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Resumen
El presente estudio se realizé en la Finca Agroecoldgica de Zamorano, ubicada en el departamento de
Francisco Morazan, Honduras y tuvo como objetivo la validacion técnica y financiera de la produccién
de huevos con gallinas en pastoreo comparando dos dietas. La toma de datos de la investigacién tuvo
una duracidn de 61 dias y utilizé 60 gallinas ponedoras divididas en 12 corrales de 7 x 6 m?, es decir,
cinco gallinas por unidad experimental. Se evaluaron dos tratamientos: 1) la dieta convencional,
utilizada habitualmente para las gallinas ponedoras del Centro de Investigacidn y Ensefianza Avicola
de la Escuela Agricola Panamericana. Para analizar la produccién y la calidad del huevo, y 2) la dieta
ZamoAmet, la cual se desarrollé en el Centro de Investigacidon y Ensefianza Avicola de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano (mddulo de aves), Se realizd un Andlisis de Varianza (ANDEVA) con
medias repetidas en el tiempo, el cual estudia el factor de un sujeto o mas sobre otro en distintos
momentos temporales. En el caso de la produccion, las diferencias entre las dietas obtuvieron una
probabilidad de 0.2144, demostrando que no existe diferencia significativa (P > 0.05) entre los
tratamientos. En cuanto a los parametros de calidad no hubo diferencia significativa (P < 0.05);
excepto en el parametro color de la yema de huevo (P < 0.05). En cuanto al analisis financiero; los
indicadores Valor Actual Neto (VAN) y Relacion Beneficios/Costos (R B/C) mostraron que la produccion
de huevos con gallinas en pastoreo, en ambas dietas no es rentable bajo las condiciones del estudio.

Palabras clave: Ambiente, calidad de huevo, pastoreo, rentabilidad.
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Abstract

The present study was carried out at the Zamorano Agroecological Farm, located in the department
of Francisco Morazan, Honduras, with the objective of technically and financially validating egg
production with grazing hens by comparing two diets. The research data collection lasted 61 days and
used 60 laying hens divided into 12 pens of 7 x 6 m?, i.e., five hens per experimental unit. Two
treatments were evaluated: 1) the conventional diet, commonly used for laying hens at the the Poultry
Research and Teaching Center of the Pan-American Agricultural School. To analyze egg production
and quality, and 2) the ZamoAmet diet, which was developed at the Poultry Research and Teaching
Center of the Pan-American Agricultural School, Zamorano (poultry module), an ANDEVA statistical
analysis was performed with repeated means over time, which studies the factor of one subject or
more over another at different time points. In the case of production, the differences between diets
obtained a probability of 0.2144, showing that there is no significant difference (P > 0.05) between
treatments. As for the quality parameters, there was no significant difference (P < 0.05); except for
the egg yolk color parameter (P < 0.05). As for the financial analysis; the Net Present Value (NPV) and
Benefit/Cost Ratio (B/C) indicators showed that egg production with pastured hens, in both diets, is
not profitable under the conditions of the study.

Keywords: Egg quality, environment, grazing, profitability.
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Introduccién

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO,
2003), durante la ultima década, el consumo de productos avicolas en los paises en vias de desarrollo
ha aumentado 5.8% por afio. Desde el afio 2000 al 2016 se reportd un incremento del 42% en la
produccion mundial de huevo (Aguirre y Pizarro, 2018).

El mercado del huevo es uno de los sectores mds dindmicos y productivas en la actividad
agricola impulsado por su demanda creciente, se estima que el consumo de huevo mundial per-capital
es de 230 huevos por habitante al afio (Aguirre y Pizarro, 2018). Para Latinoamérica y el Caribe se
estima un consumo per-capital de 209 huevos por habitante al afio (Diaz Aragon, 2019), mientras que
un reporte hecho por la Asociacion de Avicultores de Honduras (ANAVIH) en Honduras existe un
consumo per-capital de 160 huevos por persona al afo (Diario La Tribuna, 2020).

A causa de las exigencias de los clientes y tendencias que se han ido desarrollando en la
produccién y consumo de alimentos (FAO, 2017), el mercado del huevo se ha tenido que mantener
muy dindmico para adaptarse a estas nuevas formas de consumo y produccidn responsable. Un
ejemplo son casos como el de Europa y varios estados de Estados Unidos donde se ha ido prohibiendo
el uso de jaulas de corral (Ramirez Moreno, 2016).

Al pasar los afios, el consumo de huevo ha aumentado alrededor del mundo, pero el factor
gue ha determinado este crecimiento ha sido la diversificacidn, un estudio realizado por Mendoza et
al. en el (Mendoza Rodriguez et al., 2016) explica como el consumo del huevo diferenciado aumenta
anualmente proporcionalmente a la poblacidn en un 1.8%, debido al cambio de dieta por parte de los
consumidores los cuales buscaban un huevo mas saludable. En el 2012 se realizaron varias encuestas
en Chile que demostraron que un 70% de las personas encuestadas estarian dispuestas a pagar un
10% mas del precio de un producto que cuide el medio ambiente y garantice estar libre de crueldad

animal (Rodriguez Schuller, 2016).
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Anteriormente, el principal objetivo de las empresas y productores de alimentos avicolas era
maximizar la produccidén, pero a partir de la conferencia de las Naciones Unidas de 1972 sobre el
medio ambiente, éste se volvié un tema de mucha importancia a nivel internacional (Jankilevich,
2003).Debido a la conferencia de 1972 por parte de las Naciones Unidas se ha fomentado trabajos en
sistemas de produccion de huevos con gallinas en pastoreo como alternativa para disminuir los
efectos de la avicultura al medio ambiente (Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera
[SIAP], 2016).

El cambio climdtico es un fenomeno de mucha importancia que ha ido generando cambios en
los ecosistemas y afectando en su totalidad un cambio en las actividades humanas, este es una
variacion en la composicién del clima por un tiempo prolongado e identificable (Lemus A., s.f. ;
Gonzalez Gaudiano y Meira Cartea, 2020). El cambio climatico se ha visto afectado por un sin nimero
de actividades antropogénicas, entre ellas esta la avicultura la cual genera impactos ambientales
negativos por medio de residuos o subproductos que contienen altas cantidades de nutrientes
(Pazmifio Vidal).

La preocupacion por el medio ambiente es ocasionada debido a los impactos negativos que
generan las industrias, en este caso la industria avicola. Impactos como la contaminacién al suelo por
la generacion de residuos solidos como gallinaza, la contamincién al agua por el vertido directo o
infiltracion de los lixiviados de desechos y la contaminacion a la atmdsfera por la generacion de didxido
de carbono, metano, amoniaco y sulfihidrico, entre otras fuentes de contaminacién como es la
proliferacion de vectores (Sdnchez Tenazoa, 2016). Hoy en dia no se puede entender la avicultura sin
tener en cuenta el ambito medioambiental y social (Montes, 2013).

Las aves de produccién segun su alimentacién pueden generar diferentes tipos de
contaminantes a través de sus excretas. Las excretas de las aves pueden estar compuestas por
nutrientes como nitrégeno, fésforo y potasio, ocasionado efectos negativos a la calidad del aire, aguas

subterrdneasy aguas superficiales. Para disminuir los contaminantes en las excretas de las aves se han
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creado dietas con aditivos nutracéuticos que ayudan a que haya una mayor biodisponibilidad de los
nutrientes esenciales para su absorcidn en el tracto gastrointestinal (Rivera Aguirre, 2020; Williams,
2013).

Seglun Mancinelli et al. (2017) el bienestar animal es un factor muy importante que puede
afectar el rendimiento de las gallinas a la hora de producir huevos y hasta se puede decir que influye
en la calidad de estos. Se puede encontrar una fuerte relaciéon entre bienestar, inmunidad y salud de
la gallina. El comportamiento juega un papel importante en la transmisién de enfermedades y al
mismo tiempo, las enfermedades tienen efectos sobre la evoluciéon de comportamiento, por eso si
una gallina se encuentra bien fisicamente o en un estado acogedor para ella su probabilidad de
mortalidad sera menor (Castellén Viaplana et al., 2013; Janet Nicol y Davies; Pazo de Vilane, 2020;
Sosa Bruno, 2019). Cedillo (2019) describié que los sistemas de produccién de gallinas en pastoreo
mejoran el bienestar animal y la produccidn de huevo.

El 70% de la produccidn avicola de América Latina es producido por pequeiios y medianos
agricultores por el método de cria de aves de corral en traspatio o domésticas, la cual es una
alternativa muy favorable para la produccion de huevo de una manera sustentable, con utilizacion de
pocos insumos y asegurando la seguridad alimentaria (Soler y Fonseca, 2011).

Un ejemplo de este tipo de produccidn es el modelo Bangladesh, el cual se basa en un sistema
de produccién y alimentacidn semi-auténoma que garantiza la sostenibilidad y reduce la mortalidad
de las aves. Este esta formado por un conjunto de pequefios agricultores donde cada uno se dedican
a diferentes ciclos de produccion para llegar a tener el producto terminado que son los huevos
organicos (FAO, 2003). Este método en Centro América se conoce como Gestion Asociativa y consiste
en agrupar empresa de pequenos productores de la agricultura familiar para la produccion de huevos
free range teniendo en cuenta la responsabilidad ambiental, social, bienestar animal y el comercio

justo (Camacho-Escobar et al., 2006; Rodriguez Schuller, 2016).
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Otro aspecto que debe tener en cuenta la produccidn avicola es la calidad del huevo, la cual
se define por aspectos como: la preferencia de las personas, la sanidad, aspectos externos e internos
relacionados con las propiedades de la yemay la clara de huevo (Huyghebaert, 2006). Los parametros
mas utilizados para medir la calidad de los huevos son: peso del huevo, unidad Haugh, color de la
yema, altura de la albimina, nimero de manchas de sangre y espesor de la cascara (Aragon, 2013).

El peso del huevo se utiliza mds para fines comerciales y se encuentra en un rango de 60 - 70
gramos. Por otro lado, la unidad Haugh es un parametro de calidad de huevo que mide el espesor de
la albumina con relacién al peso del huevo y se clasifica en excelente (> 79 U.H.), buena (79 - 55 U.H.)
y no muy buenos (< 55 U.H.) (Raigon et al., 2006). El color de la yema es muy importante para los
consumidores, estos la prefieren en un término entre amarillo-dorado y naranja, el cual se puede
definir mediante el abanico colorimétrico Roche que va de 1 (amarillo leve) a 15 (naranja intenso)
(Karunajeewa, 1984). La altura de la albumina del huevo se mide en milimetros e indica una buena
calidad si su valor es alto (> 6) y mala calidad con un valor bajo (< 5), no obstante, esta medida se ve
afectada por el peso del huevo, por lo que, es importante analizar estos dos pardametros al mismo
tiempo (Swanson, 1980). Las manchas de sangre son mas frecuentes en la superficie de la yema y se
generan debido a pequefias hemorragias ocurridas en la ovulacion, mientras mds manchas existan
mas se vera afectada la calidad del huevo (Sastre Gallego, 2002). La cascara del huevo esta formada
por un 90% de carbonato calcico y tiene un espesor promedio de 0.35 mm, lo que es importante para
evitar que el huevo se rompa facilmente (Sastre Gallego, 2002).

Se han realizado estudios para probar la rentabilidad de |la producciéon sostenible de huevo y
su adaptacién un nuevo mercado, basado en la produccidn mas responsable con el medio ambiente
(Alonso, 2019; Alonso y Learte, 2020; Belén Bautista, 2020). Un estudio realizado en Canada muestra
como diversos aspectos como la sostenibilidad, beneficios ambientales, econédmicos y sociales
promovidos por sistemas de produccidn avicolas en pastos aumenta la demanda de los consumidores

por este producto (Espafia-Castillo et al., 2019; Sossidou et al., 2011).
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Mufioz y Vellojin (2002) realizaron un estudio en Costa Rica que consistié en el disefio y
evaluacidn de un sistema de produccion de huevos con gallinas bajo pastoreo en el trépico hiumedo.
Se analizd la productividad, calidad y adaptabilidad de dos lineas genéticas de gallinas, las cuales
pastoreaban 11 horas al dia y se les suministraba 3 kg/dia de alimento, los resultados indicaron una
alta produccién, una alta adaptabilidad y una diferencia estadistica significativa. El andlisis de
rentabilidad se realizé con una proyeccién de 5 afios y se obtuvo una Tasa Interna de Retorno (TIR) de
56.7%, lo que significd casi un 4% mas de la tasa pasiva que brindan los bancos de Costa Rica. Se realizd
otro estudio mas reciente donde muestra un Valor Actual Neto (VAN) positivo (CRC 31,455.39) y TIR
de 21.48% lo que significa que es un negocio rentable (Cruz Bermudez et al., 2021).

El objetivo principal de este estudio es evaluar la rentabilidad en la produccion de huevos a
través de un sistema de produccién sostenible de huevo con gallinas en pastoreo para dos dietas en
la Finca Agroecoldgica de Zamorano. Con este estudio se espera generar informacion para los
pequefios agricultores y amas de casa que cuentan con gallinas ponedoras o personas que piensan
entrar en este negocio. Para esto se establecieron los siguientes objetivos:

Comparar dos dietas en la produccién de huevos en un sistema de gallinas en pastoreo.

Evaluar el efecto de dos dietas en la calidad del huevo producido con gallinas en pastoreo.

Determinar la rentabilidad del sistema de producciéon de huevos con gallinas en pastoreo

utilizando dos dietas, bajo las condiciones de la Finca Agroecolégica de Zamorano.
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Materiales y Métodos
Ubicacion del Estudio

El estudio se llevd a cabo en la Finca Agroecolégica de Zamorano, a cargo del Departamento
de Ambiente y Desarrollo, el cual implementa el médulo de Agroecologia para estudiantes de segundo
afo. La finca se encuentra ubicada en la aldea de Santa Inés, Valle del Yegliare, municipio de San
Antonio de Oriente, departamento de Francisco Morazan, Honduras (Figura 1). Las coordenadas de la
Finca Agroecoldgica son: 13°59°16" Norte y 86°58’46" Oeste, la cual se encuentra a una elevacién de
775 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.)con una precipitacién anual de 1,100 mm y el promedio
anual de temperatura es de 24 °C (Griffith Picado y Rodriguez lzaba, 2014).

El sistema de produccién de la finca se basa en una produccidn primaria de forma sostenible,
en armonia con el medio ambiente, que va desde la preparacion de suelo, siembra, manejo de cultivo
y cosecha. El area de la Finca Agroecolégica es de 40.3 ha. La produccién de la Finca Agroecoldgica se
basa en: granos (maiz, maicillo vy frijol), hortalizas (lechuga, chile, yuca, gandul) y frutales (mango,
pifia).

Figura 1

Ubicacion de la Finca Agroecoldgica de Zamorano. San Antonio de Oriente, Francisco Morazdn,

Honduras.

Departamento de
Emmm Ambiente y Desarrollo
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Autor: Luigi Abreu
Fuente: Google Satélite
Fecha: Agosto, 2021
Datum: WSG 1984
Proyeccion: UTM 16
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Toma de Datos

Los datos fueron recopilados como parte del médulo de Agroecologia por medio de un
asistente de campo. Se tomaron datos de cantidad de huevo durante 61 dias iniciando el 06 de marzo
hasta al 08 de mayo del 2021. Este periodo se ubica en la época seca en la zona, la cual es desde finales
de noviembre hasta mayo donde el clima es mas frio, cesan las intensas lluvias y la temporada de
huracanes se termina. Los datos de cantidad de huevo fueron tomados diariamente a las 1:00 p.m.

Se desarrollaron cuatro andlisis de calidad a un huevo de cada uno de los 12 corrales los que
se definen en tratamiento y disefio. Los analisis se realizaron el 14 de marzo del 2021, el 04 de abril
del 2021, 25 de abril del 2021y el 7 de mayo del 2021.

Sistema de Pastoreo

Para desarrollar la investigacién se construyeron doce corrales, la adquisiciéon de los
materiales inicid en septiembre del 2020 y fueron finalizados en febrero del 2021. Cabe mencionar
gue en la finca ya existian dos corrales los cuales fueron acondicionados para el desarrollo del estudio.

Para la construccion de los corrales y los cobertizos se utilizaron los siguientes materiales:
clavos, tachuelas, madera, alambre de puas y malla; este trabajo fue realizado por dos personas. Cada
corral tiene una dimensién de 7 x 6 m?, en los cuales se colocaron cinco gallinas. La validacion se
realizé con un total de 60 gallinas ponedoras de 87 semanas de edad de la linea genética “Hy Line
Brown”. Para este proyecto se necesitd el acondicionamiento de los dos corrales existentes, la
construccion de diez mds y la compra de las gallinas ponedoras.

Cada corral consté con un bebedero de plastico construido con materiales reutilizados
provenientes de botes de cinco galones, un comedero redondo de plastico construido de materiales
reutilizados provenientes de botellones de agua de 20 L, dos nidos hechos con botes rellenos de
aserrin construidos con materiales reutilizados provenientes de botes de 5 gl y un cobertizo para

cubrirse de la lluvia construida con bambus, malla metalica y papelillo de plastico polietileno. Cabe
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mencionar que la mayoria de estos materiales fueron reutilizados para reducir los costos y el impacto
al medio ambiente.
Elaboracion de Dietas
Las gallinas estuvieron en pastoreo todo el tiempo, aproximadamente desde las 5:00 a.m., su

hora de despertar, hasta las 6:00 p.m., su hora de dormir. Las aves se alimentaron dos veces al dia con
la dieta correspondiente a una racion de 1.32 Ib/dia por corral (Solla, 2015). Las dos dietas
(tratamientos) que fueron comparadas en el estudio fueron:

e Tratamiento 1, dieta producida en la planta de concentrados de Zamorano (dieta
convencional para 30 gallinas en seis corrales) (Cuadro 1).

e Tratamiento 2, dieta ZamoAmet+ 60% maiz amarillo desarrollado en el Centro de
Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, médulo de aves de Zamorano

(dieta para 30 gallinas en seis corrales) (Cuadro 2).

Como tratamiento 1 se utilizé la dieta convencional, la cual fue producida en la planta de
concentrado de Zamorano y usualmente es la que se utiliza para la alimentacién de gallinas ponedoras

del médulo de aves (Cuadro 1).

Cuadro 1

Composicion de la dieta convencional, utilizada como tratamiento 1 en el manejo de gallinas en

pastoreo en la Finca Agroecoldgica de Zamorano.

Ingredientes Porcentaje Kilogramo Libra
Harina de maiz 62.7 137.94 303.468
Harina de soya 24.63 54.186 119.2092
Cloruro de colina 0.05 0.11 0.242
Aceite de palma 0.3 0.66 1.452
Premezcla Vit+Min' 0.2 0.44 0.968
Sal comun 0.35 0.77 1.694

Biofos® 1.67 3.674 8.0828
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Ingredientes Porcentaje Kilogramo Libra
Carbonato de calcio fino 3.34 7.348 16.1656
Carbonato de calcio grueso 6.21 13.662 30.0564
Secuestrante de micotoxinas 0.12 0.264 0.5808
DL-metionina 0.25 0.55 1.21
L-lisina 0.1 0.22 0.484
L-treonina 0.08 0.176 0.3872
Total 100 220 484

La dieta ZamoAmet + 60% maiz es una dieta con aditivos nutracéuticos, estos son una
alternativa para el uso de antibidticos naturales, otros beneficios que brindan los aditivos
nutracéuticos son: la reduccién de patdgenos, promueven el crecimiento, mitigadores de la respuesta
inmune de los hospederos ante situaciones criticas de estrés y mayor biodisponibilidad de los
nutrientes esenciales para su absorcion en el tracto gastrointestinal (Rosabal Nava et al., 2017). Entre
los aditivos nutracéuticos que brinda la dieta ZamoAmet estdn: polvo de hojas de marafién, achiote,
zeolita y complemento enzimatico, para disminuir un 1.5% de las proteinas crudas.

Como tratamiento 2 se elabord la dieta ZamoAmet la cual fue creada en el médulo de aves de
Zamorano con la intencién de reducir las concentraciones de nitrégeno, fésforo y humedad en las

heces fecales de pollos de engorde (Rivera Aguirre, 2020).

Cuadro 2

Composicion de la dieta ZamoAmet + 60% maiz, utilizada como tratamiento 2 en el manejo de gallinas

en pastoreo en la Finca Agroecoldgica de Zamorano.

Ingredientes Porcentaje Kilogramo Libra
Harina de maiz 60.00 131.54 289.39
Harina de soya 24.63 54.0 118.79
Cloruro de colina 0.05 0.11 0.24
Aceite de palma 0.3 0.66 1.45

Premezcla Vit+Min' 0.2 0.44 0.96




Ingredientes Porcentaje Kilogramo Libra
Sal comun 0.35 0.77 1.69
Biofos® 1.67 3.66 8.05
Carbonato de calcio fino 3.34 7.32 16.11
Carbonato de calcio grueso 6.21 13.61 29.95
Enzimas 0.05 0.11 0.24
Secuestrante de micotoxinas 0.12 0.26 0.58
DL-metionina 0.25 0.55 1.21
L-lisina 0.1 0.22 0.48
L-treonina 0.08 0.18 0.39
Zeolita 15 3.29 7.23
Marafién 0.5 1.10 2.41
Achiote 1.0 2.19 4.82
Total 100 220 484

Disefio y Tratamientos

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con dos dietas (tratamientos) y seis
repeticiones. La distribucion de las unidades experimentales, 12 corrales con 5 gallinas cada uno, se
realizd en una forma aleatorizada con un programa de virtual de Google (Figura 2). El trabajador
encargado de la finca llevé un registro de produccidn de huevos por corral cada dia y se realizaron

cuatro andlisis de calidad de huevo a lo largo del estudio en las siguientes fechas: 14/03, 04/04, 25/04

y 08/05/2021.
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Figura 2

Disefio de distribucidn de corrales completamente al azar para la validacion de dos dietas para gallinas

ponedoras en sistema de pastoreo, ubicado en la Finca Agroecoldgica de Zamorano.
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Nota. Color verde dieta ZamoAmet + 60% maiz; color anaranjado dieta convencional.

Analisis de Datos

El estudio tuvo una duracién de 61 dias (del 6 de marzo al 08 de mayo de 2021) donde se
llevaron los registros de produccién de huevos por corral y se realizaron los andlisis de calidad del
huevo. Estos datos se pasaron a una hoja de Excel versidon 2016 y luego con el programa “InfoStat”
versién 2017 1.2 se realizaron andlisis de supuestos de normalidad con los residuos para saber si
cumple con la distribucién normal. A continuacién, se procedié a desarrollar el Analisis de la Varianza
(ANDEVA) con medias repetidas en el tiempo para determinar si existe una diferencia significativa
entre las medias de los dos tratamientos (dietas) con respecto a la produccion de huevos en el tiempo.

En el analisis de calidad se repitieron las pruebas estadisticas para los pardmetros de: peso
del huevo en gramos (rango de 60-70 gramos), unidad “Haugh” [excelente (> 79 U.H.), buena (79-55
U.H.) y no muy buena (< 55 U.H.)], color de la yema [1 (amarillo leve) a 15 (naranja intenso)], altura

de la albumina (buena calidad si su valor es > 6 y mala calidad si su valor es < 5), nimero de manchas
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de sangre y micras de espesor del cascaron (promedio de 0.35 mm). El nivel de significancia (valor P)
utilizado en este estudio para los andlisis estadisticos realizados en todas las variables fue de 5%, lo
que significa que un valor < 0.05 nos muestra que existe diferencia significativa entre las variables
medidas.

Estudio Financiero

Para poder calcular los indicadores financieros de las dos dietas para gallinas en corral se
llevaron registros de todos los costos de construccidn de los corrales, adquisicidn de las dietas, aves 'y
mano de obra para: construccion de corrales, manejo y recoleccién de datos. Para el descuento de los
valores mensuales, se utilizé una tasa de interés de 12% anual, la cual se obtuvo del andlisis realizado
por el Banco Mundial (Banco Mundial [BM], 2020).

Para calcular los costos se utilizd la metodologia de costos relacionados con el volumen
(Sadnchez Barraza, 2014), esta metodologia se utiliz6 debido a la naturaleza de los costos del estudio
los cuales varian segun la cantidad de produccidn. Se construyeron flujos de caja para 1 afio dado el
tiempo que dura la postura de las gallinas (Trouw Nutrition Latam, 2019). La gallina “Hy Line Brown”
produce huevo hasta la semana 100, teniendo una productividad del 75% después de la semana 75
disminuyendo 2% cada 4 semanas (Hy-Line, 2020).

Se utilizaron tres indicadores financieros para expresar la rentabilidad del estudio, los cuales
son el Valor Actual Neto, Tasa Interna de Rendimiento/Retorno y Relacion Beneficio/Costo. Estos
indicadores fueron calculados a través del programa de “Microsoft Excel” 2016.

El Valor Actual Neto (VAN) es uno de los indicadores mas aceptados para hacer analisis
financieros de un proyecto. Este se refiere al valor actual o presente de los flujos de efectivo netos de
una propuesta, siendo los flujos de efectivo una diferencia entre los ingresos y egresos periddicos,
realizado bajo una tasa conocida no mayor al costo medio ponderado del capital, la cual es una medida

gue nos indicara la rentabilidad del proyecto o determinar la factibilidad financiera de la inversién. El
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VAN mayor a cero indica que el proyecto brinda beneficios (Roberto Mete, 2014). El VAN se calcula
de la siguiente manera:
VAN=[Cnt =1FE({®)*(1+)*(0—-2t)] + 1(0)
Donde:
e VAN: Valor actual neto
e FE (t): Flujo de efectivo neto del periodo t
e i: Tasa de expectativa o alternativa/oportunidad
e n: Numero de periodos de vida util del proyecto

e | (0): Inversion inicial (neta de ingresos y otros egresos)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de descuento que iguala el valor actual de los
ingresos con el valor actual de los egresos. Este nos indica con una cifra el rendimiento de los fondos
invertidos en un proyecto. En esta tasa de interés se utiliza en VAN y se iguala a cero (Roberto Mete,
2014). La TIR se calcula de la siguiente forma:

Int=0FE/(1+TIR)"(t) =VAN =0

Donde:

e TIR: Tasa Interna de Retorno
e VAN: Valor Actual Neto

e FE (t): Flujo de efectivo neto del periodo t

n: Nimero de periodos de vida util del proyecto

El Relacidn Beneficio/Costo (B/C) es la relacion que existe entre los beneficios y los costos a lo
largo de un proyecto. Este se calcula de acuerdo con la relacidn que existe entre el valor actual de las
entradas de efectivo futuras traidas al presente y se divide entre la suma de los costos del proyecto.
Para saber si el proyecto el viable la relacion de B/C debe ser > 1 lo que indica que los beneficios son

mayores a los costos (Diaz, 2017).
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Resultados y Discusion

A continuacidn, se presentan los resultados de la validacidn técnica y financiera de sistemas
de produccién sostenible para gallinas ponedoras en la Finca Agroecolégica de Zamorano. Para este
estudio se tomé en cuenta el bienestar de las aves, manteniéndolas en drea donde puedan pastorear
libremente y fuera de estrés (Hy-Line, 2020). El pastoreo de las gallinas beneficia al bienestar de las
mismas, pero también puede influir en el precio de los huevos (Cedillo Marquefio, 2019).

Andlisis de la Produccién de Huevos

Los resultados para el analisis de produccién de huevo cumplieron con los supuestos de
normalidad, igualdad de varianza y supuestos de independencia.

A partir de andlisis de supuestos (Anexo B) se procedio a realizar un anadlisis estadistico
ANDEVA para las medias repetidas en el tiempo; el cual obtuvo un nivel de significancia (valor P) de
0.2144 (Figura 3). Lo anterior indica que no existe diferencia significativa en la produccion de huevos
entre las dos dietas, es decir que la dieta propuesta ZamoAmet no logré incrementar la produccion en
las gallinas en pastoreo.

En la Figura 3 se muestra los resultados promedios por corral (divididos por tratamientos).
Estos resultados se pueden comparar con los obtenidos por Patifio et al. (2020) acerca de como afecta
a la postura el cambio de dietas en un sistema de gallinas en semi-pastoreo, el cual no encontré

diferencia significativa en la produccidn de huevo comparando dos dietas.
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Figura 3

Media de la produccion de huevo en cada corral para los dos tratamientos.

‘ ‘ ‘ A
6 7 9 1

1 Media

4.50

4.00

3.50

3.0

25

2.0

15

1.0 =
0.5 %
0.00 =

1 3 5 8 10 1

2 Media 2 4

o o o

Huevos

o

o

o

Corrales

Nota. Azul: tratamiento 1 convencional, Naranja: tratamiento 2 ZamoAmet. Letras iguales no tienen diferencia significativa

El promedio de produdccién para la dieta convesional fue de 3.67 huevos/dia/corral de cinco
gallinas y una media de 3.32 huevos/dia/corral para la dieta ZamoAmet; lo que da una produccion
promedio aproximadamente de 20 huevos al mes por ave; resultado similar a los reportados por
Moreno (2017) en su estudio realizado con gallinas de la linea genetica Hy Line Brown donde se
buscaba obtener la productividad de gallinas en cria de traspatio en los municipios de Nindiri y Ciudad
Sandino, Nicaragua.

Andlisis de las Variables de Calidad de Huevo

Para las variables de calidad se realizé un andlisis de supuestos de normalidad para saber si

estas variables se comportan con esta tendencia (Anexo B). Después de comprobar que los datos se

comportan de forma normal, se realizé un analisis estadistico ANDEVA con medias repetidas en el
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tiempo y se comprobd que solo existe diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos (dietas)
en el analisis de color de la yema DSM (Cuadro 3).

Para el consumidor el color de la yema es muy importante, tonalidades amarillentas entre 7 y
8 corresponden a la preferencia de los consumidores al contrario de los colores como anaranjados
palidos o rojizos (Tovar Ramirez, 2019). La dieta convencional con un valor de 5.42 fue la que mas se
acerco a este valor y la dieta propuesta (ZamoAmet) tuvo un valor de 4.04.

Otro aspecto que hay que tener en cuenta para evaluar estas dos dietas es el impacto que
generan cada una al medio ambiente. Seguin Rivera (2020) la dieta ZamoAmet contiene aditivos
nutracéuticos que ayudan a que la gallina aproveche los nutrientes de su dieta al maximo y estos no
sean excretados y afecten negativamente el medio ambiente.

Guerra y Molina (2016) realizaron una evaluacion de la calidad del huevo en tres diferentes
distribuidoras de Honduras, los resultados obtenidos son similares a encontrados en este estudio para
los pardmetros de peso en gramos del huevo y grosor de la cascara, para los otros pardmetros se

pueden ver diferencias debido a la mejora del concentrado.

Cuadro 3

Andlisis de calidad a través del tiempo y valor de significancia para la media de todos los andlisis

dividida en dos tratamientos.

Dieta Peso de huevo  Unidad Haugh Colordela Altl,”a.de la~ Manchas Micras de
convencional en gramos HU yema DSM albuminaen  de sangre espe,sor dela
mm # cascara
14/3/2021 67.45 105.63 5.17 11.92 4145.67 0.333
4/4/2021 64.37 101.12 6.17 10.68 4052.67 0.338
25/4/2021 65.62 101.05 5.17 10.73 5204.17 0.373
10/5/2021 65.57 102.20 5.17 10.98 4866.67 0.353
Media 65.75 102 .50 5.42* 11.08 4567.29 0.350
Dieta ZamoAmet
14/3/2021 65.77 101.85 4.50 10.97 4807.00 0.353
4/4/2021 67.75 101.53 4.00 10.92 4780.33 0.370
25/4/2021 62.28 104.90 3.67 11.50 4331.67 0.371
10/5/2021 63.92 105.27 4.00 11.70 4725.33 0.374

Media 64.93 103.39 4.04* 11.27 4661.08 0.367
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Dieta Peso de huevo  Unidad Haugh Colordela Altl,”a.de la Manchas Micras de
. albuminaen desangre espesordela
convencional en gramos HU yema DSM .
mm # cascara
Valor P 0.71 0.54 0.01 0.61 0.76 0.18

Nota. Valor P >0.05 no existe diferencia significativa entre tratamientos

Estudio Financiero

Los indicadores financieros que se utilizaron para este estudio fueron Valor Actual Neto, Tasa
Interna de Retorno y Relacién Beneficio/Costo, considerando una tasa de descuento anual del 12% y
el proyecto fue realizado con fondos propios. Se utilizé un flujo de caja para 12 meses debido a que
es el tiempo de postura de una gallina. Los huevos producidos se vendieron a HNL 80 al igual que el
huevo convencional, pero segun un estudio realizado por Rodriguez (2016) muestra como un 70% de
las personas encuestadas en Chile estdn dispuesta a pagar un 10% mas por este huevo en comparacion
con el convencional.

Todos los andlisis realizados para el estudio demostraron que este proyecto no es rentable
con las dietas validadas (Cuadro 4). Los principales factores por el cual el proyecto no es rentable son
el alto costo del alimento y la baja produccidn de huevos por ser gallinas viejas, es decir de mas de 75
semanas de edad. Los costos en alimentacién son muy elevados y mas para el tratamiento 2 (dieta
ZamoAmet). En los flujos de caja se puede ver como el factor de la alimentacién aumentan
sustancialmente los costos, asi al reducirse este, el sistema de produccién mejoraria su rentabilidad
(Anexos C). El indicador financiero TIR no se puede calcular porque el flujo de caja da valores
negativos, lo que indica que es inconsistente y careciendo de sentido econdmico.

Una consideracidn adicional para volver rentable el proyecto es alimentando las gallinas con
concentrado producido de los cultivos de la Finca Agroecoldgica de Zamorano y con los desechos
alimenticios que se producen en este lugar. Los datos encontrados en este estudio contrastan con los
resultados de Chaves et al. (2017), donde obtuvieron indicadores de rentabilidad muy positivos con

una TIR de 37.71% y una Relacion Beneficio/Costo de 1.33 a diferencia de este proyecto que no es
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rentable. El flujo de caja para este proyecto también se hizo para 1 afio, utilizando 5,500 gallinas

ponedoras.

Cuadro 4

Indicadores financieros para flujos de cajas con gallinas viejas y jovenes para los tratamientos

utilizados en el estudio.

Dieta Dieta Dieta Dieta
. convencional ZamoAmet convencional ZamoAmet
Indicadores . . . ., .
gallinas de 87 gallinas de 87 semanas  gallinas jovenes gallinas
semanas (HNL) (HNL) (HNL) jévenes (HNL)
VAN -7,543.65 -9,326.32 2,074.52 291.86
TIR -8% -23% 18% 15%
Relacion 0.7272 0.6832 1.0750 1.0099

Beneficio/Costo
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Conclusiones

La dieta ZamoAmet no mostré diferencia significativa en el aumento de produccién de huevos
con gallinas en corral comparado con la dieta convencional.

No se encontré diferencia significativa en la calidad de huevo en los parametros: peso de
huevo, unidad Haugh, altura de la albumina, manchas de sangre y espesor de la cascara; a excepcién
del analisis de color de la yema DSM en el cual la dieta convencional es significativamente de mejor
color que la dieta ZamoAmet.

La dieta convencional genera menos costos que la dieta ZamoAmet, pero el sistema de

produccién para ambos tratamientos no es rentable, bajo las condiciones del estudio.
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Recomendaciones

Certificacién de un mercado diferenciado de huevos de gallinas de corral, el cual podria tener
un precio diferente al huevo normal en el puesto de ventas de Zamorano.

Trabajar con gallinas que se encuentren en un rango de edad de 18-50 semanas para
aprovechar su pico de produccién y generar mas produccién por gallina.

Realizar un estudio con dietas a base de residuos de los cultivos de la finca y desechos de
alimentos 6ptimos que se generan en la finca hogar.

Aumentar la cantidad de gallinas por corral, para generar mas ingresos por las ventas de los

huevos y aprovechar la mano de obra.
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Anexo C

Cdlculos del estudio financiero

Concepto Unidad Cantidad |P. Unitario |Costo Total
Inversion Fija

Gallinas de 87 semanas Unidad 30.00 L50.00 L1,500.00
Bebederos Unidad 6.00 L10.00 L60.00
Comederos Unidad 6.00 L10.00 L60.00
Nidales Unidad 6.00 L10.00 L60.00
Clavos Bolsa de 100 0.50 L50.00 L25.00
Reglas de madera Unidad 24.00 L50.00 L1,200.00
Postes de madera rustica Unidad 10.00 L10.00 L100.00
Malla Pie 100.00 L3.00 L300.00
Varilla Unidad 6.00 L40.00 L240.00
Papelillo Yarda 9.00 L30.00 L270.00
Alambre de Puas Unidad del rollo 0.50 L600.00 L300.00
Mano de obra Unidad 1.00 | L5,350.00 L5,350.00
Bambu Unidad 6.00 L50.00 L300.00
Subtotal L9,765.00
Costo fijo mensual

Mano de obra Mensual 1.00 L668.75 L668.75
Servicios y otros insumos Lote mensual 1.00 L500.00 L500.00
Subtotal L1,168.75
Costo variable mensual

Concentrado convencional  |Saco (100 kg) 3.00 L600.00| L1,800.00
Aserrin Sacos 3.00 L10.00 L30.00
Cartones para huevos Unidad 25.00 L0.50 L12.50
Subtotal L1,842.50
Gran Total L11,607.50
Concepto Unidad Cantidad P. Unitario |Costo Total

Inversion Fija

Gallinas de 87 semanas Unidad 30.00 L50.00 L1,500.00
Bebederos Unidad 6.00 L10.00 L60.00
Comederos Unidad 6.00 L10.00 L60.00
Nidales Unidad 6.00 L10.00 L60.00
Clavos Bolsa de 100 0.50 L50.00 L25.00
Reglas de madera Unidad 24.00 L50.00 L1,200.00
Postes de madera rustica Unidad 10.00 L10.00 L100.00
Malla Pie 100.00 L3.00 L300.00
Varilla Unidad 6.00 L40.00 L240.00
Papelillo Yarda 9.00 L30.00 L270.00
Alambre de Puas Unidad del rollo 0.50 L600.00 L300.00
Mano de obra Unidad 1.00 | L5,350.00 L5,350.00
Bambu Unidad 6.00 L50.00 L300.00
Subtotal L9,765.00
Costo fijo mensual

Mano de obra Horas al mes 1.00 L668.75 L668.75
Servicios y otros insumos Lote mensual 1.00 L500.00 L500.00
Subtotal L1,168.75
Costo variable mensual

Concentrado ZamoAmet Saco (100 kg) 3.00 L700.00 L2,100.00
Aserrin Sacos 3.00 L10.00 L30.00
Cartones para huevos Unidad 25.00 L0.50 L12.50
Subtotal L2,142.50
Gran Total L11,907.50
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Producto Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes10 | Mes1l | Mes 12 Total
Huevo (Unidad) 1300 1300 1274 1248.52 1223.5496 |1199.079 |1175.097 |1151.595 [1128.563 |1105.992 [1083.872 |1062.195 |14252.462
Huevo (Cartén) 43.33333333 (43.33333333 |42.4666667 (41.6173333 |40.7849867 |39.96929 |39.1699 |38.3865 |37.61877 |36.8664 |36.12907 |35.40649 |475.08207
Descarte de gallina 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Ingresos porventas  [L3,491.67 L3,491.67 13,422.33 |13,354.39 [L3,287.80 |L3,222.54 (L3,158.59 |L3,095.92 (L3,034.50 |L2,974.31 (L2,915.33 |L2,857.52 |L38,306.57

Producto Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 | Mes1l | Mes 12 Total
Huevo (Unidad) 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 21600
Huevo (Carton) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 720
Descarte de gallina 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Ingresos por ventas  [L4,825.00 L4,825.00 14,825.00 |L4,825.00 ([L4,825.00 |L4,825.00 (L4,825.00 |L4,825.00 (L4,825.00 |L4,825.00 (L4,825.00 |L4,825.00 (L57,900.00




Dieta ZamoAmet gallinas viejas
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Meses

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(+)Ingreso por ventas L3,466.67 L3,466.67 13,397.33 L3,329.39 L3,262.80 L3,197.54 L3,133.59 L3,070.92 L3,009.50 12,949.31 L2,890.33 L2,832.52
(-)Egresos 13,311.25 L3,278.14 L3,245.36 13,212.90 L3,180.77 L3,148.97 13,117.48 L3,086.30 L3,055.44 L3,024.88 L2,994.64 L2,964.69
Costos fijos L1,168.75 L1,157.06 L1,145.49 L1,134.04 L1,122.70 11,111.47 L1,100.35 L1,089.35 L1,078.46 L1,067.67 L1,057.00 L1,046.43
Costos variables L2,142.50 12,121.08 L2,099.86 L2,078.87 L2,058.08 L2,037.50 12,017.12 L1,996.95 L1,976.98 L1,957.21 L1,937.64 L1,918.26
(+)Depreciacion de activos L154.33 L154.33 L154.33 L154.33 L154.33 L154.33 L154.33 L154.33 L154.33 L154.33 L154.33 L154.33
(-)Inversién L9,765.00

Flujo de caja -19,765.00 L309.75 1342.86 1306.31 L270.81 L236.36 L202.91 L170.45 L138.95 L108.39 L78.76 L50.02 122.16
Flujo de caja acumulado -19,765.00 -19,455.25 -19,112.39 -18,806.08| -L8,535.27 -18,298.91 -18,096.01| -L7,925.56 -L7,786.61| -L7,678.22 -17,599.46 -17,549.44| -17,527.28

Dieta convencional gallinas viejas
Meses

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(+)Ingreso por ventas 13,466.67 13,466.67 13,397.33 13,329.39 13,262.80 13,197.54 13,133.59 13,070.92 13,009.50 12,949.31 12,890.33 12,832.52
(-)Egresos 13,011.25 12,981.14 12,951.33 12,921.81 12,892.59 12,863.67 12,835.03 1.2,806.68 12,778.61 12,750.83 12,723.32 12,696.09
Costos fijos L1,168.75 L1,157.06 L1,145.49 11,134.04 11,122.70 11,111.47 11,100.35 L1,089.35 11,078.46 L1,067.67 L1,057.00 11,046.43
Costos variables L1,842.50 11,824.08 L1,805.83 L1,787.78 1L1,769.90 L1,752.20 L1,734.68 11,717.33 L1,700.16 11,683.16 L1,666.32 L1,649.66
(+)Depreciacion de activos 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33
(-)Inversion 19,765.00

Flujo de caja -19,765.00 1609.75 1639.86 1600.34 1561.90 1524.53 1488.20 1452.89 1418.57 1385.22 1352.81 1321.34 1290.76
Flujo de caja acumulado -19,765.00 -19,155.25[ -18,515.39 -L7,915.05 -L7,353.15 -16,828.62 -16,340.41 -L5,887.52| -15,468.95 -L5,083.74| -14,730.92 -14,409.59| -14,118.83




Dieta convencional gallinas jovenes
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Meses

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(+)Ingreso por ventas 14,800.00 L4,800.00 L4,800.00 L4,800.00 L4,800.00 14,800.00  14,800.00 L4,800.00| 14,800.00] 14,800.00] 14,800.00  L4,800.00
(-)Egresos 13,011.25 12,981.14 12,951.33 12,921.81 12,892.59 12,863.67| 12,835.03| L2,806.68| L2,778.61| 12,750.83| 12,723.32| 12,696.09
Costos fijos L1,168.75 L1,157.06 L1,145.49 L1,134.04 11,122.70 11,111.47|  11,100.35| L1,089.35| L1,078.46| L1,067.67| L1,057.00 L1,046.43
Costos variables 11,842.50 L1,824.08 L1,805.83 L1,787.78 L1,769.90 L1,752.20 L1,734.68 11,717.33 L1,700.16 11,683.16 L1,666.32 L1,649.66
(+)Depreciacion de activos 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 L154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33
(-)Inversion 19,765.00

Flujo de caja -19,765.00 11,943.08 L1,973.19 12,003.00 12,032.52 12,061.74 12,090.66 12,119.30 12,147.65 12,175.72 12,203.50 12,231.01 12,258.24
Flujo de caja acumulado -19,765.00|  -17,821.92| -15,848.72| -13,845.72| -11,813.20 1248.53 12,339.19| 14,458.49| L6,606.14| 18,781.85| 110,985.36| L13,216.37| L15,474.61

Dieta ZamoAmet gallinas jovenes
Meses

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(+)Ingreso por ventas L4,800.00 14,800.00  14,800.00]  L4,800.00 14,800.00]  14,800.00|  L4,800.00 14,800.00[  L4,800.00 L4,800.00 14,800.00]  L4,800.00
(-)Egresos 13,311.25 13,278.14|  13,245.36|  13,212.90 13,180.77| 13,14897| 13,117.48 13,086.30|  L3,055.44 13,024.88 12,994.64|  12,964.69
Costos fijos L1,168.75 L1,157.06 L1,145.49 L1,134.04 11,122.70 11,111.47 L1,100.35 L1,089.35 11,078.46 L1,067.67 11,057.00 11,046.43
Costos variables 12,142.50 12,121.08| 12,099.86| 12,078.87 12,058.08] 12,037.50| 12,017.12 L1,996.95| L1,976.98 L1,957.21 11,937.64| 11,918.26
(+)Depreciacion de activos 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33 1154.33
(-)Inversion 19,765.00

Flujo de caja -19,765.00 11,643.08 L1,676.19| 11,708.97| L1,741.43 11,773.56| 11,805.36| L1,836.85 11,868.03| 11,898.89 11,929.45 11,959.69| 11,989.64
Flujo de caja acumulado -19,765.00|  -18,121.92|  -16,445.72| -14,736.75| -12,995.32| -11,221.77 1583.60| 12,420.45 14,288.48|  L6,187.37 18,116.82| 110,076.51| L12,066.15




