó 

un manejo sanitario similar para todos los tratamientos. El estudio duró 42 días.  

 

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

de inicio, crecimiento, engorde. 

 Inicio Crecimiento Engorde 

Proteína 21% 17% 19% 

Grasa 2% 2.5% 2.5% 

Humedad 13% 13% 13% 

Fibra 4% 6% 5% 

Ceniza 8% 8% 8% 

 

  2 .5 Diseño experimental  

Se utilizó un diseño completamente al azar (DCA), con 150 pollos de un día 

de nacido y peso inicial de 35 g, los cuales fueron ubicados en 15 cubículos en piso 

de tierra. Los animales y los tratamientos fueron asignados al azar, cada tratamiento 



15 
 

contó con tres repeticiones de 10 animales cada uno. Los muestreos fueron 

realizados al azar al final de cada etapa productiva. 

 

   2.6 Análisis estadísticos  

Los datos obtenidos se tabularon en una hoja de cálculo de Microsoft Excel® 

2021. 

Las variables evaluadas respondieron al siguiente modelo lineal aditivo 

correspondiente a un diseño completamente al azar (DCA):  

Yij=μ+Ti+εij 

Donde: 

Yij: variable de respuesta observada en la j-ésima repetición del i-ésimo 

tratamiento. 

μ: media general. 

Tᵢ: efecto del i-ésimo tratamiento (porcentaje de reutilización de la cama). 

εᵢⱼ: error experimental aleatorio asociado a cada observación. 

En el análisis de los datos se incluyó pruebas de normalidad (Shapiro y Wilk, 

1965) y homocedasticidad (Levene, 1960). Si las variables cumplían con los 

supuestos antes mencionados fueron sometidas al análisis de varianza (ANOVA) y 

prueba de rangos múltiples de Tukey-Kramer (Kramer, 1956). Los que no 

cumplieron con uno o ambos supuestos fueron analizados mediante las pruebas de 

Kruskal Wallis y comparación por pares, a nivel de significancia de (p<0.05). El 

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

 

   2.7 Variables evaluadas  

Peso vivo (PV):  

Se registró 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 precisión de 0.01 g. 
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Ganancia de peso (GP):  

Correspondió al incremento del peso corporal del animal durante un período 

determinado. Para ello, se utilizó el 30 % de la población de cada tratamiento (3 

animales/ tratamiento), a través pesajes al final de cada etapa productiva y así 

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 parámetro se obtuvo 

de la relación 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) 

 

Conversión Alimenticia (C.A.): 

 Relación entre CAL y GP que tiene el animal en un periodo de tiempo 

determinado, que en este caso correspondió a cada etapa.                                                                                                 

C.A= CAL (g) / GP (g) 

 

Mortalidad (MOR, %): 

 Se registró la mortalidad diaria de cada grupo a través, del porcentaje 

general por cada tratamiento y repetición.  

MOR (N° animales) = N° animales muertos / N° total de animales x 100, en cada 

fase.   

 

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

Se obtuvieron por medio de un detector de gas de amoníaco (AIOMEST 

Medidor Al-9000B) que presenta un rango de 0-100ppm y resolución de 0.1 ppm, el 

mismo permitió 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 realizó un promedio general, se consideraron además los valores máximos y 

mínimos por tratamientos y repeticiones. 
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Temperatura de la cama:  

Esta variable se midió diariamente con un termómetro de compostaje de 39.4 

pulgadas de largo. Al final de cada etapa se determinó la temperatura promedio. 

 

Heces:   

Esta medición se realizó el día que correspondió la toma de muestras. Para 

este procedimiento se colocó sobre la cama de cascarillas papel periódico con la 

finalidad de obtener mayor visibilidad de la consistencia y color de las heces recién 

depuestas y de esta forma realizar una medición más clara y precisa para cada 

tratamiento. 

 

Consistencia de heces:   

La consistencia de las heces fue evaluada en tres periodos; 11, 23 y 40 días 

de edad con la utilización de la escala ordinal valorada de 1 a 5 (Figura 2), donde 

los valores más altos indicaron mayor firmeza o consistencia, y los valores menores 

corresponden a heces muy líquidas (diarrea). Como referencia, se utilizaron los 

criterios propuestos por Vega (2020) y Cobb-Vantress (2022). La recopilación de los 

datos se realizó al final de cada una de las etapas productivas. Los resultados se 

analizaron mediante estadística descriptiva y comparación cualitativa entre 

tratamientos. Debido al carácter ordinal de las variables y al tamaño reducido de la 

muestra (n=3 por tratamiento), por etapa de producción; no fue posible aplicar 

pruebas paramétricas, por lo tanto, se utilizó 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 realizó visualmente mediante la utilización de la escala de colores 

propuesta por Akinbobola (2025), Figura 3. Esta escala indica que el color marrón 

claro y oscuro es normal, el verdoso indica la presencia de infección viral, la 

presencia de coccidiosis se distingue por el color rojo de la escala y haces blancas 

indican un problema renal. 

 

Figura 3 Color de las heces 

 

Parámetros sanguíneos (Hemograma):  

Se tomó un animal al azar para cada repetición. 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 colectó en 

tubos con EDTA, las muestras se analizaron en un laboratorio privado de la 

localidad. Los resultados de estos análisis se compararon con los expuestos por 

Talebi et al. (2005), Maxwell (2007) y Gross & Siegel (1983), Campbell (2015) y Jain 

(1993).  

  

Lesiones pódales:  

  Al final de cada etapa se observaron las patas de los animales donde se 

evaluaron dos por cada repetición, 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 I a V, considerándose de menor a mayor.  

En caso de presentarse afectaciones por diferentes tamaños donde el grado 

I; la lesión tiene un diámetro de cero a 2 mm, no se observa a simple vista ninguna 

https://livestocking.com/author/bobbynikkgmail-com
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lesión; grado II (2 a 5 mm), lesión pequeña similar a un grano de arroz; grado III (5 

a 10 mm), lesión 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 lesión desborda la almohadilla central y afecta los dedos con inflamación.                                                                  

  

 Figura 4 Lesiones pódales  

 

Quemaduras de las pechugas o quilla:  

La evaluación de esta variable se realizó al final de cada etapa, se evaluaron 

dos pollos al azar por cada repetición (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, localización, tamaño, y grado de afectación. El grado cero tiene un tamaño 

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

zona de irritación, grado II (5 a 15 mm) tiene una erosión clara y grado III (mayor de 

15 mm) lesión extensa y profunda.  

 

Figura 5 Quemaduras de las pechugas 
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III RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Peso vivo (kg/etapa):  

Los resultados del PV (tabla 4) indicaron que en las dos primeras etapas; 

inicio y crecimiento, esta variable se comportó de manera similar (p>0.05), o sea el 

tipo de cama no afectó el PV, sin embargo, en la medida que transcurrió el tiempo, 

en las etapas finales del ciclo; engorde y ciclo completo, ambas etapas T3 (75% 

cascarilla reutilizada y 25% nueva), se comportó diferente del resto de los 

tratamientos (p<0.05), y en las cuáles obtuvo el mayor peso. En las etapas finales, 

el tipo de cama si afectó la variable PV. En la etapa de engorde T3, produjo 8.7% 

más peso que el resto de los tratamientos.  

 

Tabla 4. Peso vivo (kg) según el tipo y proporción de cascarilla de arroz. 

Tratamientos Inicio 

(kg) 

Crecimiento 

(kg) 

Engorde 

(kg) 

Ciclo completo 

(kg) 

T0 0.395A 0.787A 2.856B 2.856B 

T1 0.394A 0.836A 2.817B 2.817B 

T2 0.359A 0.797A 2.908B 2.908B 

T3 0.430A 0.834A 3.121A 3.121A 

T4 0.395A 0.750A 2.906B 2.906B 

Pv > 0.05 > 0.05 < 0.0001 < 0.0001 

T0: 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 población 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 

ácido láctico, el cual protege la mucosa intestinal y mejora la digestión de proteínas 

y minerales. Por su parte, las Bifidobacterium se encuentran entre los primeros 

microorganismos en colonizar el tracto intestinal de los animales jóvenes; estas 
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producen ácidos grasos de cadena corta que sirven como fuente directa de energía 

para las células del intestino (los enterocitos), promoviendo que las vellosidades 

intestinales crezcan más largas y fuertes. 

Al estar en contacto con este sustrato desde el inicio del ciclo, las aves 

colonizan su tracto digestivo rápidamente con estos microorganismos. Esto genera 

el fenómeno de exclusión competitiva, donde las bacterias benéficas ocupan los 

receptores intestinales, limitando el espacio para el alojamiento de patógenos. En 

la etapa de engorde, período en el cual el intestino trabaja a su máxima capacidad 

fisiológica, un tracto digestivo más sano y libre de procesos inflamatorios absorbe 

los nutrientes con mayor eficiencia, lo que se tradujo directamente en ese 8.7% más 

de peso vivo observado en T3. 

Complementando este efecto biológico, se identificó una mejora en las 

condiciones físicas del ambiente. La cascarilla de arroz 100% nueva (T0) tardó más 

en "activarse" y absorber humedad debido a la dureza de su cutícula cerosa natural. 

Por otro lado, la cascarilla 100% reutilizada (T4) ya había perdido su capacidad de 

retención, saturándose con mayor rapidez. El tratamiento T3 logró el balance físico 

ideal: el 75% de la cascarilla usada, al haber perdido dicha capa cerosa, absorbió 

la humedad de forma inmediata, mientras que el 25% de cascarilla nueva aportó el 

espacio poroso necesario para la ventilación del sustrato.                                                   

Al mantener la cama más seca en la etapa de engorde fase de máxima 

producción de excretas y calor metabólico se redujo drásticamente la volatilización 

de gas amoníaco (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 

permitió optimizar el consumo de alimento y las horas de descanso en esta etapa 

crítica 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 adaptación microbiana y menor 

fluctuación térmica del material. Abougabal et al. (2019), indicaron que la 
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reutilización de la cama bajo condiciones adecuadas de manejo no afecta 

negativamente el crecimiento, e incluso puede mejorar la ganancia de peso y 

conversión 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 más robusta y diversa, 

lo que optimiza la digestión y la absorción de nutrientes. De igual manera, Roll et al. 

(2011) señalan que se genera un efecto de exclusión competitiva, donde las 

bacterias benéficas ya establecidas en la cama vieja impiden la colonización de 

patógenos severos, manteniendo un ambiente entérico más sano. 

 

Por su parte, Diarra et al. (2021) y Durmuş 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 más eficiente del alimento. 

Estos factores, sumados al control de humedad y la adecuada densidad de 

alojamiento, son determinantes para alcanzar un peso vivo óptimo. 

 

Además, los resultados de este estudio se alinean con las recomendaciones 

de la guía de manejo de la línea genética COBB 500® (Cobb-Vantress, 2021), que 

destaca que el ambiente térmico, la ventilación y el manejo de la cama son factores 

clave que determinan el crecimiento y el peso final de las aves. Según dicha guía, 

los pollos COBB 500® presentan un crecimiento más eficiente cuando se minimizan 

los factores de estrés y se mantiene una cama en condiciones óptimas durante todo 

el ciclo. 

 La diferencia observada en la etapa de engorde podría 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 pequeños cambios en el 

microambiente o en el manejo de la cama pueden generar diferencias significativas 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20348427/
https://www.google.com/search?q=https://www.scielo.br/j/rbca/a/YV3D3G6b7bW7Ccf6X7h7C9b/%3Flang%3Den
https://www.google.com/search?q=https://www.scielo.br/j/rbca/a/YV3D3G6b7bW7Ccf6X7h7C9b/%3Flang%3Den
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en el peso vivo. En este sentido, el uso de 75 % de cascarilla reutilizada representó 

un equilibrio entre estabilidad ambiental y control de humedad, favoreciendo el 

desempeño productivo. 

 

Ganancia de peso (GP, kg/etapa):   

El análisis de esta variable (tabla 5) indicó que, en las primeras etapas, inicio 

y crecimiento, el tipo de cama no afectó su comportamiento (p>0.05), su 

comportamiento fue similar a la variable PV, sin embargo, en el engorde y ciclo 

completo, T3 (75% cascarilla usada) fue diferente del resto de los tratamientos 

(p<0.05). En promedio T3 fue 10.0% superior en la etapa de engorde y 8.8% en el 

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

 

Tabla 5. Ganancia de peso (kg) según el tipo y proporción de cascarilla de 

arroz. 

Tratamientos Inicio 

(kg) 

Crecimiento 

(kg) 

Engorde 

(kg) 

Ciclo completo 

(kg) 

T0 0.355A 0.392A 2.069B 2.816B 

T1 0.354A 0.442A 1.980B 2.777B 

T2 0.321A 0.439A 2.111B 2.871B 

T3 0.391A 0.404A 2.287A 3.082A 

T4 0.357A 0.355A 2.156B 2.868B 

Pv >0.05 >0.05 <0.0001 <0.0001 

T0: 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).  

 

De acuerdo con Miles et al. (2011), la cama parcialmente usada presenta 

actividad microbiana moderada, genera calor metabólico 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 optimizó la GP en la etapa de engorde. Este 

comportamiento se relacionó con la madurez biológica de la cama reutilizada; a 
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diferencia de una cama nueva (fría e inerte), la cama con material previo posee una 

microbiota establecida que genera un proceso de fermentación aeróbica controlada 

(Miles et al., 2011). Este proceso biológico 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 metabólica es máxima, esta estabilidad 

térmica permite que el ave redireccione la energía que normalmente usaría en la 

termogénesis para mantener su temperatura corporal hacia la síntesis de tejido 

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

 

El desempeño superior del T3 se explica a través del principio de conducción 

térmica descrito por Cassar et al. (2004), quienes sostienen que la temperatura de 

la cama es un factor crítico 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 incorporación del 25% de cascarilla nueva en el T3 evitó la acumulación de 

humedad y calor latente excesivo, permitió que el ave mantuviera su homeostasis 

sin reducir la ingesta voluntaria de alimento (Hussein et al., 2023). De este modo, la 

energía metabolizable no se desvió hacia la termorregulación, sino que se optimizó 

para la deposición de tejido, alcanzando el peso máximo de 3.082 kg.  

 

Por otro lado, la menor ganancia observada para T0 durante el engorde 

puede deberse a la falta de actividad microbiana inicial, lo cual produjo un ambiente 

más frío y reduce la tasa metabólica eficiente del ave, como lo señalan Cengiz et al. 

(2019), al evidenciar que camas nuevas suelen mantener temperaturas internas 

más bajas y menor capacidad de aislamiento térmico. Esto genera un mayor gasto 

energético para mantener la homeotermia, y disminuye así la GP, lo cual coincide 

directamente con el comportamiento observado en la presente investigación. 

 

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, compactación, acumulación de microorganismos y 

producción de gases como amoníaco, factores que deterioran la calidad del aire y 

generan estrés fisiológico 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 reutilización de cama no la afectó (p>0.05), 

en contraste, si se afectó (p<0.05) en las etapas de más avanzadas (engorde y ciclo 

completo). 

 

Tabla 6. Consumo de alimento (kg) según el tipo y proporción de cascarilla de 

arroz. 

Tratamientos Inicio 

(kg) 

Crecimiento 

(kg) 

Engorde 

(kg) 

Ciclo 

Completo (kg) 

T0 0.593A 1.004A 3.886B 5.483B 

T1 0.699A 1.101A 4.005A 5.805A 

T2 0.636A 1.070A 3.966B 5.672B 

T3 0.677A 1.033A 3.913B 5.623B 

T4 0.547A 0.904A 3.865B 5.316B 

Pv >0.05 >0.05 <0.0001 <0.05 

T0: 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 el engorde, T1 presentó 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 proporción de cascarilla nueva y 

usada influyó parcialmente en el desempeño, patrón fisiológico normal de 

incremento gradual del consumo según avanza la edad de las aves, los diferentes 

datos indican que el consumo aumenta conforme las aves desarrollan mayor 

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

 

El incremento en el consumo del T1 durante las tres etapas podría estar 

asociado al confort ambiental que influye directamente sobre la ingesta de alimento 

y el desempeño zootécnico de las aves. Abougabal (2019) observó que la 

reutilización moderada de la cama, junto con la textura y microbiología 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, compactación, menor comodidad de las aves), lo que 

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

 

Conversión Alimenticia (C.A.):  

Esta variable (tabla 7) mostró un comportamiento similar en las etapas 

tempranas de vida de los pollos (p>0.05). Este comportamiento indicó que el tipo de 

cama no influyó en la eficiencia alimenticia de los pollos. Este resultado concuerda 

con lo señalado por Cobb-Vantress (2022), quienes indican que, durante las 

primeras semanas de vida, el desempeño productivo se encuentra principalmente 

condicionado por la genética, la nutrición y el manejo inicial, más que por las 

características físicas de la cama.  

 

Tabla 7. Conversión alimenticia según el tipo y proporción de cascarilla de 

arroz. 

Tratamientos Inicio  Crecimiento  Engorde  Ciclo completo  

T0 1.67A 2.56A 1.88B 2.65C 

T1 1.97A 2.49A 2.02C 2.93D 

T2 1.98A 2.44A 1.88B 2.68C 
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T3 1.73A 2.56A 1.71A 2.45A 

T4 1.53A 2.55A 1.79A 2.46A 

Pv >0.05 >0.05 <0.05 <0.05 

T0: 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 

que la cama cumple más una función de soporte y confort y puede no influir 

directamente en la conversión hasta que la carga orgánica y el ambiente del galpón 

cambian (Durmuş, 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 más estables favorece el bienestar térmico del ave, 

reduce el gasto energético asociado a la termorregulación y permite una mayor 

utilización de la energía consumida para el crecimiento corporal, lo que se traduce 

en una mejor conversión alimenticia. 

 

En la etapa de engorde esta variable no fue afectada (p>0.05) por los niveles 

altos de reutilización de cama (75 y 100%), quienes obtuvieron los valores más 

bajos y con mejores eficiencias, mientras que del nivel bajo al intermedio (0, 25 y 

50%) de reutilización de la cama se comportaron de manera diferente (p<0.05) y 

mostraron los mayores valores. En esta fase T1 mostró el mayor valor, 11.30% 

superior al promedio del resto de los tratamientos, lo que indicó 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 microbiológica 

que caracterizan a los tratamientos con mayor tasa de reutilización.  

Al predominar el material nuevo (75% cascarilla nueva en T1), la cama 

presenta una menor capacidad de retención calórica superficial, obligando a las 

aves a desviar parte de la energía metabolizable del alimento hacia procesos de 

termorregulación en lugar de destinarlos eficientemente a la deposición de tejido 

muscular (Roll et al., 2011).  
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Durante el ciclo completo la conversión alimenticia de T1 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 conversión alimenticia en T3 (75% reutilizada) y T4 (100% 

reutilizada) puede explicarse mediante varios mecanismos interrelacionados, puede 

tener mayor estabilización microbiológica y temperatura más elevada del sustrato, 

lo que reduce el gasto energético de las aves para mantener la termorregulación. 

Esto es respaldado por Durmuş (2023), quien encontró que las aves alojadas en 

materiales de cama con mejor absorción y estabilización microambiental tuvieron 

mejores valores de conversión.  

La menor conversión alimenticia del T1 se presentó por el alto consumo sin 

un ambiente físico de cama optimizado pudo provocar mayor gasto para 

mantenimiento, mayor dispersión del alimento o menor conversión neta. 

 

 Esto concuerda con lo señalado en el informe de campo de la Universidad 

de Georgia (2019) donde se indica que la reutilización de la cama es viable solo si 

se gestiona correctamente la humedad, amoníaco y densidad, ya que de lo contrario 

puede deteriorarse la calidad del ambiente y aumentar el índice de conversión.  

Los resultados sugieren que la conversión alimenticia está más 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 conversión. Taboosha 

(2017) demostró que la conversión alimenticia sí difiere según 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 registró mortalidad, mientras 

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

Tratamiento Número de Aves 

Muertas 

Porcentaje (%) 

T0 0 0 

T1 2 0.60 

T2 1 0.30 

T3 1 0.30 

T4 1 0.30 

Total 30 100 

T0: 0%; T1: 25 %; T2: 50%; T3: 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 estándar 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 producción comercial de la línea 

Cobb 500, pueden presentar mortalidades acumuladas cercanas al 2.5 % siendo 

está 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) presentó diferencias estadísticas 

entre los tratamientos durante las etapas de inicio y crecimiento (p< 0.0001). En 

estas fases, los tratamientos T0 y T1 registraron los valores más altos de humedad, 

mientras que T3 los niveles más bajos, lo que evidencia un efecto del tipo de cama 

sobre la retención 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 (%) según el tipo y proporción de cascarilla de 

arroz. 

Tratamientos Inicio (%) Crecimiento 

(%) 

Engorde (%) Ciclo completo 

(%) 

T0 81.1AB 81.8A 73.1A 73.1A 

T1 81.3A 81.0A 73.9A 73.9A 

T2 80.1BC 81.6A 74.7A 74.7A 

T3 79.7C 79.5B 74.9A 74.9A 

T4 80.7B 79.1B 74.8A 74.8A 

Pv <0.0001 <0.0001 >0.05 >0.05 

T0: 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).  

 

Durante la etapa de crecimiento se mantuvo esta tendencia, observándose 

mayores porcentajes de humedad en los tratamientos T0, T1 y T2, en contraste con 

T3 y T4, que presentaron valores inferiores. Este comportamiento sugiere que la 

composición de la cama influyó en la capacidad de absorción y liberación 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 patrón se reflejó en el análisis 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 últimos días 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 varía 

significativamente durante las primeras semanas del ciclo, es mayor cuando se 

utiliza material reutilizado por su menor capacidad de absorción y retención 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 saturación y las 

diferencias entre tratamientos se reducen. 

 

De igual forma, Dunlop et al. (2017), indicaron que la humedad está 

directamente relacionada con el tipo de cama, su grosor y el flujo de aire dentro del 

galpón, señalan que camas con cascarilla de arroz nueva presentan mejor control 

de humedad durante las primeras etapas, mientras que las reutilizadas acumulan 

agua más rápidamente.  

Asimismo, Miles et al. (2011), describieron que camas con humedad inferior 

al 25 % favorecen un ambiente más estable y reducen la proliferación microbiana, 

mientras que valores superiores al 35 % generan compactación del material y 

pérdida de su capacidad de absorción. 

 

Temperatura ambiente (°C):  

La temperatura ambiente (tabla 10) presentó diferencias entre tratamientos 

durante las etapas de inicio y crecimiento (p<0.0001), lo que indicó que la 

composición de la cama influyó sobre el microambiente térmico durante las primeras 

semanas del ciclo productivo. En la etapa de inicio, el tratamiento T2 registró la 

temperatura promedio más alta (32.8 °C), seguido de T3, y T1, mientras que T0 y T4, 

presentaron los valores más bajos. De acuerdo con Cobb-Vantress (2022), durante 

la etapa inicial los pollos presentan una capacidad limitada de termorregulación, por 

lo que pequeñas variaciones en la temperatura ambiental pueden generar 

diferencias detectables en el microclima del galpón. 
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Tabla 10. Temperatura ambiente (°C) según el tipo y proporción de cascarilla 

de arroz. 

Tratamientos Inicio 

(°C) 

Crecimiento 

(°C) 

Engorde 

(°C) 

Ciclo completo 

(°C) 

T0 31.6C 30.5C 31.6A 31.6A 

T1 32.2B 30.7A 31.7A 31.7A 

T2 32.8A 30.8A 31.9A 31.9A 

T3 32.4B 30.7A 32.1A 32.1A 

T4 31.9C 30.6B 31.8A 31.8A 

Pv <0.0001 <0.0001 > 0.05 > 0.05 

T0: 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).  

 

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 T1 registraron temperaturas 

ligeramente superiores, mientras que T0 y T4 presentaron los valores más bajos. 

Este resultado concuerda con lo señalado por Tabler (2021), quien indicó que la 

cama puede influir en la retención térmica del galpón durante las etapas tempranas 

e intermedias del ciclo productivo. 

 

Según los resultados obtenidos con diferentes variables durante las etapas 

de vida de los pollos, la temperatura ambiental es fundamental, pero se observó una 

la relación directa con la proporción de cascarilla usada y nueva afecta de la misma 

de manera directa el microclima del galpón. Estos resultados concuerdan con la 

literatura que señala la capacidad de la cama para regular y aislar térmicamente el 

ambiente avícola (Aviagen, 2008).  

 

Para la etapa de inicio, este hallazgo puede explicarse por el efecto de la 

fermentación y la actividad microbiana en el material reutilizado. Investigaciones 

indican que la acumulación de materia orgánica en la cama usada genera un 

proceso exotérmico que libera calor, siendo un factor clave en la reducción de 



33 
 

patógenos y la modificación de la temperatura basal del material (Aviagen, 2008). 

Durante los primeros días de vida, los pollitos de engorde no han desarrollado 

completamente su sistema de termorregulación, 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 guías 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 composición química de las camas continúan influyendo 

en la liberación o retención 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 metabólico producido por los pollos aumenta a medida que estos 

crecen y eleva la densidad en el galpón. Ese calor interno se convierte en una parte 

significativa del balance térmico del ambiente y, si no se remueve adecuadamente 

(por ventilación o manejo ambiental), puede elevar la temperatura interna del galpón 

y afectar el microclima (Compassion in World Farming Italy. 2025). En esta etapa, 

Chinivasagam et al. (2008), expresa que el desafío del manejo ambiental se traslada 

a la ventilación para disipar el exceso de calor generado por las aves, más que al 

material de la cama en sí. 

 

Nivel de amoniaco (ppm):  

Los niveles de amoníaco (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 observó un incremento 

progresivo del amoníaco conforme aumentó el porcentaje de cascarilla reutilizada 

en la cama, se registró la menor concentración en T0 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 amoníaco en todos los tratamientos.  

 

Tabla 11. Niveles de amoníaco (ppm) según el tipo y proporción de cascarilla 

de arroz. 

Tratamientos Inicio 

(ppm) 

Crecimiento 

(ppm) 

Engorde 

(ppm) 

Ciclo Completo 

(ppm) 

T0 1.0D 0.9D 1.0D 1.0D 

T1 1.4C 1.5B 1.1C 1.1C 

T2 1.8B 1.4C 1.1C 1.1C 

T3 1.7B 1.8B 1.3B 1.3B 

T4 2.6A 2.3A 1.4A 1.4A 

Pv <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

T0: 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 presentó nuevamente la mayor concentración, mientras que 

T0 registró el valor más bajo. Este comportamiento reflejó el efecto acumulativo de 

la reutilización de la cama sobre la liberación de compuestos nitrogenados. 

En la etapa de engorde, aunque los valores de amoníaco disminuyeron 

respecto a la etapa de crecimiento, persistieron diferencias estadísticas entre 

tratamientos (p< 0.0001).  

 

El tratamiento con el 75% de cama reutilizada mantuvo los niveles más altos, 

seguido de T3, mientras que T0 continuó con la menor concentración. Este patrón 

concuerda con lo descrito por Ritz et al. (2004) y Tabler (2021), quienes señalan 

que el aumento del contenido de material reutilizado en la cama favorece la 

acumulación y liberación de amoníaco, especialmente cuando existe mayor carga 

orgánica y actividad microbiana. Asimismo, Cengiz et al. (2019) indicaron que la 

reutilización de la cama incrementa el riesgo de elevación del amoníaco si no se 

controla adecuadamente la humedad y la ventilación del galpón. 
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Estos hallazgos concuerdan con estudios realizados por Sousa et al. (2023), 

donde se demuestra que el número de ciclos de reutilización de la cama y la 

temperatura ambiental se asocian positivamente con el potencial de generación y 

emisión de amoníaco en instalaciones de producción de aves. Asimismo, Brink et 

al. (2022), encontraron que camas con menor renovación y mayor compactación 

presentaban mayores concentraciones de NH₃, lo cual coincide con que T4 y T3 

camas con mayor uso presentaron valores mayores.  

 

El amoníaco presente en la cama avícola se genera principalmente por la 

acción de microorganismos uricolíticos los mismos son bacterias, hongos u otros 

microorganismos que degradan el ácido úrico excretado por las aves, liberan 

amonio, el cual se volatiliza como amoníaco bajo condiciones favorables; este 

proceso ocurre principalmente cuando la cama tiene: alta humedad, temperatura 

elevada, poca ventilación y acumulación de materia orgánica. Los microorganismos 

uricolíticos tienen importancia en producción avícola porque: aumentan la liberación 

de amoníaco en el galpón, afectan la calidad de la cama, pueden disminuir el 

bienestar y desempeño de las aves, y presentan problemas respiratorios y lesiones 

plantares (Ritz et al., 2004).  

 

Además, Atapattu et al. (2017), subrayan que la humedad de la cama, su pH 

y la carga orgánica incrementan la volatilización de amoníaco, un mecanismo que 

puede explicar por qué la cama reutilizada en los tratamientos presentó mayor NH₃.  

Durante el ciclo completo, los resultados muestran que el impacto de la cama usada 

sobre la concentración de amoníaco es más 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 está 

más nueva o apenas empieza a acumular excretas, por lo que las diferencias entre 

tratamientos se hacen más evidentes. 

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

mayor acumulación de excretas y materia orgánica, lo que tiende a homogenizar 
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parcialmente el ambiente del galpón, aun cuando persisten diferencias estadísticas 

entre tratamientos. 

 

Los resultados obtenidos reflejan similitud con los descritos por Miles et al. 

(2011), quienes destacaron que la acumulación de humedad y materia orgánica en 

la cama puede incrementar los niveles de amoníaco desde los primeros días del 

ciclo de crianza si no se manejan correctamente la ventilación y el recambio de 

cama. De tal manera Gates et al. (2023), destacaron que la reutilización excesiva 

del sustrato favorece la descomposición microbiana del nitrógeno, e incrementa la 

liberación de NH₃ en la cama de pollos.  

 

Según los estándares internacionales, las concentraciones de amoníaco en 

galpones avícolas deben mantenerse por debajo de 25 ppm. Niveles superiores 

pueden generar efectos negativos en la salud respiratoria, el crecimiento y la 

conversión alimenticia de las aves. El rango óptimo se sitúa entre 5 y 15 ppm, 

considerándose 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 límites críticos establecidos, lo que indicó un manejo 

adecuado de la ventilación 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 amoníaco entre 1 y 5 ppm, sin afectar el rendimiento productivo de los 

pollos. 
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Figura 6 Condiciones del galpón 

 

 

   

   

 

Figura 7 Cama de los pollos con 1 día en el galpón 
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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 presentó 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 proporción de cama reutilizada registraron las temperaturas 

más elevadas, mientras que el tratamiento con cama nueva presentó el valor más 

bajo. 

 

Durante la etapa de crecimiento, aunque las diferencias se mantuvieron, la 

variación térmica entre tratamientos fue menor, con valores comprendidos entre 

30.1 y 30.4 °C, lo que indica una reducción en la amplitud térmica de la cama. En la 

etapa de engorde y del ciclo productivo completo, los tratamientos con mayor 

proporción de cama reutilizada presentaron nuevamente las temperaturas de cama 

más elevadas, con valores alcanzados de hasta 32.2 °C, lo que evidencia un efecto 

consistente del tipo de cama sobre la retención térmica del sustrato. Resultados 

similares fueron reportados por Giovanni et al. (2011), quienes señalan que las 

T 0 T 1 T 2 

T 3 T 4 
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características físicas y el estado de reutilización 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 

(°C) 

Crecimiento 

(°C) 

Engorde 

(°C) 

Ciclo 

Completo (°C) 

T0 30.8D 30.1C 31.7B 31.7A 

T1 31.2C 30.3AB 30.9C 30.9AB 

T2 32.1A 30.4AB 31.1C 31.1B 

T3 32.1A 30.4AB 32.2A 32.2C 

T4 31.7B 30.2B 32.0AB 32.0C 

Pv <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

T0: 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 patrones concuerdan con hallazgos previos sobre la influencia del tipo 

y estado de la cama en la dinámica térmica dentro del galpón. Dunlop et al. (2015), 

mostraron que la porosidad y la capacidad de retención de agua de la cama cambian 

durante el periodo de crianza: la adición de estiércol reduce la porosidad y aumenta 

la retención hídrica y la capacidad calorífica del material, lo que favorece mayor 

almacenamiento de calor en camas más cargadas o reutilizadas.  

 

Además, estudios que comparan materiales de cama (cascarilla de arroz) 

han observado que la naturaleza física de la cama (densidad, capacidad de 

absorción, tamaño de partícula) influye en la evaporación y la dinámica térmica del 

alojamiento (Garçês et al., 2013; Dhaliwal et al., 2018). La actividad microbiana y 

procesos de fermentación en camas reutilizadas generan calor (calor metabólico) y 

alteran la dinámica térmica de la cama; esto contribuye a pequeñas 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 evaporación inicial, hace admisible que las diferencias sean más 

notables durante todo el ciclo de producción.  

 

Parámetros Hematológicos:  

En la etapa de crecimiento (tabla 13) los resultados mostraron que el 

recuento total de leucocitos (WBC), glóbulos rojos (RBC), hemoglobina (HGB), 

hematocrito (HCT), heterofilos, linfocitos y monocitos, presentaron diferencias 

altamente significativas (p<0.0001). El tratamiento T2 generó los valores más altos 

y significativamente superiores a T0 y T4 que fueron los que presentaron los niveles 

más bajos.  

 

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

etapa de crecimiento. 

Parámetros 

hematológicos 

 

T 0 

 

T1 

 

T2 

 

T3 

 

T4 

WBC 109/I 35.0 42.0 51.67 45.0 33.0 

RBC 1012/I 2.52 2.50 2.28 2.49 2.09 

HGB g/dl 13.6 13.47 12.00 13.5 11.93 

HCT % 29.47 39.9 31.40 35.53 27.2 

Frotis Periféricos _________ ____________ __________ _________ ------------- 

Heterófilos % 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 

Eosinófilos % 0 0 0 0 0 

Basófilos % 0 0 0 0 0 

T0: 0%, T1: 25%; T2: 50%; T3: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada. WBC= Recuento de 

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

 

Recuento de glóbulos blancos (WBC) 

Esta variable (tabla 13) presentó valores comprendidos entre 33.0 y 51.67 

×10⁹/L, observándose variaciones entre tratamientos. Los tratamientos T2 y T3 

https://www.google.com/search?q=recuento+de+gl%C3%B3bulos+blancos&sca_esv=27853f971d4a4b2c&rlz=1C1YTUH_esPA1090PA1090&sxsrf=AE3TifNjOHYe9Qd1DNRkxAylx_GoNvBMEg%3A1763947378443&ei=crMjaZXtGtyHwbkP5PDO4Q0&ved=2ahUKEwj7tpeM0ImRAxVaTTABHYyjHWMQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=wbc+en+sangre+que+es+&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiFXdiYyBlbiBzYW5ncmUgcXVlIGVzIDIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yCBAAGIAEGKIEMggQABiABBiiBEioElDeAVjAD3ABeAGQAQCYAckBoAG5CKoBBTAuNy4xuAEDyAEA-AEBmAIIoALMCcICBRAAGIAEwgIKEAAYgAQYFBiHAsICBRAAGO8FmAMAiAYBkgcFMC43LjGgB8s2sgcFMC43LjG4B8wJwgcHMi0xLjYuMcgHeg&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAFbHySuCD9ivenoi-WHsNNbM4paKzpOXmrET4TXXcwbxK6DsqUQ_SqyNTfJPXsdfCeI78PDlFBMCzggZQljxs9KbxB5kIHB7OhtIqoQudItXqt8vu64q6XoznOerb8C3PnVjSwkqZuuu0BwEKqyb0TFzatTu6hkzhHFWhW9DZICwXZqFLtZ4iutRah8GheEiWoK0MdCtKibvt9gKGRObIuKG5KHH0_IflZfIB8PMMBhoU0GSa1VU9Bz0Da6awHhfZuS95ltr7_m8sFwjdzXGpd&csui=3
https://www.google.com/search?q=recuento+de+gl%C3%B3bulos+blancos&sca_esv=27853f971d4a4b2c&rlz=1C1YTUH_esPA1090PA1090&sxsrf=AE3TifNjOHYe9Qd1DNRkxAylx_GoNvBMEg%3A1763947378443&ei=crMjaZXtGtyHwbkP5PDO4Q0&ved=2ahUKEwj7tpeM0ImRAxVaTTABHYyjHWMQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=wbc+en+sangre+que+es+&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiFXdiYyBlbiBzYW5ncmUgcXVlIGVzIDIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yCBAAGIAEGKIEMggQABiABBiiBEioElDeAVjAD3ABeAGQAQCYAckBoAG5CKoBBTAuNy4xuAEDyAEA-AEBmAIIoALMCcICBRAAGIAEwgIKEAAYgAQYFBiHAsICBRAAGO8FmAMAiAYBkgcFMC43LjGgB8s2sgcFMC43LjG4B8wJwgcHMi0xLjYuMcgHeg&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAFbHySuCD9ivenoi-WHsNNbM4paKzpOXmrET4TXXcwbxK6DsqUQ_SqyNTfJPXsdfCeI78PDlFBMCzggZQljxs9KbxB5kIHB7OhtIqoQudItXqt8vu64q6XoznOerb8C3PnVjSwkqZuuu0BwEKqyb0TFzatTu6hkzhHFWhW9DZICwXZqFLtZ4iutRah8GheEiWoK0MdCtKibvt9gKGRObIuKG5KHH0_IflZfIB8PMMBhoU0GSa1VU9Bz0Da6awHhfZuS95ltr7_m8sFwjdzXGpd&csui=3
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mostraron los valores más elevados, mientras que T4 presentó el valor más bajo. 

No obstante, todos los valores se mantuvieron dentro de los rangos fisiológicos 

descritos para pollos de engorde clínicamente sanos.  

 

De acuerdo con Campbell (2015) y Thrall et al. (2012), variaciones 

moderadas en el recuento leucocitario en aves no necesariamente indican procesos 

patológicos, sino que pueden reflejar adaptaciones fisiológicas normales frente a 

estímulos ambientales, cambios en el microclima o ajustes metabólicos propios del 

crecimiento. En este sentido, las diferencias observadas entre tratamientos podrían 

estar asociadas a variaciones en el ambiente de la cama, sin evidenciar una 

respuesta inflamatoria sistémica o infecciosa. 

Asimismo, Scanes (2015) señaló que el sistema inmune de los pollos en 

crecimiento es altamente dinámico 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, más que como un indicador de estrés patológico. 

 

Hemoglobina (HGB) y hematocrito (HCT) 

Los valores de hemoglobina y hematocrito (tabla 13) se comportaron de, 

manera similar entre tratamientos (p>0.05). Estos parámetros reflejan la capacidad 

de transporte de oxígeno y el estado general del sistema circulatorio. Thrall et al. 

(2012), indicaron que alteraciones en estos valores suelen asociarse con hipoxia, 

deshidratación, anemias nutricionales o trastornos metabólicos.                                                

La estabilidad de la hemoglobina y el hematocrito en este estudio sugirió que las 

aves mantuvieron una adecuada oxigenación tisular y un equilibrio hematológico 

apropiado. Scanes (2015) indicó que, en condiciones ambientales adecuadas, los 

parámetros eritrocitarios tienden a mantenerse estables, incluso cuando existen 

variaciones moderadas en el microambiente. 

 

Los parámetros hematológicos de los pollos en la etapa de engorde (tabla 

14) mostraron que el recuento total de leucocitos (WBC), los glóbulos 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 T0 y T4 que fueron quienes presentaron los niveles más 

bajos.  

 

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

etapa de engorde. 

Parámetros 

hematológicos 

 

T 0 

 

T1 

 

T2 

 

T3 

 

T4 

WBC 109/I 119.99 136.16 140.21 131.16 122.53 

RBC 1012/I 2.12 2.37 2.07 2.36 1.83 

HGB g/dl 16.27 18.27 15.37 18.20 13.93 

HCT % 23.74 28.52 22.59 27.27 21.60 

Frotis Periféricos _____ ____ ______ _____ _____ 

Heterófilos % 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 

Eosinófilos  % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Basófilos % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

T0: 0%, T1: 25%; T2: 50%; T3: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada.  WBC= Recuento de 

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

 

Recuento de glóbulos blancos (WBC) 

El recuento de glóbulos blancos (WBC) presentó valores entre 199.99 y 

140.21 ×10⁹/L, observándose variaciones entre tratamientos. Los tratamientos T1 

(136.16 ×10⁹/L) y T2 (140.21 ×10⁹/L) mostraron los valores más elevados, mientras 

que T0 (119.99 ×10⁹/L) presentó el valor más bajo. No obstante, los valores se 

mantuvieron por encima de los rangos fisiológicos reportados para pollos de 

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

puede originarse como respuesta a: estrés ambiental, exposición a antígenos 

microbianos, procesos inflamatorios subclínicos. 

https://www.google.com/search?q=recuento+de+gl%C3%B3bulos+blancos&sca_esv=27853f971d4a4b2c&rlz=1C1YTUH_esPA1090PA1090&sxsrf=AE3TifNjOHYe9Qd1DNRkxAylx_GoNvBMEg%3A1763947378443&ei=crMjaZXtGtyHwbkP5PDO4Q0&ved=2ahUKEwj7tpeM0ImRAxVaTTABHYyjHWMQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=wbc+en+sangre+que+es+&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiFXdiYyBlbiBzYW5ncmUgcXVlIGVzIDIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yCBAAGIAEGKIEMggQABiABBiiBEioElDeAVjAD3ABeAGQAQCYAckBoAG5CKoBBTAuNy4xuAEDyAEA-AEBmAIIoALMCcICBRAAGIAEwgIKEAAYgAQYFBiHAsICBRAAGO8FmAMAiAYBkgcFMC43LjGgB8s2sgcFMC43LjG4B8wJwgcHMi0xLjYuMcgHeg&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAFbHySuCD9ivenoi-WHsNNbM4paKzpOXmrET4TXXcwbxK6DsqUQ_SqyNTfJPXsdfCeI78PDlFBMCzggZQljxs9KbxB5kIHB7OhtIqoQudItXqt8vu64q6XoznOerb8C3PnVjSwkqZuuu0BwEKqyb0TFzatTu6hkzhHFWhW9DZICwXZqFLtZ4iutRah8GheEiWoK0MdCtKibvt9gKGRObIuKG5KHH0_IflZfIB8PMMBhoU0GSa1VU9Bz0Da6awHhfZuS95ltr7_m8sFwjdzXGpd&csui=3
https://www.google.com/search?q=recuento+de+gl%C3%B3bulos+blancos&sca_esv=27853f971d4a4b2c&rlz=1C1YTUH_esPA1090PA1090&sxsrf=AE3TifNjOHYe9Qd1DNRkxAylx_GoNvBMEg%3A1763947378443&ei=crMjaZXtGtyHwbkP5PDO4Q0&ved=2ahUKEwj7tpeM0ImRAxVaTTABHYyjHWMQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=wbc+en+sangre+que+es+&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiFXdiYyBlbiBzYW5ncmUgcXVlIGVzIDIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yCBAAGIAEGKIEMggQABiABBiiBEioElDeAVjAD3ABeAGQAQCYAckBoAG5CKoBBTAuNy4xuAEDyAEA-AEBmAIIoALMCcICBRAAGIAEwgIKEAAYgAQYFBiHAsICBRAAGO8FmAMAiAYBkgcFMC43LjGgB8s2sgcFMC43LjG4B8wJwgcHMi0xLjYuMcgHeg&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAFbHySuCD9ivenoi-WHsNNbM4paKzpOXmrET4TXXcwbxK6DsqUQ_SqyNTfJPXsdfCeI78PDlFBMCzggZQljxs9KbxB5kIHB7OhtIqoQudItXqt8vu64q6XoznOerb8C3PnVjSwkqZuuu0BwEKqyb0TFzatTu6hkzhHFWhW9DZICwXZqFLtZ4iutRah8GheEiWoK0MdCtKibvt9gKGRObIuKG5KHH0_IflZfIB8PMMBhoU0GSa1VU9Bz0Da6awHhfZuS95ltr7_m8sFwjdzXGpd&csui=3
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 La leucocitosis observada se relaciona con una estimulación inmunológica 

sostenida, producto de la mayor carga microbiana, acumulación de materia orgánica 

y metabolitos presentes en camas completamente reutilizadas, lo que incrementa la 

exposición 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 

parámetros reflejan la capacidad de transporte de oxígeno y el estado general del 

sistema circulatorio. Según Thrall et al. (2012), alteraciones en estos valores suelen 

asociarse con hipoxia, deshidratación, anemias nutricionales o trastornos 

metabólicos, ya que son indicadores del estado eritrocitario, la capacidad de 

transporte de oxígeno y el equilibrio hídrico del ave.  

 

La estabilidad de la hemoglobina y el hematocrito en este estudio sugiere 

que las aves mantuvieron una adecuada oxigenación tisular y un equilibrio 

hematológico apropiado, independientemente del tipo de cama utilizada. Scanes 

(2015) indica que, en condiciones ambientales adecuadas, los parámetros 

eritrocitarios tienden a mantenerse estables, incluso cuando existen variaciones 

moderadas en el microambiente. El T4 para el HCT fue el único que estuvo en menor 

proporción del rango, podría asociarse a efectos acumulativos del ambiente de la 

cama reutilizada, tales como mayor presencia de gases irritantes (amoníaco) y 

estrés ambiental prolongado, sin manifestarse como anemia clínica (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 

Tratamiento 

Resultados obtenidos 

Suma Promedio 

 

Probabilidad 
Inicio Crecimiento Engorde 

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 

T0 4 3 2 4 4 2 4 4 2 29 3.22 (P > 0.05) 

T1 2 3 3 3 4 4 4 4 2 29 3.22 (P > 0.05) 

T2 4 4 4 4 4 3 4 4 3 34 3.78 (P > 0.05) 

T3 4 3 4 3 5 3 3 3 2 31 3.44 (P > 0.05) 

T4 2 3 4 4 5 5 4 4 4 35 3.89 (P > 0.05) 

T0: 0%, T1: 25%; T2: 50%; T3: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada; R1: Repetición 1; 

Repetición 2; Repetición 3 

 

Los tratamientos T0 y T1 obtuvieron el promedio más bajo, o sea menor 

consistencia fecal (heces más blandas). Los tratamientos evaluados mostraron 

valores similares y dentro de parámetros normales, predominaron heces formadas 

y pastosas, lo que indicó 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 fisiológico esperado para pollos de engorde (Vega, 2020; Cobb 

Vantress, 2022).  

 

La evaluación de la consistencia fecal constituye un indicador fundamental 

del estado fisiológico 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 Mozurienė et al. (2024), 

quienes señalaron que excretas con consistencia firme y bien formadas están 
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asociadas a una microbiota intestinal equilibrada y una buena absorción de 

nutrientes, mientras que una mayor proporción de heces líquidas puede indicar 

alteraciones digestivas o desafíos sanitarios.  

 

De manera similar, Dedousi et al. (2022), demostraron que la presencia de 

excretas sólidas y uniformes se relaciona directamente con una mejor calidad de la 

cama, mayor bienestar y mejores parámetros 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 alimentación fueron 

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

     

Según guías de manejo de Cobb-Vantress (2021); La mayoría de las heces 

deben ser formadas (grado 3-4). Los valores semilíquidos deben ser mínimos o 

esporádicos (normal por cambios de dieta, estrés térmico o edad). Consistencias 

demasiado líquidas sostenidas indican problema entérico. 

 

Figura 9 Toma de muestras de las heces de los pollos 
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Figura 10 Heces evaluadas en la fase inicial 

 

 

      

 

   

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 marrón a marrón oscuro. En función de la 

etapa de vida del pollo y las variaciones de la dieta así mismo son las variaciones 

de las características fenotípicas de las heces (Akinbobola, 2025). 

 

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

Tratamiento 11 días 23 días  40 días 

T0  Marrón claro Marrón claro Marrón claro 

T1 Marrón claro Marrón oscuro Marrón oscuro 

T2 Marrón oscuro Marrón oscuro Marrón oscuro 

T3 Marrón claro Marrón claro Marrón claro 

T4 Marrón oscuro Marrón oscuro Marrón oscuro 

T0: 0%, T1: 25%; T2: 50%; T3: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada 

 

En términos generales, la mayor proporción de heces observadas 

correspondió al color marrón claro (tratamientos T0 y T3), lo cual indicó condiciones 

fisiológicas normales y adecuado funcionamiento intestinal (Akinbobola, 2025). Los 

tratamientos T2 y T4 presentaron una proporción ligeramente mayor de heces de 

color marrón oscuro. 

Estas diferencias de color fueron mínimas y no representan alteraciones 

clínicas, pues el color marrón oscuro también puede encontrarse dentro del rango 

fisiológico normal en aves, siempre y cuando no este acompañado de signos de 

enfermedad o consistencias anormales (Cobb-Vantress, 2021). La ausencia de 

colores anómalos (verdoso, amarillento o hemorrágico) sugiere que no existieron 

trastornos digestivos ni cuadros diarreicos asociados a los tratamientos evaluados 

(Akinbobola, 2025).  

 

La observación del color de las heces se considera un indicador fácilmente 

medible del estado digestivo y salud intestinal de los pollos de engorde. Según 
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Alltech (2021), el color y la textura de las excretas pueden reflejar alteraciones en la 

digestión, absorción de nutrientes o la presencia de patologías entéricas. Además, 

en el contexto de la salud intestinal, The Poultry Site (2023) señala que cuando la 

digestión es eficiente y libre de alteraciones, tanto la consistencia como el color de 

las heces tienden a mantenerse dentro de rangos fisiológicos esperados. 

 

Lesiones pódales:   

En las evaluaciones realizadas para esta variable (tabla 17), todos los 

individuos seleccionados de cada tratamiento fueron clasificados en la categoría 

Normal (Grado 0), sin lesiones podales. Por esta razón no se consideró necesario 

realizar análisis estadísticos. Estos resultados indican que, bajo las condiciones del 

estudio, el manejo de la cama no generó efectos negativos sobre la integridad podal 

de las aves durante el periodo evaluado. 

 

Tabla 17. Clasificación de las lesiones pódales durante cada una de sus 

etapas. 

Tratamiento Inicio Crecimiento Engorde 

T0 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) 

T3 Normal (Grado 0) Normal (Grado 0) Normal (Grado 0) 

T4 Normal (Grado 0) Normal (Grado 0) Normal (Grado 0) 

T0: 0%, T1: 25%; T2: 50%; T3: 75%; T4: 100% de cascarilla de arroz usada 

 

La pododermatitis representa un importante indicador de bienestar y calidad 

en la producción de pollos de engorde. Según Amer (2020), esta condición de 

pododermatitis de contacto se caracteriza por lesiones inflamatorias en la planta del 

pie y está 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 señalado por Świątkiewicz et al. 

(2017) y Strašifták et al. (2023), quienes enfatizan que la uniformidad del sustrato y 

la calidad de cama son factores determinantes para la prevención de la 

pododermatitis. 

   

  

Figura 12 Evaluación de la zona podal en la etapa inicial 

 

       

         

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

En este parámetro (tabla 18) todos los pollos seleccionados para esta prueba 

presentaron una condición normal (Grado 0), lo que indicó ausencia total de lesiones 

en la pechuga, razón por la cual no se aplicaron pruebas estadísticas. 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 región 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. Evaluación a nivel de la pechuga o quilla en caso de presencia de 

quemaduras. 

Tratamiento Repetición 1 Repetición 2 Repetición 3 Resultado general 

T0 Grado 0 Grado 0 Grado 0 Normal 

T1 Grado 0 Grado 0 Grado 0 Normal 

T2 Grado 0 Grado 0 Grado 0 Normal 

T3 Grado 0 Grado 0 Grado 0 Normal 

T4 Grado 0 Grado 0 Grado 0 Normal 

T0: 0%, T1: 25%; T2: 50%; T3: 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 

quemaduras 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 

posición decúbito, 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 

ventilación. 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 observó en esta investigación, aspecto que reflejó 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 aparición de quemaduras 

en la región esternal.  

Además, 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 producción avícola. 

 

   

  

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

 

-  Los diferentes porcentajes de reutilización de la cama avícola 

afectaron el rendimiento productivo (peso vivo, ganancia de peso y conversión 

alimenticia) en las etapas finales del ciclo de producción, no así en las etapas 

iniciales. 

-  El nivel de reutilización del tipo de cama no genero incidencias de 

lesiones podales en los pollos de la línea Cobb 500® durante su ciclo productivo.  

-  La reutilización del tipo de cama mantuvo los rangos hematológicos 

en la etapa de crecimiento, afectando los parámetros sanguíneos en la etapa de 

engorde de los pollos de la línea Cobb 500®.  
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 RECOMENDACIONES  

 

Se recomienda lo siguiente: 

-   Evaluar la implementación de programas de rotación y compostaje parcial de 

la cama avícola con el propósito de mejorar sus características físicas, químicas 

y microbiológicas antes de su reutilización en la producción 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 ventilación; para mantener la concentración de amoníaco 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 Desinfección del galpón 

  

Anexo 2 Recolecta de la cascarilla reutilizada 

 

 



74 
 

Anexo 3 Preparación de la cama reutilizada 

                                                    

           

Anexo 4 Toma de datos de la preparación de la cama reutilizada 
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Anexo 5 Lectura de los datos obtenidos durante la preparación de la cama al 

inicio 

   

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

final 
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Anexo 7 Construcción de los 15 cubículos de 1 m2 

   

   

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

nueva 

                                                                                           



77 
 

Anexo 9 Recibimiento y pesaje de los pollos en el día 0 

  

    

Anexo 10 Recolectas de datos diarios 
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Anexo 11 Aplicación de yodo al ambiente del galpón 

 

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

pechugas 

   

Anexo 13 Pesaje de los pollos 
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Anexo 14 Toma de muestras de sangre 

     

 

 


