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Resumen

Introduccion: La produccién de pollo de
engordeesdegraninterés paraeldepartamento
de Santander dada su alta participacion
dentro del PIB pecuario, lo que lo constituye
en el principal centro avicola nacional. Es
importante conocer las condiciones bajo las
cuales se realiza la produccion de pollo de
engorde e identificar el potencial que tienen
estos sistemas de produccion. Objetivo:
caracterizar los sistemas de produccion
industrial de pollo de engorde ubicados en
el departamento de Santander. Materiales
y métodos: Para el desarrollo del trabajo
se conto con informacién proveniente de 79
predios avicolas los cuales se encontraban

ubicados en 4 provincias: Metropolitana, Soto,
Guanenta y Yariguies. Se realizé un analisis
de clistery se genero un indice de adopcion
tecnoldgica. Resultados: Se encontro que
existevariacionen laadopcion de tecnologias,
siendo las mas frecuentes las tecnologias
blandas. Santander obtuvo un indice de
adopcion tecnoldgica bajo. Conclusiones: El
sectoravicoladel departamento de Santander
posee un bajoindice de adopcion tecnoldgica,
lo cualsugiere lanecesidad de evaluar el efecto
que esto tiene sobre los resultados productivos
conmirasalincremento de la productividad a
largo plazo en la zona.

Palabras clave: Adopcidn tecnoldgica,
analisis de cluster, avicultura, tecnificacion.
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Characterization of Broiler
Production Systems in
Santander Province-Colombia

Abstract

Introduction: Broiler production is of
great interest to Santander given its high
participation in the livestock GDP of this
province, which makes it the main Colombian
poultry center. It is important to know the
conditions under which broiler production
takes place and toidentify the potential of these
production systems. Objective: To characterize
the industrial broiler production systems
located in Santander province. Methods:

Information from 79 poultry farms located in
4 provinces (Metropolitana, Soto, Guanenta
and Yariguies) was used. A cluster analysis
was performed, and a technology adoption
index was generated. Results: Variations in
technology adoption were observed. The most
frequently adopted were soft technologies.
The technology adoption rate for the overall
province was low. Conclusions: The poultry
sector of the department of Santander has a
lowtechnology adoption index, which suggests
the needto evaluate the effect that this hason
the productive results, with aviewtoincreasing
productivity in the long term.

Keywords: Cluster analysis, poultry
farming, technology adaptation

Caracterizacao dos Sistemas de
Producao Industrial de Frango
de Corte no Departamento de

Santander-Colombia

Resumo

Introducao: A producaode frangos de corte
édegrandeinteresse paraodepartamentode
Santander, devido a sua elevada participacao
no PIB da pecuaria, o que o torna como o
principal pélo avicola nacional. E importante
conhecer as condicoes em que ocorre a
producao de frangos de corte e identificar o
potencial que esses sistemas de producao
possuem. Objetivo: Caracterizar os sistemas
de producao industrial de frangos de corte
localizados no departamento de Santander.
Materiais e Métodos: Para o desenvolvimento
do trabalho, foram disponibilizadas

/4

Vol. 19 No. 1/ enero-junio-2022

informacoes de 79 granjas avicolas
localizadas em 4 provincias: Metropolitana,
Soto, Guanenta e Yariguies. Uma analise de
cluster foirealizadae umindice de adocao de
tecnologia foigerado. Resultados: Constatou-
se que havariacao naadocao de tecnologias,
sendo as mais frequentes as tecnologias
leves. O Santander obteve um baixo indice de
adocao de tecnologia. Conclusoes: O setor
avicola do departamento de Santander tem
um baixo indice de adocao tecnoldgico, o que
sugere a necessidade de avaliar o efeito que
issotem nos resultados produtivos, comvistas
a aumentar a produtividade no longo prazo.

Palavras-chave: Adocao de tecnologia,
analise de cluster, avicultura, tecnificacao
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Introduccion

En Colombia la avicultura representa un
eslabon de alta importancia en la economia
del sector agropecuario. En el ano 2019 la
avicultura en el pais sumod $21,60 billones, lo
que represento6 una participacion del 7,50 %
enel PIBagropecuarioydel 32,80 % enelPIB
pecuario (Federacion Nacionalde Avicultores
FENAVI 2020). Entre los afios 2010 y 2018
la produccion de pollo de engorde tuvo un
crecimiento constante, equivalente a un del
2,30 % (FENAVI 2020).

De acuerdo conelcenso pecuario nacional,
el departamento de Santander se posiciona
con la mayor capacidad ocupada para la
produccién industrial de pollo de engorde
a nivel nacional, con 30°197 mil aves, lo que
corresponde al 26,35 % de la capacidad de
Colombia y cuenta con 791 granjas para la
produccion industrial de pollo de engorde,
correspondiente al 24,00 % de los sistemas
de produccion del pais (Instituto Colombiano
Agropecuario [ICA] 2020).

Eldepartamentode Santanderse encuentra
dividido en 7 provincias: Comunera, Garcia
Rovira, Guanentda, Metropolitana, Soto Norte,
Vélez y Yariguies, las cuales cuentan con 26,
0, 113, 541, 6, 48 y 57 predios destinados a
la produccion industrial de pollo de engorde,
respectivamente (ICA 2020). A pesar de la
importancia que tiene el departamento de
Santanderen la produccionindustrial de pollo
de engorde, existe poco conocimiento de las
condiciones bajo las cuales se desarrollan los
programas productivosy delgrado de adopcion
tecnoldgica, lo que genera dificultades al
momento de proponer investigaciones o
programas de extensidn y capacitacién que
puedan conducir a un mejoramiento de las
condiciones actuales.

Laimplementacionde indices de adopcion
tecnologica (IAT) en el sector agropecuario ha
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sido implementada en sistemas pecuarios
como el lechero (Vélez et al. 2013; Barrios
et al. 2019), permitiendo identificar la
implementacién de tecnologias blandas y
duras, sinembargo, suaplicacion en el sector
avicola no es conocida.

La respuesta productiva de las aves esta
condicionada por multiples factores entre
los que se encuentran las condiciones de
infraestructura, ambientales y de manejo
(Alabiy Aruna2006). Este trabajo busca conocer
las condiciones de produccion industrial de
pollo de engorde en el departamento de
Santanderatravés de la caracterizacion de los
sistemas de producciony desarrollar un IAT
basado en laimplementacion de tecnologias
blandasyduras.

Materiales y métodos

Se caracterizaron 79 sistemas de
produccionindustrial de pollode engorde enel
departamento de Santanderen 16 municipios
pertenecientes acuatro provincias: Guanenta
(7], Metropolitana (64), Soto (1) y Yariguies (7).

La informaciéon de las variables
temperatura y precipitacion anual de los
sistemas de produccidon fue obtenida a partir
de la informacion geografica satelital con
la plataforma CHELSA “(Climatologias en
alta resolucion para las areas de la superficie
terrestre], actualmente alojado por el Instituto
FederalSuizo para la Investigacidn de bosques,
nieve y paisaje WSL" (CHELSA, 2020].

La caracterizacion de los sistemas de
produccidn industrial de pollo de engorde
se realizé mediante un analisis estadistico
descriptivode las condicionesagroambientales,
de infraestructura y de manejo. Se realiz6
un analisis de cluster evaluando métodos
jerarquicos y no jerarquicos con el fin de
generar agrupaciones de los sistemas de
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produccion que presentaran mayor similitud
entre ellos, la base de datos fue normalizada
previo al analisis. Los criterios de seleccidn
y evaluacion fueron: coeficiente de silueta
(Rezankovéa 2018), coeficiente de correlacién
cofenética (Ramosetal. 2019) y analisis grafico
del dendograma (Aldas y Uriel 2017).

Se construyo el indice de adopcidn
tecnoldgico (IAT) para cada granja, teniendo
en cuenta la ponderacidn porcentual de 20
variables agrupadas en cuatro dimensiones:
alimentacion (IAT,), manejo climético (IAT,,.J,
manejo sanitario (IAT,) y gestion de la
produccion (IAT_ ). Cadavariable fue valorada
porla percepcionde 37 expertos en avicultura
(25 profesionalesy 12 docentes universitarios).
La ecuacion N° 1 muestra el calculo utilizado
para la definicion del IAT.

Ecuacion N°1. Ponderador IAT

Donde j es la dimensidn con i-ésimas
tecnologias, v; es la calificacion y q; /100 es
la ponderacién. EL IAT de cada sistema de
produccidn se definié como alto (= 66), medio
(entre 33y 66) y bajo (<33), de acuerdo con lo

planteado por Barrios et al. (2019]) y Vélez et
al. (2013).

La diferencia estadistica con p<0,05 entre
cluster a nivel del indice tecnoldgico fue
realizada bajo la metodologia Bootstrapping
(Zieffler 2011) para datos observacionales sin
distribucion normal.

Resultados

Caracterizacion de los sistemas de produccion

Se evidencio6 que dentro de un sistema de
produccion industrial de pollo conformado
por varios galpones se implementan
diferentes tecnologias, para el presente
trabajo se reportaron tecnologias mixtas
debido a los costos de implementacionya las
caracteristicas especificas de cada galpon
(area, topografia, antigliedad, entre otros).

Laaltitud, la precipitacionylatemperatura
promedio fueron de 1.106,72+448,92
msnm, 1.447,94+334,50 m3y 21,35+2,46°C,
respectivamente (Tabla N° 1.

TablaN®° 1. Caracteristicas agroecoldgicasy deinfraestructura de los sistemas de produccién industrial
de pollo de engorde en el departamento de Santander

; Tipo de piso*
Provincia #de  \s.N.Mxx(m) Temperatura  PrecipAnual :epr:lm:::; i

granjas 2 (°C) (m3) galpones cemento Tierra

por granja (%) (%)
Metropolitana 64 1.162,41+377,08 21,09+1,88 1.393,02+311,44 7,29+6,63 14,29 57,14
Guanenta 7 1.43514+119,42 18,88+0,74 1.519,14+253,86 5,02+2,69 23,44 70,31
Yariguies 7 2.48,57+301,89 26,60+0,44 1.919,57+245,98 3,00+0,00 - 100,00
Soto 1 1.251,00+0,00 19,00+0,00 1.163,00£0,00 6,00 +3,51 14,29 71,43

*Elvalor restante corresponde a granjas con unos galpones en cemento y otros en tierra
**A.S.N.M: Altura sobre el nivel del mar

Fuente: elaborado por los autores
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Se encontré que la mayoria de los galpones
eranentierraysoloel 30,38 % poseiaal menos
ungalpdn con piso encemento. Ladimensidn
promedio medida para el largo del galpon de
las granjas fue de 89,08+32,87 m (minimo 20
m y maximo 205 m) y la altura promedio de
los galpones en los muros laterales fue de
2,52+0,39 m.

Los equipos mayormente utilizados parala
alimentacion de las aves fueron los bebederos
de campana y los comederos manuales, los
cuales estan presentes entodas las provincias
del departamento.

EnlatablaN°2seobservaque latecnologia
mas utilizada es el sobretecho, en donde el
68,35 % de las granjas lo tenian en todos sus

galpones y el 6,33 % lo tienen en al menos
un galpon. Eluso de paneles de enfriamiento
solo fue observado en una granja ubicada
en la provincia de Yariguies, la cual contaba
con una de las temperaturas promedio mas
altas. Los extractores de aire solo fueron
reportados en las provincias Metropolitana
y Yariguies, con una participacion del 7,81 %
y 71,43 %, respectivamente, mientras que
los nebulizadores participaron con el 3,13 %
y 57,14 %, respectivamente en las mismas
provincias. Finalmente, se reportd el uso de
ventiladores en 3 de las 4 provincias evaluadas,
con un porcentaje de adopcion del 45,31 %
para la provincia Metropolitana, 100 % para
la provinciade Sotoy 28,57 % para la provincia
de Yariguies.

Tabla N° 2. Participacion porcentual de equipos para control climatico dentro de los galpones en los
sistemas de produccién industrial de pollo de engorde en el departamento de Santander.

Extractores

Tratamiento del

Provincia de aire Ventiladores Nebulizadores  Sobretecho agua
Si  Mixto* Si Mixto* Si  Mixto* Si Mixto* Manual Planta
Guanentd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8571 14,29 85,71 14,29
Metropolitana 6,25 1,56 39,06 6,25 3,13 0,00 62,50 6,25 87,50 12,50
Soto 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
Yariguies 57,14 14,29 14,29 14,29 42,86 14,29 100,00 0,00 85,71 14,29

*Mixto hace referencia a granjas en las cuales algunos galpones tenian el equipo.

Fuente: elaborado por los autores

Los resultados evidenciados en la tabla
N° 3 muestran que el 54,43 % de las granjas
no utilizaron medicacion curativa en los
ultimos 6 lotes (periodo que corresponde
aproximadamente a 1 ano), lo cual es un
indicador del estatus sanitario de las granjas.
Se encontro que elvacio sanitario va desde los
10 hasta los 21 dias, con un valor promedio
de 16,70+3,11 dias. Con respecto a lavariable
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de profundidad de lacamayelpH, se observa
que la primera fue igual para las provincias
de Soto y Guanenta con un 5,00+0,00 cm,
mientras la provincia Metropolitana presentd
valores promedio mas altos con 6,91+3,28
cm. El pH del agua en las granjas evaluadas
fluctud entre 5y 7.

Caracterizacion de sistemas de produccion industrial de pollo de engorde en el departamento
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Tabla N° 3. Variables de manejo en los sistemas de produccidn industrial de pollo de engorde en el
departamento de Santander.

Usode Prof. Aves Aves Aves Aves
.. D.V.S pHdel
Provincia med. (dias)* aqua Cama por por por por
(%) 9 (cm) comedero  bebedero extractor ventilador
Guanenta 28,57 20,00,+0,00 5,43+0,53 5,00+0,00 40,19+1,43 77,27+3,10
Metropolitana 50,00 16,63+2,96 597+0,31 6,91+3,28 40,02+4,20 77,14+7,86 3.044,00+48553 2.064,79+1.218,15
Soto 0,00 14,00+0,00 6,50+0,00 5,00+0,00 38,00+0,00 80,00+0,00 5.000,00 + 0,00
Yariguies 28,57 14,43+3,74 5,62+0,59 524+229 4195+4,34 76,00+4,90 3.031,13+455,80 991,67+ 11,79

Uso de med: Uso de medicamentos en los Ultimos 6 lotes

D.V.S: Duracion del vacio sanitario

Prof. Cama: Profundidad de la cama

Fuente: elaborado por los autores

Se observa también que existen variables  administrador con formacion académica
ambientales que pueden influiren el nimero  profesional y solo el 21,52 % con formacidn
de aves por unidad de area, por comedero técnica. La experiencia promedio de los
y por bebedero. La densidad de aves por administradores en el sector avicola fue la
comedero para las granjas estudiadas fuede  variable con mayor variabilidad con valores
40,19+4,03 aves/comedero, la densidad méas  que van desde 1 hasta 41 afos, el promedio
altase obtuvoen la provinciade Yariguiescon  fuede 8,48+11,08. Los operarios de granjaen
41,95+4,34ylamas bajaenlaprovinciade Soto  su mayoria tuvieron grado escolar primaria
con 38,00+0,00. Encuantoaladensidaddeaves representando el 64,44 %, el 33,89 % poseian
por bebedero se tuvo que fue de 77,10+7,31  estudios secundariosysoloel 1,67 % poseian
aves/bebedero, ladensidad masaltase obtuvo  estudios técnicos.
en la provincia de Soto con 80,00+0,00 aves/

bebedero y la mas baja en la provincia de Anélisis de clister
Yariguies con 76,00+4,90 aves/bebedero. Sin
embargo, solo las provincias Metropolitana Diferentes metodologias para la generacién

y Yariguies reportaron la implementacion  ge| claster fueron probadas: se inicié con la
de extractores en los galpones, con una  gyalyacién de diversos analisis de cluster
densidad promedio de 3.037,57+444,02 jeradrquicos los cuales no permitieron

aves/extractor y las aves por ventilador ‘yidenciar un claro agrupamiento de las
promedio fueron de 2.089,44+1.300,73  granjas. Métodos no jerarquicos fueron
aves. La provincia de Soto, Metropolitana  gy3lyados encontrando que el mejor anélisis
y Yariguies reportaron 5.000,00£0,00,  ge cluster se generd bajo el método kmeans
2.064,79+1.218,15 y 991,67£11,79 aves/  conelalgoritmo “Hartigan Wong". La seleccién
ventilador, respectivamente. delmétodo se basé en el coeficiente de silueta

con el cual se buscé un coeficiente positivo
Anudado a lo anterior, se encontré que  paracada observacion.

el 78,48 % de las granjas contaban con un
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Con el analisis de cluster se identificaron
3 grupos de sistemas de produccion en
funcidn a sus caracteristicas agroecoldgicas
de infraestructura y de manejo. El cluster 1
se relaciona con un bajo control de variables
climaticas, agrup6 39 granjasy se caracterizo
portener los sistemas de produccion a mayor
alturasobre el niveldel mar,un menornimero
de galpones promedio, la menortemperatura,
eselunicogrupoque presentaadministrador
con grado de escolaridad técnico, no cuenta
con nebulizadores niventiladores, es el grupo
que presenta el menor numero de sistemas
de produccion con extractoresyno cuentacon
sensores de humedad.

El cluster nimero 2 se relacion6 con un
alto control de variables climaticasyagrupo 7
sistemas de produccidn que se caracterizaron
por ser las de mayor distancia entre granja
y planta, tener operarios con la menor
experienciaen el sistemade produccion, estar

Vol. 19 No. 1/ enero-junio-2022

ubicadasen los lugares con menoralturasobre
el nivel del mar, mayor precipitacion anual
promedio, mayor temperatura promedio,
menor vacio sanitario, todos los sistemas
de produccion cuentan con extractores, es
el Unico grupo con nebulizadores y todos los
sistemas de produccion cuentan con sensor
de temperaturay sobretecho.

El cluster 3 se relaciond con un nivel
medio para el control de variables climaticas
yagrup6 33 granjas que se caracterizaron por
ser las granjas mas cercanas a la planta de
beneficio, las de menor precipitacidon anual
promedio, las de mayor vacio sanitario, todos
sus administradores son profesionales,
ningun sistema de produccion cuenta con
nebulizadoresy es el Unico grupo que cuenta
con ventiladores. En las figuras N° 1y 2 se
observa el comportamiento de cada cluster
en las diferentes variables evaluadas.
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Figura N° 1. Distribucidn de las variables cuantitativas de manejo de acuerdo con el Agrupamiento delanalisis de
cluster de los sistemas de produccion industrial de pollo de engorde en el departamento de Santander, Colombia.

Fuente: elaborado por los autores
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Figura N° 2. Distribucion de las variables cualitativas de manejo de acuerdo con el agrupamiento del analisis de cluster
de los sistemas de produccion industrial de pollo de engorde en el departamento de Santander, Colombia.

Fuente: elaborado por los autores

Indice de adopcidn tecnolégico (IAT) En la tabla N°® 4 se observa que las
tecnologias blandas obtuvieron una frecuencia
Se generé un ponderador de acuerdo con ~ de adopcion del 1y las tecnologias duras
los resultados obtenidos por parte del panel ~ variaronentreel 0,05y 1, siendo las de mayor
de expertos encontrando que el componente ~ adopcion la alimentacion balanceada, el
tecnolégico con mayor relevancia fue la  pollito proveniente de granja bioseguray la
alimentacién con 32 puntos, seguido de manejo ~ vacunacion.
sanitario con 26 puntos, manejo climatico y
gestion de la produccién con 23y 19 puntos,
respectivamente.
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TablaN°®4.Adopcidn de tecnologias en sistemas de produccionindustrial de pollo de engorde en Santander,

Colombia.
Dimension Tecnologia FrecuenFi’a de Tipo de’
adopcion tecnologia
Comedero automatico 0,11 Dura
Alimentacion Bebedero niple 0,05 Dura
Alimentacion balanceada 1,00 Dura
Nebulizadores 0,08 Dura
Extractores 0,13 Dura
Ventiladores 0,41 Dura
Manejo climatico Sobretecho 0,75 Dura
Sensor de temperatura 0,24 Dura
Sensor de humedad 0,06 Dura
Panel de enfriamiento 0,01 Dura
Planta de tratamiento 0,13 Dura
Piso en cemento 0,30 Dura
Manejo sanitario Granja biosegura 1,00 Blanda
Pollito de granja biosegura 1,00 Dura
Vacunacion 1,00 Dura
Registros técnicos 1,00 Blanda
Registros econdmicos 1,00 Blanda
Gestion de la produccion Asistencia técnica 1,00 Blanda
Capacitaciones técnicas 1,00 Blanda
Pesaje de aves 1,00 Blanda

Fuente: elaborado por los autores

Se evidencié que las variables que asiporeliminarlasprevioalaconstrucciondel
obtuvieron una frecuenciadeadopciondel 100  indice, para lo cual se conservo la proporcion
% se consideran constantes en laregionysu  de cada grupo, dando como resultado el
alta implementacion hace que yano seanun  ponderado que se encuentra en la tabla N° 5.
factor diferenciador entre granjas, optandose
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Tabla N° 5. Ponderador de tecnologias utilizadas para estimar el indice de adopcidn tecnoldgico IAT
en sistemas de produccién industrial de pollo de engorde en el departamento de Santander, Colombia

Alimentacion (40)" Manejo climatico (28) Manejo sanitario (32)

Tipo de comedero (20) Nebulizadores (3]

Tipo de bebedero (20])

Tratamiento de agua (24)

Extractores (5) Tipo de piso (8]

Ventiladores (5)
Sobretecho (5)

Sensor de temperatura (4)

Sensor de humedad (3)

Panel de enfriamiento (3)

"Elnumero entre paréntesis es el ponderador utilizado para estimar el IAT

Fuente: elaborado por los autores
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ELIAT eneldepartamento de Santander fue
de 16,57+15,37, los resultados obtenidos por
provincia en escala de mayoramenorfueron:
Yariguies 28,14+26,20, Guanenta 17,57+17,80,
Metropolitana 15,23+13,42y Soto 14,00+0,00; se
evaluaron los clusteres generados de acuerdo
al IAT y los subgrupos considerados para su
creacion, el cluster 1 que se relacion6 con un
bajo control de variables climaticas fue el de
menor adopcidn tecnologica en los 3 grupos
evaluados, el cluster 2 que se relaciond con
unalto control de variables climaticas obtuvo
un mayor puntaje promedio en los grupos
|AT para alimentacion (5,71+15,10) y IAT para
manejo climatico (19,40+2,88), el cluster 3 que
serelacion6 conun nivel medio para el control
devariables climaticas obtuvo el mejor puntaje
en el AT para el manejo sanitario (5,71+8,90).

ELIAT mas alto lo obtuvo el clister 2 con
30,90+24,03, sequido por el clister 3 con
18,40+15,72 y por ultimo el clister 1 con
12,40+11,29. Se evalud si existia diferencia
estadistica [p-value<0,05) entre los clUsteres
dado el IAT mediante la metodologia
Bootstrapping encontrando que existia
diferencia estadistica entre los clusteres 1y 2,

/4
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elcluster 3no presento diferencia estadistica
conelcluster1y2.

Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos,
se evidencié que las temperaturas estuvieron
en los rangos cercanos a los ideales para
producciénavicola, que se ubicanentre 18,30°C
y 23,90°C (Estrada-Pareja et al., 2007), sin
embargo, losrequerimientos de temperatura
pueden variar segun la edad del pollo, por lo
cual existen equiposy labores de manejo que
permiten garantizar rangos de temperatura
optimos segun la fase productiva.

Eneldepartamentode Santander prevalece
elpisoentierralo cual podria deberse al alto
costo de inversidn que requiere un piso en
cemento, sin embargo, se conoce que el piso
en cemento ofrece un mejor aislamiento de
la humedad del pisoy favorece las labores de
aseoydesinfeccion lo que mejoraria el estatus
sanitario de la granja (DANE 2015).
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El nimero de galpones por sistema de
produccion fue superior a lo reportado en el
2002 con el primercensoavicolade Colombia
(MADR et al.2002), en donde el departamento
de Santander contaba con un promedio de
3,47 galpones, lo que podria indicar que los
productores han optado por la construccion de
nuevos galpones dentro de las granjas como
alternativa paraelaumento de la produccion.

De acuerdo con el DANE (2015) en zonas
calidas los galpones deben construirse
de oriente a occidente con el fin de evitar
sobrecalentamiento de los muros laterales, en
Santander solo la mitad de los galpones estan
construidos de esta forma. En cuanto al uso
de sobretechos esta tecnologia es altamente
utilizada y de acuerdo con Garcia (2011) trae
beneficios econdmicos en la disminucion del
uso de gas para la calefaccion de las aves y
la disminucion de las concentraciones de
amoniaco dentro del galpon.

Losbebederostipocampanayloscomederos
manuales son los que mas se utilizan para la
alimentacion de las aves, dejando de lado el
tipo niple. Este Gltimo segun Galeano (2018,
representanventajas enelmenordesperdicio
de agua, mejor temperatura del agua y una
baja humedad en la cama, lo que disminuye
los niveles de amoniaco dentro del galpdn.
Los equipos de comedero automatico también
son poco utilizados aln cuando estos ofrecen
ventajas como ladisminucion delestrésen las
aves por un menor contacto con el operarioy
menor tiempo del operario para realizar las
labores de alimentacion (Galeano 2018).

Se encontroé que la temperatura promedio
de la provinciainfluyé en el tipo de tecnologia
implementada para el control de la
temperatura. Paneles de enfriamiento sdlo
fueron observados en una granja ubicada en
la provincia de Yariguies, la cual contaba con
unade las temperaturas promedio mas altas.
Los extractores deaire solo fueron reportados
en las provincias Metropolitana y Yariguies.

/4
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El uso de ventiladores fue reportado en 3 de
las 4 provincias evaluadas. La ausencia de
implementacion de extractores, nebulizadores
yventiladoresal mismotiempo en los sistemas
de produccion fue observada en casi la mitad
de los sistemas de produccidn, valor que esta
por debajo del reportado en el censo avicola
2002 (MADR et al. 2002), en la cual el niimero
de granjas que no poseia ninguna de las tres
tecnologias correspondia al 93,70 %. Su
implementacion pone evidencia los esfuerzos
del sector para aumentar la adopcidn de
este tipo de tecnologias durante los ultimos
anos, pero se deben hacer mejoras en el nivel
tecnoldgico con miras al mejoramiento de las
condiciones ambientales en los galpones,
especialmente en temas relacionados con el
controlde latemperaturaylas concentraciones
de gases en el interior de los galpones.
Estradaetal. (2007) encontraron que las aves
expuestasaunamayortemperaturaafectansu
productividad desde un menor consumoyuna
mayor mortalidad, también discutieron que la
seleccion genética de los pollos para obtener
una alta tasa de crecimiento parece tener un
efecto negativo sobre la sensibilidad del pollo
a condiciones ambientales no 6ptimas.

Los sensores de temperaturay humedad
presentaron un bajo nivel de adopcion siendo
éstos aspectosimportantes dado que ambos
afectan la respuesta productiva del ave
y varian de acuerdo a su etapa fisioldgica,
valores por fuera del rango requerido en
cada etapa causan efectos en el bienestar
de las aves, humedades altas pueden causar
camas humedasydanos en las patas del ave,
mientras que la bajahumedad puede causar
problemas respiratorios debidos alaumento
delpolvoylos microorganismos presentes en
el aire (Corkey et al. 2013).

La profundidad de la cama en Santander
es adecuada segun la guia de manejo Cobb
Vantress® (2018) la cual establece rangos
minimos entre 2,50 cny 5,00 cm dependiendo
del material utilizado, esto con el fin de
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favorecer la absorcion de la humedad, la Encuantoalusodealimentos balanceados,
dilucion de la materia fecal y el aislamiento  registro ICA de granja biosegura, origen
de las aves de lastemperaturas friasdel piso.  del pollito de un dia de granjas bioseguras,
aplicacion de vacunas, control sanitario de

Segun Kirkpatrick y Fleming (2008) y los animales, manejo e implementacion de
Oliveros (2012) Siel pH delaguaseencuentra  registros técnicos, registros y econémicos,
por debajo de 6 pueden generar problemas  asistencia técnica, capacitaciones técnicas
como la disminucién en el consumo de agua, Y pesaje de aves se encontré que todos los
unmenor rendimientode las aves,aumentoen  Sistemasencuestados tienenimplementadas
la predisposicién ainfestaciones parasitarias ~ estas medidas. Estos valores fueron
y problemas de corrosién en el sistema de  equivalentes a los reportados por Castro y
agua, situaciones que deben ser monitoreadas Lopez (2018) para la industria avicola del
especia[mente en granjas en las cuales se centro del Valle del Cauca, encontrando que
presenten a[tastemperaturasyno se disponga el 100 % delas granjas cuentanconasistencia

de tecnologias como ventiladores, ambiente  técnica, son granjas certificadas por el ICA
controlado, entre otras. como granjas bioseguras, utilizan vacunacion

en las aves y cuentan con los registros de la

La densidad o cantidad de aves por galpén produccifSIn. De acuerdo con Aguilera [2014,],

o comedero recomendada por Aviagen® .la.a.dlopuon .de estas tgcnolog|as en el pais
(2014) va desde 45 hasta 80 aves por plato  !nicio a mediados de siglo XX a causa de un
disminuyendo amedida que elaveaumentasu  fuerte brote de Newcastle, lo cual desperto
tamafio. Acostay Jaramillo (2015) recomiendan el interes de los productores por tecnificary
un bebedero por cada80aves, encontrandoque ~ €vitarque dichos sucesos se repitieran. Glatz

Santander ofrece condicionesadecuadaspara Y PYm (2013) indicaron que eluso de registros
la alimentacién de las aves. técnicos y econémicos en los sistemas de

produccién avicola de pollo de engorde son
la principal herramienta para identificar las
causas y definir un problema permitiendo
desarrollar estrategias de mejoramiento.

En esta misma via, cabe resaltar la
importancia no solo de las instalaciones
fisicasenlas que se encuentran las avesysus

diferentesvariables; sinotambién laformacion _ o B
profesional y técnica de quien administra y Finalmente, frente a los indices de adopcion

maneja el sistema de produccién. Losvalores ~ tecnologico IAT) segdn el ponderado obtenido
que se registraron en los resultados fueron €N los resultados, se resalta que algunas de
similares a los reportados por Fenavi (2016), ~ l@srazonesporlas cuales pudo considerarse
donde lamayoria de los trabajadores del sector @l grupo de alimentacion como el de mayor
avicoladeldepartamento de Santandercuentan ~ reélevanciapuede ser loexpuesto por Grashorn
solo con primariay le siguen los trabajadores [201,7]. quien indico que el mejoramiento
con secundaria, dando como resultado que ~ 9enético ha logrado aumentar la tasa de
el 83 % de los trabajadores se encuentran creC|m|entodelpollodee.ng.ordeloque h;\ dado
en uno de estos dos grupos. La experiencia lugaraun mayor requerimiento de nutr.|lentes
de los operarios de granja como promedio  POr parte del ave. El costo de produccion del
fluctué entre 8y 9 afios, lo cual coincide con ~ Pollodeengorde puede serotrade las razones
Fenavi (2016) quienes reportaron que el 72 dado que el alimento participa con el 70 % de
% de los trabajadores del sector avicola del los costos totales de acuerdo con lo reportado

departamento de Santander afirmaron tener ~ POr el MADR [2019].1En el grupo de manejo
una experiencia superior a los 5 afios. climatico se observd que los nebulizadores

no son considerados una tecnologia de alta
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importancia lo cual puede deberse alo expuesto
por Linden (2013) y Czarick & Fairchild (2009)
quienesindicaron lacomplejidad de sumanejo
dado que en los momentos de poca ventilacion
en el galpon el uso de nebulizadores podria
aumentar la humedad relativa generando
estrés por caloren lasavesy por consecuencia
generarunaumentoenlamortalidad del lote.
En el grupo de manejo sanitario se destaca
la importancia del tratamiento del agua
destinadaalconsumode losanimales, loque se
podria explicarse dado que se hademostrado
que el agua es el vehiculo natural para la
transmision de enfermedades, uninadecuado
tratamiento puede generar la infeccion de
lotes con diferentes especies bacterianas,
enfermedades parasitarias o viricas (Ruiz y
Tabares 2012). Para el grupo de gestion de la
produccion las variables asistencia técnicay
capacitacion de empleados fueron las de mayor
relevancia, lo que reconoce laimportancia del
conocimiento técnico e investigativo en los
sistemas de produccion.

Conclusiones

El sector avicola del departamento de
Santander posee un IAT bajo, lo cual sugiere
lanecesidad de evaluarelefecto que estotiene
sobre los resultados productivos con miras al
incremento de la productividad a largo plazo
enlazona.

/ - Revista Lasallista de Investigacion -

Existe una alta adopcion de tecnologias
blandas las cuales contribuyen a la solucién
eficaz de problemas relacionados con la
direccién empresarialy que asuvezrequieren
de unabajainversion econdémica, demostrando
laaltaimportancia que se le daalconocimiento
técnico en la region.

Las tecnologias duras que presentan una
mayor frecuenciade adopcion sonaquellas que
se encuentran relacionadas con los factores
sanitarios, demostrando la importancia que
se daen laregion al estatus sanitario.

Se considera que el factor temperatura
estainfluenciando laadopcion de tecnologias
duras puesto que, aunque en la region no se
reconocen como un factor relevante cuando
existen retos climaticos se tiende a adoptar
un mayor numero de tecnologias.
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