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1. Introduccién

Se estima que para el afio 2050 la poblacion mundial incremente en un 70%,
alojandose principalmente en regiones urbanas, lo cual representa grandes desafios
teniendo en cuenta que, se estima que aproximadamente el 67.7% de la poblacién
vivira en condiciones de pobreza, y de esa cifra, el 45.9% en pobreza extrema, por lo
qgue el acceso a fuentes de alimento serd muy limitado, sin mencionar que la
produccion de residuos y desechos se ira a la alza (Friedrich, 2014; Acostay Pérez-
Santillan, 2023).

Debido a lo anterior, se han buscado soluciones que permitan proveer de alimentos
de origen animal a las familias, sumado a una mejora en su economia a través del
comercio, una de las soluciones es la implementacién de sistemas de produccion
animal en entornos urbanos, la avicultura urbana ha resultado ser de las opciones

mas viables para este fin (Hostla-Lopez et al., 2021).

El sistema de produccion urbana, consiste en la crianza de aves en espacios aledafios
a las viviendas, en especial, patios, techos, balcones y zotehuelas, fomentada por un
modelo de economia circular el cual promueve la utilizacién de residuos, dandoles un
segundo uso, disminuyendo los costos de produccién y la cantidad de residuos en
zonas urbanas, ademas impulsa especies de aves que por su facil manejo y bajo
requerimiento de recursos alimenticios y de espacio vital, permiten y facilitan esta
actividad, siendo la codorniz japonica de las aves que mejor se adaptan a estas
condiciones (Valle et al., 2015; Cuca-Garcia et al., 2015; Secretaria de Agricultura

y Desarrollo Rural, 2016).

Es por lo anterior que este trabajo busco evaluar la sostenibilidad de una unidad de
produccion urbana de codorniz Japonica (Coturnix japonica) bajo un modelo de

economia circular.



2. Justificacién

La poblacién humana se estima crecera para el afio 2050 un 70% comparado
con el afio 2010, alcanzando cifras de hasta 9 mil millones de habitantes a nivel
mundial, de los cuales, casi la tercera parte se concentraran en regiones urbanas
(Friedrich, 2014). Con el incremento poblacional, la demanda de alimentos de
origen animal incrementa, convirtiéndose un problema serio debido a que
aproximadamente el 67.7% de la poblacion se encuentra en condiciones de
pobreza, y de esa cifra, el 45.9% en pobreza extrema, lo cual dificulta el acceso
a ingredientes de la canasta basica para este sector de la poblacion (Acostay
Pérez-Santillan, 2023).

Debido a lo anterior, haciendo uso del apoyo y trabajo familiar, en los hogares
mexicanos se han ido desarrollando nuevas estrategias de vida que les permita tener
acceso a alimentos de alto valor nutricional, un ejemplo de ello es la implementacion
y la adaptacion de actividades agricolas y pecuarias en espacios reducidos, brindando
no solo una fuente de alimento, sino también un apoyo a la economia familiar
(Hostua-Lo6pez et al., 2021).

Martinez (2021) menciona que ademas de generar un gran consumo de recursos
alimenticios, los nichos urbanos son los principales productores de desechos y
residuos, reportando una recoleccion de 100,000 toneladas de residuos soélidos
diarias en 2020 (INEGI, 2022). Para tratar de mitigar este problema, se busca
implementar en las ciudades un modelo de economia circular, el cual fomenta la
reutilizacion, el intercambio, la reparacion y el reciclaje, optimizando el uso de los de

residuos generados (Martinez, 2021).

Es aqui donde entra el concepto de avicultura urbana, el cual esta descrito como una
crianza doméstica tradicional de aves en el interior de las ciudades, con el fin de
producir alimentos de origen animal para autoconsumo o comercio local, las
codornices resultan ser ideales para este tipo de producciones, pues el consumo
diario de alimento de estos animales es pequefio y requieren poca cantidad de
espacio, lo que permite mantener la produccion en un sistema urbano (Valle et al.,
2015).



La produccion animal urbana, se origina en espacios aledafios a las viviendas, en
especial patios, techos y balcones, permitiendo proveer de alimentos proteinicos a las
familias en un sistema de produccién sostenible, que tiene como base a la economia
circular, aprovechando los desperdicios organicos generados en casa como alimento
para los animales, asimismo, haciendo uso de materiales reciclados para la
construccion del mobiliario de la produccién (Borroto et al., 2005; Cuca-Garcia et
al., 2015; Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2016).

Si bien, la avicultura urbana puede presentar una gran oportunidad para las familias,
en México no es muy reconocida, pues para poder desarrollarse se necesita
cuantificar los indicadores productivos y el desarrollo de los animales. Sin embargo,
SAGARPA esta promoviendo la instalacion de granjas urbanas y de traspatio con el
objetivo de que se realice un aprovechamiento de espacios y recursos disponibles
para contribuir a la produccion nacional (Cuca-Garcia et al., 2015; Secretaria de
Agriculturay Desarrollo Rural, 2016).

3. Marco Tebrico

3.1. Laavicultura como sistema de produccién sostenible

En el mundo se produce alrededor de 1.2 a 1.3 millones de toneladas de huevo de
codorniz, mientras que la produccion de carne de codorniz radica entre las 200 y
240,000 toneladas anuales (Kokoszynski et al., 2024). En México la poblacion de
codornices domésticas involucradas en la produccion de carne y huevo representan

alrededor del 11.8% de todas las aves productivas (Gaona, 2021).

Por otra parte, la avicultura de traspatio es la actividad pecuaria de mayor tradicion
en el pais, con mas de 85% de la poblacion manteniendo animales en los patios de
sus viviendas, sobre todo en comunidades rurales (Mayo, 2018); no obstante, aunque
no se tenga mucho conocimiento de esta actividad en zonas urbanas, esta es una
practica que ha ido incrementando, ya que puede realizarse en los patios, techos y

balcones de los hogares (Iltza-Ortiz et al., 2016).

Por otra parte, la creciente demanda de alimentos carnicos inocuos ha originado la
busqueda de alternativas para producir estos alimentos; y se considera que las aves

de corral, entre otras aves, son una excelente manera de mejorar la disponibilidad y



el acceso a alimentos ricos en proteinas, ademas de crear una practica sostenible
para las familias que habitan las ciudades; pues es importante tomar en cuenta que
en Meéxico la mayor parte de la poblacion habita las zonas urbanas con
aproximadamente 75.5% (FAO, 2017; Mayo, 2018; Acosta y Pérez-Santillan,
2023).

En México, las aves de mayor consumo son los pollos, las gallinas y los
guajolotes/pavos, sin embargo, para aquellos productores que buscan expandir su
mercado, la crianza de codorniz se presenta como una opcion en la cual se requiere
invertir poco capital, obteniendo buenas ganancias (Zufiga-Estrada et al., 2024);
pues, ademas, este tipo de producciones permite fomentar la economia circular y

producciones sostenibles.

La sostenibilidad es un concepto que propone reducir los efectos ambientales
negativos de los sistemas de produccién y consumo disminuyendo la intensidad del
uso de energia, utilizacion de materiales (recursos) y produccién de residuos. En la
coturnicultura la sostenibilidad se enfoca principalmente en la utilizacion de los

recursos naturales disponibles (Andrade-Yucailla et al., 2022).

3.2. Economiacircular y su uso en avicultura

La economia circular es un modelo que busca preservar durante el mayor tiempo
posible los materiales y productos que son considerados desecho, de esta manera,
estos materiales son utilizados como un recurso mas. Es asi, que los beneficios de
este modelo permiten la reutilizacion, reparacion, redistribucion, restauracion y
manufacturacion de los “desechos”, y a su vez, el aprovechamiento de desperdicios
de alimento generados por las familias en las producciones urbanas y de traspatio
(De Miguel et al., 2021). Es importante sefalar, que desde la perspectiva de la
poblacién urbana los residuos organicos de la casa habitacion, son basura y no son
requeridos para ninguna actividad, sin embargo, en las casas de los pobladores
rurales esta “Basura” era el insumo mas a la mano y sin costo para la produccion

animal familiar, la cual incluia la produccion de carne de ave y huevo (Mayo, 2018)

Mayo (2018), describe que la produccion animal en zonas rurales de Guerrero,
construyen equipos (camas, nidos) con materiales reciclados como cajas de plastico,

madera, haciendo cortinas de proteccion del aire utilizando costales de rafia que su
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uso original era el almacenaje de azlUcar y maiz. A su vez, para la alimentacién de las
aves, se emplean en un 55% maiz, y el resto se combina con alguin alimento comercial
y desperdicios de comida de la cocina, obteniendo buenos resultados en el
crecimiento de los animales. Emplear la economia circular en la alimentacion de las
aves de traspatio ha hecho que se obtengan productos naturales de manera mas
sostenible, sin perder la calidad de la carne, he incluso, obteniendo una mejor calidad
en algunos casos. De este modo, se ha logrado una seguridad alimentaria, pues se
logra que los individuos tengan en todo momento acceso fisico y econémico a
suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer las necesidades alimenticias,
ya que las comunidades pueden destinar su produccién al autoconsumo o a la venta,
y se considera que es mas barato criar las propias aves por la nula o poca inversion

y por los ahorros en la mano de obra, alimentacion y tratamiento de enfermedades.

Es asi, como una unidad de produccién avicola urbana o de traspatio tiende a reducir
la contaminacion ambiental mediante el uso y aprovechamiento de los residuos
generados en el hogar que a su vez son aprovechados por las aves como conversion

alimenticia para carne y/o huevos (Hortua-Lépez et al., 2021).

3.3.  Cotornicultura como sistema de produccién avicola

La coturnicultura tiene como objetivo la cria, mejoramiento y fomento del manejo
productivo de codornices para aprovechar y maximizar sus subproductos. La codorniz
€S una especie precoz en su crecimiento, permitiendo alcanzar peso vivo adulto (14-
17 dias) antes que otras especies avicolas como el pollo o el pavo, ademas de que
su contenido en grasa en canal aumenta rapidamente a partir de los 21 dias de edad.
Asimismo, la codorniz destaca por su elevada productividad, sin la necesidad de
ocupar grandes espacios. No obstante, se debe tener un buen control de temperatura
(22-26°C), de humedad (65%) y del tamafio de particula de la dieta (1.10-1.70 mm)
para una correcta alimentacion, y un eficiente crecimiento (Lazaro et al., 2005).

La codorniz japodnica es la raza mas comun y eficiente tanto para produccion de huevo
como para carne, alcanzando un peso en promedio de 115 gr a 180 gr. La edad de
sacrificio es a los 42 dias de vida aproximadamente, en aves sanas y con alimento
balanceado. Sin embargo, las aves destinadas a produccion de carne tienden a
desarrollarse generalmente en tiempos donde a los 35 a 40 dias pesan entre 90 a



110 gr, de los 40-50 dias de entre 115-120 gr y a los 6 meses alcanzan los 180 gr
(Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2016; Vasquez y Ballesteros,
2003).

En México, la produccion de codorniz japénica ha demostrado ser una actividad
viable, ya que las codornices tienen un crecimiento y una madurez sexual rapidas, un
tamafio pequefio con periodos cortos de incubacion, una alta produccion de huevos

y alto valor nutricional en su carne con excelente sabor (Zufiiga-Estrada et al., 2024).

3.4. Alojamiento para las codornices.

Para proporcionar un espacio mas confortable para las codornices, se deben
consideran espacios con buena luminosidad y ventilacion, no obstante, evitar la
entrada directa de corrientes de aire. Las jaulas utilizadas para codornices deben
tener dimensiones de 61 cm de fondo x 49 cm de ancho y 25 cm de alto con dos
compartimentos y al frente de estas se coloca un comedero lineal. Estas jaulas deben
ser metdlicas para facilitar su limpieza y se debe considerar un espacio de 11 mm
entre rejillas de los pisos para evitar lesiones de patas. Se puede considerar una
capacidad de 50 a 60 codornices por 1 m2. Asi mismo, se recomienda apilar las jaulas
para un mejor aprovechamiento del espacio. Las bandejas estercoleras, bebederos y
comederos es preferible que sean de plastico desde el punto de vista higiénico
(Vilchis, 2008).

Es importante supervisar las condiciones ambientales a las que estan expuestas las
aves para que su crecimiento, desarrollo y produccién sea mas eficiente, por ello
proporcionar entre 15 a 16 horas por dia de luz, debe ser asegurado (Gonzélez,
2017), con una temperatura ambiental de 18°C a 24°C, con una humedad relativa de
60% y 65%. Por otro lado, se debe permitir la circulacién de aire dentro de la nave
(0.5 m seg™), para promover la ventilaciéon y evitar la acumulacién de gases como el
amoniaco, CO2 y en ocasiones polvo, mejorando asi el estado de bienestar de las

aves (Vasquez y Ballesteros, 2003).

3.5. Alimentacién de las codornices

La alimentacién de las codornices se caracteriza por sus altos requerimientos de

proteina (24 hasta 27%) y energia metabolizable (2800-2900 Kcal/Kg). El consumo



de alimento es de 20 a 23 gramos'dia® ave, sin embargo, otros autores sefialan
gue el consumo por dia puede encontrarse entre 17 a 20 gr (Vasquez y Ballesteros,

2003; Secretaria de fomento agropecuario, 2009).

El tamafio de particula para la alimentacion de las codornices es fundamental para
conseguir una adecuada ingesta y desarrollo de las aves, puesto que particulas
excesivamente finas reducen el consumo (<100 micras) y aumentan la velocidad de
transito y reduce el tamafio de la molleja, y en caso de particulas mas grandes, se
reduce la velocidad de transito. Por su parte, se recomienda administrar alimentos
con tamafio de particula de 100 a 170 micras de didmetro (Lazaro et al., 2005;
Kocbeker et al., 2018).

Los requerimientos nutrimentales de las codornices en etapa de iniciacion/crecimiento

y finalizacion/sacrificio se ilustran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Requerimientos nutricionales de codornices.

NUTRIENTE Iniciacién/crecimiento Terminacion hasta sacrificio
(0-6 semanas) (6-8 semanas)
EM (Kcal/Kg) 2800-2900 2800
Proteina % 24.0-25.0 20.0
Arginina % 1.25 1.25
Histidina % 0.36 0.36
Isoleucina % 0.98 0.98
Leucina % 1.69 1.69
Lisina % 1.30 1.20
Metionina % 0.50 0.50
Metionina + cisteina % 0.75-1.0 0.75
Acido linoleico % 1.0 1.0
Calcio % 0.65-0.8 0.65
Cloro % 0.11-0.14 0.11
Fésforo % 0.30-0.45 0.30
Potasio % 0.4 0.4
Sodio % 0.15 0.15
Yodo (mg) 0.3 0.3
Hierro (mg) 120 120
Magnesio (mg) 60 60
Zinc (mg) 25 25
Vitamina A (1U) 1.65 1.65
Vitamina E (1U) 12 12
Vitamina K (1U) 1.0 1.0

EM: Energia metabolizable. Porcentaje de materia seca al menos que se indique otra unidad. Todas
las unidades de medida estan asociadas a un Kg de alimento terminado.
Fuente: Minsi y Mlambo (2019).



Siguiendo el Cuadro 1, las necesidades energéticas de las codornices son altas,
debido a su elevada actividad metabdlica y gran necesidad nutricional durante la
primera fase de vida. Se recomienda una administracion energética como inicio de
2,800 Kcal EM Kg 1. La proteina en la dieta de las codornices en etapa de iniciacién
tiende a ser la mas alta, ya que en esta fase requiere rapido crecimiento del tejido
magro; en general se recomienda el uso de proteina entre 24% a 27% durante sus
primeras tres semanas de vida y de 17% a 22% hasta el sacrificio (Lazaro et al.,
2005).

Los cereales son la principal fuente de energia en la dieta de las aves, entre los mas
utilizados estan el maiz, trigo y sorgo. Otros autores redactan que, en la cria de
codornices de traspatio, los subproductos agricolas y los cereales sobrantes del hogar
se pueden utilizar para obtener el maximo beneficio (Gonzalez, 2017; Chalrabarti et
al., 2014), una fuente de cereales en la alimentacién hogarefia puede relacionarse
con los residuos de pan, tortilla, sopas de harina.

En cuanto a las recomendaciones de aminoacidos totales estas oscilan entre 0.75 y
1.10%, L&zaro et al. (2005), mostraron que dietas con limitados niveles de

aminoacidos pueden presentar reduccién en el crecimiento y emplumes deficientes.

En cuanto a macrominerales, como el fésforo (P), el calcio (Ca) y el sodio (Na), es
recomendable mantener la relacion 2:1 de calcio y fésforo, buscando favorecer el
desarrollo y el mantenimiento del tejido 6seo, y en el caso de codornices productoras
de huevo mantener el tamafio y grosor del cascardon. Las necesidades de Na son
importantes, ya que este aumenta el consumo y desarrolla el tracto digestivo y se
establecen necesidades fijas de 0.15% y 0.14% de cloro en codornices (Lazaro et al.,
2005; Miller, 1966). El zinc es un elemento fundamental para implementar en la dieta
de los animales, puesto a que tiene diversas funciones como antioxidante,
componente de enzimas DNA y RNA polimerasa, y en la actividad de diversas
hormonas (Vasquez y Ballesteros, 2003).

Las codornices requieren de elevadas cantidades de colina para cubrir sus
necesidades nutricionales, siendo que en crecimiento requieren de 2,000 ppm de esta
vitamina hidrosoluble para prevenir problemas de periosis y tengan un buen
desarrollo. Asimismo, se recomienda implementar de 1.000 a 1.500 ppm de la colina,
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3.8 ppm para la riboflavina, 31 ppm de niacina 'y 12.6 ppm de acido pantoténico para

crecimientos 6ptimos en aves (Lazaro et al., 2005).

3.6. Rendimiento en canal y calidad de la carne de codorniz.

Por su parte, el rendimiento en canal de las codornices de acuerdo con ciertos autores
va desde el 58.06% al 61.12% o del 79% al 82.3%, siendo consideradas como carne
magra con bajos niveles de colesterol, lo que la convierte en una fuente econémica
de proteina animal; pues el consumo diario de dos codornices proporciona al cuerpo
humano entre 27 y 28 g de proteina, 11 g de aminoacidos esenciales que cubren el
40% de los requerimientos proteicos (Nasr et al., 2017; Mahmundi, 2023; Ashour et
al., 2022)

En el Cuadro 2 se presentan algunas de los valores nutricionales de la carne de

codorniz.

Cuadro 2. Valores nutricionales de la carne de codorniz.

Niveles nutricionales

Edad

(dias) Materia seca Proteina cruda | Ceniza (%) | Grasa (%) CRA
(%) (%)

28-31 23.74 20.90 1.1. 0.56 79.2

42-45 25.01 21.66 1.23 0.98 124.6

56-59 25.37 22.2 1.29 1.33 141.8

CRA: Capacidad de retencion de agua (mL solucion 0.6 M Na CI/100 g carne)
Fuente: Cori et al., (2011).

De acuerdo con Cori et al. (2011) la carne de codorniz indica que el contenido de
proteina cruda, ceniza y grasa tiende a incrementarse con la edad mientras que el
contenido de humedad disminuye, por ello es importante tomar en cuenta la edad al

sacrificio (45 dias).

4. Objetivos

4.1. Objetivo General:
Evaluar la sostenibilidad de una unidad de produccién urbana de codorniz Japénica

(Coturnix japdnica) bajo un modelo de economia circular.
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4.2. Objetivos Especificos:

e Determinar la ganancia diaria de peso (GDP), el consumo voluntario y rechazo
de alimento, utilizando diferentes dietas en codornices criadas bajo un sistema
de economia circular.

e Identificar el rendimiento en canal de codornices criadas bajo un sistema de
avicultura urbana.

e Obtener los costos de produccién de codornices japonicas criadas bajo un

sistema de avicultura urbana con un modelo de economia circular

5. Materiales y métodos

El estudio se llevé a cabo en la azotea de un espacio urbano de la delegacion
Coyoacan, Ciudad de México, México, con un periodo de duracién de 33 dias.

Se utilizaron 30 ejemplares de codorniz japonica (Coturnix japonica) de tres semanas

de edad, con peso vivo promedio de 37.76 gramos.

Las aves se adquirieron en una unidad de producciéon de codornices a un costo de
$28.00 MN MX clu.

5.1. Alojamiento de las aves

Previo al comienzo del experimento, se acondicionaron seis jaulas de metal, con
medidas de 88 cm de largo, 45.5 cm ancho y 19 cm de alto, colocando un bebedero
y un comedero hecho a base de botellas de plastico recicladas a cada jaula. Las
jaulas fueron colocadas en la azotea de una vivienda familiar en el sur de la CDMX,
utilizando una estructura metalica con divisiones donde fueron colocadas las jaulas,

para que quedaran colocadas a 20 cm de altura del piso.

Para el control ambiental se utiliz6 material plastico (lonas, y costales de alimento, y
mamparas promocionales), asi mismo, tarimas de metal y madera, pedazos de
tablaroca y laminas metalicas de desecho. Con ello, se logro controlar la velocidad de
viento dentro del espacio (0.5 m seg™?), humedad (68% en promedio), temperatura (22
°C).
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5.2. Semana de adaptacion

Las codornices fueron pesadas con una bascula digital, con una precisioén de +0.5g y
capacidad de 2 Kg. Una vez obtenido el peso individual de las aves, se distribuyeron
aleatoriamente en las jaulas, y posteriormente se les asigno los tratamientos al azar.
Los tratamientos suministrados, fueron acompafiados con agua ad libitum.

El periodo de adaptacién a los tratamientos, instalaciones y manejo, fue de una
semana. Para lo primero, se suministré6 alimento comercial a todas las aves, y
posteriormente se fue agregando pequeiias cantidades de residuo de cocina, que
tenia que ver con los tratamientos T2 y T3. Asimismo, en este periodo de adaptaciéon
se manejaron las aves, para que se fueran acostumbrando a la persona que las
pesaban, ya que es una especie muy susceptible a los manejos y por otra parte se

acondiciono el espacio y las jaulas (Figura 1).

Figura 1. Tratamientos y acondicionamiento del espacio

Transcurrido este periodo se volvié a pesar de forma individual cada ave, obteniendo

el peso inicial de la etapa experimental.

La informacion de peso individual, ganancia de peso, consumo de alimento, rechazo
de alimento y conversion alimenticio fue anotada en un formato disefiado para dicho
fin (Anexo 1).

13



5.3. Tratamientos experimentales
Las codornices fueron dispuestas en tres grupos, los cuales correspondieron al mismo
namero de tratamientos, a cada ave se le colocé una identificacion en su pata,
teniendo el nUmero de tratamiento y niumero de cada animal. Lo anterior, permitié que
al obtener los pesos de cada ave se tuviera la seguridad de no perder o confundir la

informacién de cada ave.

Los tratamientos consistieron en: T1l: 100% alimento comercial, T2: 50% alimento

comercial y 50% residuos organicos (escamocha); y T3: 100% escamocha.

El alimento comercial tuvo un nivel nutricional que cubria las necesidades de aves en
crecimiento (proteina=25%; grasa cruda, minima=3.50%, fibra cruda, minima=4%,

cenizas, maximo=6%). El costo del alimento comercial fue de $18.00 por kg.

En el caso de la escamocha, esta se obtuvo de la cafeteria de la UAM Xochimilco,
descartando aquellos ingredientes que presentaban rasgos de descomposicién o un
estado inadecuado (mal olor, presencia de hongo, larvas de mosca). Los residuos de
escamocha seleccionados se colocaron dentro de bolsas herméticas para facilitar su
transporte al Laboratorio de Imagenologia Zootécnica y Gestion Ambiental de la UAM-
Xy, unavez en el laboratorio, se picaron finamente para tratar de darle homogeneidad
del residuo, logrando con ello evitar que las aves tuvieran selectividad por tamafio de
particula del residuo vegetal, posteriormente se almacenaba a 4°C en el refrigerador
(Figura 2).

Figura 2. Procesamiento de la escamocha
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Durante la fase experimental, el alimento fue suministrado dos veces al dia, tratando
de otorgar la cantidad necesaria para que existiera alimentacién ad libitum. La primera

racion fue suministrada a las 10:30 am, y la segunda por las tardes a las 5:30 pm.

Las raciones de alimento suministradas al comienzo del estudio se formularon con
base en la literatura planteada por Vasquez y Ballesteros (2003) siendo esta de 20
gr por ave al dia, sin embargo, estas raciones se fueron modificando a lo largo del
experimento en funcion al desperdicio y al consumo de alimento por tratamiento. El
agua se suministré a libre acceso. Por su parte, el alimento suministrado se pesaba
diariamente y por repeticion, para colocar la cantidad de alimento que suponia el
consumo de las aves alojadas, y aumentando la cantidad de un 10% mas para
asegurar un consumo ad libitum. El alimento residual fue también pesado para

calcular el consumo diario de alimento.

5.4. Evaluacion de las codornices
Al iniciar la fase experimental, se pesaron las codornices en una bascula digital Truper
BASE-5EP (GRUPO TRUPER ®, México), haciendo uso de un recipiente plastico en
donde se colocaban las aves para facilitar su pesaje, el cual fue tarado para hacer un

pesaje preciso.

Cada dia, durante la mafiana se pesaban cada una de las codornices, antes de la
primera racién de alimento, y de manera individual, lo cual permitié obtener el pesoy

calcular la ganancia de peso diario, asi como la conversion alimenticia.

5.5. Condiciones de alojamiento

Las aves fueron protegidas de corrientes de aire, humedad y se controlé la
temperatura ambiental, para ello se tomé la temperatura ambiental y la humedad
relativa con un higrometro marca EXTECH, y la velocidad del aire (m/seg) con un
anemometro digital marca BENETECH (Figura 3).

= TRUPER
Béscula digital
Digital scale

5kg
Sks

Figura 3. Bascula e higrometro
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5.6. Analisis sanguineo

En la primera y cuarta semana del estudio, se seleccionaba aleatoriamente a 3 aves
por tratamiento, de las cuales se obtuvieron de 0.1 a 0.3 ml de muestra sanguinea
mediante puncion de vena yugular y/o la vena cubital del ala (Figura 4), utilizando
jeringa de insulina con aguja de calibre 29G como se menciona en el Manual para la
toma de muestra de aves de la Subsecretaria de Prevencién y Promocion de la
salud (s/f). A las muestras sanguineas se les realizé un hemograma basico, el cual
consistié en: 1) conteo de globulo blancos, 2) frotis sanguineo para conteo diferencial
de glébulos blancos y 3) hematocrito, siguiendo la técnica descrita en el articulo
publicado por Abdul-Majeed y Abdul-Rahman (2021).

Previo a la toma de muestra, se le colocé 0.1ml de heparina a jeringas de insulinay a
los microtubos Eppendorf, para evitar que la sangre se coagulara durante la colecta
y manipulacion de la muestra; a continuacion, se inmovilizé a las aves, empleando
técnicas de manejo animal que priorizaron el bienestar de las aves, asi como la

seguridad del personal.

Una vez localizada la vena cubital del ala se realiz6 la asepsia con una torunda
humedecida con clorhexidina, y se continud con la puncién y extraccion de sangre, la
muestra obtenida se deposité en los microtubos Eppendorf, para posteriormente
conservarlas a 4°C. Todas las muestras sanguineas fueron analizadas en el
Laboratorio de Imagenologia Veterinaria y Gestion Ambiental y en el Laboratorio de

Histopatologia de la UAM-Xochimilco.

El recuento de leucocitos se realiz6 mediante un método manual utilizando una
camara de Neubauer, donde primeramente se obtuvo una dilucion con 2.5 pL de
sangre y 47.5 pL de solucién de Turk, la cual se homogeneiz6 en un agitador Vortex
por 1 minuto. A continuacién, se colocé un 1 pyL de la solucién en la camara de

Neubauer para proceder con el andlisis en el microscopio.

Para la cuantificacion y la identificacion celular, se realizaron extendidos sanguineos,
los cuales se tifieron con colorante de Wright, para ello portaobjetos extendidos y
secos se cubrieron con solucién de Wright durante 5 minutos. Pasado el tiempo, se
coloco el buffer de Wright dejandolo actuar durante 10 minutos. Al terminar se enjuago

con agua destilada y se dejo secar al aire.
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Las muestras fueron analizadas con un microscopio Olympus con objetivo 40x, lo que
permiti6 hacer una lectura de 100 células blancas por laminilla, identificando

neutrofilos, eosindfilos, basdfilos, linfocitos y monocitos.

El andlisis de hematocrito se realizé con tubos capilares colocados en una centrifuga
marca VELAB durante 5 minutos a una velocidad constante de 12,000 rpm, con la
finalidad de obtener una separacién de los componentes de la sangre (eritrocitos,
plaguetas y plasma) y cuantificar la proporcion de estos mediante la lectura de los
tubos capilares con una regla metalica. Los valores obtenidos del hematocrito fueron

expresados como porcentaje para determinar el contenido de eritrocitos en sangre.

Figura 4. Toma de muestra sanguinea en codorniz

5.7. Sacrificio y procesamiento de la canal

La fase de evaluacion de crecimiento tuvo una duraciébn de cinco semanas,
posteriormente, fueron matadas las codornices, y para ello, se realiz6 un protocolo
apegado a las NOM-033-SAG/Z0O0-2014 (Métodos para dar muerte a los animales
domésticos y silvestres); NOM-008-ZO0-1994 (Especificaciones zoosanitarias para
la construccion y el equipamiento de establecimientos dedicados al sacrificio de
animales y los que procesan sus productos); NOM-051-Z00-1995 (Trato humanitario
en la movilizacion de animales); y la NOM-194-SSA1-2004: (Productos y servicios.
Especificaciones sanitarias en los establecimientos dedicados al sacrificio de

animales para abasto, almacenamiento, transporte y expendio).

Las aves tuvieron un ayuno de 12 horas, antes de ser sometidas a matanza, y fueron
pesadas individualmente. A continuacién, se fue colocando de tres en tres a las aves,

en una caja de aturdimiento; la cual previamente se adaptdé con una manguera que
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permitiera el paso del CO:2 con el propdsito de dejar a los animales inconscientes, y
gue era regulada de forma manual para que se ingresara la entrada de CO2 por un
tiempo de 15-20 segundos, una vez insensibilizados, se procedio al sacrificio
mediante decapitacion. Al instante, los cuerpos fueron colgados en una percha, y se
dio tres minutos de escurrimiento sanguineo, para posteriormente volver a pesar la

canal caliente (sin sangre, sin cabeza, con patas y plumas) (Figura 5).

Figura 5. Matanza y pesaje de las aves

Se prosiguié al escaldado de las codornices, para ello las aves fueron sumergidas en
agua caliente a una temperatura de 60°C por aproximadamente 8 a 10 segundos,
facilitando el retiro de las plumas y las patas. Una vez mas se obtuvo el peso individual

de la canal sin plumas, cabeza y patas (Figura 6).

Figura 6. Escaldado de codornices

Se continud con el eviscerado de cada ave, extrayendo el paquete de oOrganos
completo y procediendo a separar cada uno de los 6rganos para poder ser medidos
(largo y ancho) y pesados en una bascula analitica de la marca VELAB de manera
individual. Los 6rganos obtenidos fueron la traquea, corazén, pulmones, eso6fago,
buche, molleja, proventriculo, intestino delgado, intestino grueso, ciegos, higado junto
con vesicula biliar, bazo, pancreas, bolsa de Fabricio si es que se presentaba y en
algunos casos los testiculos y ovario. A continuacién, se procedid a colocar los

organos en recipientes herméticos que contenian solucion fijadora de formol al 10%,

18



los recipientes fueron previamente identificados con fecha, grupo, y nombre del

proyecto (Figura 7).

Figura 7. Toma de muestra de 6rganos de codorniz

La canal eviscerada y en caliente fue colocada a una temperatura de 4°C, durante 12
horas, obteniendo asi el escurrimiento de la canal y obteniendo con ello el peso de la

canal fria.

Por cada ave se llen6 un formato de sacrificio (Anexo 2) que permitié tener de forma
ordenada la informacion de cada codorniz, y asi lograr al final de la matanza los datos
para obtener el rendimiento de la canal, como se observa en la Formula 1 que se
describe a continuacion.
Formula 1. (PV (caliente) o P (canal fria)/PV) = 100
Donde:
PV: peso vivo

P: peso

5.8. Calculo de costos de produccion

Para el analisis de costos de produccién, se calcularon gastos fijos por tratamiento
incluyendo alimento, transporte, jaulas, tareas diarias realizadas y la mano de obra

con base en el salario minimo del afio 2024, y con respecto al tiempo invertido.

5.9. Anaélisis de datos

Los datos obtenidos para pesos vivos, ganancias de peso y conversion alimenticia
fueron evaluados mediante un modelo de medidas repetidas en funcion del tiempo
(¢=0.05), mientras que para la evaluacion de rendimiento de canal se utilizé un GLM
de analisis de varianza (¢4=0.05), todos los datos fueron analizados utilizando el

paquete SAS v9.4.
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En el caso de los andlisis de salud, Unicamente se describieron los datos obtenidos

para cada variable, como un referente del estado de salud de las aves.

Por dltimo, para el analisis de costos de produccion, este se realizo obteniendo el

costo de cada elemento que intervino en el suministro de alimento en cada

tratamiento, como las horas de trabajo y los gastos variables que se presentaron

durante el tiempo que duro el experimento, posteriormente se comparé el costo de

cada tratamiento, sacando el costo total de produccién, asi como el costo de

produccion por codorniz.

6. Cronograma

experimental

Objetivo Actividades a | Juni | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
realizar o
Recopilar Recopilacion X
informacion de datos
Adquirir la Compra de X X
poblacion animales e
para el inicio de
experimento estudio

Matanza de

los animales

Sacrificio

Realizar los
diferentes
analisis

planteados en

el protocolo

Analisis de

datos
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7. Resultados y Discusién

7.1. Peso vivo delas codornices

Al iniciar la fase experimental, las codornices presentaron un peso promedio de 45.84 g

(p=0.99 y p=1.0) (Cuadro 3). Por su parte los pesos diarios mostraron diferencias

significativas entre los tratamientos aplicados (p=0.0001), evidenciando desde la primera

semana que la ganancia diaria de peso en el tratamiento de T1=4.2g y T2=2.79q, fue superior

al T3 (p<0.05); ya que el T3 mostré tan solo 1.26 g de ganancia. Este comportamiento en la

ganancia de peso de las codornices se mantuvo durante la fase experimental.

Cuadro 3. Pesos semanales de codornices alimentadas con residuos de

comida.

SEMANA

4

5

T1

o (@n
X EEM
48.020 + 13.499%a

77.420 + 15.938°
108.400 + 18.039%¢
135.114 + 16.948Ad
151.128 + 15.978%¢

149.542 + 13.554"

TRATAMIENTOS

T2

~ ()
X EEM
48.4 + 13.613%

67.955 + 15.97580
97.587 + 17.5288¢
127.238 + 15.8168¢
147.396 + 12.912%¢

144.777 £ 12.4317

T3

_(an)
X EEM
41.122 +9.136%2

49.951 + 8.482¢0
54.196 + 8.554°P
57.767 + 8.970¢c
71.428 +9.2678

75.410 + 8.0698¢

abcd para denotar diferencias significativas (p<0.05) entre semanas (filas); y #B¢ para detonar
diferencias significativas (p<0.05) entre tratamiento (columnas).
EEM= Error estandar de la media por semana y tratamiento
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Grafico 1: Peso vivo (gr) a través del tiempo en codornices japonicas, sometidas a tres dietas diferentes (T1, T2 y T3).
En el Grafico 1, se observa la tendencia del crecimiento de las codornices en los tres
tratamientos durante los 33 dias de experimentacion, observandose que el T1y T2 tuvieron
un crecimiento lineal ascendente, mostrando el efecto negativo del T3,
comparativamente con los que recibieron alimento concentrado (T1) y la mezcla de
concentrado con escamocha al 50% (T2), observando que el crecimiento de las
codornices se redujo en un 64.51%.

En cambio, el T1 y T2 presentaron diferencias significativas entre las primeras tres
semanas de experimentacion (p=0.0001) pero no presentaron diferencias en las
tltimas dos semanas (T1 p= 0.99 y T2, p= 0.81). El peso de los animales del T3,
mostraron diferencia significativa (p=0.001) Gunicamente en la primera semana de
experimentacion (41.12 vs 49.25 g). En el intervalo de la tercera y quinta semana se
observa la diferencia del peso vivo (p=0.0001), dentro del tratamiento y entre

tratamientos.

Lazaro et al. (2005) sefialan que las codornices tienen una curva de crecimiento lineal
ascendente, llegando al pico de ganancia de peso en la quinta semana, para luego
reducir la velocidad de crecimiento. Es asi que en el articulo realizado por estos
autores mencionan que de los 14 a 21 dias de edad las aves del estudio presentan
un peso promedio de 66 gramos; de los 22 a los 28 dias presentan pesos de 87.4
gramos, de los 29 a los 42 dias de 101.4 gramos Y finalmente de los 42 a los 49 dias
de 103.1 gramos.
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7.2. Ganancia Diaria de Peso (GDP)

En cuanto a la GDP (Cuadro 4) los resultados muestran una disminucion en los tres
tratamientos, siendo este igual (p=0.98) entre los tratamientos T1 (4.94+0.54) y T2
(4.26+0.57), pero estos fueron distintos (p=<0.0001) al compararlos con el T3
(0.88+0.60), esto se relaciona con el tipo de dieta ya que el tratamiento 3 presentaba
una dieta deficiente en cuanto a nutrientes como lo mencionan Akinola y Sese
(2012), en donde atribuyen que una baja GDP se relaciona con una dieta baja en

energia con una relacion calorias: proteina bajo.

Cuadro 4. Promedio de |la GDP

SEMANA TRATAMIENTO
T1 T2 T3
D) . (9r) o (gn
X EEM X EEM X EEM
1 4.94 + 0.5472 4.26 + 0.57A 0.88 + 0.608B2
2 4,52 + 0.45" 3.92 + 0.47A 0.32 + 0.5082
3 2.84 + 0.45ABab 4.28 + 0.47" 1.93 + 0.5082
4 1.84 + 0.45%° 1.71 £ 0.47hac 1.32 £+ 0.51%a
5 -0.74 + 0.45%¢ -0.65 + 0.474¢ -0.14 + 0.50%2
GDP total 2.68 2.70 0.86

abcd pgra denotar diferencias significativas (p<0.05) entre semanas (filas); y #&¢ para detonar
diferencias significativas (p<0.05) entre tratamiento (columnas).
EEM= Error estandar de la media por semana y tratamiento.

Por otra parte, de acuerdo con un estudio realizado en el Laboratorio de Avicultura
del Nucleo Universitario de la Universidad de Los Angeles (Perdomo et al., 2019) una
baja GDP se puede atribuir a que la coturnix japonica requiere niveles proteicos entre
24 y 27% de proteina bruta durante al menos sus primeras 3 semanas de vida y en
las semanas posteriores entre 17 y 22%, de lo contrario, si no se cubren estos

requerimientos el crecimiento es deficiente.

Aunado a esto, en el Grafico 2 se muestra que el T1 y T2 mostraron una pérdida de
peso significativa (p<0.0001) a partir de la 3era semana, donde para la semana 5

estas presentan valores de -0.74+0.45 y -0.65+0.45 respectivamente; mientras que el
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T3 no mostro diferencias (p=[0.32-1.0]) con respecto a las semanas del experimento.
Esto concuerda con el estudio realizado con Cantos-Cruz et al., (2015) en donde a
lo largo del estudio la GDP va disminuyendo. Asi mismo, Perdomo et al., (2019),
mencionan que especialmente esta especie tiene un aprovechamiento de contenido
proteico que se va reduciendo ligeramente a partir del dia 14 al 28, por lo que
explicaria el descenso de la GDP de los tratamientos.

o
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_Crs?:z);lfico 2: Ganancia diaria de peso (GDP) en codornices japdnicas sometidas a tres dietas diferentes (T1, T2,
7.3. Conversion Alimenticia (CA)

En cuanto a la conversién alimenticia (Cuadro 5) no existe una diferencia (p=0.9702)
entre semanas con respecto a los 3 tratamientos ni entre tratamientos. Sin embargo,
en el Grafico 3 se puede observar el notable decaimiento a lo largo del experimento
llegando a obtener valores negativos en la ultima semana (T1=-0.39+1.20, T2=-
0.97+1.27, T3=-0.69+1.35). De acuerdo con la literatura, deberia existir una mayor
conversion alimenticia en dietas altas en grasa y bajas en proteina cruda debido al
aumento en cuanto al aprovechamiento de nutrientes; y ésta es significativamente
diferente a dietas bajas en energia y altas en fibra (Akinola y Sese, 2012), no

obstante, en este estudio no se realizé evaluacion de dietas entre tratamientos.

Cuadro 5. Conversion alimenticia de codornices alimentadas con residuos alimenticios.

Semana Tratamiento
T1 T2 T3

(gr) (ar) (ar)
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4

5

X EEM
2.75 + 1.43”2

5.16 + 1.20"
3.14 £1.20"%
2.70 £ 1.20"

-0.39 + 1.20%

X EEM
3.75 + 1.51A%

5.48 +1.2742
3.68 + 1.28°%
2.45 + 1,27

-0.97 £ 1.27/°

X EEM
1.55 + 1.594a

3.69 +1.35%
3.94 +1.36"
3.40+1.37%

-0.69 + 1.35%

abcd para denotar diferencias significativas (p<0.05) entre semanas (filas); y #B:¢ para detonar
diferencias significativas (p<0.05) entre tratamiento (columnas).
EEM= Error estadndar de la media por semana y tratamiento.
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Gréfico 3: Conversion Alimenticia (CA) en codornices japonicas sometidas a tres dietas diferentes (T1, T2, T3).

7.4. Rendimiento de la canal

En los resultados obtenidos para el rendimiento de la canal se encontr6 que no existe
diferencia (p>0.05) entre el T1 y T2, y T1 y T3; sin embargo, si existe diferencia
significativa (p=0.001) entre los T2 y T3 (Cuadro 6).

Cuadro 6. Rendimiento en la canal de codornices tratadas con
alimento con desperdicios de comida casera

TRATAMIENTO MEDIA (%)
1 58.72 + 3.40%
2 60.82 + 2.64%
3 55.81 £ 3.202

aybpara detonar diferencias significativas (p<0.05) entre tratamiento
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En el Gréfico 4 se observa que el tratamiento con un mayor rendimiento en canal es
el tratamiento 2 con un porcentaje de 60.82+2.64%, seguido del tratamiento 1 y

finalmente el tratamiento 3, con 58.72+3.40% y 55.81+3.20% respectivamente.

De acuerdo con Mahmundi (2023) los valores del rendimiento en canal en codornices
va desde los 58.06% a los 61.12%, mientras que Ashour, et al., (2022) presenta
valores de 79% a 82.3% y lo atribuyen a que el aumento en el aporte proteico favorece
el aumento en los valores de rendimiento en canal; no obstante, Perdomo et al.,
(2019) menciona que la variacion del rendimiento a la canal puede ser atribuida a las
dietas suministradas, técnicas de manejo, pesaje y lineas genéticas por lo que puede
determinar diferencias que oscilan entre un 10 a un 20%.
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o
=
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Grafico 4: Rendimiento de canal (%) de codornices japonicas, sometidas a tres dietas diferentes (T1, T2, T3).

Por su parte Cantos-Cruz et el., (2015) mencionan en su estudio que se obtiene un
mejor porcentaje a la canal en dietas altas en energia, que se atribuye a la relacion

directa que puede existir con la mayor disposicion de grasa en musculo.

7.5. Analisis sanguineo

Los analisis de sangre se llevaron a cabo para determinar el estado de salud de las
aves, el primer analisis que se llevo a cabo fue el hematocrito (Cuadro 7), donde los

valores regulares en codornices son del 40%, los resultados obtenidos en el
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hematocrito con respecto al T1 fueron del 50%, del T2 del 46 % y finalmente en el T3
del 35%, los dos primeros valores se encuentran ligeramente elevados con respecto
a los valores normales esto puede deberse a que las codornices se encontraban en
un proceso de deshidratacion. Finalmente, con respecté al T3 se encontraron niveles
ligeramente bajos que se podria relacionar con los bajos requerimientos nutricionales
de su dieta (Meder, 2012; Alvarez, 2016).

Cuadro 7: Media de Hematocrito

TRATAMIENTO T1 T2 T3
HTC (%) 50% 46% 35%

HTC: hematocrito

Con respecto al frotis sanguineo (Cuadro 8) en el T1 y T2 se encontraron valores
parecidos a los encontrados por Abdul-Majeed y Abdul-Rahman (2021) donde los
parametros de linfocitos fueron de 69%, por otro lado, en el estudio llevado a cabo
por Mahmoudi (2023) los valores que se obtuvieron en el conteo de linfocitos fueron
de un 82.75% a 85.75% por lo que ambos grupos presenta una proporcion normal en

cuanto a este tipo de células.

Sin embargo, en el tratamiento T3 los valores se encontraban reducidos
significativamente donde las células que se encontraron con mayor regularidad fueron
los baséfilos con un porcentaje del 62%, los cuales en paradmetros normales se
encuentran en un 1% a 1.5% de acuerdo con Abdul-Majeed y Abdul-Rahman (2021)
mientras que Mahmoudi (2023) presenta valores de 1.19% a 3.6%, esto nos podria
indicar que los animales podrian haber cursado por una enfermedad parasitaria, sin
embargo, no se pudo llevar a cabo el andlisis coproparasitolégico por o que no se
pudo determinar la presencia de parasitos en los animales, el Unico sintoma que
presentaban eran diarreas las cuales se le podrian atribuir a una parasitosis o al

cambio constante de la alimentacion.

Cuadro 8: Frotis sanguineo

Ave T1/R3 T1/R6 T1/R10 T2/R8 T3/R3 T3/R5
Linfocito 76% 86% 88% 74% 90% 37%
Basdfilo 23% 14% 12% 25% 10% 62%
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Eosinéfilo 1% . . 1%

R3, R6, R10, R8, R3 y R5: etiquetas de identificacién de los animales en los tratamientos.

7.6. Economia circular y viabilidad de la produccién urbana de
codornices

La economia circular tiene como objetivo el aprovechamiento de residuos generados
en un sector productivo por medio de la reutilizacion, reparacion y reciclaje de
materiales existentes con el objetivo de extender el ciclo de vida de los productos,
promoviendo un desarrollo sustentable (Da Costa, 2021), por lo tanto en una
produccién pecuaria este modelo nos ayuda al aprovechamiento de otros recursos
para su implementacion en el sistema de produccion (Hollas, 2022), en este caso
utilizando residuos de escamocha para la elaboracion de las dietas y determinar la

viabilidad econdmica y productiva en un sistema avicola urbano.

Para determinar la sostenibilidad de la crianza de las codornices se calcularon los
gastos generados a lo largo de toda su produccion, desde la compra de estas hasta
su transformacion en productos carnicos. En primera instancia se obtuvieron los

precios de cada variable utilizada durante el proceso (Cuadro 9).

Cuadro 9. Costos por variable

Variables Costo
Aves $28.00/ave
Jaulas $534.00/jaula
Alimento comercial $18.00 kg
Alimento Residual (escamocha) $0.00 kg*
Consumo de agua (agua de bebida y limpieza) $1.50 It

Limpieza (pesaje de heces y residuales)

Preparacion de alimento residual

Alimentacion (pesaje y servida) $31.11 hr de un

trabajador
Pesaje de aves
Transporte de alimento (tiempo)
Transporte de alimento (litros de gasolina) $25.50 It

*La escamocha no tiene precio ya que ésta se obtuvo de manera gratuita
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Las aves, con un costo de $28.000 m.n., se adquirieron directamente con un vendedor
independiente, por lo que el precio por ave pudiese variar, sin embargo, el precio de
una codorniz puede llegar hasta los $38. El alimento comercial de la marca UNION
TEPEXPAN en una presentaciéon en costales de 5 kg, tiene un costo de $90.00, por

lo que unicamente se dividio el costo total entre los kg del costal.

Por otro lado, las jaulas fueron compradas mediante una aplicacion de compras
(Mercado Libre, 2024), las cuales para la fecha de compra tenian un precio de
$534.00 por jaula, es importante considerar que cada jaula cuenta con una division
gue permite tener dos espacios por jaula. El precio del consumo de agua es muy
variable, ya que depende de la zona de localizacion, SACMEX (2024) tiene una tarifa
gue depende del tipo de subsidio segun la zona (popular, baja, media, alta), sin
embargo, se considerd el precio por litro, publicado por la revista digital “El Sol de
México” (2024) el cual menciona que un litro de agua vale entre $1.40 m.n. a $1.60

m.n., tomando un numero intermedio de $1.50 m.n.

En el caso de las actividades diarias realizadas (limpieza, preparacion de alimento,
pesaje, transporte, etc), se tomd en cuenta el costo de un trabajador por hora laboral,
con base en el salario diario minimo mexicano, el cual, para el afio 2024, rondaba los
$248.93 m.n. por 8 horas de trabajo, por lo que una hora de trabajo de una persona
costaba $31.11 m.n. (Groce, 2024).

Finalmente, para el calculo del costo de transporte de alimento en funcion de los litros
de gasolina utilizados, tomando en cuenta que se tiene un automovil, se considero el
costo por litro de gasolina establecido en las fechas de compra durante el afio 2024,
esto nos dio un costo por litro de $25.50 m.n. (IIEG, 2024).

Es importante considerar que estos costos son dependientes la zona especifica donde
se realizo el experimento, por lo que estos datos pudiesen variar, no solo en ubicacion

sino también en el momento en que se realizo.

Una vez establecidos los costos por variable utilizada, se realiz6 el célculo de
consumo de cada variable durante todo el tiempo que duro el experimento (33 dias),

con el fin de hacer los célculos necesarios para la obtencion de costos de produccion.
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En el Cuadro 10 se pueden observar las variables que se utilizaron, asi también se
hace una identificacion por tratamiento a modo de separar los consumos por cada

uno.

Cuadro 10. Variables utilizas por tratamiento

Tratamientos

Variables T1 T2 T3
Aves 10 aves 10 aves (se murio 1) 10 aves (SS murieron
Jaulas 3 jaulas 2 jaulas 2 jaulas
Alimento comercial 7.5 kg 4.2 kg 0
Alimento Residual 0 49K 93k
(escamocha) 2 K9 = K0
Limpieza (pgsa]e de 33 hrs
heces y residuales)
Preparacion de 0 hrs 10 horas
escamocha
Allmentacm.n (pesaje y 16.5 hrs
servida)
Consumo de agua
(agua de bebiday 66.5 Its 64.85 Its 63.2 Its
limpieza)
Pesaje de aves 16.5 hrs
Transporte de alimento 1.5 hrs 2.75 1.25 hrs
(tiempo)
Transporte de alimento 3.4 Its 0

(litros de gasolina)

Para este experimento se utilizd un total de 6 jaulas, entre los tres tratamientos, no
obstante, el tratamiento 1 utilizé6 un mayor niumero de jaulas (3 jaulas) debido a que,
durante los primeros dias del experimento, el espacio brindado estaba siendo
insuficiente, mientras que en el tratamiento 2 y 3 fallecieron, por causas ajenas al
experimento, de 1 y 2 aves, respectivamente, haciendo uso de solo 3 espacios (1
jaula y media). En el caso del alimento, se consideré el alimento suministrado a cada

tratamiento, basado en su dieta, siendo que el T2 utilizo los dos tipos de alimento.

La limpieza, alimentacion y pesaje, se realizaban de manera simultanea con respecto
a los 3 tratamientos por lo que el tiempo en realizar estas tareas fue el mismo, el cual
posteriormente fue dividido entre los 3 tratamientos; mientras que, para la preparacion
de la escamocha, unicamente se considero al T1y T2.

Para el consumo de agua, se tomo el agua utilizada, no solo para consumo, sino
también para limpieza, ya que la fuente de agua provenia del mismo sitio, siendo que,
para la limpieza, durante todo el experimento de utilizaron 7.5 cubetas de 20L, dando
un total de 150 litros de agua, divididos entre los 3 tratamientos, se utilizo un total de
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50L de agua por tratamiento, a estos 50L de le adicionaron los litros de agua de
consumo de las aves, siendo 16.5 L parael T1, 14.5L parael T2 Y 13.2 L para el T3,

dando los totales mostrados en el Cuadro 10.

Finalmente, en cuanto al transporte de alimento comercial, en cuanto a tiempo, se
consideré el tiempo que se tardaba en realizar los recorridos para ir a recoger el
alimento y regresar al lugar donde se mantenian las aves; siendo que para recoger el
alimento comercial solo se consideré al T1 y T2, mientras que para recoger la
escamocha solo se consider6 al T2 y T3, siendo que el tiempo de T2 resulto de la
suma de ambos tiempos de recogida. Mientras que en cuanto al consumo de gasolina
este se calcul6 con base a los kildmetros recorridos en automovil (34 km) hacia el
mercado de Xochimilco y los litros de gasolina gastada por km. De acuerdo con la
informacion obtenida, el automovil utilizado era de la marca KIA, modelo Rio y
aproximadamente gastabal litro de gasolina por cada 10 km; es asi, que se obtuvo
un valor de 3.4 L.

Tomando en cuenta los costos por variable y los consumos de cada variable por
tratamiento se realizo un calculo para obtener los costos de produccién de cada

tratamiento durante el experimento, dando los resultados mostrados en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Total de costos de produccion

Variabl Tratamientos Tratamientos Tratamientos
ariables T1 T2 T3
n 10 9 8
Aves $280.00 $280.00 $280.00
Jaulas $1,602.00 $1,068.00 $1,068.00
Alimento comercial $135.00 $75.60 $0.00
Alimento Residual $0.00 $0.00 $0.00
(escamocha)
Limpieza (pesaje de heces y $342.21 $342.21 $342.21
residuales)
Preparacion de alimento $0.00 $155.55 $155.55
residual
Alimentacion (pesaje y $171.10 $171.10 $171.10
servida)
Consumo de agua (agua de $99.75 $97.28 $94.80
bebiday limpieza)
Pesaje de aves $171.10 $171.10 $171.10
Transporte de alimento $46.66 $85.55 $38.88
(tiempo)
Transporte de alimento $43.35 $43.35 $0.00
(litros de gasolina)
Total del costo de $2,891.17 $2,489.74 $2,321.64
produccion (33 dias)
Total (dia) $87.61 $75.44 $70.35
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Total (ave/dia) $8.76 $8.38 $8.79
Costo de produccion por ave $289.08 $276.63 $290.205

Se puede observar que el T1 tiene un mayor costo de produccion total (total:
$2,891.17; diario: $87.61) con respecto a los otros dos tratamientos, esto debido
principalmente a la utilizacibn de un mayor namero de jaulas y el costo de
alimentacion considerando ademas que se tiene que hacer uso de transporte para la
recoleccion de este. Seguido del T1 se encuentra el T2 (total: $2,489.74; diario:
$75.44), el cual aumenta sus costos debido al alimento comercial; y por tltimo el T3,

es el que menores costos de produccion presenta (total: $2,321.64; diario: $70.35).

De acuerdo con Guerrero y Castillo (2023) en su estudio realizado se puede sustituir
hasta un 15% del concentrado comercial por harina de hoja de Morera (Morus alba
L.) en la alimentacion de codornices ya que esta sustitucién reduce costos en la
alimentacion haciendo mas rentable y sostenible la productividad como sucedio en el

presente trabajo de investigacion ya que la escamocha no presentaba un costo.

Sin embargo, al realizar el calculo de costos de produccion/ave/dia, resulta mas
costoso mantener un ave que solo consume escamocha, esto debido a las perdidas
gue se tuvieron durante el experimento. Pero, si bien, considerando que estas
pérdidas ocurrieron por factores externos a los evaluados y, tomando en cuenta que
todas las aves llegasen a término, el costo de produccion/ave/dia mas bajo seria el
del T3 con un precio de $7.03, mientras que el costo del T2 seria de $7.50; lo que los
mantendria por debajo del costo de produccidn de aves alimentadas solo con alimento

comercial.

8. Conclusiones

Tomando en cuenta los costos de produccién y los resultados obtenidos en cuanto a
ganancias de peso diarias y CA, un modelo de economia circular sostenible puede
aplicarse en la coturnicultura con una alimentacion 50% escamocha y 50% alimento
comercial y obtener un alto rendimiento en canal (60.82%) de aves para autoconsumo
0 venta, y con un costo de produccion intermedio ($276.63) entre los otros 2

tratamientos (T1y T3), beneficiando asi al sector urbano.

La implementacién de una produccion a base de un modelo de economia circular

puede ayudar a reducir el impacto ambiental debido al aprovechamiento de materiales
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para extender su vida productiva por lo que la produccion animal representa una
herramienta para reducir costos y los desechos producidos pueden ser aprovechados

en el mismo sistema de produccion o en otros sectores.

Adicionalmente, evaluar el estado de salud de los animales nos ayudara a detectar y
descartar problemas que puedan afectar el rendimiento de los animales durante la
engorda y evitar, en caso de que se presenten, la propagacion de enfermedades.
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10. Anexos

Anexo 1. Formato de registro
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M = cODORMNIZ JAPONICA.

= — =

Formato de Registro de peso para el Proyecto de Codornices

Dietas
T1: 100% slimento comercial
T2: 50% alimento comercial, 50% escamocha

T3: 100% escamocha
Temperatura: | Humedad:
Pesaje
Consumo Racion
. ) Peso Peso de .
Fecha | Semana | Dia | D | Tratamiento | Sexo | | . . de agua | proporcionada
(gr) residuos (gr) (mi) (ar)

Alimento | Heces

Anexo 2. Formato de sacrificio para codornices
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et

CODORNIZ JAPONICA.

Registro de rendimiento de la canal CODORNICEZ

IDdelanimal:_______ Grupo,_____ Sexo:

Fechadesacrificio: __/___/| __.Fechadeinicio:__/____/_ .

Peso inicial:. Kg Peso final: Kg

Hora de manej Tiempo de manejo: Técnica aplicada;

Hora de degoll Tiempo de Hora de muerte:

Inicio de faenado:. Inicio de escaldado: Fin de escaldado:.
Fin de faenado:,

Canal caliente

RENDIMIENTO DE LA CANAL (Kg)

Peso de la
Posodela | canal caliente’ | Peso de la P"I" d.lah
Peso vivo (PV) A (sin sangre, con | canal calient canal caliente
0 patas, cabezay |  sin oluma eviscerada
plumas)
Canal fria

Peso de la canal fria (eviscerada)

Peso de las visceras en frio

Rendimiento de canal (RC) =

_ Peso de canal fria

Peso vivo =109

N S

Peso de las visceras verdes

CODORNIZ JAPONICA

Tamaro

Organo Peso o " T Ancho

Hallazgos a la inspeccion

Proventriculo

Molleja

Intestino
delgado
lleno

Intestino
delgado

vaclo

Intestino
grueso lleno

Intestino
grueso vacio

Ciego

Rifiones
lzq.

A ES

CODORNIZ JAPONICA.

Pesos y tamaios de visceras (Kg)
Peso total de todas las visceras (al momento de vaciar)-
Peso de visceras rojas (6rganos en cavidad toracica):;
Peso de visceras verdes (érganos en cavidad abdominal):.

Pesos y medidas de viscera roja

Organo | Peso (kg) —Temano (cm)

Hallazgos en la inspeccion

CODORNIZ JAPONICA.

APARATO REPRODUCTOR HEMBRA

Tamano
Largo Ancho

Organo Peso Referencia

Ovario

Ovulo

Magnum

Istmo

Utero

Vagina

Cloaca

APARATO REPRODUCTOR MACHO

Testiculo Der

Testiculo 1zq

Espermiducto

Vesicula
seminal

Cloaca
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