COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

CAMPUS VERACRUZ
POSTGRADO EN AGROECOSISTEMAS TROPICALES

COMPORTAMIENTO, USO DEL HABITAT Y PRODUCCION DE HUEVO DE
GALLINAS RHODE ISLAND ROJAY PLYMOUTH ROCK BARRADA EN
SISTEMA CAMPERO

XICOTENCATL CRUZ DEL ANGEL

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL GRADO DE:

MAESTRO EN CIENCIAS

TEPETATES, MANLIO FABIO ALTAMIRANO, VERACRUZ, MEXICO.
2020




La presente tesis, titulada: COMPORTAMIENTO, USO DEL HABITAT Y
PRODUCCION DE HUEVO DE GALLINAS RHODE ISLAND ROJA Y
PLYMOUTH ROCK BARRADA EN UN SISTEMA CAMPERO, realizada por el
alumno: Xicotencatl Cruz Del Angel, bajo la direccion del Consejo Particular indicado, ha

sido aprobada por el mismo y aceptada como requisito parcial para obtener el grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS
AGROECOSISTEMAS TROPICALES

CONSEJO PARTICULAR

Consejera \ DL}/

Dra. Méfiva de la Cruz Vargas Mendoza

N

Dr. Ada‘i%éfto)(qsés{o Ponce

-~
Asesor

Dr. Angel Juérez Zéarate

Asesor

Tepetates. Manlio Fabio Altamirano, Veracruz, México, 3 de enero de 2020



COMPORTAMIENTO, USO DEL HABITAT Y PRODUCCION DE HUEVO DE GALLINAS
RHODE ISLAND ROJAY PLYMOUTH ROCK BARRADA EN SISTEMA CAMPERO

Xicotencatl Cruz Del Angel, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2020

Se comparé el comportamiento, uso del habitat y los pardmetros productivos de gallinas Dominant
Red D853 (RIR) y Dominant Barred D959 (PRB), de 20 a 36 semanas de edad, en sistema campero
bajo condiciones de clima célido subhimedo. El disefio fue bloques completamente al azar, el
corral como factor de bloqueo, dos tratamientos (genotipo), seis repeticiones y siete gallinas por
genotipo y repeticion. Cada corral tuvo caseta de resguardo (1.2 x 2.6 x 1.5 m), espacio de pecoreo
(75 m?) de libre acceso diurno, y seis nidos trampa; el alimento balanceado de acuerdo a la
recomendacion de Dominant CZ. Se observaron por escaneo las actividades diarias de las aves
(comer y beber, aseo, descanso, postura, pecoreo y movimiento) y su localizacién en el habitat, en
las semanas 23, 26, 29, 32 y 35 de edad. La ocurrencia de agresiones se observo en las semanas
24, 27, 30, 33y 36; las cuales fueron calificadas de acuerdo a su severidad para construir un indice
de agresion. Se registr6 la produccién individual de huevo y el consumo de alimento por
genotipo/corral de la semana 20 a la 35; se obtuvo la conversion alimenticia por semana. Las
actividades de las gallinas mas frecuentes fueron pecoreo, descanso y aseo, acumulando entre las
tres mas del 80% de las observaciones; la frecuencia de actividades diarias dependi6 del genotipo
(p<0.05) y se observé con mayor frecuencia a las PRB en actividad de postura. Las agresiones mas
frecuentes fueron la amenaza y el picoteo ligero, acumulando el 75% de ocurrencias; no hubo
diferencia estadistica entre genotipos en el indice de agresion. El uso del habitat dependi6 del
genotipo (p<0.05); las PRB hicieron mayor uso de areas mas distantes a la caseta. Las PRB
produjeron mas huevos por semana que las RIR (6.56 vs. 6.34; p<0.001), pero mas ligeros (58.63
gVvs. 60.46 g; p <0.001); las PRB consumieron hasta 67.4 g/semana menos que las RIR (p<0.0001),
con una conversién alimenticia mas baja (2.05 vs. 2.22; p< 0.05). Se concluye que las gallinas
Dominant Barred D959 (PRB) presentaron rasgos de comportamiento, uso del habitat y
produccidn que las hacen mas idoneas para el sistema campero que las Dominant Red D853 (RIR).

Palabras clave: gallinas de postura, sistemas alternativos de huevo, gallinas de libre pecoreo



BEHAVIOUR, HABITAT USE AND EGG PRODUCTION OF FREE RANGE PLYMOUTH
ROCK BARRED AND ROHDE ISLAND RED LAYING HENS

Xicotencatl Cruz Del Angel, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2020

The objective was to compare the behaviour, habitat use, and productive parameters of free range
Dominant Red D853 (RIR) and 42 Dominant Barred D959 (PRB) laying hens of 20 to 35 weeks
old, under conditions of tropical sub-humid climate. Experimental design was random blocks with
two treatments (genotypes), six replicates (pens), and seven hens per genotype as the experimental
unit, with pen as the blocking factor. Each pen had a hen house (1.2 x 2.6 x 1.5 m), a range area
(75 m?) of day-time free access, and six tramp nests; feed formula provided as recommended by
Dominant CZ. Hen’s daily activities (eating and drinking, preening, resting, laying, foraging, and
moving) as well as their habitat location were scanned at 23, 26, 29, 32 and 35 weeks of age.
Occurrence of aggressions was recorded on weeks 24, 27, 30, 33, and 36; aggressions were rated
by their severity to construct an aggression index. Individual egg production and genotype/pen
feed consumption were registered from 20 to 35 weeks of age; food conversion was calculated
weekly. The most frequent daily activities of hens were foraging, resting and preening, accounting
for more than 80% of observations; frequency of daily activities was not independent from
genotype (p<0.05), laying was more frequently observed in PRB than in RIR hens. The most
frequent types of aggression were threat and gentle pecking, accounting for the 75% of aggressive
occurrences; there was not significant difference between genotypes on the aggression index.
Habitat use depended from genotype (p<0.05); PRB hens were at areas farther from the hens’
house more frequently than RIR hens. PRB laid more eggs per week than RIR (6.56 vs. 6.34;
p<0.001) but lighter (58.63 g vs. 60.46 g; p <0.001); PRB consumed up to 67.4g/week less feed
than RIR (p<0.0001), with a lower feed conversion (2.05 vs 2.22, respectively; p<0.05). It is
concluded that Dominant Barred D959 (PRB) hens had traits of behaviour, habitat use and

production more suited for free range production than the Dominant Red D853 (RIR) hens.

Key words: laying hens, alternative systems of egg production, free range hens
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1. INTRODUCCION

La produccion avicola desde hace dos décadas ha sufrido cambios de gran importancia,
principalmente el modo de produccion animal y la manera en que se vincula la produccion agricola
con la pecuaria. Asi mismo, a nivel mundial la produccion ha venido en aumento; durante los
altimos 20 afios, el huevo ha incrementado en un 150% Y la carne avicola logré aportar cerca del
36% (Hernandez-Trujillo y Padilla-Hermida, 2015; FAO, 2019).

La industria avicola, comparada con otros sistemas pecuarios, es la que ha aumentado cada vez
mas los Ultimos afios, destacando los paises tropicales y subtropicales (Corona, 2013). En México,
de acuerdo al SIAP (2018) la produccion de huevo para plato acumulada durante 2018, llegé a 2
millones 931 mil toneladas, superd en 3.7 % a la produccion en 2017, el estado de Jalisco aportd
de 54%. Por otra parte, el incremento entre un afio del bien pecuario fue de 88 215 toneladas, como
resultado de 22 entidades y los principales aportadores fueron Jalisco, Puebla y Sonora

respectivamente.

Mendoza-Rodriguez et al. (2016) sefialaron que México es el principal consumidor de huevo
per capita para plato a nivel mundial, al igual sefiala que el consumo per cépita en el afio 2014
logré alcanzar los 21.9 kg lo que equivale a casi un huevo diario. Cabe sefialar que la mayor
produccidn de huevo y carne se obtiene en sistemas convencionales industriales, y que este sistema
de produccién ha sido considerado de mayor importancia ante las exigencias del mercado,
logrando satisfacer las demandas del consumidor. Los principales aspectos que lograron
posicionarlo en eficiencia productiva fueron el mejoramiento genético, la nutricion, el manejo y la
sanidad de las aves (Morfin, 2007; UNA 2014).

El sistema convencional se caracteriza por la recoleccion de huevos limpios, dietas balanceadas,
bebederos y comederos limpios, eliminacion de heces, incorporacién y eliminacion de gallinas y
alta carga de aves en un espacio limitado. Es de importancia sefialar que en estas condiciones las
aves no logran desempefiar su comportamiento natural (Nicol y Davies, 2013; Castellon-Viaplana
et al., 2013). Chen et al. (2019), asi como Averoés y Estévez (2018) sefialaron que las aves criadas
en sistemas intensivos privan a los animales de realizar su comportamiento natural, sufren mayor
estrés, afectan su rendimiento y manifiestan problemas de patas. Appleby (2003) y Mench et al.
(2016) mencionan que, a raiz de mantener a las aves en esta condicion ha habido una presién de

la sociedad en Europa para la eliminacién de las jaulas en bateria, que derivé en que se aprobara



la Directiva de 1999, que especifica sobre el bienestar de las gallinas ponedoras y las
modificaciones de los sistemas de jaula y la opcidn de sistemas sin jaula (Appleby, 2003; Elson,
2009). A partir de esta fecha se dio un impulso a la implementacién de sistemas méas amigables
con los animales, tendientes a la sustentabilidad y la reduccién de los impactos ambientales que

generan los sistemas intensivos (Blokhuis et al., 2016).

Uno de estos sistemas es el campero, que se identifica principalmente por permitir a las gallinas
poder interactuar con el medio ambiente, y la integracion de cultivos que contribuyen a la
diversidad y aspectos en el alimento que lo hacen apreciables para el consumidor (Baier, 2015).
El sistema campero se caracteriza por producir huevos sin jaula (ASEPRHU, 2013). El sistema
campero o semilibertad, es conocido porque las gallinas disponen de un espacio para el libre
pecoreo y también una caseta para el resguardo de los depredadores nocturnos. Este sistema
campero se enfoca en el confort y cuidado de las gallinas, que va mas alla de proporcionar una

adecuada alimentacion, proveerle agua y de proporcionar una ventilacién dentro del corral.

El sistema campero beneficia la comodidad a las aves de poder autoseleccionar el alimento,
forraje, insectos, larvas de una manera mas acorde a llevar una vida mas natural, asi obteniendo
una adaptacion al medio ambiente (Castellon-Viaplana et al., 2013; ASEPRHU, 2013). En la
actualidad existe escasa informacion sobre el desempefio de las distintas lineas genéticas de
gallinas en este sistema, en relacion al comportamiento, uso del habitat y la productividad. Guhl
(1968), asi como Thildell y Craig (1959), sefialan que el comportamiento, uso del area, la

produccién y la cualidad en proporcién estan vinculadas con el bienestar y la produccion.

El sistema campero puede ofrecerles a las aves esta cualidad de presentar sus comportamientos
de actividad y generar datos a través de la observacion. Sin embargo, el uso inadecuado del area
puede afectar a la vegetacion, con la acumulacion de nutrientes y patégenos que resultan
infecciosos para las aves (Fanatico, 2010). El uso inadecuado del area estd estrechamente
relacionado con factores como el clima, la época del afio, la genética y la edad de las aves, lo que
imposibilita que expresen de mejor manera sus comportamientos naturales con la finalidad de
generar buena produccion de huevo y carne, uso del area y buena salud, estos comportamientos
comprenden: oviposicion, ejercicio, descanso, rascado y bafio de polvo, entre otros (Hegelund,
2005; Baier, 2015; Vargas, 2019).



Con base a lo anterior, el objetivo de la presente investigacion fue comparar el comportamiento,
uso del habitat y produccion de huevo en un sistema campero, de dos lineas genéticas de gallinas

Rhode Island Roja y Plymouth Rock Barrada.

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Teoria de sistemas y agroecosistemas

El término teoria general de sistemas (TGS) es atribuida al legado del bidlogo Ludwing Von
Bertalanffy que conceptla a la Teoria General de Sistemas como una disciplina en el cual existe
un espacio légico matematico, cuyo principio es la representacion y conclusion de los inicios que
son aceptables para los sistemas en general (Bertalanffy, 1950). De acuerdo con Hofkirchner
(2019), se conceptla a la teoria general de sistemas como una formalidad que determina el entorno
y el plan de investigacion de Ludwing von Bertalanffy, la cual era construir una TGS, un trabajo

constituido con compafieros presentes de su época y de los que lo rodeaban en su andar.

La teoria general de sistemas se planted6 como un esquema a perseguir que connota una
estrategia de investigacion que traspasa limites para la formacion de un enfoque holistico, la cual
tienen efectos para el conocimiento social y humano. Ortiz (2016) menciona que la teoria de
sistemas de Nicklas Luhman no sefiala como punto de inicio los elementos sino las disimilitudes,
aclara que un sistema no es un elemento sino una disimilitud, una separacién entre sistema y
ambiente, que complementa una unidad: el planeta. Por lo tanto, la teoria general de sistemas debe
cumplir ciertos alcances en el contexto de la ciencia, un medio de importancia para dirigir e inducir
el traspaso de los indicadores de un ambiente a otro, pero no debera de replicarse el hallazgo de

los mismos indicadores en los distintos ambientes apartados (Bertanlaffy, 1950).

El concepto de agroecosistema tiene el principal fundamento en la teoria general de sistemas,
manifiesta la cuestion de la complejidad que estd basada en el pensamiento y la totalidad de sus
propiedades (Odum, 1985). El enfoque de sistemas de acuerdo con Sarandén (2002) conceptula el
sistema como el ajuste de elementos fisicos, grupos o serie de cosas, entrelazadas o asociadas de
tal manera que comprenden una unidad, poblacion o un todo. Por su parte Altieri (2004) define al
sistema como indispensable y que deben comprender que las propiedades de un sistema no
dependeran solo de sus componentes, sino de la interaccion entre ellos. Asi mismo, Altieri (1995)

indica que en el agroecosistema el principal actor es el hombre y la familia, quienes son los



encargados de hacer uso y modificacion, intervencion, direccion el cual tienen un efecto principal
en la produccion, asi mismo catalogandolos como manejadores y reguladores del agroecosistema,
que el principal actor de la toma de decision, es decir, el sistema es la ciencia de las principales
conexiones en el cual se encuentra un controlador. Dentro del concepto de sistemas, el
agroecosistema es primordial en la categoria de los sistemas que han sido identificados en la
asociacion de grupos de subsistemas que convergen (Martinez, 2004). Un agroecosistema no es
solo es la unién de sus partes, es la forma de interaccion que la hace particular a sus propiedades,
se aprecian entradas y salidas, componentes, interaccion y limites en la cual en un sistema de
produccidn avicola se ubican las: gallinas, alimentacion, enfermedades, clima, suelo, vegetacion,
agua, temperatura y los microrganismos. La interaccion de estos componentes o elementos del

sistema de produccion determinan la estructura y la direccion en el agroecosistema.

La avicultura como una actividad pecuaria en el agroecosistema tiene diferentes funciones,
principalmente socioecondmicas (Catanese et al., 2015; Juérez-Caratachea et al. 2008) como la
autosuficiencia alimentaria, obtencion de ingresos, valor cultural y funcién ecoldgica. Cabe
mencionar que la alimentacion de las gallinas en el agroecosistema la realizan por medio del
pecoreo, las gallinas tienen la capacidad de la basqueda en la obtencion de sus alimentos las cuales
comprende insectos, cobertura vegetal entre otros y este abarca un radio de 100 a 200 m? y lo
dirigen especialmente con el pico lo cual satisface sus requisitos nutricionales (Fletcher, 1985).
Cabe mencionar que la avicultura tiene desafios importantes uno de estos en el control de
enfermedades y patdgenos presentes que tienen efecto en el bienestar de las gallinas y salud de los
productos avicolas, existen bacterias que son peligrosas como Chlostridium, Salmonella y
Campylobacter, que estan presentes en un agroecosistema, en el agua y suelo (Mardones y Lopez,
2017; Rodriguez et al., 2016).

El agua es de suma importancia en la alimentacidn, se estima en relacién 2:1 con la cantidad de
alimento; cabe destacar que el agua debe ser limpia y pura, esta debe estar libre de bacterias, malos
olores, sabores y libre de algin contaminante quimico, y debe de estar a una temperatura ideal de
17°C (Diaz, 2019). La temperatura ambiental es un factor que afecta a las gallinas ocasionando
estrés por calor, esta condicion se lleva a cabo cuando una gallina tiene una experiencia entre el
calor ganado y la liberacion de energia que esta en el entorno. Cabe mencionar que la ingesta de
alimento se ve seriamente afectada, al igual el crecimiento, la eficiencia reproductiva, la posturay

la inmunidad de la gallina con el incremento de la temperatura ambiental (Luo et al., 2018).
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2.2. Agroecosistemas con produccion de huevo

Hart (1980) conceptua el agroecosistema como un ecosistema regulado por la intervencion del
hombre con el fin de seguir un orden o plan de manejo que tiene como principio alcanzar un
objetivo de produccion agricola. En el agroecosistema las principales actividades inherentes del
hombre en el ambiente, tienen la finalidad de hacer uso de los recursos que estan presentes:
naturaleza, energia e informacion, para la funcion social de obtener alimentos (Hernandez, 1977).
Cabe mencionar que el papel del hombre es sefialado como el factor inicial de la domesticacion de
diversas especies vegetales y animales que ha ido transformando a lo largo del tiempo, aunado a
los diferentes sistemas de produccion (Odum, 1985).

El agroecosistema bajo el enfoque de sistemas, se refiere a la relacion de nameros, tipo de
componentes y la interaccién entre estos, el natural y artificial, que estan correlacionados para una
funcion especifica, en el cual existen factores fisicos y socioecondémicos que son definidos como
subsistemas del sistema (Hart, 1980; Ortiz y Ortega, 2001). El enfoque de agroecosistemas puede
ser utilizado para estudiar los componentes de la produccion avicola. La avicultura es el sistema
que domina la produccién de huevo y carne en el mundo (Leinonen et al., 2012), se caracteriza
por gue se obtienen alimentos y productos de calidad a un corto tiempo, cabe mencionar que dentro
de la avicultura existen sistemas especificos de produccion de huevo y carne que se diferencian

por su manejo producciones convencionales, alternativas, camperas y organicas.
2.2.1. Producciones convencionales

Sistemas de produccion intensivos o de jaula, es el sistema que domina la produccion de huevos
comerciales, logrando abarcar el 55 % de produccién de huevo fresco en el Reino Unido. El huevo
en este sistema ha logrado ser calificado como uno de los productos de origen animal que ha ido
en crecimiento en contraste con otros productos relacionados de origen pecuario (Leinonen et al.,
2012). Estos sistemas son sefialados por la alta carga de aves por m?, es de rapida produccion,
constituye una infraestructura principalmente de metal, el ambiente es totalmente controlado, en
estas condiciones las gallinas son mantenidas en jaulas convencionales, estas sufren mayor estrés
y son privadas de sus comportamientos naturales principalmente por el espacio reducido que
disponen para vivir (Chen et al., 2019). El espacio asignado por ave es de 0.04 a 0.05 m?, el cual
impide realizar el comportamiento de anidamiento correcto a la gallina. Asi mismo, existe una
presion social relacionado al espacio en las jaulas, el cual impide a la gallina expresar sus

comportamientos principales que son anidar, subir a perchas y escarbar y tomar bafios de tierra. A
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partir de 2012, la Unidn Europea decretd la eliminacion de las jaulas de serie y su conversion a
jaulas enriquecidas, permitiendo mayor comodidad y espacio (Fanatico, 2007). BOE (2011)
menciona que la densidad utilizada por una gallina es de 0.03 a 0.04 m?en paises como Brasil,
India y Ucrania, y que en los afios 2003 a 2012 la Unidn Europea utilizaba un area disponible de
0.055 m?,

La alimentacion en este sistema de produccion consiste en dietas formuladas de acuerdo a las
necesidades nutricionales de acuerdo al ciclo de vida del ave y es ofrecida ad libitum (Mench et
al., 2016; Lay et al., 2011). Las gallinas en el sistema convencional han sido seleccionadas y
modificadas para alcanzar unos estandares de produccion y calidad del huevo, estas lineas logran
alcanzar una produccion de 250 a 310 huevos por afio, asi mismo dentro del mercado comercial
de huevo se identifican dos lineas de gallinas, las que producen huevo blanco y las de huevo marrén
oscuro (Mench et al., 2016).

2.2.2. Producciones alternativas

Entre las producciones avicolas alternativas existen las de libre pecoreo, que se caracterizan por
ofrecerle a las aves un area en el cual estan en armonia con el medio ambiente, desarrollando
plenamente sus actividades y comportamientos propios de la especie (Terraz-Cuenca, 2005), estos
comportamientos consisten en comer y beber, acicalarse, tomar bafios de tierra y sol, vigilar,
descansar, dormir, poner y cacaraquear, pecorear, rascar y picar, explorar, caminar, brincar y
aletear. El factor principal de este sistema de produccion es que las aves estan en plena libertad, la
cual puede tener un producto con un valor comercial méas alto por mantener a las aves en buen
bienestar y poder ofrecerle un espacio para que realicen sus comportamientos innatos. Las
alternativas del libre pecoreo se enfatizan en que las gallinas caminen a lugares preferidos a la hora
de alimentarse, en distancias de 0.5 m? por gallina, buscando y comiendo alimentos de su
preferencia como semillas, hierba, insectos y lombrices de suelo. Los sistemas alternativos
comprenden de sombras naturales y arbustos que benefician a su vez para la proteccion de

depredadores aéreos (Lay et al., 2011)

2.2.3. Producciones camperas
Las producciones camperas son conocidas por brindarle a las gallinas un espacio para el libre

pecoreo, para que puedan realizar sus actividades naturales, asi también les ofrece una caseta para

el refugio de los cambios bruscos de temperatura, condiciones ambientales y proteccion de
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depredadores. El sistema campero se basa en el bienestar de las gallinas, el cuidado de la salud y
confort, que se estipula que va mas alla de proporcionarle una dieta que complemente sus requisitos

nutricionales, proporcionarle agua y ambientes aireados dentro del corral.

Este sistema enriquecido proporciona a las gallinas recipientes adecuados como bebederos,
comederos y un nido con las dimensiones adecuadas para que realicen el comportamiento de
oviposicion. El sistema campero beneficia a las gallinas mostrando mayor confort y mejor salud,
porque les ofrece una distribucién adecuada en el cual puedan hacer la seleccién de organismos

benéficos para el complemento de su dieta.

El sistema campero de acuerdo con la Union Europea debe de contar con una densidad de 4 m?
por gallina en el exterior y 9 gallinas m?2en el interior de la caseta de resguardo para que puedan
estar en un buen bienestar y realicen sus comportamientos naturales (Fanatico, 2007; Lay et al.,
2011; Van Horne y Achterbosch, 2015; Cruz y Vargas, 2018).

2.2.4. Producciones organicas

Las producciones avicolas organicas se caracterizan por mantener a las gallinas en un ambiente
sano que disminuya el estrés, lo que la cataloga como una produccion sana. El sistema orgéanico se
centra en brindarle a las gallinas acceso al exterior y un area de apacentamiento, areas para la
locomocion, aire limpio, agua limpia, sombra, luz solar directa y una caseta para el refugio, la
caseta debe estar disefiada de acuerdo a la etapa de crecimiento de la gallina, el clima predominante
y el ambiente iddneo en el cual las aves que puedan expresar su comportamiento natural, estos
comportamientos incluyen ejercicio, bafios de polvo, perchar, escarbar, que son benéficos para la
regulacién de parésitos. La alimentacion en el sistema organica debe consistir una dieta que
contenga las raciones que complementen su nutricion, esta incluye vitaminas, minerales, proteinas
0 aminodcidos, acidos grasos, fuentes de energia y fibra, los ingredientes deben de estar
reglamentados en el Plan de Sistema Organico, asi mismo no alimentar a las aves con algun
desperdicio de sacrificio de algin mamifero o aves. Por otra parte, en los derivados de las aves en
sistemas organicos se debe de restringir el uso de antibidticos y no se debe de utilizar algin

contaminante quimico (Hemila 1999; Baier, 2015).



2.3. Fisiologia de la oviposicion

La fisiologia es conocida como una rama que se centra en el estudio de las funciones de los
seres Vvivos y sus mecanismos de control y regulacion, también la forma en que estos interaccionan
para generar una funcion en conjunto (Coppo, 2017). Desde el punto vista fisiologico el alimento
que el animal consume es un pilar importante que es usado para satisfacer varias necesidades
fisioldgicas, que va a determinar la cantidad de nutrientes que la gallina va a obtener por parte de
la dieta cuando la alimentacion es ad libitum. Asi mismo, estas necesidades estan clasificadas con
aquellas del mantenimiento corporal y las asociadas con el crecimiento, producciéon y la
reproduccion. Es por ello importante el consumo de alimento el cual va determinar la porcion
nutritiva obtenida por el ave y que dependera significativamente de los ingredientes, el cual va
influir en la produccién de huevos, por lo que es importante tener en cuenta las regulaciones del
consumo de alimento que han sido definidos desde perspectivas diferentes como: bioquimicos,

neuroldgicos y fisioldgicos (Quishpe, 2006).

A menudo las necesidades de nutrientes de las gallinas de postura, estan relacionadas con el
peso, la actividad, la fisiologia, la produccién en crecimiento y postura y los factores del medio
ambiente en el que interactian. Actualmente estas necesidades de las dietas de aves de postura se
basan en el esquema de alimentacion tradicional, la alimentacidn por periodos, el cual consiste en
una dieta de iniciacion en pollitas, que es presentada en migajas o harina con una adecuada

concentracion de proteina y energia (Leeson y Summers, 2005).

La alimentacién comprende de 0 a 4 semanas de vida, aunque puede extenderse hasta las 5 0 6
semanas, el cual tiene como objetivo tener pollitas uniformes y pesos sefialados por la casa
comercial. Asi mismo durante esta fase se desarrolla la mayor parte de los 6rganos del tracto
digestivo y el sistema inmunoldgico, el tejido dseo, muscular y el tejido graso, es por ello
importante ofrecerle alimento ad libitum para que exista un buen crecimiento de las vellosidades

intestinales y de la produccion enzimatica (Mateos et al., 2014; Hy-line, 2019).

El periodo de crecimiento-desarrollo comprende de las semanas 4 a la 16, este periodo es de
gran importancia ya que define la productividad, el peso y la uniformidad de la parvada. La
alimentacion de crecimiento debe cubrir los requerimientos esenciales en aminoacidos, como
consecuencia de la energia baja; el nivel de energia menor esta en relacion al crecimiento y un

nivel alto de energia reduce el desarrollo del tracto digestivo la cual produce que la ingesta de



alimento sea minima al iniciar la postura. Cabe mencionar que durante este periodo es sefialado
como crecimiento acelerado o rapido, en el cual las gallinas obtienen gran parte de la formacion

del desarrollo del buche y su estructura 6sea adulta como musculos, huesos y plumas.

La alimentacion de pre-postura abarca desde la semana 16 hasta que las gallinas pongan el
primer huevo, y es sefialada porque se establece el 5% de postura, que tiene como objetivo el
crecimiento anatémico y fisiologico final, antes de la madurez sexual de la gallina. La alimentacion
de pre-postura esté relacionada para ofrecerle a las gallinas la opcién de mantener suministros
necesarios de hueso medular con el fin de calcificar el primer huevo producido. Las dietas de pre-
postura se les ofrece a las aves dos semanas antes de la madurez sexual (Leeson y Summers, 2005).
La alimentacion debe estar compuesta de proteinas, fosforo y calcio. Cabe mencionar que, para
evitar un exceso de consumo originado por el carbonato de calcio pulverulento, cerca del 50% de
calcio debe suministrase en particulas de 2 a 4 mm (Morfin, 2007).

La alimentacién de postura debe usarse con concentraciones altas de aminoacidos en un 7%
mas altas a los que se utilizaran posterior al pico de postura, el alimento de postura I o inicio de
puesta deben de cubrir las necesidades para la produccion temprana y el desarrollo del aparato
reproductor. En la alimentacion de postura existen las fases que especificamente puntualizan la
reduccién de niveles de proteinas y aminoacidos que conforman la dieta en relacion a la edad de
la gallina conforme a un ciclo de postura. Este concepto de fases de alimentacion se relaciona a
medida que avanza la edad de las gallinas, su consumo aumenta y a su vez la produccion de
kilogramos de huevos disminuye. Es por ello que es de gran importancia identificar una curva de

crecimiento de la produccién de huevo de gallinas (Leeson y Summers, 2005; ISA, 2010a, 2010b).

El alimento de postura Il es utilizado al final de la puesta, es recomendable observar los
requerimientos diarios de aminoacidos y minerales, y aumentar el carbonato de calcio, por tanto,
el porcentaje de nutrientes debe de estipularse de acuerdo con el consumo (ISA, 2010a, 2019). En
este sentido es gran importancia conocer estas necesidades que requieren las gallinas para llegar a

tener una buena produccion de huevo.

El huevo hoy en dia es la fuente principal de proteina de origen animal mas accesible en
términos econdémicos, se debe principalmente por su alto valor proteico, biolégico con un bajo
valor de energia que la hace de rapido acceso para la poblacion (Kovacs-Nolan et al.,2005). Cabe

resaltar que es de gran relevancia conocer la fisiologia que se desarrolla en el proceso de la



formacion del huevo y de las distintas partes que lo conforman. Los nutrimentos como la energia
y proteina al ser ingeridos por el ave tienen relacion con la eficiencia fisioldgica, principalmente
porque la ovulacion se lleva a cabo con proximidad de 30 minutos después del comportamiento de
oviposicion del huevo anterior, esto a su vez aumenta el consumo del mineral calcio por las tardes,

puesto que el huevo se tarda en llegar a la glandula del cascaron de 4 a 5 horas (Chah, 1972).

El huevo es una estructura compleja y esta constituido de tres componentes yema, clara y
cascardn, aproximadamente de 9.5% de cascara de huevo incluyendo la membrana de la céscara,
63% de clara o albumina y 27.5% de yema, y sus principales elementos lo integran el agua con
75%, proteinas con 12% vy lipidos con 12%, también se encuentran los carbohidratos y minerales
(Kovacs-Nolan et al., 2005). En la gallina, el ovario y oviducto no tienen desarrollo en el lado
derecho de la especie, estos foliculos manifiestan su desarrollo en el ovario izquierdo (Roberts,
2004). La gallina, al iniciar su estado de madurez sexual, los foliculos tienen crecimiento por
acumulacién de lipidos, lo que lleva a producir un foliculo preovulatorio por dia (Johnson y
Woods, 2007). El oviducto se expande desde el ovario hasta llegar a la cloaca, en esta seccién se
encuentra sostenido por el ligamento dorsal y ventral, esta se identifica por tener un color rosa
palido. Cabe mencionar que se logran apreciar segmentos en el oviducto, el cual tienen funciones
en particular y en el transporte de la yema en estas distintas partes se van conformando las partes

del huevo.

El oviducto es un 6rgano que estd compuesto por cuatro partes: infundibulo, magnum, istmo,
Utero y vagina. La yema o foliculo al término de su formacion pasa al infundibulo la cual logra
completarse con la formacidn con la membrana vitelina. En el magnum es la parte méas extensa y
se caracteriza por que esta presenta pliegues, constituye gran cantidad de células y glandulas
secretoras y es aqui donde se originan las proteinas del albumen y posteriormente pasa al istmo
donde ocurre la formacion de las membranas que protegen al albumen. En el Utero se hidrata el
albumen y se forma la céscara del huevo; durante la oviposicion se expone una parte vaginal del
oviducto y se expone con el ambiente a través de la cloaca y asi se obtiene un huevo limpio. Asi
mismo, la matriz célcica tiene como funcién proteger a la cascara del huevo se endurece al estar
expuesta con el aire y se evita la contaminacion e introduccion de bacterias dentro del huevo. Por
otra parte, es importante conocer que para producir un huevo, las gallinas necesitan de 24 a 26
horas iniciando de la ovulacion hasta la expulsion por la cloaca (Angulo, 2009; Garcia et al., 2014;
Zambrano, 2019).
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Cuca et al. (2016), describen que el cascardn esta integrado de partes cristalinas de carbonato
de calcio, proteinas, magnesio y fosforo. La formacion del cascarén es importante porque cumple
con la funcion de cubrir de manera natural el huevo. Zambrano (2019) menciona que el proceso
calcico del huevo esté latente solo 13 horas, el cual es denominado como el ciclo activo comparado
con el ciclo inactivo. Cabe destacar que el proceso de formacion del cascaron ocurre durante las
primeras horas tarde y noche el cual es Ilamado como scotofase. Por otra parte, para lograr la
formacion de la c&scara del huevo se necesita de 20 horas y es el tiempo més largo, ocurre entre 7
y 13 horas después de iniciar el proceso de formacion del huevo (Kebreab et al., 2009). Como
consecuencia el proceso entre dos oviposiciones es de 24 horas, y en gallinas mas jovenes puede
prolongarse un poco mas (Zambrano, 2019). Hernandez et al. (2005) sefialan que la edad es de
gran importancia en las gallinas de postura porque hay una reduccion de la calidad del cascarén 'y
que esta relacionado con el suministro de calcio en el alimento, como consecuencia se obtienen

fisuras, cascarones rotos y pérdidas econdmicas.

La oviposicion es conceptuada por Johnson (2000) como la expulsion del 6vulo por el oviducto
y que es dirigido por cuestiones fisioldgicos, lo que ocasionan la contraccion del musculo uterino,
relajacion del musculo abdominal, del esfinter entre el Gtero y la vagina. El tiempo de esta

expulsion es relativamente corto que dura unos minutos.

2.4. Etologia de gallinas

Carranza (1994), menciona a la Etologia como una ciencia joven, en construccion y en
crecimiento. La conceptia como una ciencia que se dedica al estudio cientifico del
comportamiento de los seres vivos. ElI Origen de Etologia desciende de los griegos ethos que
significa “costumbre” y logos “tratado”, el surgimiento deriva de conocer las costumbres de
animales, por entender los distintos comportamientos que manifiestan las especies animales en
condiciones divergentes. Actualmente el comportamiento animal es abordado en la investigacion
cientifica para conocer la salud fisica, el bienestar y la productividad de las gallinas por medio de

herramientas el cual logran identificar el estado del animal (Dawkins, 2003).

El comportamiento ha sido observado por medio de las actividades que desempefian las gallinas
y pollos en los diferentes sistemas de produccion, en el cual la carga de animales incide en el

comportamiento, comprometiendo el buen desempefio de la conducta de las gallinas (Tejeda et al.,
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2002). El comportamiento de un animal es reflejado como un punto de partida para poder expresar
el estado de bienestar y puede ser vista como una prueba de lo que siente. Sin embargo, existe
escasa informacion sobre los comportamientos naturales esenciales, los estados emocionales,
estados fisiologicos y los patrones de comportamientos en las gallinas de no permitir que se

expresen se expone la salud y el bienestar de las aves.

Actualmente se han identificado las necesidades de comportamientos de las gallinas domésticas
entre los cuales se encuentran: Comportamientos de alimentacion, de beber, de acicalamiento,
bafios de polvo, de dormir, de locomocion y exploracion, sexual, de anidamiento, de incubacién y

crianza, de interacciones sociales y de respuesta a depredadores y de aptitud fisica (Duncan, 1998).
2.4.1. Comportamientos de anidacion y postura

El comportamiento de anidacion en las gallinas tiene como fin asegurar que los huevos sean
puestos en un lugar que resguarde la supervivencia del huevo y de los futuros pollitos. La anidacion
es producida por la relacion entre el ambiente, estimulos hormonales y neuronales que ocurren en
las gallinas. La anidacion en gallinas se manifiesta antes de poner el huevo y es expresada en las
aves como la busqueda de un espacio o lugar aislado para la puesta del huevo, las gallinas expresan
comportamientos de entradas y salidas rapidas en los nidos, o construyen uno. Al momento de

poner un huevo la gallina entra al nido y permanece dentro.

El comportamiento de anidamiento ocurre entre 1 a 1:30 h antes de la puesta de huevo. Cabe
mencionar que al no optar con un nido adecuado que satisfaga la correcta oviposicion, la gallina
manifiesta una conducta de busqueda de uno y construccion del nido, sin embargo, si la gallina no
puede elaborar un nido para poner el huevo o si esta necesidad es imposibilitada la gallina expresa
frustracion al posarse y no puede desempefiar la actividad, esta conducta se presenta una hora antes
de la puesta de huevo con expresiones de frustracion, movimientos rapidos frecuentes y
exploraciones del lugar, todo esto aunado a un sonido que caracteriza la oviposicion de gallina

llamado gackel-call.

Fisiologicamente la frustracion de no poder realizar la oviposicion se expresa por la retencion
del huevo y como consecuencia se adhiere una cobertura extra de calcio al cascaron, es sefialado
como una mala oviposicion de la gallina indicando de un nido inapropiado y exponiendo el
bienestar de la gallina (Duncan, 1998; Costa et al., 2012; Zupan et al., 2008; Widowski et al.,
2016)
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2.4.2. Patrones de movimiento

Los patrones de movimientos en las gallinas estan influenciados por la carga animal y la
distribucion que estas realizan en el entorno o sistema de produccion y el lugar donde estén
instalados las perchas, la zona de basura, los nidos, el alimento y el agua. Posteriormente las
gallinas al estar en su punto 6ptimo de produccion y si se le da acceso a un area, los patrones
tienden a ser diferentes como consecuencia de las nuevas areas desconocidas (Ali et al., 2016).
Rufener et al. (2018) mencionan que especies animales tienen diferentes conformaciones de
comportamientos que estan asignadas peculiarmente, donde han averiguado que las gallinas tienen
preferencia ambiental, que estipulan que se deba a facciones propias, las cuales caracterizan a la
audacia o proactividad, temor y reaccion al estrés. Actualmente existen movimientos individuales
y patrones de ubicacion de las gallinas que expresan en los sistemas. En los grupos pequefios se
sabe que las gallinas forman una jerarquia social estable el cual define el acceso a los recursos, sin
embargo, si el grupo es grande o aumenta se cambia el patron social el cual hay una reduccion de
agresividad, y la vinculan a la evitacion de individuos especificos o acumulacion asociado a

movimientos modificados.
2.4.3. Agresividad y dominancia

El comportamiento agresivo o agonistico se caracteriza por estar relacionado con el combate y
amenaza, los machos manifiestan estos comportamientos con mayor frecuencia y las hembras los
expresan en tiempos exactos. La hormona testosterona es la encargada de estimular estos
comportamientos agresivos en las gallinas y pollos los cuales comprenden: comportamientos de

ataque, huida, evitacion y sumision (Castellon-Viaplana et al., 2013).

Carranza, (1994) sefiala que dentro de estos dos conceptos hay dos tipos de individuos, los que
quitan el alimento y los recursos de los otros, dirigiéndose con ataques de agresividad a un intruso
que suele molestarlos, sin embargo, interacttan con otros que estén cerca sin atacarlos, y otros que
suelen alejarse ante la amenaza o ataque de otro, y si tienen la oportunidad de agredir sus amenazas

son severas a estos se les llama: dominantes y subordinados.

Esta dominacion social de los animales es una explicacion del asentamiento y diligencia del
orden del picoteo de las gallinas (Banks et al., 1979). Rowell (1974) menciona que la dominacion
social es una respuesta propia adquirida por animales de rangos mayores y menores, se considera

que en esta interaccion social existe un dominante que lidera, y toma decisiones de dénde
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descansan, que comen y donde se mueven y su éxito reproductivo. En la dominancia de las gallinas
se aprecia un comportamiento peculiar, el picoteado el cual se manifiesta con frecuencia cuando

un ave es introducida en una parvada es agredida.

En la avicultura, la agresion se presenta por el picoteo y es definida como el picado de las
plumas y canibalismo. La agresividad o agresion, es un estimulo social expresada por los animales
y se aprecia con mayor frecuencia cuando hay competencia por los recursos. En las gallinas y en
otras especies animales la agresion tiende a disminuir, con el fin de establecer una jerarquia social
permanente. Al inicio de establecer la jerarquia social las agresiones son muy fuertes y a su vez

estas jerarquias no logran establecerse.

El comportamiento de picar en las gallinas y pollos da presencia y autoridad, como
consecuencia las aves que mantengan rasgos en la cabeza o parte dorsal establece una jerarquia
menor en el grupo, estas gallinas subordinadas tienden a escapar de las superiores evitando ser
picadas y tener plumas dafiadas en la parte de la cabeza (Barroeta et al., 2007; Castellon-Viaplana
et al., 2013).

2.5. Linajes, razas y lineas genéticas de gallinas y su adaptacion a distintos tipos de

produccion.

Los sistemas avicolas son conocidos por utilizar organismos genéticamente modificados, que
se mantienen en sistemas bien controlados, con buena nutricién, con alta productividad de huevos
y carne. En los sistemas de produccion intensivos no se utilizan razas genuinas sino hibridos de
talla industrial con excelentes rendimientos que superan a las razas genuinas. A raiz de esto es de
gran importancia conocer cual es la definicidn de raza, linajes y lineas que son el primer escalon
de estos conceptos que suelen confundirse al tratar con poblaciones de aves domésticas en la
genética de las gallinas.

Rodero y Herrera, (2000) define raza como poblaciones que se aprecian por un grupo de
caracteristicas fenotipicas, definidos genéticamente y se distinguen de otras de la misma apariencia
durante su historia, y que estan situados en un area especifica y en un ambiente igual. De acuerdo
con Sierra, (2001) conceptia a la raza como una coleccion de individuos que mantienen
caracteristicas peculiares y que heredan por generaciones. Linaje es conceptuada como una

poblacién cerrada de gallinas de una raza obtenida por cruzamiento s6lo de animales de la
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poblacién hecho por un avicultor o industria, se caracteriza de otras lineas de la misma raza en las
cualidades morfoldgicas y productivas. La linea genética es un grupo cerrado de gallinas que se
obtiene de los cruzamientos bien establecidos dentro de la familia, el nimero de gallinas en las
lineas genéticas es muy bajo, pero mantienen un alto parentesco (Morfin, 2007; Valencia, 2011).

Esta seleccion genética y manejo que se ha llevado a cabo brindando como resultado en las
gallinas, un incremento en sus caracteristicas productivas y acaparamiento de las exigencias del
mercado con las nuevas razas empleadas.

Las razas de gallinas se clasifican de acuerdo a distintas normas, por su apariencia exterior y el
uso zootécnico. Existen grupos clasificados por su apariencia exterior el arquetipo asiatico,
atlantico, mediterraneo y los de combate o pelea. Las gallinas superpesadas son las clasificadas
como arquetipo asiatico en la que se sitta la raza Cornish, Cochin y la Langshan utilizadas en la
industria principalmente para carne. Las semipesadas o de arquetipo atlantico se encuentran las
razas de doble propoésito la Empordanesa, Rhode Island, New Hampshire, Plymouth Rock,
Orpington, Wyandotte y Sussex. Las lleugeres o de arquetipo mediterraneo encontramos a las razas
productoras de huevo blanco como la Leghorn, Menorquina, Andaluza, Prat y la Penedesenca. Las
aves de combate o pelea o de posicion vertical son buenas cluecas y presentan dimorfismo. Cabe
mencionar las que se clasifican segin el uso zootécnico, se sitlan las de produccion, las
ornamentales o de exposicion y las de pelea. En las de produccion estan las de carne, de postura y
las de doble propésito. Las gallinas de produccién de carne se sitlan las pesadas y semipesadas y
estan las razas Cornish blanca y Plymouth Rock blanca.

Las gallinas de puesta clasificadas en ligeras, semi-pesadas y las de doble propdsito, las ligeras
como la Leghorn productoras de huevo blanco, las semi-pesadas como la Red Rhode Island,
Plymouth Rock Barred, y las de doble propdsito New Hampshire, Sussex (Barroeta et al., 2007;
FAOQO, 2008). Las razas nativas y mejoradas se adaptan a condiciones cambiantes, sus requisitos
nutricionales son bajos, son resistentes a las enfermedades, su fertilidad y eclosion es muy alta.

En los paises de desarrollo inmersos en la avicultura se basan en la accion, esparcimiento y
produccién de genotipos de aves, que se basan en dos tipos de industrias que mantienen cierta
distancia entre si, las que usan pollos de engorde de alto rendimiento y las de doble proposito
(Pym, 2013). Es por ello que un tema de importancia es la adaptacion de las gallinas en los distintos

tipos de produccion suele tener un efecto de no bienestar.
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Una caracteristica es la pelecha o muda de las gallinas silvestres y comerciales. La pelecha o
muda esta relacionada con el cambio de plumas de gallinas por un periodo de tiempo, implica la
atrofia del sistema reproductivo, como consecuencia no hay actividad reproductiva. En el tiempo
de vida de las gallinas sufren cambios diferentes de mudas, iniciando desde el rompimiento del
huevo hasta el primer ciclo de postura, las gallinas tienden cuatro tipos de plumas, plumajes
natales, jovenes, alternativos y basicos.

La muda de las gallinas tiene efecto en los cambios fisiologicos, incluyendo cambios en la
vascularizacion de foliculos y papilas de plumas y osteoporosis. En aves en sistemas de ambientes
silvestres la muda se presenta cuando inician la crianza y se atrofia el tracto reproductivo, se
detiene la puesta de huevo seguida de la caida y cambios de plumas, el consumo de alimento
disminuye y pierde el 20% de su peso corporal. En la industria del huevo la muda es inducida,
conocida como muda artificial con el interés que la muda suceda en tiempos divergentes a la muda
natural. La induccién de la muda artificial elimina la puesta de huevo y las plumas. La muda en
sistemas industriales se realiza con la eliminacion del alimento y agua, y disminucién de las horas
luz como minimo 10 horas. Las gallinas se dejan en abstinencia en un lapso de tiempo con el

retroceso del tracto reproductivo (Ricke et al., 2013).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Comparar el comportamiento, uso del habitat y producciéon de huevo de dos genotipos de

gallinas (Gallus gallus domesticus) de postura Dominant Red D 853 y Dominant Barred D 959

en un sistema campero bajo condiciones de clima calido subhdmedo.

3.2. Objetivos Especificos

1.

Conocer las actividades diarias y comportamientos agresivos de dos genotipos de
gallinas de postura Dominant Red D853 y Dominant Barred D959 en un sistema
campero.

Determinar el uso del habitat de dos genotipos de gallinas de postura Dominant Red
D853 y Dominant Barred D959 en un sistema campero.

Determinar la produccion de huevo en dos genotipos de gallinas de postura Dominant

Red D853 y Dominant Barred D959 en un sistema campero.

4. HIPOTESIS

4.1. Hipotesis general

El comportamiento natural, uso del habitat y produccién de huevo y carne en gallinas

Dominant Red D853 y Dominant Barred D959, son diferentes entre genotipos.

4.2. Hipotesis Especificas

1.

Las frecuencias de las actividades diarias y comportamientos agresivos de las
Dominant Red D853 seran diferentes de las de Dominant Barred D959.

El uso del habitat de las Dominant Red D853 serd mayor al de las Dominant Barred
D959.

La produccién de huevo y carne de las Dominant Red D853 seran diferentes de las
Dominant Barred D959.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Ubicacién y condiciones ambientales del area experimental

El trabajo de investigacion se realizé con gallinas en postura, observando su comportamiento,
uso del hébitat y parametros productivos de las 20 a las 35 semanas de edad. Se llevé a cabo de
agosto a diciembre de 2018, en el mddulo avicola del Colegio de Postgraduados Campus Veracruz,
situado en la carretera federal Xalapa-Veracruz km 88.5, Predio Tepetates, Municipio de Manlio
Fabio Altamirano, Veracruz, Meéxico. El clima de la region es Awp (w)(i")g que corresponde al
maés seco de los célidos subhimedos, con un promedio anual de temperatura de 25.4°C y de
precipitacion acumulada de 1285.8 mm, la elevacion media es de 16 msnm (Ortiz y Lopez, 1997).

El area experimental comprendio seis corrales de 5 x 15 m cada uno, cercados con malla
gallinera metélica, de 1.80 m de altura y 0.03 x 0.05 m de luz, orientados Este-Noreste. En cada
corral hubo un area de apacentamiento, parcialmente sombreada (12.8 m?) con palma de coyol
(Acrocomia aculeata) y una caseta para el alojamiento (Figura 1). El area de apacentamiento de
las gallinas const6 de 75 m? con plantaciones de arboles de moringa (Moringa oleifera),
abundancia de gramineas, arvenses, herbaceas. EI contorno de cada area experimental fue cercado

con malla gallinera metélica, de 1.80 m de altura.
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Figura 1. Disefio de los corrales experimentales.

La caseta de alojamiento se construyo de madera y malla criba de 1 cm, las dimensiones son
1.2 x 2.6 x 1.5 m, la cubierta de lamina de zinc galvanizada. El piso fue de malla criba situado a

una altura de 25 cm sobre el suelo, se integraron perchas a una altura de 1.20 m de alto y 0. 15 cm
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de espacio, las paredes estan situadas de la parte norte y este como proteccion para las aves de
corrientes de vientos (Figura 2). Cada corral dispuso de dos comederos longitudinales de PVC
ocupando 10 cm por gallina y tres bebederos circulares de piso de 3 L de capacidad, ofreciendo 1
bebedero para siete gallinas. Se construyeron seis nidos trampa de madera, las dimensiones son 30
cm altura, 30 cm ancho y 40 cm de profundidad, colocados en la parte frontal de la caseta de

resguardo en direccion al este (Figura 2).

Figura 2. Casetas de resguardo de las gallinas y nidos trampa.

5.2. Materiales genéticos

Se utilizaron gallinas Dominant Red D853 y Dominant Barred D959, adquiridas de un dia de
edad a la empresa Incubadora Villaflores, en Villaflores, Chiapas, México. De acuerdo con la
descripcion de la empresa Dominant Cz (Dominant CZ, 2015), el hibrido Dominant Red D853 (en
adelante referido como RIR) se identifica por su color rojo brillante y es el resultado de los
cruzamientos de Red Rhode Island paterno con plumaje rapido y Red Rhode Island materno de
plumaje lento. Una caracteristica importante del hibrido es que es un ave de doble proposito (carne
y huevo) de alta productividad. A lo largo de su vida productiva iniciando de la semana 24 a 74 se
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espera produzcan 310 huevos con cascara marron oscuro. La informacion de la compafiia
reproductora describe a este hibrido como adaptable a condiciones subdptimas y adversas, es
recomendado para sistemas intensivos, pequefia escala y sistemas libres (Dominant CZ, 2015). Por
su parte, el hibrido Dominant Barred D959 (en adelante referido como PRB) se identifica por la
mezcla de sus diferentes secciones de barras blancas y el color negro de sus plumas. Es el resultado
de los cruzamientos de Plymouth Rock Barred paterno con plumaje rapido y la raza Red Rhode
Island materno con plumaje lento. La compafiia reproductora lo caracteriza como un ave de doble
proposito y de gran produccion, adaptable a cambios drasticos de temperatura, recomendado para
sistemas intensivos, pequefia escala y sistemas libres (Dominant CZ, 2015). A lo largo de su vida
productiva se espera produzca 310 huevos con cascara marrén oscuro iniciando de la semana 24 a
la74.

5.3. Manejo de las aves previo a las 20 semanas de edad

El agua y el alimento balanceado se ofreci6 a voluntad y en cantidad segun los requerimientos
de las etapas de desarrollo de las aves: Iniciador de 15-30 g, Crecimiento 35-60 g, Prepostura de
65-100 g, Postura | de 100-125 g y Postura Il 125 g. Su formulacion fue de acuerdo con las
recomendaciones nutricionales de la casa comercial (Cuadro 1). Se elaboré como mezcla de maiz
molido, soya, aceite vegetal, sal, calcio y el nicleo base de vitaminas y minerales. Durante la etapa
de desarrollo se agreg6 coccidiostatos (Coxistac) como medida preventiva.

Desde su llegada hasta las cuatro semanas de edad, las pollitas se mantuvieron encerradas en
criadoras con luz artificial y temperatura controlada para su neutralidad térmica. A partir de la
cuarta semana se les permitid el acceso diurno al area de apacentamiento, con horario de 7:00-
19:00 horas, por las noches se resguardaron en sus casetas.

A las 12 semanas de edad se pesaron las aves y se identificaron de manera individual con anillos
numerados colocados en los tarsos. Se excluyeron los extremos de peso para distribuir
aleatoriamente, siete de cada hibrido en cada corral, para un total de 84 aves en el experimento.

Las pollitas fueron vacunadas a los cero dias contra Newcastle y Marek por la empresa
incubadora. Se le dio seguimiento a su calendario de vacunacion aplicando refuerzos contra
Newcastle cada tres meses utilizando la triple aviar y aplicando la vacuna contra viruela aviar a

las doce semanas de edad.
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Cuadro 1. Recomendaciones de nutrientes y energia Dominant Cz.

Iniciador Crecimiento Prepostura Postura Postura
0-4 5-10 11-18 I I
semanas Semanas semanas 19-39 40-78
Semanas semanas

Proteina % 19.5 18 15 17 155
Energia Kcal/kg 2 875 2 850 2 750 2 750 2 700
Metabolizable 12 000 11 900 11500 11500 11300
MINERALES
Calcio % 1.0-1.1 1.0-1.1 1.3-3.0 33-37 38-4.0
Avail. Fosforo % 0.45 0.40 0.35 0.37 3.3
Sodio % 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16
AMINOACIDOS
Metionina % 0.48 0.4 0.32 0.38 0.34
Metionina. — Cistina % 0.82 0.73 0.58 0.67 0.62
Lisina % 1.08 0.9 0.72 0.8 0.75
Treonina % 0.76 0.65 0.5 0.51 0.48
Tript6fano % 0.2 0.17 0.15 0.16 0.15
VITAMINAS AGREGADAS (Por 1 kg de alimento)
A LU 12 000 10 000 10000 10000 10000
D3 LU. 2 500 2 500 2 000 2 000 2 000
B1 (Tiamina) mg 1 1 1 1.5 1.5
B2 (Riboflavina) mg 5 5 5 6 6
Acido Pantoténico  mg 10 8 6 8 8
Niacina mg 40 40 30 35 35
Cloruro de colin mg 600 500 500 500 500
E mg 20 20 20 20 20
K3 mg 2.5 2.5 2 2 2
B12 mg 0.02 0.015 0.01 0.015 0.015
Acido Fdlico mg 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
B6 (Piridoxina) mg 3 3 2 3 3
Biotina mg 0.15 0.1 0.05 0.1 0.1
MINERALES AGREGADOS (microgramos por 1 kg de alimento)
Manganeso (Mn) 70 70 70 80 80
Zinc (Zn) 50 50 50 50 50
Cobre (Cu) 6 6 6 6 6
Hierro (Fe) 60 60 60 60 60
Yodo (I) 1 1 1 1 1
Cobalto (Co) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Selenio (Se) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Modificado de guia de programas de hibridos finales Dominant-cz, 2015(https://dominant-cz.cz/)
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A partir de las 18 semanas de edad el alimento fue ofrecido a saciedad en horario de 9:00 a
11:00, 13:00-15:00 y 19:00-20:00, separando las gallinas de cada genotipo en pequefios recintos
cerrados con malla gallinera (Figura 3). El alimento ofrecido fue pesado y suministrado en
comederos de piso, proporcionado cantidades iguales para cada unidad experimental; el alimento
rechazado al término del dia fue también pesado. La cantidad ofrecida fue ajustandose de acuerdo
al consumo anterior, a lo largo del experimento. El alimento a partir de esta semana y durante todo

el experimento consistid en alimento de Postura | (Cuadro 1).

Figura 3. Recinto cerrado de malla gallinera, comederos y bebederos.

5.4. Disefio experimental
Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar, el factor de bloqueo fue el corral, con
dos tratamientos (genotipos), y seis repeticiones. La unidad experimental fue de siete gallinas por
genotipo, por corral, para un total de 42 gallinas por genotipo.
El modelo estadistico utilizado para este disefio fue:
Yij = p+ i+ Bj+ &
donde:
yij observacion en la unidad experimental
u media general
7i efecto del i-ésimo tratamiento

B;j efecto del j-ésimo bloque
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&ij error experimental del bloque j en el tratamiento i

5.5. Variables evaluadas

5.5.1. Comportamientos y actividades diarias

Las observaciones de comportamiento y actividades diarias se realizaron en las semanas 23, 26,
29, 32 y 35 de edad; estas edades se eligieron para representar los tres periodos reconocidos en el
ciclo de postura: inicio, méximo y estabilizacion (Dominant Cz, 2015). Se utilizo la técnica de
escaneo modificada de Abouelezz et al. (2014), y consistio en registrar la actividad de cada gallina
en el corral a intervalos de 15 minutos, en horario de 7:00 - 8:30, 11:00 - 12:30 y 17:30 - 19:00
horas, por tres dias consecutivos. Para el monitoreo de los comportamientos se utilizé un Olympus
digital voice recorder VN-5200PC. Los comportamientos y actividades diarias se registraron por
frecuencias y comprendieron: comer y beber, acicalandose, bafios de tierra, bafios de sol,
sacudiéndose, dormir, parada vigilando, posando en percha, en descanso, en postura, cacaragqueo,
rascar, picar, explorar, caminar, correr, brincar y estirarse. El registro de las actividades siempre
fue al azar y realizado por un mismo observador. Las actividades registradas fueron clasificadas
en seis tipos de comportamientos: 1) comer y beber, 2) aseo, 3) descanso, 4) postura, 5) pecoreo y

6) movimiento.

5.5.2. Uso del habitat

Las observaciones del uso del habitat se realizaron junto con los escaneos de comportamiento,
y se registrd la ubicacion de cada gallina en el corral. Para ello el area de pecoreo de cada corral
fue marcada en cinco secciones de 3 m, identificadas por color amarillo y rojo, y asi referir la
ubicacion del ave en el hébitat (Figura 4). Se obtuvieron las frecuencias de ubicacién de las aves
en el habitat por seccion. Se elabord un indice de uso del habitat, dando un valor a la ubicacion de
cada gallina en cada seccion, el cual se increment6 en dos unidades segln su distanciamiento de
la caseta de resguardo. Asi, el valor mas bajo de este indice fue de uno, correspondiendo a la caseta,
y el mas alto fue de 11 en la seccion mas alejada de la caseta. Se obtuvo el promedio del indice

por genotipo, por corral, por semana de observacion.
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Figura 4. Disefio y medidas de cada corral, marcadas en cinco secciones de pecoreo.
5.5.3. Comportamientos agresivos

Las observaciones de comportamientos agresivos se realizaron siguiendo la metodologia de
Shimmura et al. (2015), en las semanas 24, 27, 30, 33 y 36. Cada corral se observo de manera
continua, en dos periodos de una hora por dia, en horario de 7:00 - 19:00 horas, por tres dias
consecutivos, el orden de observacion fue aleatorio. Los comportamientos observados y
registrados fueron identificados como: amenaza, picoteo ligero de plumas, picoteo agresivo de
plumas, picoteo de cara-cresta, enfrentamiento y combate. Se obtuvieron las frecuencias de esos
comportamientos y se elabor6 un indice de agresién, calificando el grado de agresion de los
comportamientos de la manera siguiente: amenaza = 1, picoteo ligero de plumas = 2, picoteo
agresivo de plumas o de cara-cresta = 3, enfrentamiento= 4, y combate = 5. Se calcul6 un indice
de agresion (IA) multiplicando la frecuencia de comportamientos observados por su calificacion.

5.5.4. Produccion de huevo y conversion alimenticia

El registro individual de la produccion diaria de huevo, se llevd a cabo a partir de la semana 20,
y fue posible al hacer uso de nidos trampa. Los nidos fueron revisados a intervalos de 15 minutos
durante las horas de mayor frecuencia de postura de 8:00 a 15:00 horas. Después de liberar a la
gallina, y dejando el nido-trampa disponible para ser ocupado por otra gallina, se colecto el huevo
y se pesd con una bascula digital Santul modelo 5927; se hicieron formatos de registro

individuales para determinar el nimero de huevos por gallina por semana (NH), la masa de huevo
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que se calculo por el peso de huevos en kilogramos acumulados durante la semana (MH); el peso
promedio de huevo por semana (g), se obtuvo dividiendo la masa de huevo entre el nimero de
huevos. Estos datos se agruparon por tres periodos de postura para su andlisis estadistico: 1) el
primer periodo comprendid de la semana 24 a la 27, 2) el segundo periodo fue de la28 ala 31,y
3) el tercer periodo comprendid de la semana 32 a la 35; estos periodos fue posible clasificarlos de
acuerdo con lo marcado por Dominant cz (2015) y Bovans (2018). EI consumo aparente de
alimento (CAA) semanal se obtuvo de la suma semanal de los registros diarios de la diferencia del
peso del alimento proporcionado y el rechazado 14 horas después, entre el nimero de gallinas, por
genotipo y repeticion. Para obtener la Conversion Alimenticia (CA) respecto de la produccion de
huevo, se dividié el CAA semanal entre la MH semanal. Se calcul6 el promedio de CA por

genotipo, por repeticion.

5.5.5. Produccion de carne

A las 37 semanas de edad se pesaron y seleccionaron al azar 12 aves por genotipo, se
sacrificaron acorde a lo establecido por la NORMA Oficial Mexicana NOM-033-Z00-1995, que
estipula el sacrificio humanitario de los animales domésticos y silvestres. Las gallinas se
sacrificaron por deglello externo y desangrado, se realiz6 el escaldado, desplume, lavado,
eviscerado y pesado. Las variables evaluadas comprendieron: Peso vivo, canal, plumas secas,
visceras, grasa, molleja, longitud de intestinos, longitud de ciegos, pechuga, pierna y muslo. Para
el peso vivo, canal y plumas secas se utiliz6 una bascula electronica Torrey Pcr-20 y para las
porciones principales se utilizé una bascula digital Santul modelo 5927. La medicién de la
longitud de intestinos y sacos ciegos se realizé con una cinta métrica de 1.5 m. Los datos se
registraron y analizados para calcular el rendimiento en carne, grasa abdominal y tracto intestinal
y asi identificar las diferencias entre hibridos. Los datos se registraron y analizados para evaluar
el rendimiento en carne, grasa abdominal y tracto gastrointestinal y asi identificar las diferencias

entre hibridos.

5.6. Anélisis estadisticos

Se realizaron pruebas de independencia del tipo de hibrido respecto de las frecuencias de
comportamientos y actividades diarias, utilizando el PROC FREQ de Statistical Analysis System
(SAS 9.4, 2014); estas pruebas se realizaron para cada muestreo. En el caso de las frecuencias de

comportamientos agresivos, también se hicieron pruebas de independencia respecto del tipo de
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hibrido, pero los datos de los cinco muestreos fueron agrupados para asegurar la validez de las
pruebas de y?, evitando frecuencias esperadas por casilla menores a 5. El uso del habitat también
fue analizado con pruebas de independencia respecto del tipo de hibrido, realizando una prueba
por muestreo, utilizando también el PROC FREQ de SAS (SAS 9.4, 2014). En cada fecha de
muestreo se examind si existieron diferencias entre hibridos en el indice de agresion mediante
pruebas de Wilcoxon para lo cual se utilizé el PROC NPARIWAY de SAS (SAS 9.4, 2014). Las
variables de nimero de huevos, masa de huevo, peso de huevo, consumo alimento y conversién
alimenticia se analizaron con ANOVA de bloques al azar con medidas repetidas (PROG GLM,
SAS 9.4), mientras que para las variables de produccion de carne se utilizé analisis de varianza
con blogues al azar (PROC GLM, SAS 9.4).

6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Comportamientos y actividades diarias

Las actividades de pecoreo, descanso y aseo fueron los méas frecuentes, manteniéndose arriba
del 80% entre las tres, durante el experimento (Figura 5). Las pruebas de y? indicaron que las
frecuencias de las actividades realizadas por las gallinas fueron dependientes del tipo de hibrido,
excepto en el muestreo de la semana 33 en el cual no hubo diferencias (Figura 5). Las actividades
cuyas frecuencias fueron distintas dependiendo del tipo de hibrido, fueron la postura en las
semanas 23, 26, 29 y 35, el descanso en las semanas 29 y 35, y el movimiento en la semana 23; en
todos los casos donde hubo diferencia, la mayor frecuencia en postura y movimiento fue de las

PRB vy en el descanso las RIR.

En un estudio realizado por Sanchez (2019) con gallinas Dominant Cz D853 en un sistema
campero, reportd que las actividades que realizaban con mayor frecuencia fueron pecoreo,
movimiento, comer y aseo manteniéndose en un 86.25%, estos datos fueron similares con los
obtenidos en la presente investigacion. Comparando con otras investigaciones con gallinas Red
Rhode Island de Abouelezz et al. (2014) sefialaron que las actividades que se presentaron con
mayor frecuencia fueron busqueda de alimento, exploracion, caminando, descanso y acicalandose
las cuales comprendieron el 40.5% en un sistema de libre pecoreo. Asi mismo, Vargas et al. (2017)
reportaron en las gallinas Rhode Island que las actividades de mayor frecuencia comprendieron en

explorar, rascar y picar que consideran el 23 %, contrario a los resultados de este experimento.
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Figura 5. Frecuencias de comportamientos y actividades diarias de gallinas PRB y RIR, durante
las A) 23, B) 26 C) 29, D) 32 y C) 35 semanas de edad. Los comportamientos registrados fueron:
aseo (ASE), descanso (DES), postura (POS), pecoreo (PEC) y movimiento (M).
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Estudios de Bozakova et al. (2011) con tres razas de gallinas reportaron que las actividades de
mayor frecuencia de gallinas PRB fueron descansar y bafios de tierra. Estos resultados reflejan que
al mantener a las gallinas en sistemas camperos permiten manifestar estos comportamientos de
pecoreo por que disponen de &reas de cobertura vegetal, sombras, insectos comestibles que

permiten presentar la mayor gama de estas actividades (Fanatico, 2006; Sanchez, 2019).

6.2. Comportamientos agresivos

Los comportamientos agresivos mas frecuentes fueron laamenazay el picoteo ligero de plumas;
estos dos comportamientos representaron el 75.1% y el 74.9% de los comportamientos agresivos
observados en las PRB y en las RIR, respectivamente, durante todo el experimento (Figura 6). La
prueba de independencia indico que la frecuencia de los comportamientos agresivos fue
independiente del tipo de hibrido (x> =7.73, p>0.17). Se observo que el indice de agresion
promedio por corral por hibrido disminuyé conforme avanzo el experimento, pasando de valores
mayores a 60, a valores menores de 40 (Figura 7). Aunque en la mayoria de los muestreos el indice
de agresion de las gallinas PRB fue mayor al de las RIR, las diferencias no fueron significativas
entre hibridos (p> 0.05).

El comportamiento de agresion entre las gallinas es un estimulo social que es manifestado por
la competencia de recursos presentes en el area o entorno en el que habitan (Bilcik y Keeling,
1999). Estudios de Sanchez (2019) muestran datos similares en amenaza y picoteo ligero de
plumas se presentaron con mayor frecuencia en el sistema campero, estos datos coinciden con los
que se obtuvieron en la investigacion. El picoteo de plumas en gallinas productoras de huevo se
identifica por picoteos no agresivos que van en direccion a las plumas de otras gallinas (Bennewitz
et al., 2014). Los resultados del indice de agresion coinciden con los de Sanchez (2019), el cual
observo que al inicio del experimento tuvo un indice de agresion mayor y conforme paso el tiempo
de estudio el indice fue disminuyendo. Investigaciones realizadas por Oden et al. (2002) describen
que las manifestaciones de agresion son mas frecuentes mientras la edad avanza, caso contrario a

los resultados obtenidos.
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Figura 6. Frecuencia de comportamientos de agresion de gallinas PRB y RIR durante todo el
experimento (todos los muestreos agrupados). AM = amenaza, PL = picoteo ligero, PA = picoteo
agresivo de plumas, PC = picoteo de cara, EN = enfrentamiento, y CO = combate.
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Figura 7. indice de agresion promedio de gallinas PRB y RIR.
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6.3. Uso del habitat

Las gallinas utilizaron con mayor frecuencia las secciones 1y 2; en estas dos areas se distribuyo
mas del 50% de las gallinas durante todo el experimento (Figura 8). Las pruebas de 2 indicaron
que la distribucién de las gallinas en el habitat dependio del tipo de hibrido en las semanas 26, 29,
32 y 35; solo en la semana 23 fue independiente del tipo de hibrido. En la semana 26 la mayor
diferencia entre los hibridos se observo en las secciones 1y 2 siendo mas abundantes las RIR en
la seccidon 1 y las PRB en la seccién 2; en la semana 29 en la caseta y la seccion 1 fueron mas
abundantes las RIR mientras que en las secciones 2 y 4 fueron més abundantes las PRB; en la
semana 32 en la caseta fueron mas abundantes las RIR y en la seccion 2 las PRB; por ultimo, en
la semana 35 fueron méas abundantes las RIR en la caseta. Las gallinas RIR tendieron a pasar con

mayor frecuencia cerca de la caseta de resguardo y las PRB hacen uso de otras areas mas distantes.

Abouelezz et al. (2014) discuten resultados de cierta similitud con los obtenidos en la
investigacién, donde sefialan que el 40 % de las gallinas usan el area cercana a la de la caseta de
resguardo en distancias de 0 a 5 m. Estudios de Vargas et al. (2017) mencionan que las gallinas
Rhode Island pasan con mayor frecuencia cerca de la caseta de resguardo que corresponde a una
distancia <10 m datos que coinciden con las gallinas RIR en el estudio realizado. Investigaciones
de Hegelund et al. (2006 en cinco razas de gallinas reportaron que mas del 40% las gallinas se
mantuvieron cerca de la casa de resguardo en distancias menores a 5 m. También menciona que el
uso del hébitat puede ser influenciado por el clima, la estacién, el manejo y el disefio del area.
Otros estudios (Zetner y Hirt, 2003; Bestrnan y Wagenaar, 2003) muestran que la cobertura y el
tipo de vegetacion, la experiencia del personal y la edad de las gallinas influyen en el uso del
héabitat.
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Figura 8. Frecuencias del uso del habitat de gallinas PRB y RIR durante las A) 23, B) 26 C) 29,
D) 32 y C) 35 semanas de edad. Las secciones comprendieron espacios delimitados adentro del
habitat concedido, caseta (S1-C), seccién 1 (S1), seccion 2 (S2), seccion 3 (S3), seccion 4 (S4) y
seccion 5 (S5).
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6.4. Produccion de huevo y conversion alimenticia

El nimero de huevos por semana por gallina promedio, de ambos hibridos, se incrementé de
manera significativa en el tiempo (F=5.45, p=0.0045) y fue mayor para las PRB en los dos
primeros periodos, pero no en el tercero (Cuadro 2). La masa de huevo de ambos hibridos se
incremento en el tiempo (F=59.86, p<0.0001) sin haber diferencias significativas entre los hibridos
(Cuadro 2). El peso de huevo también se increment6 en el tiempo (F= 835.88, p<0.0001) y fue
mayor para las RIR en los tres periodos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Produccidn de huevo de gallinas PRB y RIR durante el periodo de postura indicado. Los

valores entre paréntesis sefialan el error estandar (EE).

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Hibrido PRB RIR PRB RIR PRB RIR
NUmero promedio de 6.48* 5.99*  6.67* 6.34* 6.54 6.41
huevos /semana / gallina  (0.11) (0.11) (0.07) (0.07) (0.07) (0.07)
Masa de huevo 356.96 340.97  394.30 387.35 404.35 407.15
promedio (g) (6.92) (6.91) (5.13) (5.12) (5.07) (5.12)
Peso promedio de huevo  54.96* 56.87* 59.13* 60.98* 61.79* 63.53*
(9) (0.31) (0.32) (0.31) (0.32) (0.34) (0.35)

* Significativamente diferentes (p< 0.001)

Las variables evaluadas de produccion de huevo fueron diferentes durante el periodo de estudio,
similares a las reportadas por Sanchez (2019). Se observo que el nimero de huevos y peso del
huevo se incrementd conforme avanzo el ciclo de produccion, igual con estudios de Ledvinka et
al. (2011), Samiullah et al. (2016) donde observaron un incremento en nimero de huevos y peso
del huevo, y que esta relacion esta influenciada con la edad de las gallinas. Estudios de Calik
(2017) muestran un incremento del peso del huevo conforme las gallinas Red Rhode Island de la
linea A-33 envejecen, resultados que coinciden a los que obtuvimos. Los pesos del huevo de las
dos razas en el sistema campero se clasifican como huevos M con un rango de 53 a 63 g de peso
de acuerdo a la Unién Europea (2008), y de tamafio tres, correspondientes a clasificaciones de
México extra y México 1, cumpliendo con los estatutos de la Norma Mexicana NMX-FF-079-
1991. Galic et al. (2018) sefialan pesos de huevos similares a los que se obtuvieron en el
experimento entre las dos razas y declara que es dificil hacer comparaciones de pesos del huevo

incluso si se utiliza la misma raza, ademas que influyen diferentes factores como la edad, la
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alimentacion, el fotoperiodo, el peso de las gallinas y el clima. En masa de huevo no hubo

diferencias entre los tratamientos.

El consumo de alimento se incremento en el tiempo (F=85.37, p<0.0001) sin haber diferencias
entre hibridos excepto en el periodo 3 donde las RIR consumieron significativamente més alimento
(Cuadro 3). La conversién alimenticia no tuvo diferencias en el tiempo y fue menor en las PRB

durante los periodos 2 y 3 (Cuadro 3).

Cuadro 3. Consumo de alimento y conversion alimenticia de las gallinas PRB Y RIR. Los valores

entre paréntesis sefialan el error estandar.

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Hibrido PRB RIR PRB RIR PRB RIR
Consumo de alimento 712.56 685 822.69 838.01 837.26** 904.60**
semana/gallina (16.90) (16.90)  (10.08) (10.08) (11.78) (11.78)
Conversion alimenticia 2.06 2.15 2.07 2.21 2.05* 2.22*

(0.04) (0.04)  (0.04) (0.04) (0.04) (0.04)

* Significativamente diferentes (p< 0.05)
**Significativamente diferentes (p< 0.001)

Comparando con investigaciones de Sanchez (2019) con gallinas Dominant cz D853 el
consumo de alimento se incrementé conforme pasaba el tiempo, datos similares a los que
obtuvimos en el experimento. Hegelund et al. (2006) reportan datos de gallinas que coinciden a lo

reportado en la investigacion, que conforme avanza el tiempo el consumo de alimento incrementa.

En contraste, la conversion alimenticia de acuerdo con Sanchez (2019) obtuvo conversiones
alimenticias altas comprandolas con las de la presente investigacion que fueron valores mas bajos,
de acuerdo con Castellini et al. (2004) este valor alto se deba a que las gallinas realicen mayor
actividad de movimientos de desplazo. Dong et al. (2017) reportaron conversiones alimenticias
mas altas con gallinas Xianju en sistemas de libre pecoreo, en contraste a las que se reportaron en
la investigacion. Asi también, Hegelund et al. (2006) reportaron conversiones superiores a las
obtenidas, reitera que estas conversiones altas pueden deberse por que el consumo de alimento y
la produccidén de huevos comprendié hasta el final del periodo, sin embargo, la productividad se
calcula desde el inicio del rompimiento de postura.
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6.5. Produccion de carne
No hubo diferencias significativas entre los hibridos en ninguna de las variables de produccion

de carne consideradas (P>0.05) (Cuadro 3.)

Cuadro 4. Rendimiento de carne de gallinas PRB y RIR.

VARIABLES PRB RIR P-VALOR
Peso vivo (g) 2203.33 (51.44) 2131.33 (51.44) 0.3363
Peso de canal (g) 1205.33 (40.65) 1152.66 (40.65) 0.3725
Peso de plumas (g) 100.83 (6.55) 102.66 (6.55) 0.8457
Peso de visceras (g) 265.58 (8.94) 258.50 (8.94) 0.5830
Peso de grasa (g) 102.66 (9.37) 79.00 (9.37) 0.0922
Peso de molleja (g) 43.75 (1.69) 46.58 (1.69) 0.2530
Longitud de intestinos (cm) 152.00 (3.92) 159.16 (3.92) 0.2137
Longitud de ciegos (cm) 34.91 (1.43) 37.91 (1.43) 0.1581
Pechuga, pierna, muslo 709.16 (18.08) 714.75 (18.08) 0.8298

Los valores entre paréntesis sefialan el error estandar (EE).

En el rendimiento de carne no hubo diferencias entre los pesos y en ninguna de las porciones
estudiadas de las gallinas a las 36 semanas de edad, asi mismo, estos datos coinciden con los
reportados por Sanchez (2019) en sus porciones de evaluaciéon de gallinas Rhode Island en el
sistema campero, sin embargo, encontro diferencias en longitud de intestino y ciegos, mientras
que en esta investigacion no se encontré diferencia. Rehman et al. (2016) muestran pesos
corporales relativamente altos en gallinas Aseel (2290.46) respectivamente a los encontrados en
la investigacion por las razas PRB y RIR (2203.33, 2131.33), esto podria deberse a que el ejercicio
en el sistema de crianza podria deberse a un peso corporal menor. Sin embargo, el peso corporal
de acuerdo con Calik (2017) sefiala que pesos mas bajos se estd relacionando a una mayor

produccion y peso del huevo.
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7. CONCLUSIONES

Las frecuencias de actividades diarias difirieron entre los tipos de hibrido. Sin embargo, en los
comportamientos agresivos no hubo influencia del hibrido en el periodo de estudio en el sistema
campero. Con estos resultados se puede mencionar que la hipotesis especifica 1, de que las
frecuencias de las actividades diarias y comportamientos agresivos de las Dominant Red D853
seran diferentes de las de Dominant Barred D959 se cumple respecto a las actividades diarias pero
no respecto a los comportamientos agresivos.

Respecto a la hipdtesis especifica 2, sobre que el uso del habitat de las Dominant Red D853
sera mayor al de las Dominant Barred D959 se rechaza, debido que el uso del habitat en las gallinas
Dominant Red D853 fue menor comparadas con las Dominant Barred D959.

Con respecto a la hipotesis especifica 3 de que los pardmetros productivos de los dos hibridos
serian diferentes, las evidencias sefialan que asi fue respecto de todos los parametros productivos
con excepcién de la masa de huevo y produccion de carne. EI niUmero de huevos fue mayor en las
Dominant Barred D959, mientras que la conversion alimenticia, el tamafio de huevo y el consumo
de alimento fue mayor en las Dominant Red D853.

Se concluye con base en lo anterior que las gallinas Plymouth Rock Barred presentan rasgos de
comportamiento, uso del habitat y pardmetros de produccion gque las hacen mas iddneas para el

sistema campero comparadas con las Red Rhode Island.
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