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RESUMEN 
Se determinaron los factores zootécnicos que establecieron los principales indicadores bioeconómicos del compor-

tamiento del ciclo productivo comercial de las gallinas White Leghorn L33 en la provincia de Ciego de Ávila, Cuba. 

Se analizaron 55 ciclos durante los años 2002 a 2014 y 18 ciclos de 2014 a 2016 para la validación de los modelos 

matemáticos. Se utilizaron estadística descriptiva, modelos mixtos generalizados (GLIMMIX) y modelado con cinco 

funciones. Se utilizó el programa SAS 9.3. Los ciclos productivos se caracterizaron por su aproximación al estándar 

establecido para esta raza y línea en Cuba. La puesta fue de 293 huevos / ave, con conversión de 1,40 kg de pienso / 

10 huevos y el costo del huevo de 0,36 CUP. Las naves de inicio y el año influyeron en el peso vivo, largo de tarso, 

uniformidad y ganancia diaria hasta 175 días. La granja influyó en la edad a la madurez sexual, la conversión, la pro-

ducción de huevo, el costo del huevo y el ingreso neto; mientras que la nave de inicio, dentro de cada finca, y los 

años influyeron significativamente en la mayoría de los indicadores biológicos. Se encontraron efectos bajos, pero 

significativos de la acción integrada de las variables climáticas en los indicadores bioeconómicos. Los modelos de 

Gompertz para el crecimiento y Mc Nally para la puesta demostraron ser los mejores predictores del comportamiento 

productivo que, junto con el uso de GLIMMIX, permitirá criterios adecuados para una mejor toma de decisiones con 

el fin de aumentar la producción de huevos. 

Palabras clave: modelos mixtos, gallinas, granjas, peso vivo, puesta 

Use of Non-Linear Models for Growth, Development, and Posture of L-33 White Leghorn Hens, in 

Relation to Economic Indicators 

ABSTRACT 
The Zootechnical Factors established by the main bioeconomic behavior indicators were determined for the pro-

ductive-commercial cycle of L-33 White Leghorn hens in the province of Ciego de Avila, Cuba. A number of 55 cy-

cles were analyzed for validation of mathematical models between 2002 and 2014; along with other 18 cycles, be-

tween 2014 and 2016. Descriptive statistics, generalized mixed models (GLIMMIX), and modeling with five 

functions were used, along with SAS 9.3. The productive cycles were similar to the standard set up for the Cuban 

breed and line. Laying accounted for 293 eggs/poultry, with a conversion of 1.40 feed kg/10 eggs, and a cost of $ 

0.36 CUP an egg. The starting houses and the year had effects on live weight, tarsus length, uniformity, and daily 

weight gain up to 175 days. Sexual maturity, conversion, egg production, egg cost, and net income were influenced 

by the farm, whereas each farm´s starting house and the years, had negative effects on most biological indicators. 

Low, but significant effects of combined action of climate variables were observed in the bioeconomic indicators. 

The Gompertz models for growth, and MacNally for laying, were the best predicting tools for production. Along 

with GLIMMIX, they will contribute with suitable criteria for better decision making to increase egg production. 

Key words: mixed models, hens, farms, live weight, laying 

 

INTRODUCCIÓN 
El ciclo productivo de las gallinas comerciales 

comienza con la entrada de las pollitas de un día 

en el que se busca principalmente el desarrollo del 

tracto digestivo y desarrollo del sistema inmune, 

buen corte de pico e iluminación y buen estado 

sanitario (Carvalho et al., 2015). 

La pollita de un día debe tener peso corporal 

adecuado, para la mayoría de las estirpes ligeras 

el peso ideal es 36 g; el bajo peso puede ser causa 

de mortalidad de las aves en la primera semana de 

vida, también afecta su desarrollo y se manifiesta 

en la desigualdad de la parvada (Rodríguez y 

Valdivié, 2015). 

En el periodo de producción de huevos se debe 

tener en cuenta también los factores ambientales, 
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de manejo y el alto potencial de las ponedoras, 

que se logra, no solo con mayor persistencia de la 

postura, alimentación balanceada y estado sanita-

rio impecable, sino con un desarrollo precoz en la 

etapa anterior, lo que permite disponer de 15 a 20 

huevos más por ponedora con una rápida arranca-

da de la producción, buena persistencia del pico y 

de la meseta de postura, que posibilita un alto ín-

dice de puesta y, desde luego, un incremento sos-

tenido del peso y la calidad del huevo, así como 

su rentabilidad (Herrera, 2014). 

Por todo lo antes expuesto el presente trabajo 

tiene como objetivos: determinar la influencia de 

efectos fijos y aleatorios en indicadores económi-

cos del ciclo productivo y comprobar el valor 

predictivo de los modelos matemáticos de mejor 

ajuste empleados en el crecimiento y puesta de las 

aves. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El trabajo se realizó en unidades comerciales de 

la Empresa Avícola de Ciego de Ávila, ubicada en 

la provincia homónima y localizada en la zona 

central de la República de Cuba a los 21°.56 lati-

tud Norte y 79°.10 Oeste. Presenta una topografía 

con relieve fundamentalmente llano, con altitud 

media de 27 m sobre el nivel del mar (Esquivel, 

2013). 

El estudio abarcó una unidad de inicio, una de 

desarrollo y seis de producción de huevos, en total 

fueron incluidas 73 crianzas durante 17 años (55 

en el periodo 2002-2014 y 18 crianzas para la va-

lidación de modelos, durante el período 2014-

2016). 

Selección y descripción de la muestra 

Se utilizaron dos poblaciones: la primera para el 

estudio de los factores zootécnicos y la segunda 

para la validación de los modelos matemáticos de 

mejor ajuste. 

Los periodos comprendidos en el estudio fue-

ron: inicio (42 días), crecimiento y desarrollo (43-

112 días), adaptación (113-175 días) y puesta 

(176 días en adelante). Para las corridas de los 

modelos se consideraron los efectos de edad o 

mes de producción ajustados para los otros efec-

tos del modelo (humedad relativa, velocidad del 

viento y temperatura) con respecto a la evaluación 

del peso vivo (PV), largo del tarso (LT) e intensi-

dad de puesta (IP). La unidad experimental fue la 

nave y las evaluaciones se realizaron a las edades 

de 1; 15; 30; 42; 64; 84; 112; 140 y 175 días y la 

intensidad de puesta mensual a los 12 meses a 

partir de 175 días hasta la decrepitud.  

El manejo de las aves en cada categoría se reali-

zó tal como se describe en el instructivo técnico 

de IIA (2013). El Proc NLIN se empleó para las 

funciones de crecimiento y puesta. 

La estimación de los parámetros de los modelos 

no lineales requirió de métodos iterativos, en la 

validación de los modelos se incluyó el coeficien-

te de determinación (R2) y el coeficiente de de-

terminación ajustado (R2A). Para cada período de 

un mes se obtuvieron la media, la desviación es-

tándar (DE), el error estándar (EE±), el coeficien-

te de variación (CV%) y la dócima de Durbin-

Watson (DW) y su significación. Se utilizó el mé-

todo modificado de Gauss-Newton, disponible en 

el Proc NLIN del SAS versión 9.3. Para la selec-

ción de los modelos, se consideraron los criterios 

de ajuste recomendados por Guerra, Cabrera y 

Fernández (2003), Macciotta et al. (2005, 2006) y 

Torres et al. (2012). 

Análisis de datos 

Se utilizó el Ins Ight del SAS (2010) para anali-

zar el cumplimiento de la normalidad a través de 

la prueba de Kolmogorov-Smirnov y se realizó el 

análisis de mejor ajuste para la transformación de 

los datos con el empleo del Proc Severity. 

Se empleó un Modelo Lineal Generalizado Mix-

to (Proc Glimmix), propuesto por Wolfinger y 

O´Connell (1993), para el análisis de los datos 

considerando la opción de efectos aleatorios. Se 

usó la dócima de Tukey-Kramer (Kramer, 1956) 

para la comparación de medias con niveles de 

significación inferiores al 5 %.  

El ajuste de las medidas para todos los análisis 

efectuados se hizo con la distribución Logn con 

Link Identity, según sugerencias del Proc Seve-

rity, y la retransformación se realizó con el em-

pleo de la función de potencia con base Euler (e). 

Funciones matemáticas empleadas 

Para el estudio de las curvas de crecimiento y de 

puesta, luego de un estudio inicial de más de 14 

modelos para las dos etapas, fueron seleccionados 

los siguientes modelos no lineales: 

Etapa de crecimiento: 

Funciones Año Ecuación 

Gompertz 1925 Y=a  e(- b e( - c x) 

Donde:  

Y: variable dependiente medida en g/ave o mm 

para PV y LT, respectivamente. 
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(a, b, c y e): parámetros de los modelos 

X: variable independiente medida en el tiempo 

(días). 

Etapa de puesta: 

Funciones Año Ecuación 

Mc Nally 1971 Y= -a Xb e (–cX + dX ** (0,5)) 

Donde:  

Y: variable dependiente, intensidad de puesta 

(%) 

(a, b, c, d y e): parámetros de los modelos 

X: variable independiente (meses). 

Para la selección del mejor modelo se conside-

raron los siguientes criterios de ajuste sugeridos 

por Guerra, Cabrera y Fernández (2003), Macciot-

ta, Vicario y Cappio-Borlino (2005), Macciotta et 

al. (2006) y Torres et al. (2012): 

1) R2y R2 ajustado a los grados de libertad 

del modelo. 

2) El valor del Cuadrado medio del error 

de predicción (CME). 

3) La dócima de significación del modelo. 

4) La dócima de significación de los pa-

rámetros. 

5) El número de iteraciones que determina 

la mayor o menor dificultad de conver-

gencia. 

6) La distribución gráfica de los residuos. 

7) Curvas atípicas en por ciento que consi-

deran los R2 por debajo de 0,50 y 

0,90 % en la salida del Proc NLIN de 

SAS (Steri, 2013). 

Integral definida usada en los periodos creci-

miento, desarrollo y puesta 

Se usó la integral definida para determinar el 

área debajo de la curva de crecimiento, como 

ejemplo de aplicación de los modelos in silico pa-

ra ayudar a la toma de decisiones; se usaron para 

el crecimiento y la puesta las siguientes integra-

les: 

     1681,21 * 2.72 (-3,37 2.72 (-0,20 edad)       

 

Se empleó en procedimiento en línea descrito 

por Scherfgen (2016). 

Se consideraron los datos primarios relaciona-

dos con variables económicas tomados de los re-

gistros contables de las unidades de producción 

involucradas en el estudio y considerados bajo los 

precios oficiales del sector (CANCA, 2016). A 

partir de esta información se calcularon en CUP: 

Costo del huevo (COPH) = costo de la forma-

ción del reemplazo y el costo de la ponedo-

ra/número de huevos producidos por gallina alo-

jada. 

Ingresos netos por peso de producción sin con-

siderar los ingresos por decrepitud (INPPRO) = 

total ingresos sin la decrepitud menos total de 

gastos /total de gastos. 

Ingresos netos por peso de producción conside-

rando los ingresos por decrepitud (INPPROD) = 

total ingresos considerando la decrepitud menos 

total de gastos/total de gastos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la Tabla 1 se observa que para el inicio, cre-

cimiento y desarrollo de las pollitas el modelo de 

Gompertz (1925) presentó adecuados ajustes de 

estas fases atendiendo a los mismos criterios que 

se utilizaron en la etapa experimental. En ambos 

casos el modelo evaluado mostró que el peso 

asintótico (a) fue superior a la tasa de madurez 

(c); sin embargo, el coeficiente de integración (b) 

fue inferior a (a) y superior a (c) y mostró signifi-

cación tanto el modelo como sus parámetros.  

La modelación del peso vivo en función de la 

edad, para la validación de todo el periodo de 

formación de la pollita de reemplazo, en lo refe-

rente a la ganancia media diaria (GMD) arrojó un 

rango de variación que osciló entre 8,6 y 

12,3 g/ave/día, cercanas a los estándares estable-

cidos para la gallina White Leghorn L33 (IIA, 

1998, 2003, 2013). 

El modelo Mc Nally (1971) tuvo un buen ajuste 

para la puesta y también fueron significativos tan-

to el modelo como sus parámetros de forma simi-

lar a los resultados obtenidos anteriormente. 

Resultados similares informó Savagnago et al. 

(2012), quienes lograron predecir la producción 

de huevos de gallinas White Leghorn con seis 

modelos, todos con buenos criterios de ajustes, los 

de mejores condiciones predictivas fueron el 

Yang logístico, Polinomial segmentado y Gross-

man, de 5 a 54 semanas de producción, que logra-

ron picos de puestas de más de 92 % y alta persis-

tencia de la meseta de postura, con 282 huevos 

por ave alojada y una conversión masal de 

1,69 kg de alimentos por cada kilogramo de hue-

vos producidos. 
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Igualmente, se consideró que la integral defini-

da de esta curva es también una alternativa para el 

cálculo del rendimiento de los niveles de puesta, 

donde el 70 % es la intensidad de puesta prome-

dio bajo la curva. Durante el año de puesta se ob-

tienen 255,5 huevos/ave, típico de la provincia 

evaluada. Fraga et al. (2003), en estudio prelimi-

nar de las curvas de lactancia en búfalas mestizas, 

utilizaron la integral definida para predecir la pro-

ducción de leche. 

En la Tabla 2 se comparan los criterios de ajuste 

entre ambas etapas de estudio, según Guerra, Ca-

brera y Fernández (2003) y Torres et al. (2012). 

Como puede apreciarse se obtuvo un adecuado 

desempeño de los criterios de ajuste en la valida-

ción del modelo de crecimiento Gompertz, con un 

R2 ajustado de 99,27 %, muy similar al obtenido 

durante el estudio previo (99,13 %), acompañado 

de una media absoluta del error de 20,69; esta es 

más pequeña que la obtenida en el estudio expe-

rimental de 14 años (26,17). Se alcanzó 50,09 pa-

ra la desviación estándar del error de estimación 

muy similar al 51,16 del anterior. 

Se cumplieron los indicadores de ajuste en la 

validación de modelo, pues se alcanzó 0,95 para 

la desviación estándar del error de estimación 

muy similar al 0,97 del anterior y se obtuvo para 

la media absoluta del error 1,29 en el presente es-

tudio, semejante a 1,32 hallado en la fase experi-

mental y el estadístico Durbin Watson próximos a 

2, demuestra que no existió autocorrelación de los 

errores de los modelos en estudio de validación ni 

experimental. 

Esto significa que dicha expresión describió 

adecuadamente la variación mensual de la inten-

sidad de puesta de las gallinas White Leghorn L33 

en las condiciones de la provincia Ciego de Ávila 

en el período de 2014 a 2016, similar a Mitat y 

Fernández (2012) que, en el estudio de la curva de 

lactancia en búfalas, utilizaron ese mismo método 

para predecir futuras producciones y otros indica-

dores. Aunque no se realizaron en las aves no de-

jan de mostrar un gran valor predictivo y de pro-

nóstico para la producción animal. 

La función Gompertz (Fig. 1) no sobreestimó el 

valor del peso vivo en ninguno de los puntos de la 

curva observada, esto se pudiera explicar por el 

repique que se realiza a los 65 días de comienzo 

de la crianza, y la cantidad de pollitas que fueron 

sometidas a este procedimiento (Sacranie et al., 

2015), lo cual ocasiona reducción en el consumo 

voluntario hasta 17 días disminuyendo así las ta-

sas de incremento de peso. 

Botelho, Serafim y Butolo (1998) plantearon 

que el comportamiento hallado estuvo sujeto a la 

relación peso y edad en condiciones normales de 

producción, estos resultados coinciden también 

con los obtenidos por Galeano-Vasco y Cerón-

Muñoz (2013) quienes refirieron que las líneas 

comerciales son capaces de obtener pesos vivos 

superiores a 1 550 g . 

En el estudio de la puesta (Fig. 2) el mejor mo-

delo (Mc Nally, 1971) no sobreestimó ninguno de 

los 14 puntos de la curva observada, se le estimó 

el valor extremo o máximo correspondiente al pi-

co de producción de huevos, que se encontró en el 

comienzo del segundo mes de puesta, con una 

producción de 91,4 %. Forainne (2016) en un es-

tudio con gallinas Hy Line, encontró que el pico 

de producción estuvo entre final del primer mes y 

comienzos del segundo de incorporada la gallina a 

la producción, cifras próximas a las obtenidas en 

el presente estudio. Este autor informó una inten-

sidad de puesta promedio entre 90,7 y 91,2 % en 

el mes, también similar a la informada en este es-

tudio. 

Se considera que el modelo Mc Nally caracteri-

zó mejor la producción de huevos en la provincia 

Ciego de Ávila y pudieran utilizarse otros mode-

los en estudios posteriores que permitan, además, 

analizar los factores que afectan la curva de pues-

ta como el arribo a la madurez sexual, las dietas 

por fases y balanceadas y los efectos del clima. 

Fialho, Ledur y Ávila (2001) utilizaron el mode-

lo polinomial segmentado para predecir con qué 

edad comenzó la puesta y se alcanzó el inicio y 

pico de puesta, dicha expresión describió mejor la 

producción de huevos de las gallinas White Le-

ghorn L33 en las condiciones de la provincia Cie-

go de Ávila, en comparación con los demás mo-

delos. No obstante, al estudiar la atipicidad, el 

modelo de Alí-Schaeffer tuvo 0 % valores por de-

bajo del R2=0,90; mientras que en Mc Nally tuvo 

90,7 % por debajo de R2= 90 %, pero analizando 

los demás criterios de ajustes el modelo Mc Nally 

resultó mejor por lo explicado anteriormente en la 

Tabla 2. 

Resultados económicos 

En la Tabla 3 se puede apreciar el análisis de 

varianza de estos indicadores que muestra los 

efectos significativos de la granja de ponedora 

(P < 0,05) y de los años de inicio de crianza en las 
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variables económicas COPH, INPP e INPPD. Se 

evidenció que el costo de mantener una ponedora 

fue más del doble de lo que costó producir su re-

emplazo y que el huevo se obtuvo con un costo de 

0,36 CUP, mientras que los ingresos netos por pe-

so producido fueron de 0,42 CUP sin considerar 

la venta de gallinas a la decrepitud, pero de 

0,51 CUP, si es considerada en el período prome-

dio de los 14 años analizados, lo que hace de esta 

actividad un proceso económico de interés. 

Los valores DE, CV y EE son bajos, lo que sig-

nifica que estos indicadores tuvieron muy poca 

variación en la toma de información. Resultados 

inferiores informaron Ferrufino y Rosales (2005), 

con gallinas ponedoras comerciales ISA-Brown 

en Santa Cruz Bolivia, que lograron un costo de 

producción del huevo de 0,43 centavos por peso 

de producción; sin embargo, mejoró el costo de la 

ponedora con 68,91 pesos por 70,84 CUP en el 

presente estudio. 

En la Tabla 4 se aprecia que las granjas de po-

nedoras 5 y 6 tuvieron el mejor comportamiento 

en los tres indicadores económicos evaluados, lo 

cual expresa la importancia del efecto granja aso-

ciado a la mejora de los indicadores productivos. 

Estos resultados están muy relacionados a un me-

jor trabajo realizado por los obreros y personal 

técnico y administrativo. 

Resultados inferiores informó Pérez (2011) 

cuando logró mejorar en 4,5 % la intensidad de 

puesta y disminuyó a 0,41 CUP los costos del 

huevo con la evaluación de la hidroterapia en el 

comportamiento productivo de ponedoras en la 

Empresa Avícola Tunas. Además Castellanos 

(2011), con gallinas White Leghorn L33, obtuvo 

mejores costos del huevo en un sistema de crianza 

en jaula que fue el de mejor comportamiento con 

0,39 CUP, más alto que en el presente trabajo. 

Por otra parte, la granja 6 (Primero de Enero) es 

un ejemplo de lo mencionado anteriormente y ha 

sido reconocida como referente nacional por va-

rios años consecutivos. Estos indicadores deben 

ser tomados como referencia aunque se pudieran 

mejorar (CANCA 2017; UECAN 2017). 

En la Tabla 5 se puede ver que el costo del hue-

vo y los ingresos netos por peso producido con y 

sin la decrepitud difieren significativamente 

(P < 0,05) en los años de crianza evaluados. 

En la venta de huevos resultante de reemplazos 

que cumplen sus estándares de peso vivo y uni-

formidad a las 18 semanas de edad, se aumentan 

los ingresos en CUP, lo cual justifica económica-

mente la necesidad de obtener reemplazos de po-

nedoras con adecuados pesos vivos, uniformidad 

y arribo a la madurez sexual en tiempo; sin em-

bargo, los reemplazos por debajo de los indicado-

res deseados según este autor, a la larga, traen 

grandes pérdidas económicas. 

Fueron los años 2002, 2003 y 2008 los de mejo-

res ingresos (P < 0,05) cuando no se consideró la 

decrepitud. Las variaciones entre años pueden de-

berse a las oscilaciones en el precio de los piensos 

utilizados, enfermedades presentadas y variacio-

nes relacionadas con las categorías de THV 

(combinaciones de valores de temperatura, hume-

dad relativa y velocidad del viento) y cambios 

climáticos, que pudieron provocar efectos estre-

santes en las aves. 

CONCLUSIONES 
Los indicadores bioeconómicos medios de 18 

ciclos productivos para la validación de las galli-

nas comerciales White Leghorn L33 de Ciego de 

Ávila, de manera general, se caracterizaron por su 

acercamiento al estándar establecido para esta ra-

za y línea en Cuba, con pesos a los 175 días de 

1 588 g, conversión de 1,40 kg/10 huevos y 

294 huevos/ave promedio. Se obtuvo un costo de 

producción del huevo de 0,36 CUP e ingresos ne-

tos sin decrepitud de 0,42 CUP. 
Las funciones de Gompertz (1925) para el cre-

cimiento, y de Mc Nally (1971) para la puesta en 
pollitas y gallinas White Leghorn L33, respecti-
vamente, alcanzaron los mejores criterios de la 
bondad de ajuste y se validaron como predictores 
para el ciclo productivo, lo que muestra su poten-
cial utilidad para la toma de decisiones. 

RECOMENDACIONES 
Concebir una herramienta informática basada en 

el valor predictivo de los modelos utilizados en 

este estudio, que permita a la Empresa Avícola 

hacer simulaciones para la toma de decisiones con 

vistas a incrementar la producción de huevos. 
Valorar en futuros estudios, el comportamiento 

del ciclo productivo de las ponedoras consideran-
do el efecto de las condiciones ambientales in situ 
y de los factores subjetivos que marcan las dife-
rencias de indicadores productivos entre granjas y 
naves. 
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Tabla 1. Validación de las curvas de crecimiento y puesta en gallinas ponedoras White Leghorn L33 

en la provincia Ciego de Ávila durante 2014-2016 

Modelos Parámetros 

a ± EE b ± EE c ± EE d ± EE 

Gompertz (1925) 1 681,21 ± 11,747 3,37 ± 0,039 0,20 ± 0,003 - 

Mc Nally (1971) 711,80 ± 108,710 2,29 ± 0,009 - 0,22 ± 0,020 - 3,09 ± 0.183 

Significación de los parámetros 

Gompertz (1925) *** *** ***  
Mc Nally (1971) *** *** *** *** 

Ecuaciones resultantes 

Gompertz (1925) Ye = 1 681,21 * 2,72(- 3,37 * 2,72 (- 0,20 * edad) 

Mc Nally (1971) Ym = 711,80 * mes (2,29* 2,72((-0.22*  mes)+(-3,09* mes(0,5))) 
Parámetro: (a) valor asintótico de crecimiento y puesta, (b) parámetro de ajuste, (c) tasa de crecimiento y postura, (d) 

parámetro de ajuste para la puesta 

*** (P < 0,001) 

 
Tabla 2. Comparación de los modelos empleados en la fase experimental (1) y validación (2) de los 

resultados en el periodo de crecimiento y puesta 

Modelos Parámetros 

Gompertz 1 Gompertz 2 Mc Nally 1 Mc Nally 2 

Significación de los mode-

los 
*** *** *** *** 

Coeficiente de determina-

ción R2 

99,34 99,53 99,60 99,76 

Coeficiente de determina-

ción R2A 

99,13 99,27 99,42 99,54 

D. Estándar del Error de Es-

timación 

51,16 50,09 0,97 0,95 

Media absoluta del Error 26,17 20,69 1,32 1,29 

Prueba de Durbin-Watson 

Significación 

2,10 

** 

2,04 

** 

2,13 

** 

2,09 

** 
R2A coeficiente de determinación ajustado, D desviación 

** (P < 0,01) 

*** (P < 0,001) 

 

 

 



 

 

 
Fig. 1. Curvas observadas y estimadas del modelo Gompertz (1925) validado para el periodo de crecimiento 

 

 
Fig. 2. Curvas observadas y estimadas del modelo Mc Nally (1971) validado para el periodo de producción de 

huevos. Salida SAS 

 
Tabla 3. Influencia de los efectos fijos en algunos indicadores económicos evaluados en gallinas White Le-

ghorn L33 

Efectos GL 

(Num/Den) 

Valor P 

COCO COPON COPH INPPRO INPPROD 

Granja 5/213 0,2907 0,2664 0,0164 0,0140 0,0131 

NI/NC(G) 30/213 0,6995 0,8288 0,0595 0,0685 0,3848 

Año  13/213 0,5788 0,4818 0,0166 0,0156 0,0202 

CA 3/213 0,0447 0,0545 0,3722 0,3987 0,7531 
Num/Den: Numerador/Denominador, CA: Crianzas por año, COPON costo de la ponedora sola, COCO costo de la pollita y 

la ponedora a la incorporación a la producción, COPH costo del huevo, INPPRO ingreso neto por peso de producción y 

INPPROD ingreso neto por peso de producción más la decrepitud 

 

 

IP 



 

 

Tabla 4. Efecto de granja de producción en algunos indicadores económicos (CUP) evaluados en gallinas 

White Leghorn L33 

Granja COPH INPP INPPD 

Media EE± Media EE ± Media EE ± 

1. S. Tomás 0,360b 0,003 0,420b 0,005 0,516b 0,006 

2. A. Voisin 0,370a 0,004 0,408c 0,004 0,497d 0,006 

3. XXX Aniv. 0,362b 0,003 0,418b 0,004 0,504c 0,005 

4. M. Morales 0,363b 0,003 0,416b 0,004 0,508c 0,006 

5. Florencia 0,356c 0,003 0,424a 0,004 0,515b 0,006 

6. P. Enero 0,355c 0,003 0,426a 0,005 0,523a 0,006 
a,b,c,d Medias con diferentes superíndices en las columnas difieren significativamente 

* (P < 0,05), según Tukey-Kramer (Kramer, 1956) 

COPH: costo del huevo, INPPRO: Ingreso neto por peso producido, INPPROD: Ingreso neto por peso producido con la 

decrepitud 

 
Tabla 5. Costo del huevo e ingresos netos por peso producido (CUP) en gallinas White Leghorn 

L33 

Años COPH INPPRO INPPROD 

Media EE ± Media EE ± Media EE ± 

2002 0,35d 0,005 0,43ab 0,006 0,53a 0,008 

2003 0,35cd 0,004 0,43a 0,005 0,52b 0,008 

2004 0,37b 0,004 0,41cd 0,005 0,50d 0,008 

2005 0,36c 0,004 0,42c 0,005 0,51b 0,007 

2006 0,37a 0,005 0,41e 0,006 0,49e 0,009 

2007 0,36d 0,004 0,42b 0,006 0,524b 0,008 

2008 0,36bc 0,004 0,43a 0,005 0,514c 0,007 

2009 0,36b 0,004 0,42c 0,006 0,52b 0,008 

2010 0,37b 0,004 0,41cd 0,005 0,49e 0,007 

2011 0,36c 0,004 0,41cd 0,005 0,50d 0,007 

2012 0,35d 0,005 0,42c 0,005 0,50d 0,007 

2013 0,37a 0,010 0,42c 0,005 0,5c 0,009 

2014 0,35a 0,009 0,40e 0,012 0,49e 0,014 
a, b, c, d: Medias con diferentes superíndices en las columnas difieren significativamente, según Tukey Kramer 

(1956) 

COPH costo de producción del huevo, INPPRO ingreso neto por peso de producido, INPPROD ingreso neto por 

peso de producido adicionándole la decrepitud 

(P < 0,05) 

 


