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INTRODUCCION GENERAL

La desnutricion y el hambre son de los problemas mas graves que enfrenta la
humanidad (Cruz, 2008). Segun la FAO (2013a), la desnutricion y el hambre la
padecen 14.3% de la poblacibn mundial en desarrollo (827 millones de
personas), mientras que, en América Latina la padece 7.1% de la poblacion (39.8
millones de personas). En México, la desnutricion y el hambre la sufren cerca de
5% de la poblacién (5.9 millones de personas; FAO, 2013b). Por otro lado, el nivel
de pobreza en México se presenta en 46.2% de la poblacion (55.3 millones de
pobres). El estado de Oaxaca ocupa el segundo lugar en pobreza después de
Chiapas, con 66.8% de la poblacién (2.6 millones de pobres), y especificamente,
en el municipio de Santiago Tetepec, la padece el 88.7% de la poblacion (4,302
de pobres; CONEVAL, 2014).

Ante la situaciéon de desnutricién, hambre y pobreza, en 2002 nace en México el
Proyecto Estratégico para la Seguridad Alimentaria (PESA), para el cual se

cuenta con el soporte y experiencia de la FAO.

El PESA esta enfocado al desarrollo de comunidades rurales que viven en alta
marginacion, en las que busca la seguridad alimentaria y nutricional, donde se
consideran las limitantes y el potencial de su territorio para la produccion de
alimentos y la generacion de ingresos (FAO, 2002a). Uno de los proyectos
estratégicos que él PESA impulsa, es la produccion de huevo y carne bajo
sistemas de Avicultura Familiar de Traspatio (AFT). Sin embargo, algunas
evaluaciones de esta estrategia han mostrado que la produccién de huevo no se

ha visto incrementada.

Los sistemas de AFT representan hasta 70% de la produccion de huevo y carne
en paises de bajos ingresos y con deficiencia en alimentos (FAO, 2002b), lo que
sugiere que sin los sistemas AFT, el hambre se incrementaria
considerablemente, por la insuficiente de produccién de carne y huevo. En
México se cuenta con 356°824,347 aves de corral (INEGI, 2007a), mientras que

la UNA (2015) reporta una parvada de 492 millones de aves (152 millones de
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ponedoras y 277 millones de pollos por ciclo), de las cuales aproximadamente
32% son criadas a pequefia escala. Cabe aclarar que la parvada a nivel nacional
se ha incrementado 28%. De la parvada total nacional, 4,323,779 aves, 1.2%
corresponden al estado de Oaxaca. Del total de Oaxaca, 61.85% corresponde a
aves no clasificadas, es decir, aves de corral en viviendas, y de unidades de
produccion con menos de 100 cabezas, las cuales podrian clasificarse como de
sistemas de AFT (INEGI, 2007a; INEGI, 2007b). Lo anterior da idea de la
importancia de la AFT, ya que el porcentaje de dedicacién a esta actividad, es
suficiente prueba para impulsar proyectos de investigacion y/o de produccién en
relacion al mejoramiento de estos sistemas, con la meta de producir huevo y

carne.

Cabe mencionar que en México, 22.4% de las Unidades Econdmicas Rurales
(UER), son para la subsistencia de la familia y no tienen ninguna vinculacion con
el mercado, mientras que 50.6% tiene vinculacion con el mercado (SAGARPA,
2012). Por otro lado, en el estado de Oaxaca, de las 136,308 unidades de
produccion con cria y explotacion de alguna especie animal, 11.5% venden parte
de su produccion, mientras que el resto destinan su produccién exclusivamente
al autoconsumo (INEGI, 2007b). Con el hecho de ver el porcentaje de UER de
autoconsumo, se vuelve a reiterar que los sistemas de produccion de traspatio,
particularmente de gallinas, dan pauta para mejorarlos con el fin de lograr la
seguridad alimentaria, y en un futuro, aumentar sus ingresos por medio de la

venta de excedentes.

Los sistemas de AFT constituyen una actividad muy importante para las
comunidades rurales de México, ya que ademas de proveer huevo y carne como
alimento a las familias, son una forma de adquirir y trasmitir conocimientos, hacer
uso de recursos locales para la alimentacion de las aves y tener un ahorro
econdmico, entre otros beneficios (Albalat, 2011). Es por ello que Cruz (2008)
sugiere el aprovechamiento de los recursos locales disponibles con nuevas
técnicas complementarias a través de estrategias de alimentacién, como puede

ser la formulacién de dietas balanceadas con ingredientes alternativos de la



region. Sin embargo, estos sistemas pueden resultar ineficientes por el bajo
aprovechamiento de los recursos disponibles para producciéon de carne y huevo;
lo anterior debido a que las familias campesinas no tienen el conocimiento del
manejo zootécnico con base en tecnologias de produccién, no existen genotipos
especializados, podria existir una alta mortalidad por enfermedades, depredacion
y una alimentacion desbalanceada. Es asi como el tipo de alimentacion de las
gallinas en sistemas de AFT, se vuelve como el principal factor limitante para la
obtencion de buenos parametros productivos, puesto que la dieta que se les
ofrece no esta balanceada, la cual esta compuesta por el libre pastoreo (hierbas,
insectos, lombrices), maiz, o desperdicios de cocina (Cruz, 2008; Jerez et al.,
2012; Gonzalez et al., 2014).

Actualmente se conoce muy poco sobre los sistemas AFT, debido a la falta de
registros relacionados con los indicadores productivos y de la calidad del huevo
(Juérez et al., 2010; Cuca et al., 2015). Sin embargo, a través de una alimentacién
balanceada y manejo del fotoperiodo, el comportamiento productivo y la calidad
del huevo pueden ser incrementadas, y con esto dar pauta a una investigacion
para recabar informacion sobre gallinas en sistemas AFT. Es por ello que el
objetivo de esta investigacion fue estimar el efecto de tres tipos de dieta y dos
tipos de fotoperiodo en el comportamiento productivo y de calidad del huevo de

gallinas en sistemas de avicultura familiar de traspatio.



HIPOTESIS

La alimentacion balanceada y el incremento de fotoperiodo mejoran el
comportamiento productivo y la calidad fisica del huevo respecto a la dieta
desbalanceada con solo maiz con fotoperiodo natural, en sistemas de avicultura

familiar de traspatio.

La dieta balanceada enriquecida con aceite de soya (acidos grasos
poliinsaturados w-6) y aceite de canola (acidos grasos poliinsaturados w-3),
incrementa los niveles de acidos grasos poliinsaturados w-6 y w-3 en la yema de
huevo respecto a las dietas no enriquecidas, en sistemas de avicultura familiar

de traspatio.

Los incrementos de la produccion de huevo de gallinas alimentadas con dietas
balanceadas, con o sin aceite, respecto a las dietas desbalanceadas con solo
maiz, incrementan el valor de la produccion de huevos y por consecuencia el

margen neto del productor.

OBJETIVOS

Estimar el efecto de dieta y de fotoperiodo en el comportamiento productivo y la

calidad fisica del huevo de gallinas en sistemas de avicultura familiar de traspatio.

Determinar el efecto de enriquecer una dieta balanceada con acidos grasos
poliinsaturados w-6 y w-3 sobre la concentraciéon de éstos mismos en la yema de
huevo de gallinas en sistemas de avicultura familiar de traspatio para evaluar su

relacion de acidos grasos poliinsaturados w-6:w-3.

Calcular el CASI (Costos de Alimentacion Sobre Ingresos) de los sistemas de
produccion propuestos en sistemas de avicultura familiar de traspatio para

determinar el valor de la produccion y el margen neto del productor.



REVISION DE LITERATURA

1. CARACTERIZACION DE LA AVICULTURA FAMILIAR DE
TRASPATIO EN MEXICO Y EN EL ESTADO DE OAXACA

1.1El concepto del sistema de avicultura familiar o de traspatio

La avicultura de traspatio o familiar, también conocida como de solar, rural, criolla,
doméstica, no especializada o autoctona, constituye un sistema tradicional de
produccion pecuaria que realizan las familias campesinas en el patio de sus
viviendas o alrededor de las mismas, y consiste en criar un pequefio grupo de
aves no especializadas alimentadas con insumos producidos localmente,
desperdicio de la unidad familiar, insectos y hierbas que recogen del suelo en el
pastoreo, y donde los productos obtenidos de la actividad son exclusivamente
para autoconsumo (Juarez y Ortiz, 2001; Cuca et al., 2015). Sin embargo,
actualmente, no solo se considera de autoconsumo, si no existen algunas
familias que venden el huevo o carne de sus aves de traspatio para generar

algunos ingresos.

Otro concepto de la avicultura a pequefia escala o de traspatio, es que PESA-
FAO, maneja a la “avicultura de traspatio” como una “avicultura familiar”, lo cual
se ha prestado a discusiones, pues al calificar a la avicultura como familiar, se
piensa como una explotacién donde la principal actividad no es sélo para
autoconsumo, si no también comercial, pues las empresas de produccién
intensiva también se pueden consideran explotaciones familiares. Pero, lo que
PESA-FAO quiere dar a entender con lo “familiar’, es que la mano de obra en
estos sistemas la aportan principalmente los integrantes de la familia, un
concepto mas propio de lo que es una actividad familiar donde ellos se organizan
sin depender de nadie, muy diferente a cualquier otro sistema familiar. Es por ello
que se ha creado un concepto propio, el cual se podria manejar como una
Avicultura Familiar de Traspatio (AFT), pues hoy dia, algunas familias crian sus
gallinas en traspatio, no solo para autoconsumo, sino también para generar

ingresos extra.



1.2 Problematica de la avicultura familiar de traspatio

Uno de los problemas mas importantes de los sistemas de AFT, es la mala
alimentacion de las gallinas, pues Gonzalez et al. (2014) mencionan que el factor
principal que limita la produccion, es la alimentacion desbalanceada. Asi mismo,
estos autores enumeran como factores secundarios el tipo de instalaciones
donde se alojan las gallinas, el manejo sanitario, y la capacidad de aves en el
gallinero, lo cual también coincide con Jerez et al. (1994). Ante esta situacion, se
recomienda dar a las gallinas un lugar que responda a las normas higiénicas, una
alimentacion balanceada (como principal factor) y protegerlas de los cambios e
incidencias del clima (Jerez et al., 1994). De no ser asi, los sistemas de AFT
seguiran siendo acorralados, marginados y en algunos casos eliminados por los

sistemas intensivos (Haynes, 1990).

En el estado de Tlaxcala, Cruz (2008) menciona que la mortalidad esta
relacionada con instalaciones inadecuadas con escasa asistencia técnicay el tipo
y procedencia de ave utilizada; asi mismo, el autor menciona que los productores
de avicultura familiar utilizan métodos tradicionales de manejo y manutencion de
las gallinas, lo cual es parte de la experiencia y se considera como viable para
conservar la esencia de estos sistemas. Algo similar menciona Alonso (2000),
para quien el traspatio manejado de manera intensiva, sustentable e integral,
representaria una forma de vida sana y productiva para las familias de escasos
recursos, donde puedan tener ingresos adicionales con posibilidad de crecer y

tener una pequefia empresa familiar.

1.3 Tipos de gallinas encontradas en los sistemas de avicultura familiar de

traspatio

Jerez et al. (1994), mencionan que en los valles centrales de Oaxaca, el tipo de
gallina no esta bien definida, si no que existen aves producto de mezclas entre
razas, las cuales se han adaptado a la region denominandolas como criollas. Se
ha encontrado una predominancia de las razas Rhode Island y Plymouth Rock.

Una situacion similar encontré Cruz (2008) en el estado de Tlaxcala, donde las



aves utilizadas son cruzas de genotipos criollos (57%) por seleccion natural,
cruzas simples de Plymouth Rock (17%) por Rhode Island (14%) y lineas
genéticas especializadas. En los sistemas AFT, se puede generalizar esta
tendencia, pues hoy dia se apoya a las familias con paquetes tecnoldgicos donde
vienen incluidas aves de las razas antes mencionadas. Esto se corroboré con el
diagnéstico que hizo Albalat (2011) en Puente Nacional, Veracruz, donde
encontré que del total de las gallinas el 54.5% corresponden a gallinas criollas,
27.3% a las cruzas de gallinas criollas con la raza Rhode Island Roja o Plymouth
Rock Barrada, 13. 6% a gallinas de lineas genéticas ponedoras, y 4.5% de pollos
de engorda. Sin embargo, el manejo de estas razas puede ser relativo, ya que
con el tiempo se han mezclado con gallinas criollas de la region, pues en el lugar
de estudio sélo se encontraron caracteristicas fenotipicas de estas razas, mas no

se puede asegurar al 100% su pureza.

En el Cuadro 1, se muestra de manera resumida la proporcion del tipo de gallina
gue se maneja en los sistemas AFT, donde las gallinas criollas ocupan el primer
lugar y en segundo lugar las gallinas comerciales. En algunos casos, algunos
autores encontraron que el manejo de las gallinas criollas y comerciales se hace

en conjunto.

Cuadro 1. Tipos de gallinas que se manejan en los sistemas de avicultura familiar
de traspatio.

Criollas (%)  Comerciales (%) Ar(rg/tz)a S Autor (es)
58.4 (Camacho et al., 2006)
58.0 (Centeno et al., 2007)
81.7 6.0 12.3 (Gutiérrez et al., 2007)

57.0 4.0 (Cruz, 2008)
54.4 13.6 27.2 (Albalat, 2011)
97.0 3.0 (Sanchez y Torres, 2014)

Los datos estan expresados en porcentaje de la parvada.

A continuacion se describen de manera general las razas de gallinas (Rhode
Island, Plymouth Rock y New Hampshire) comerciales que se manejan en los

sistemas AFT.



1.3.1 Rhode Island

Segun Haynes (1990) esta raza tiene el color de piel amarillo, las plumas son de
rojo intenso y el huevo rojo, su peso vivo en edad adulta es de 2.95 a 3.86 kg.
Existen cuatro variedades: la roja cresta sencilla (Unica conocida en México) la
roja cresta rosa, la blanca cresta sencilla, que se ha empleado mucho en la
produccion de lineas para pollo de engorda y aves de postura, y la blanca cresta
rosa, practicamente desaparecida (Oteiza, 2004). Estas gallinas son precoces y
poseen rusticidad manifiesta, adaptandose particularmente bien a regiones de
baja temperatura y climas desiguales (CEA, 2001).

1.3.2 Plymouth Rock

Segun Haynes (1990), el color de piel es amarillo, plumaje blanco y negro, de
huevo rojo, su peso vivo varia de 3.40 a 4.31 kg en la adultez. Esta raza es buena
ponedora, varia en color de pluma, como la blanca, la barrada, la leonada, el azul
etc., siendo las de mayor importancia comercial la blanca y la barrada (CEA,
2001). Aunque Plymouth Rock barrada es una de las razas populares en el
mundo, su actual seleccién tiene como objetivo la produccién de huevo café,
olvidando el fenotipo; se emplea mucho en la cruza con Rhode Island y New
Hampshire para producir pollos autosexantes (sex line; Oteiza, 2004).

1.3.3 New Hampshire

Segun Haynes (1990), el color de la piel de las aves de esta raza es amarillo, las
plumas son rojas moderadas y su huevo rojo, con un peso vivo adulto de 2.95 a
3.63 kg. Realmente es una derivacion de la raza Rhode Island Roja, que se hizo
por selecciéon de lineas claras durante muchos afios, estas son precoces en el
emplume y crecimiento, y de buena produccién de huevo, con lo que se logro
establecer en Estados Unidos, logrando en México gran popularidad a finales de
la década de 1940 (Oteiza, 2004). Esta raza crece rapidamente, tiene un
emplume rapido y completo, convierte el alimento en forma mas eficiente, y los

huevos son de color marrén con una incubabilidad excelente (CEA, 2001).



1.4 Infraestructuray equipo en la avicultura familiar de traspatio

Una de las caracteristicas importantes de los sistemas AFT, son sus instalaciones
rudimentarias construidas con poca infraestructura, donde la mayoria de los
gallineros estan hechos de materiales de la region. En el Cuadro 2, se puede
observar que la proporcién de familias que cuentan con un gallinero varia segun
cada autor, asi como la utilizacion de comederos y bebederos comerciales. En la
mayoria de los casos, no se utilizan comederos ni bebederos comerciales, sino
recipientes de plasticos, trastes o cualquier otro objeto que sirva para este fin. En

otros casos, las gallinas se alimentan en el piso en su totalidad o parcialmente.

Cuadro 2. Porcentaje de las familias que poseen gallineros, bebederos y
comederos comerciales, y dan de comer a sus gallinas en el piso.

Gallinero Bebederos Comederos

(%) (%) (%) Piso (%) Autor(es)

89.4 (Rejon et al., 1996)
100.0 (Rodriguez et al., 1996)

39.4 (Camacho et al., 2006)
100.0 18.0 82.0 (Centeno et al., 2007)

91.3 (Gutiérrez et al., 2007)

53.0 (Cruz, 2008)

50.0 36.6 36.6 (Albalat, 2011)

0.0 0.0 0.0 100.0 (Zaragoza et al., 2011)

67.0 73.0 (Sanchezy Torres, 2014)

Los datos estan expresados en porcentaje del total de las familias encuestadas.

En referencia al Cuadro 2, se puede especificar el material del cual estan
construidos los gallineros, el tipo de bebederos y comederos que utilizan para
alimentar a las gallinas. A continuacion se enlistan diferentes casos en cuanto a
la infraestructura de los gallineros:

a) En Tetiz, Yucatan, Gutiérrez et al. (2007) encontraron que 67.9% de los
gallineros estan construidos con techos de lamina de cartén, 63.6% con
paredes de malla gallinera, y 80.4% con piso de tierra.

b) En Xalpatlahuaya, Huamantla, Tlaxcala, Cruz (2008) encontr6é que 55% de

las paredes estan construidas de block y los techos con lamina de asbesto;



el otro 45% de las paredes son de adobe, madera, o malla y los techos de
teja, mientras que 42% tienen piso de cemento.

c) En Dzununcan, Yucatan, Rodriguez et al. (1996) encontraron que 20.83%
de los gallineros estan construidos con madera. De los techos, 62.5%
estan construidos de lamina de cartén, 12.5% con lamina de asbesto, y
25% con guano o plastico. El 50% de los pisos son de tierra, y 29% de
cemento.

d) Albalat (2011) encontré en Alto de la Higuera, Puente Nacional, Veracruz,
gue 45% de los techos estan construidos de lamina de zinc, y el resto de
las familias los construyen de lamina de carton, de asbesto, plastico o
trapos como sabanas. El 50% de las paredes son de malla gallinera y
22.72% de block, el resto de las paredes son de palos o resortes de
colchones viejos, 68.18% de los pisos son de tierra.

e) Camacho et al. (2011) en Costa Sierra Juarez y Valles Centrales de
Oaxaca, y Antonio et al. (2011) en Santo Domingo Tepuxtepec Mixe,
Oaxaca, encontraron que las familias no cuentan con instalaciones, las
gallinas duermen en las ramas de los arboles, con excepcién de Camacho
et al. (2006), quienes encontraron que 39.4% de las familias cuentan con

un gallinero.

A los casos anteriores encontrados en diferentes investigaciones, se puede
rescatar que en mas del 50% de los gallineros, el techo y la pared son construidos
con ldmina de cartdén y con tela gallinera; y que para mas del 60% de las familias
los pisos son de tierra, el resto puede ser de cemento o cualquier otro material.
Entre 20 y 50% de los gallineros pueden estar construidos de materiales de la
regién, como carrizo, adobe, madera, sabanas, resortes de camas, entre otros.
Esto permite confirmar que la infraestructura de los gallineros es pobre y con bajo
costo, ya que se observa que los materiales utilizados no son de alto costo,

mitigando también con el uso de materiales alternativos de la region.

En cuanto al equipo:

10



a) Albalat (2011) menciona que en 36.63% de los casos se usan bebederos
industriales, 31.81% reciclados. Aunque no mencionan datos sobre el
porcentaje de familias que utiliza nidos para sus gallinas, se puede
rescatar que los nidos utilizados son principalmente de cajas de carton, de
madera, o0 de ollas de barro, y dentro de los nidos les colocan rastrojo,
papel o hierbas de olor.

b) Camacho et al. (2011) y Antonio et al. (2011) mencionan que no es comun
usar bebederos y ocasionalmente se usan ollas viejas o pedazos de
llantas. En el caso de los nidos, se usan cajones de madera o de plastico,
canastas o cazuelas de barro, los nidos los acolchan con viruta, aserrin,

pino, plantas silvestres, hojas secas o telas viejas.

Se aprecia que la mayoria de las familias no usan equipo comercial, sino lo que
tengan a su alcance, como articulos de desecho. Los bebederos y comederos
industriales salen sobrando en estos sistemas, quizas por el alto costo de
adquisicion, o por el numero reducido de aves que se tiene por familia. En cuanto
a no utilizar recipientes para alimentar las gallinas, la incidencia de dar de comer

en el suelo cambia dependiendo del lugar.

1.5 Caracterizacion del tipo de alimentacién en la avicultura familiar de

traspatio

La alimentacion representa del 60% al 70% del total de los costos de produccion
de huevo y carne, lo cual significa que el precio del alimento influye
considerablemente en el costo de produccién, razén por la cual hacer uso
correcto y adecuado del alimento es muy importante para el productor (Cuca et
al., 2009), ya que le ahorra costos de produccién e incrementa su productividad,

siempre y cuando se tenga una dieta bien balanceada en cuanto a nutrimentos.

En los sistemas de avicultura de traspatio, las gallinas reciben su alimentacién
con base en granos locales y desperdicios de cocina que las amas de casa les
arrojan al piso, complementando con insectos y forrajes verdes que las gallinas

levantan del suelo durante el pastoreo (Jerez et al., 1994). Dicho lo anterior, el
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uso de algunos insumos locales para la produccién de gallinas de huevo para
plato a pequefia escala (Sarmiento, 2001), se vuelve una estrategia de
alimentacion viable para la formulacion de dietas, donde se busca encontrar una
mejor nutricién balanceada, y por consiguiente una mejor respuesta productiva.
Sin embargo, este conocimiento sobre el balanceo de dietas no se explota en los

sistemas de AFT debido a que se desconoce el procedimiento de formulacion.

En el Cuadro 3, se muestra la alimentacion que se le da a las gallinas en sistemas
de AFT. En él se puede observar que el maiz es el principal alimento que no
puede faltar en la dieta de las gallinas. El segundo alimento principal se obtiene
del pastoreo, donde las gallinas colectan hierbas e insectos. Sin embargo,
algunas familias (20-50%) no usan este método de alimentacion por miedo a que
las gallinas sean victimas de algunos depredadores. Cuando se trata de alimento
comercial, las familias solo lo usan cuando los pollitos estan en crecimiento o las
gallinas se encuentran en la fase de postura, de ahi en fuera el uso de alimento
comercial es esporadico. En general, el minimo uso de alimento comercial es

13% y el maximo 68% de las familias.

Cuadro 3. Principal alimentacion utilizada en los sistemas de avicultura familiar
de traspatio.

Alimento + Desperdicios

Pastoreo Tortilla Maiz Comercialt Otros' de cocina Autor (es)
) ) () o (%) %)
87.0 61.5 75.0 (Rejon et al., 1996)
66.6 16.6 16.6 (Rodriguez et al., 1996)
33.8 (Camacho et al., 2006)
52.0 61.7 68.0 68.5 15.2 (Gutiérrez et al., 2007)
100.0 --- 100.0 17.6 12.0 (Centeno et al., 2007)
80.0 81.0 54.0 18.0 (Cruz, 2008)
22.7 86.3 13.6 (Albalat, 2011)
--- 100.0 (Camacho et al., 2011)
100.0 --- 100.0 (Zaragoza et al., 2011)
100.0 - - 18.0 27.3 364  (SanchezyTorres,

2014)
Los datos estan expresados en porcentaje del total de las familias encuestadas. TSolo se les

ofrece esporadicamente, y en algunos casos solo a los pollitos en crecimiento. TTPuede ser forraje
verde ofrecido directamente, salvado, masa, otros granos que no sea maiz.

1.6 Manejo alimenticio de las gallinas en sistemas de avicultura familiar de
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traspatio

Manejo alimenticio de las gallinas se refiere a la forma en que las familias les dan

de comer y la frecuencia con las que son alimentadas.

Albalat (2011) encontré que 77.27% de las familias dan de comer a las gallinas
tres veces al dia, el resto una vez al dia. Posterior a su alimentacion, las gallinas
andan libres pastoreando, mientras que Zaragoza at al. (2011) encontraron que
les dan de comer dos veces al dia. Por otro lado, en Valles Centrales de Oaxaca,
Camacho et al. (2011) encontraron que las gallinas reciben alimento s6lo por la
mafana y a veces por la tarde, después la mayor parte de su alimentacion la
obtienen por medio del pastoreo. Un manejo particular de algunas familias, es
que a los pollitos se les alimenta durante cuatro semanas con masa mezclada
con hierbas, después de eso, se alimentan con masa y granos de nixtamal, al
llegar ala madurez sexual se les alimenta con grano entero. Mientras que Antonio
et al. (2011) en Tepuxtepec, Mixe, Oaxaca, encontraron que los pollitos reciben
maiz y hierba del pollo (una herbacea conocida de la regién por ser consumida
por las gallinas con frecuencia en el pastoreo) hasta valerse por si solos,
aproximadamente hasta las tres semanas de edad, después se les da maiz.

Segun lo que se encuentra en literatura, el manejo alimenticio de las gallinas,
puede variar, pues no todas las familias tienen el habito de darles de comer segun
lo requieran. Las veces que se les da de comer a las gallinas no necesariamente
es un buen indicador de una buena o mala alimentacién, pero la cantidad y
calidad de alimento ofrecido en cada comida si lo es. Quiza en algunas familias,
la alimentacion pueda ser deficiente pero mejor balanceada, o en otras, suficiente
pero desbalanceada, lo cual es un factor principal que puede afectar los

parametros productivos y reproductivos de los sistemas de AFT

1.7 Manejo sanitario en la avicultura familiar: enfermedades y mortalidad

En el Cuadro 4 se muestra que el habito de vacunar es muy variable, al variar
desde un minimo del 13 a un 68% de las familias que vacunan a las gallinas. Sin

embargo, segun Camacho et al. (2006) la mayoria no lo hace adecuadamente.
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De los que vacunan a las gallinas, Cruz (2008) menciona que lo hacen para
Newcastle aplicado al ojo, mientras que Albalat (2011) encontré que se vacuna

para triple aviar y viruela.

Algunas actividades que hacen las familias para evitar enfermedades en las
gallinas son: barrer gallineros, lavar bebederos y comederos, cambiar los nidos
cuando estan sucios cada una a dos semanas, también se encuentra que 18.4%
desinfecta el agua, y que 79% tira a las gallinas muertas al campo (Albalat, 2011;
Gutiérrez et al., 2007), esta ultima actividad esta mal hecha, ya que los perros o
depredadores pueden ser responsables de propagar alguna enfermedad. Sin
embargo, no todas las familias reportan tener medidas sanitarias (Antonio et al.,
2011; Zaragoza et al., 2011; Juarez y Pérez, 2003).

Cuadro 4. Porcentaje de familias que vacunan y utilizan medicina tradicional y
causas de muerte.

Medicina : Causas por mortalidad (%)
Tradicional Mortalidad

(%) (%) Catarro  Viruela Diarrea Depredacion

Vacunant

(%) Autor (es)

(Rején et
al., 1996)
(Rodriguez
21.0 17.0 7.0 22.3 7.0 etal,
1996)
(Camacho
67.6 etal.,
2006)
(Gutiérrez
13.3 49.1 66.0 67.3 30.4 28.4 etal,
2007)
(Centeno et
al., 2007)
(Cruz,
2008)
(Albalat,
2011)
(Verduzco,
2015)

36.5 --- - 16.5 --- 16.5 ---

18.0 --- --- - _— -- -

38.0 56.0 65.0 29.0

4.3 --- --- 29.9 8.2 38.3 6.8

30.1

Los datos estan expresados en porcentaje del total de las familias encuestadas. TPudieron haber
aplicado al menos una vacuna.

Referente al Cuadro 4 se observa que la mortalidad en los sistemas AFT es

elevada: va de 21 a 66%. De las muertes, la principal es por catarro, después le
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sigue diarrea, luego viruela, y finalmente depredacién. Las causas de muerte por
enfermedad, se deben a que las familias no les dan un manejo adecuado a la
hora de vacunar, y los que practican medidas de higiene no las practican
totalmente, es decir, no usan desinfectantes adecuados o bien, no lo hacen en
toda el area donde las gallinas transitan. Las muertes por depredacion, es por el
mal acondicionamiento de los gallineros, y por dejar afuera a las gallinas por las
noches. La mayor mortalidad ocurre en las primeras 8 semanas de edad
(Verduzco, 2015).

La sanidad es un factor importante, ya que Si no se tiene un conocimiento
adecuado del manejo de vacunas y medidas de higiene, se puede reflejar en
mortalidades altas. Otro factor importante es la introduccion de gallinas de lineas
comerciales, las cuales generalmente no son resistentes a enfermedades, como

las gallinas criollas, lo cual facilmente aumenta la mortalidad en la parvada.

1.8 Caracterizacion de los parametros productivos en la avicultura familiar

de traspatio

Con base en la literatura consultada, y haciendo referencia a los factores que
afectan a la AFT, se encuentran los siguientes parametros productivos vy
reproductivos en dicho sistema (Cuadro 5). Se puede destacar que el menor
namero de huevos por gallina a la semana es 1.1 y el maximo hasta 3.5
huevos/gallina/semana. Si se considera un promedio de 2.5 nidadas al afio, y un
tiempo de 90 dias que resulta de la suma de los dias que tarda la postura mas
los dias que cuida la gallina a los pollitos, se obtiene una postura de 53 a 138.5
huevos/gallina/afio. La variacion entre estos parametros productivos depende
mucho de las condiciones en que se hizo el experimento, el tipo de alimentacion,

el tipo de gallinas y el tipo de manejo que se les haya dado.

La maduracién sexual de las gallinas también va a variar a causa de los factores
antes mencionados, principalmente por el manejo del fotoperiodo y el tipo de

alimentacion. Las gallinas romperan postura entre 21 y 36 semanas de edad. Al
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igual que los parametros reproductivos, se puede apreciar que de los huevos

incubados solo van a eclosionar de 35 a 78%.

Cuadro 5. Parametros productivos y reproductivos de las gallinas en sistemas de
avicultura familiar de traspatio.
Huevos

. . . Rompen
NH/G/S NH/G/A N'dafj aTs incubados  Eclosion postura Autor (es)
al afio por (%)
nidada (semanas)
(Rodriguez et al.,
1.62 35.87 1996)
1.65 147.0 2.3 9.0 80.00 30.0 (Centeno et al., 2007)
2.68 61.90 (Gutiérrez et al., 2007)
138.5 5.8 38.16 21.0 (Cruz, 2008)
2.64 47.20 28.0-36.0 (Albalat, 2011)
1.10 53.0 2.7 28.0 (Antonio et al., 2011)
1.75 52.5 2.5 7.0a15.0 78.57 (Zaragoza et al., 2011)
(Sanchezy Torres,
90.8 2014)
3.50 2.6 12.0 67.00 (Verduzco, 2015)

NH/G/S: nimero de huevos por gallina a la semana. NH/G/A: nimero de huevos por gallina al
afo. TCada nidada dura en promedio 90 dias (Verduzco, 2015; Antonio et al., 2011).

2. RESPUESTA PRODUCTIVA DE DIETAS ALTERNATIVAS
EN GALLINAS DE SISTEMAS DE AVICULTURA FAMILIAR
DE TRASPATIO

2.1 Gallinas de avicultura familiar de traspatio alimentadas con dietas

balanceadas alternativas

La respuesta productiva de las gallinas, depende del manejo, alimentacion y
condiciones de infraestructura donde estén alojadas. Particularmente, la
avicultura familiar al aire libre representa hasta 70% de la produccién de huevos
y carne en los paises de bajos ingresos y con deficiencia de alimentos (FAO,
2002b). En otro estudio, Sonaiya y Swan (2004) encontraron que en Africa, Asia
y América Latina, 80% de la avicultura familiar se practica en condiciones
extensivas, es decir, las aves no estan en total confinamiento, pueden contar con
un refugio o no, deambulan en busca de comida en areas muy grandes, y la
composicion de la parvada es muy variable en cuanto a genotipo y edad. Mientras
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tanto, en México segun INEGI (2007a), 32% de la avicultura se practica a

pequefa escala

En el Cuadro 6, se muestran algunos paradmetros del comportamiento productivo
de gallinas en sistemas AFT, las cuales fueron alimentadas con dietas
alternativas balanceadas. Se puede observar mucha diferencia en los resultados,
quizas por el tipo de gallinay la forma en que fueron alimentadas, ya que algunos
autores restringian la alimentacién y otros la complementaban con pastoreo en
praderas, tales como Aguirre et al. (2012) y Ruiz et al. (2008). La produccién de

huevo en estos estudios varié de 1.8 a 4.83 huevos/gallina/semana.

Cuadro 6. Respuesta productiva en gallinas de sistemas de avicultura familiar de
traspatio con dietas alternativas balanceadas.

Consumo (g) NH/G/S NH/G/A GP49d CA Autor (es)

4.0 ---  (Segura et al., 2007)
94 102 ---  (Ruiz et al., 2008)

1.8 ---  (Jerez et al., 2009)

2.3 ---  (Jerezy Carrillo, 2009)

109 3.5 0.18 4.2 (Aguirre et al., 2012)
3.2 ---  (Jerez et al., 2014a)
2.9 (Sanchez etal., 2015)
4.8 ---  (Torres, 2015)

NH/G/S: niumero de huevos por gallina a la semana. NH/G/A: nimero de huevos por gallina al
afio. CA: Conversion alimenticia. GP49d: ganancia de peso a 49 dias.

En la literatura no se encuentra suficiente informacién sobre parametros
productivos de gallinas criollas en sistemas de AFT (Cuca et al., 2015). Por lo
gue se sugiere hacer investigacion de esto sistemas, ya que de él dependen miles

de familias rurales.

2.2 Gallinas de avicultura familiar de traspatio alimentadas con dietas

balanceadas con el uso de ingredientes alternativos no convencionales

Uno de los mayores problemas que enfrenta la humanidad es que parte de la
poblacion vive con bajos niveles de alimentacion y nutricién, lo que ocasiona
subdesarrollo fisico y mental, expresado en diversos problemas de salud. La
implementacién de sistemas de produccion de huevo y carne con razas locales
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con mayor capacidad de resistencia a enfermedades y eficiencia alimenticia
conduce a menor mortalidad y mayor produccién; asi mismo, el uso de insumos
locales para su introduccion en dietas balanceadas y la construccion de gallineros
con material local, reduciria el costo de produccién y aumentaria la posibilidad de
incrementar el consumo de huevo y carne de aves. En el Cuadro 7 se muestran
algunos resultados de estudios acerca del efecto de utilizar insumos alternativos

agregados a dietas balanceadas en la respuesta productiva.

Cuadro 7. Respuesta productiva de gallinas con la inclusion de insumos
alternativos en dietas balanceadas.

Tipo de Insumos alternativos (% :

dieta en la dieta y tipo de ave) Respuesta productiva Autor (es)

Sorgo, Harina de hoja de chaya 101.5¢9, 20.8g,4.9kg,y

soya, (Cnidoscolus 81%; Consumo, GDP, (Aguilar et

chaya, chayamansa) al 10% en CA 'y DMS, al., 2000)

aceite aves criollas respectivamente

Sorgo, Harina de hoja de guaje 100.7 g, 17.9 g, 5.6 kg,

soya, (Leucaena 76.6%; Consumo, GDP, (Aguilar et

leucaena, leucocephala) al 10% en CA 'y DMS, al., 2000)

aceite aves criollas) respectivamente

Sorgo, Harina de raiz de yuca al 105 g, 75%, 58 g, 2.4

soya, 15% kg;

aceite, (Posada et

yuca o . i al., 2006)

batata, Harina de raiz de batata Consumo, PP, PH, CA,

aceite al 15% respectivamente

Sorgo,

soya, Harina hoja de guaje

maiz, h. (Leucaena ) .

de carne y leucocephala) al 4% en 614y, .1’8 kg; GDP, CA, (Rodriguez
; respectivamente et al., 2007)

hueso, pollo de engorda, Linea

leucaena, genética Ross

grasa

Sorgo, Harina de hoja de guaje

maiz. h (Leucaena ]

carné ' leucocephala) al 4% y 6 (Rodriguez,

I ’ Harina de hoja de huevos/gallina/semana  2007)

eucaena

Lemna spp. al 4% en
o lemma

linea genética Sex-Line



Sorgo, Harina de hoja de guaje

0,
igﬁ’la (Leucaena 57:4|§P/0 ,PSI—? 'ZZC%\ 3.47 (Abou et al.,
’ leucocephala) al 5% en 9, P, FH, y LA, 2011)
leucaena, respectivamente
. raza Rhode Island
aceite
Sorgo . .
’ Harina de hoja de 0
igﬁia Moringa (Moringa g?jgﬁ 52;8’ 3.64kg (Abou et al.,
S oleifera) al 5% en raza P Y A, 2011)
moringa, respectivamente
aceite Rhode Island

PP: porcentaje de postura; PH: peso promedio del huevo; CA: conversién alimenticia; GDP:
ganancia diaria de peso; DMS: digestibilidad de la materia seca.

Aguilar et al. (2000) observaron en gallinas criollas la mejor respuesta productiva,
las cuales estuvieron alimentadas con dietas con 10% de harina de chaya y de
guaje en comparacion con dietas con 20 y 30%. Sin embargo, la dieta con 10%
de chaya tuvo un comportamiento productivo similar al de las gallinas con una
dieta testigo (sin chaya). Por otro lado, cuando se adicioné a la dieta mas de 10%
de harina de guaje, el comportamiento productivo de las gallinas se reduce en

comparacion a una dieta testigo (sin guaje) y con chaya al 10%.

About et al. (2011) encontraron con gallinas Rhode Island Red en un sistema
intensivo un comportamiento productivo similar al alimentarlas con dieta con 5%
de harina de leucaena y con una dieta con 5% de harina de moringa. Sin
embargo, los autores sugieren que para ambas especies (leucaena y moringa)
pueden tolerarse en la dieta hasta 10%, lo que coincide con lo indicado por
Aguilar et al. (2000). Por otro lado, Posada et al. (2006) observaron en gallinas
Isa Brown en condiciones intensivas, que al adicionar 15% de harina de yuca y
15% de harina de batata la produccion de huevo fue 75 y 72% mayor,
respectivamente, que la observada con la dieta testigo (sin yuca y sin batata), en

la cual se obtuvo una produccion de huevo del 69%.

Rodriguez et al. (2007) encontraron en pollo de engorda Ross que la ganancia
diaria de peso, y conversion alimenticia (61.4 g, 1.8) se comportaron mejor con

la dieta con 4% en comparacion con dietas con 2 y 6% de harina de leucaena.
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Estos mismos autores, encontraron en gallinas ponedoras sex-line que al
adicionar 4% de harina de leucaena en una dieta 0 4% de harina de Lemna spp.
en comparacion con una dieta comercial, se obtuvo una produccién promedio de
6 huevos/semana/gallina, sin haber diferencia significativa entre las tres dietas,
lo que indica que una dieta al 4% de Lemna spp. o leucaena no afecta el
comportamiento productivo. En el Cuadro 8 se muestran los niveles
recomendados de ingredientes alternativos para su inclusion en dietas

balanceadas.

Cuadro 8. Niveles de ingredientes alternativos incluidos en dietas balanceadas.

Insumos alternativos Porcentaje en la dieta
Harina de chaya (Cnidoscolus chayamansa) 10

Harina de guaje o leucaena (Leucaena 4al0
leucocephala)

Harina de yuca (Manihot esculenta) 15

Harina de batata (Ipomoea batatas) 15

Harina de Lemna spp. 4

Harina de moringa (Moringa oleifera) 5

Fuentes: (Aguilar et al., 2000; Posada et al., 2006; Rodriguez et al., 2007; Abou et al., 2011).

3. CALIDAD FISICA Y LIPIDICA EL HUEVO
3.1Calidad fisica del huevo segun el tipo de alimentacion

La calidad del huevo depende principalmente de la calidad y tipo de alimentacion
gue se ofrezca a las gallinas, interactuando con el manejo y la sanidad de las
gallinas. Estas caracteristicas no se cumplen en los sistemas AFT, por la falta de
conocimientos sobre el manejo de las gallinas de postura. Juarez et al. (2010)
mencionan que por las condiciones en que se encuentran los sistemas AFT,
estos seran deficientes en la calidad del huevo; mientras que Jerez et al.
(2014ab), mencionan que con dietas balanceadas se puede mejorar el
comportamiento productivo y la calidad fisica del huevo. En el Cuadro 9 se
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presentan resultados de algunos estudios donde se compara el efecto de la

alimentacion balanceada contra la no balanceada.

Cuadro 9. Efecto del tipo de alimentacion en la calidad fisica del huevo.

Con Con
Variable alimentacion alimentacion Autor(es)
balanceada  desbalanceadaf
P de h 57.40 50.20 (Garcia et al., 2007)
( ‘?SO € huevo 56.50 40.04 (Islam y Dutta, 2010)
g 57.43 47.56 (Jerez et al., 2014a)
Grosor de 0.338 0.320 (Krawczyk, 2009)
cascaron (mm)
7.62 6.80 (Garcia et al., 2007)
571 5.35 (Krawczyk, 2009)
Peso de (Krawczyk y
cascaron (g) 6.70 6.30 Gornowicz, 2009)
9.10 6.41 (Islam y Dutta, 2010)
5.10 4.89 (Hussain et al., 2013)
17.90 14.70 (Garcia et al., 2007)
(Krawczyk y
Peso de yema (Q) 17.56 18.49 Gornowicz 2009)
11.20 14.65 (Islam y Dutta, 2010)
16.15 13.75 (Hussain et al., 2013)
31.67 28.70 (Garcia et al., 2007)
(Krawczyk y
Peso de clara (g) 43.34 4l.44 Gornowicz, 2009)
36.10 18.92 (Islam y Dutta, 2010)
34.26 21.56 (Hussain et al., 2013)
(Krawczyk y
aﬂ%radzi) yema 12.70 11.80 Gornowicz, 2009)
7.00 8.50 (Jerez et al., 2014a)
5.64 6.36 (Krawczyk, 2009)
Altura de la (Krawczyk y
albGmina (mm) 6.17 7.60 Gornowicz, 2009)
5.90 4.40 (Hussain et al., 2013)
74.20 80.00 (Krawczyk, 2009)
Unidades Haugh (Krawczyk y
(unidades) 74.60 84.90 Gornowicz, 2009)
74.42 71.40 (Hussain et al., 2013)

21



Altura de la

Yema (cm) 1.63 1.36 (Hussain et al., 2013)
Diametro de la 4.66 4.44 (Hussain et al., 2013)
yema (cm)

Indice de Yema 31.35 30.90 (Hussain et al., 2013)
(unidad)

TEn condiciones de traspatio y/o similares al traspatio

De la informacién presentada en el Cuadro 9 se concluye que hay una tendencia
a mejorar la calidad fisica del huevo al alimentar a las gallinas con dietas

balanceadas.
3.2 Calidad lipidica de la yema de huevo

Algunos resultados de estudios del pastoreo en gallinas ponedoras se muestran
en el Cuadro 10, donde se observa que las gallinas en pastoreo alimentadas con
forrajes, mejoraron la concentracion de &cidos grasos poliinsaturados (AGPI) w-
3 en la yema de huevo, y disminuyeron la concentracion AGPl w-6 en
comparacion a las gallinas alojadas en jaulas. Asimismo, la relacion de AGPI w-
6 y w-3, se mejoré 39.53 y 58.53%. Es de esperarse que, las gallinas que
pastorearon forrajes, tienden a aumentar la concentracién de los AGPI w-3, ya

que los forrajes verdes son ricos en AGPIl w-6 y w-3.

Cuadro 10. Estudio del efecto del tipo de alojamiento en la calidad lipidica de
yema de huevo en gallinas ponedoras.

Calidad lipidica Huevo en pastoreo o Huevo Autor
Free Range' convencional o en
jaulatt
w-6 14.93 % 17.69 % o
w-3 250 % 1.71 % (SImCIC et aI., 2011)
wW-6:w-3 6.27 10.37
w-6 16.79 % 16.31 %
w-3 3.46 % 1.28 % (Karsten etal., 2010)
wW-6:w-3 4.96 12.05

TAlimentadas con forrajes en el pastoreo ''No fueron alimentadas con forrajes, estuvieron
exclusivamente enjauladas.

Existe en la poblacion la idea que los huevos convencionales, de pastoreo, de
granja u orgénicos, que son vendidos en los supermercados, que al ser

consumidos ofrecerian una mejor calidad nutritiva, lo cual se piensa que se

22



reflejaria en una salud mas saludable (la mejor relacion AGPI w-6:w-3 es por
debajo de 10; OMS, 2003). Sin embargo, al analizar estos tipos de huevos, se
encontrd que no habia diferencia en la concentracion de los AGPl w-6 y w-3y la
relacion entre ellos. Por otro lado, si se compran huevos enriquecidos con w-3,
la cantidad de la misma aumenta respecto a los demas tipos de huevos (Cuadro
11). El comportamiento que encontraron ambos grupos de investigacion, puede
ser explicado porque la alimentacién de las gallinas no fue adecuada, desde el
punto de vista de que no tenia los AGPI w-6 y w-3 suficientes para enriquecer la
yema de huevo. Y se corrobora con el huevo producido en pastoreo, en el que
se esperaria que la concentracion de AGPI w-3 hubiera sido mejor que los demas
tipos de huevo, segun lo que informan algunos estudios (Karsten et al., 2010;
Simcic et al., 2011).

Cuadro 11. Efecto del tipo de alojamiento en la calidad lipidica de yema de huevo,
el cual fue colectado en supermercados.

Calidad Huevo Huevo Huevo Huevo Huevo Autor
lipidica convencional en de organico enriquecido
0 en jaula pastoreo granja con AGPI
o Free w-3
Range
w-6 15.00 % 15.00 % 14.8 %
(Samman
w-3 1.36 % 1.34 % 6.57 % etal.,
2009)
w-6:w-3 11.02 11.19 2.25
w-6 23.4 % 202% 21.3% 22.1% - _
(Hidalgo
w-3 2.2 % 1.8 % 1.8% 1.9% -- etal,
2008)
w-6:w-3 11.2 11.1 12.0 11.5 --

4. EFECTO DE LA LUZ EN GALLINAS REPRODUCTORAS
PESADAS Y SEMIPESADAS

Segun Lewis (2009), las aves reproductoras pesadas son fotorrefractoras, es
decir, que no son sensibles a la luz visible. Esta caracteristica reproductiva la
presentan desde el nacimiento, por lo que no podran responder a una duracién

23



estimulante de las horas luz del dia. Este fendbmeno natural da origen a la
reproduccion estacional. Por tanto, las aves reproductoras ya desarrolladas
necesitan aproximadamente de 19 a 20 semanas de dias cortos con duracion de
8 horas luz para responder al estimulo de luz (Figura 1). Asi mismo, Lewis (2009),
recomienda una intensidad de luz de 10 a 20 lux durante el levante y 30-60 lux
en el periodo de postura. Lo anterior coincide con Fairchild (2007), quien
menciona que las razas pesadas como Plymouth Rock y Rhode Island Roja,
requieren intensidades de luz de 20 a 50 lux para estimular la reproduccion.
Mientras que Jacob et al., (2014) afirman que las gallinas en traspatio requieren

14 horas de duracion del dia para mantener la produccién del huevo.
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Figura 1. Efecto sobre el porcentaje de postura al transferir a las gallinas de 8 a
16 h a las 20 semanas de edad (Negro: transferidas de 8 a 16 h luz a las 20
semanas de edad; Rojo: Transferidas de 8 a 16 h luz a las 10 semanas de edad,;
Azul: mantenidas a 16 h luz).

5. PONDERACION DE LOS PRINCIPALES FACTORES QUE
AFECTAN A LOS SISTEMAS DE AVICULTURA FAMILIAR
DE TRASPATIO
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Las ponderaciones de los principales factores que afectan a la avicultura familiar
de traspatio se muestran en el Cuadro 12. La respuesta productiva de las gallinas
en sistemas de AFT depende totalmente de dos principales factores, la
alimentacion balanceada y el manejo de las parvadas. Sin no se toman en cuenta
estos factores, la produccion de huevo se vera reflejada en baja produccion.
Dicha produccién va variar segun la combinacion entre los dos factores. Por
ejemplo, si se da un manejo adecuado y una alimentacion balanceada a las
gallinas, esta se reflejaria en la mejor produccién de huevo en comparacion a las
demés combinaciones. Por otro lado, si se cuenta con una alimentacion
balanceada pero con manejo deficiente, la produccion de huevo se veria
beneficiada en mayor cantidad, en comparacion a un manejo bueno y una
alimentacion desbalanceada. Asimismo, al no tener un buen manejo y una
alimentacion balanceada de las gallinas en sistemas AFT, la produccion de huevo

sera nula o muy baja.

Cuadro 12. Ponderacion de factores que afectan los sistemas de avicultura
familiar de traspatio.

Alimentacién  Manejo Produccion de Autor(es)
huevo/gallina/semana

(Gutiérrez et al., 2007,

Sl Sl 3.00 Cruz, 2008; Verduzco,
2015)

Si NO 2.64 (Albalat, 2011)

NO Sl 1.62 (Rodriguez et al., 1996)

(Antonio et al., 2011;

NO NO 1.10 Zaragoza et al., 2011)
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COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y CALIDAD DEL HUEVO DE
GALLINAS EN SISTEMAS DE AVICULTURA FAMILIAR DE
TRASPATIO

1. RESUMEN

El estudio se realiz6 en El Rosario, Santiago Tetepec, Oaxaca en sistemas de
avicultura familiar de traspatio para evaluar el efecto de tres dietas (maiz, dieta
sin acidos grasos poliinsaturados [AGPI] omega-6 [w-6] y omega-3 [w-3], dieta
con AGPI 6-w and w-3) y dos fotoperiodos (natural y artificial). Se definieron seis
tratamientos en un disefio experimental completamente al azar con arreglo
factorial 3x2. Cada tratamiento tuvo tres repeticiones. Las medias se compararon
mediante la prueba de Tukey. La dieta sin o con AGPI w-6 y w-3, comparado con
la dieta de maiz, mejoré6 (p<0.05) la postura promedio de 0.86 a 3.69
huevos/gallina/semana y la conversion alimenticia de 19.79 a 3.95. La adiciéon de
luz no incremento (p=0.05) el comportamiento productivo. En lo que concierne a
la calidad fisica, las dietas con o sin AGPI w-6 and w-3, comparado con la dieta
de maiz, mejord (p<0.05) peso de huevo de 51.55 a 59.61 g, grosor de cascarén
de 0.305 a 0.367 mm, peso de cascaron de 4.64 a 5.57 g, peso de yema de 15.71
a 17.75 g, peso de clara de 30.53 a 35.98 g, color de yema de 6.38 a 8.0
unidades, altura de albumina de 4.71 a 5.72 mm, y unidades Haugh de 67.70 a
73.56 unidades. La calidad de los lipidos mostré que la dieta con AGPI w-6 y w-
3, comparado con la dieta de maiz, aumenté (p<0.05) w-3 de 211 a 501 mg/100
g y mejoro la relacion w-6:w-3 de 21.0 a 9.7%. Las dietas con y sin AGPIl w-6 y
w-3 mejoraron el comportamiento productivo y la calidad fisica del huevo,
independientemente de la adicién de luz. El enriquecimiento de las dietas con
AGPI w-6 y w-3 aumentaron la cantidad de w-6 y la relacién w-6:w-3 en yema
de huevo.

Palabras claves: Traspatio, Dieta, Fotoperiodo, Calidad del Huevo,
Comportamiento Productivo.
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PRODUCTIVE PERFORMANCE AND EGG QUALITY OF HENS IN
BACKYARD FAMILY POULTRY SYSTEMS

1.1 ABSTRACT

The study was conducted in El Rosario, Santiago Tetepec, Oaxaca in backyard
family poultry systems in order to evaluate the effects of three diets (corn, diet
without Polyunsaturated Fatty Acids [PUFA] omega-6 [w-6] and omega-3 [w-3],
diet with PUFA w-6 and w-3) and two photoperiods (natural and artificial light) on
productive performance, egg physical quality and egg lipid profile. Six treatments
were tested on a completely randomized experimental design with a 3x2 factorial
arrangement. Each treatment had three replicates. Treatment means were
compared using the Tukey's test. Balanced diets with or without PUFA w and w-
3 improved average posture (p<0.05) from 0.86 to 3.69 eggs/hen/week, and feed
conversion from 19.79 to 3.95 compared to diet with only corn. Addition of artificial
light did not increase (p=0.05) productive performance. Balanced diets with or
without PUFA w-6 and w-3, compared to diet with only corn, improved (p<0.05)
egg weight from 51.55 to 59.61 g, shell thickness from 0.305 to 0.367 mm, shell
weight from 4.64 to 5.57 g, yolk weight from 15.71 to 17.75 g, alboumen weight
from 30.53 to 35.98 g, yolk color from 6.38 to 8.0 units, albumen height from 4.71
to 5.72 mm, and Haugh units from 67.70 to 73.56. The evaluation of lipid quality
showed that balanced diets with PUFA w-6 and w-3, compared to only corn diet,
increased (p<0.05) w-3 from 211 to 501 mg/100g, and improved w-6:w-3
relationship from 21.0 to 9.7%. The main conclusions of this trial are: balanced
diets with and without PUFA w-6 and w-3 increased productive performance and
the egg physical quality, regardless of photoperiod. Enrichment of diets with
PUFA w-3 and w-6 increased the amount of w-3 and w-6:w-3 relationship in the

egg yolk.

Key words: backyard, diet, photoperiod, egg quality, productive performance.
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2. INTRODUCCION

En los sistemas de avicultura familiar de traspatio (AFT) se produce
principalmente con gallinas criollas, las cuales se alimentan con lo que
encuentran en el libre pastoreo, maiz, o desperdicios de cocina; sus instalaciones
son rudimentarias, y se conoce poco de su manejo por parte de la familia (Cruz,
2008; Jerez et al., 2012). Asi mismo la AFT se considera una actividad
representativa de las comunidades rurales de México donde la principal mano de
obra es provista por los integrantes de la familia. Estos sistemas de produccion
ademas de proveer huevo y carne para alimento a las familias, son una forma de
adquirir y trasmitir conocimientos, y hacer uso de recursos locales para la
alimentacion de las aves (Albalat, 2011; Jerez y Carrillo, 2009). Segun Cruz
(2008), el aprovechamiento de los recursos locales para la formulacién de dietas
balanceadas, constituye una estrategia adecuada de alimentacién para las

gallinas.

Estos sistemas AFT, segun la FAO (2002b), representan hasta 70% de la
produccion de huevo y carne en los paises con deficiencia en alimentos y de
bajos ingreso. Lastra et al. (1998) mencionan que la AFT representa hasta 10%
de la produccién avicola mexicana, mientras que para 2007, INEGI (2007a)
menciona que aproximadamente 32% de la avicultura nacional se practica a

pequefia escala.

Por las condiciones en las que se encuentran las gallinas en sistemas de AFT,
principalmente por la alimentacion desbalanceada, las caracteristicas de la
calidad fisica del huevo pueden ser diferentes al estandar comercial (Juarez et
al., 2010), y esto influye en la viabilidad y aceptabilidad del producto, tal como lo
especifica la NMX-FF-079-SCFI-2004. Jerez et al. (2014ab), encuentran viable
alimentar las gallinas con dietas balanceadas para un incremento en el

comportamiento productivo y la calidad fisica del huevo.
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Desde el punto de vista de la salud humana, los &cidos grasos poliinsaturados
(AGPI) w-6 y w-3 son precursores inmediatos de una importante serie de
mediadores de la inmunidad y la inflamacion. En la dieta normal del ser humano
se puede encontrar un déficit de AGPI w-3 entre 10 y 20 veces en relacion a los
AGPI w-6, y se cree que esta diferencia ha contribuido al aumento de trastornos
en la sociedad humana moderna, tales como enfermedades del corazon, colitis y
tal vez osteoporosis (IFFO, 2008; Tarlton et al., 2013). Lo anterior se debe a que
los AGPI w-6 promueven la inflamacion en los vasos sanguineos. Por el contrario,
los AGPlI w-3, tales como el &cido -eicosapentaenoico (EPA) y el
docosahexaenoico (DHA), presentan propiedades vasodilatadoras y generan
moléculas que alivian la inflamacion denominada resolvinas (IFFO, 2008; Gatica,
2011; OMS, 2011). Esta relacién entre los AGPI w-6 y w-3 ha llevado al concepto
del “ying-yang de los AGPI”, es decir, que la correcta proporcion en el consumo
de AGPI w-6 y w-3 disminuye el riesgo de padecer dichas enfermedades (Gatica,
2011).

En sistemas parecidos a los practicados en la AFT, se ha encontrado que con
una alimentacion con dieta balanceada suplementados con pastoreo rico en
alfalfa y gramineas mejora la cantidad y relacién de AGPI w-6 y w-3 en yema de
huevo (Karsten et al., 2010, Simcic et al., 2011). Esto quiere decir, que con dietas
enriquecidas con AGPI w-6 y w-3 con aceites ricos en los mismos, y el uso de
ingredientes locales como la hoja de guaje (Leucaena leucocephala), podria

ayudar a mejorar la cantidad de AGPI w-6 y w-3y la relacién entre ellos.

Por otra parte, las gallinas son reproductoras estacionales que responden a
variaciones de la longitud del dia y a cambios de la intensidad luminica (Hy-Line,
2015) es decir, se necesita un minimo de 11 a 12 h de luz visible para que esa
energia se convierta en impulsos nerviosos en el hipotdlamo, lo cual
desencadena reacciones hormonales para la produccion de foliculos y por
consecuente, la produccion de huevo. Sin embargo, Jacob et al., (2014) afirman
que las gallinas en traspatio requieren 14 horas de horas luz al dia para mantener

la produccién del huevo.
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Las gallinas de traspatio en el estado de Oaxaca, tienen 2.6 ciclos de postura al
afo, y cada ciclo dura en promedio de 45 dias de postura, 21 dias en la
incubacion del huevo, y 75 dias en la cria de pollitos y pelecha (Verduzco, 2015).
Cabe mencionar, que las gallinas de traspatio tienen tres ciclos de postura en
424 dias, en los que el tiempo de postura dura 63, 44 y 29 dias en el primer,
segundo y tercer ciclo respectivamente, manteniéndose constante el tiempo de

incubacion y el tiempo de la cria de pollitos y la pelecha (Verduzco, 2015).

Actualmente se conoce muy poco sobre los sistemas AFT, debido a la falta de
registros relacionados con los indicadores productivos y de calidad del huevo de
las gallinas criollas (Juarez et al., 2010; Cuca et al., 2015). Sin embargo, a través
de una alimentacion balanceada enriquecida con acidos grasos poliinsaturados
w-6 y w-3 y un manejo del fotoperiodo, el comportamiento productivo y la calidad
fisica y lipidica del huevo pueden ser incrementadas. Asimismo, las dietas
balanceadas con &cidos grasos poliinsaturados w-6 y w-3, incrementaran los
ingresos netos y ganancias del productor por concepto de alimentacion en
relacion a la produccién de huevo. Es por ello que el objetivo de esta investigacion
fue estimar el efecto de tres dietas y dos fotoperiodos en el comportamiento
productivo y la calidad fisica y lipidica del huevo de gallinas en sistemas de
avicultura familiar de traspatio. También, se realiz6 un estudio econémico para
determinar los ingresos y ganancias del productor por concepto de alimentaciéon

en relacion a la produccion de huevo.
3. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la comunidad El Rosario, Santiago Tetepec, Oaxaca. La
comunidad esta ubicada a una altitud de 256 msnm, tiene 26.5 °C de temperatura

media anual y precipitacién media anual de 1,103 mm (CONAGUA, 2010).

El disefio experimental fue completamente al azar con seis tratamientos y tres
repeticiones cada uno. Los tratamientos fueron T1 (maiz con luz natural), T2
(maiz con luz artificial), T3 (Dieta sin AGPI w-6 y w-3 con luz natural), T4 (Dieta

sin AGPI w-6 y w-3 con luz artificial), TS (Dieta con AGPI w-6 y w-3 con luz
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natural), y T6 (Dieta con AGPI w-6 y w-3 con luz artificial). Los tratamientos con
“luz artificial” se refieren a que las gallinas estuvieron expuestas hasta completar
16 horas luz al dia, equivalentes a un total de 20 lux al dia. Se impuso la
restriccion de que la aleatorizacién de los tratamientos fuera de tal manera que
todos los tratamientos estuvieran representados en los fenotipos (color de
plumas) que se dispusieron, los tratamientos resultaron del arreglo factorial 3x2
para evaluar el efecto de los factores tipo de dieta (maiz, dieta sin AGPIl w-6 y w-
3, dieta con AGPI w-6 y w-3) y tipo de luz (natural y artificial). La unidad
experimental const6 de 10 gallinas. Cada unidad experimental se dividid con tela
gallinera y cont6 con 12 m? (un area de sombra de 4 m? y un area de asoleadero

de 8 m?). El agua y el alimento estuvieron a libre acceso.

La proporcion de los ingredientes y la informacion nutrimental de las dietas se
muestra en el Cuadro 13. Es importante mencionar que la dieta sin AGPIl w-6 y
w-3, es deficiente en energia segun los requerimientos que se utilizaron. Las
dietas se calcularon con los requerimientos de la raza Rhode Island de doble
proposito (Toledo, 2014). Los datos del analisis calculado se verificaron con un

andlisis bromatoldgico.

Cuadro 13. Proporcion de los ingredientes e informacion nutrimental de las
dietas.

% en la dieta

Ingrediente Dieta sin AGPl w-6 y Dietas con AGPI w-6
w-3 y W-3
Maizt 62.38 57.97
Melaza 1.00 1.28
Pasta de soya 22.68 23.62
Harina de hoja de guaje’ 5.00 5.00
Aceite de canola (AGPI w-3) -- 1.60
Aceite de soya (AGPI w-6) - 1.60
Cloruro de sodio 0.43 0.43
Carbonato de calcio 6.47 6.47
Ortofosfato de calcio 1.68 1.68
Premezcla vitaminicatt 0.05 0.05
Premezcla mineral trazaftt 0.10 0.10
DL-Metionina 0.20 0.21
Total 100 100
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Nutrimento Concentracioén

EM (Kcal/kg) 2,636 2,800
Proteina cruda (%) 17.50 17.50
Fibra cruda (%) 3.38 3.36
Lisina (%) 0.85 0.87
Arginina (%) 1.05 1.07
Metionina (%) 0.47 0.47
Metionina + cistina (%) 0.75 0.75
Calcio (%) 3.00 3.00
Foésforo disponible (%) 0.45 0.45
Sodio (%) 0.20 0.20

TEl contenido de proteina cruda del maiz que se le ofreci6 a las gallinas fue de 10.82% el cual se
determind en laboratorio, mientras que la del guaje (Leucaena leucocephala) fue de 24.8%.
TTContenido de la premezcla vitaminica en un kg de alimento: a-tocoferol, 16 Ul; retinol, 12 000
Ul; colecalciferol, 4 000 Ul; piridoxina, 4 mg; tiamina, 3 mg; riboflavina, 8 mg; niacina, 50 mg;
cianocobalamina, 0.03 mg; menadiona, 5 mg; pantotenato de calcio, 14 mg; &acido félico, 1.5 mg;
colina 110 mg. TTContenido de la premezcla mineral por kg de alimento: zinc, 100 mg; hierro, 50
mg; cobre, 10 mg; manganeso, 100 mg; yodo, 1 mg; selenio, 0.3 mg.

Se realizé una comparacion multiple de medias con la prueba Tukey. Los
modelos estadisticos para analizar las variables de respuesta fueron los

siguientes:

Yij =”+Tl +ei]' (1)

donde Y;;= variable de respuesta, u = media general de la muestra, T = efecto del
i-ésimo tratamiento, y e = error experimental asociado con la j-ésima repeticion

del i-ésimo tratamiento.

Yi =+ a;+ B+ (aP);j + € (2)
donde Y;;= variable de respuesta, u = media general, a; = efecto del i-ésimo nivel
del factor A (dieta), B; = efecto del j-ésimo nivel del factor B (luz), (af);;= el efecto
de interaccion en la combinacion ij y ¢;; = error aleatorio que supone sigue una

distribucion normal con media cero y varianza constante o2 y son independientes

entre si.

Las variables evaluadas para comportamiento productivo fueron: nimero de
huevos/gallina/semana (NHGS), masa de huevo/gallina/semana (MHGS),
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consumo de alimento/gallina/semana (CAGS), conversion alimenticia (CA),
eficiencia alimenticia (EFA), y ganancia de peso en 49 dias (GP49d). Las
variables evaluadas para calidad fisica del huevo fueron: peso del huevo (PHU),
grosor del cascarén (GROCAS), peso del cascarén (PCAS), peso de la clara
(PCLA), peso de la yema (PY), color de la yema (COLY), altura de la albumina
(ALTALB), unidades Haugh (UH), altura de la yema (ALTY), diametro de la yema
(DIAY), e indice de la yema (INDY). Las variables evaluadas para calidad lipidica
fueron: acidos grasos poliinsaturados omega-6 (AGPI w-6), acidos grasos
poliinsaturados omega-3 (AGPI w-3), y relacion &acidos grasos poliinsaturados
omega-6: omega-3 (AGPI w-6:w-3). La calidad fisica y lipidica se determind en
el Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran. La calidad

lipidica se analiz6 por medio de cromatografia de gases.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1Comportamiento productivo

El efecto de dieta resultd altamente significativo (p<0.001) para todas las
variables estudiadas, esto significa que las gallinas AFT alimentadas con dietas
balanceadas con o sin AGPI w-6 y w-3, mejoran el comportamiento productivo
(Cuadro 14). Sin embargo, el factor luz no fue significativo (p=0.05), lo que indica
que proporcionar luz artificial adicional a gallinas AFT, no mejora el

comportamiento productivo (Cuadro 14).

Cuadro 14. Nivel de significancia para consumo de alimento/gallina/semana
(CAGS), numero de huevos/gallina/semana (NHGS), masa de
huevo/gallina/semana (MHGS), ganancia de peso en 49 dias (GP49d),
conversion alimenticia (CA), y eficiencia alimenticia (EFA) de gallinas en sistemas
de avicultura familiar de traspatio para cada factor y su interaccion.

Origen CAGS (9) NHGS MHGS (g) CA(kg) EFA (kg)
D | eta *%k% *%% )%k *kk *%k%
Luz NS NS NS NS NS
Dleta X LUZ *%% *%% )%k NS *%

*p<0.05, *p<0.01, **p<0.001, NS: no significativo (p>0.05)
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Segun los requerimientos de la raza Rhode Island, es importante mencionar que
en las dietas balanceadas sin AGPIl w-6 y w-3, no se cubre el requerimiento de

energia, mientras que la dieta balanceada con AGPI w-6 y w-3 si.

Los resultados del comportamiento productivo, se muestran en el Cuadro 15.
Respecto al fotoperiodo con luz natural, las dietas balanceadas sin (T3) y con
AGPI w-6 y w-3 (T5), incrementaron (p<0.05) el CAGS, NHGS, MHGS, GP49d,
EFA, y mejoraron (p<0.05) la CA en comparacion con la dieta desbalanceada con
solo maiz (T1). ElI mismo comportamiento (p<0.05) se presentd para los
tratamientos de fotoperiodo con luz artificial en las dietas balanceadas sin (T4) y
con (T6) AGPI w-6 y w-3, en comparacion con la dieta desbalanceada con solo
maiz (T2). Segun los resultados obtenidos, las dietas balanceadas con o sin AGPI

w-6 y w-3, mejoran el comportamiento productivo en gallinas de sistemas de AFT.

En los tratamientos con luz natural con dietas balanceadas con (T3) o sin (T5)
AGPI w-6 y w-3, se encontr6 una postura promedio de 4.5
huevos/gallina/semana. Esta postura promedio es superior a la obtenida por
Jerez y Carrillo (2009), quienes encontran con una dieta alternativa una
produccion de 2.3 huevos/gallina/semana, es decir, una diferencia del 51.1%.
Posteriomente, Jerez et al. (2014a) encontraron con dietas alternativas un
promedio de 3.2 huevos/gallina/semana, dato similar encontraron Aguirre et al.
(2012), con una postura de 3.5 huevos/gallina/semana. De igual manera, Torres
(2015) encontr6 con una dieta alternativa una postura de 4.8

huevos/gallina/semana, similar a lo que se encontrd en la presente investigacion.

Por otro lado, si se comparara la postura promedio observada en el presente
estudio en numero de huevos/gallina/afio, y considerando lo que Verduzco (2015)
menciona en su investigacion sobre el tiempo de postura (16.7 semanas/afo), se
obtendria una postura de 75 huevos/gallina/afo, inferior a lo que Ruiz et al.
(2008) encontraron con un manejo alimenticio alternativo (102
huevos/gallina/afio). Lo anterior puede deberse a que las gallinas recogieron del
suelo un alimento mas nutritivo, ya que contaban con una cobertura de forraje y
otra de composta, lo cual no se tuvo en esta investigacion. Para reforzar lo
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anterior, ademas del ofrecimiento de una dieta balanceada a las gallinas en
sistemas AFT, Ruiz et al. (2008) recomiendan un manejo de la actividad
reproductiva (reduccion del tiempo de cloequez y de cria), para lograr el mayor

potencial de produccién de huevos/gallina/afio.

En el tratamiento de luz natural con dieta desbalanceada con solo maiz (T1), el
cual se consider6 como un sistema tradicional de los sistemas de AFT, se
encontré que la produccién fue 0.86 huevos/gallina/semana, inferior a lo que
Zaragoza et al. (2011) y Antonio et al. (2011) encontraron (1.75 y 1.10
huevos/gallina/semana, respectivamente), una diferencia de 0.89 y 0.24 mas
huevos. Esta diferencia se puede deber a que las gallinas fueron
complementadas con desperdicios de cocina y expuestas a un area de pastoreo
mas amplio en comparacion al manejo alimenticio que se dio en este estudio, es
decir, que solo se asigné un area de pastoreo de 8 m? o cual limitaba a la gallina
a buscar insectos, gusanos Yy hiervas que le ayudaran a complementar su dieta.
Dicha limitacibn se hizo para controlar mejor los tratamientos y evitar la
depredacion y combinacion de las gallinas con otras externas al estudio.
Similarmente, para el mismo tratamiento, es notorio que la CA y la EFA son muy
alta y baja, respectivamente, lo cual se podria reflejar en un mayor gasto en
alimentacion. Sin embargo, Sanchez et al. (2015) encontraron con dietas
balanceadas una CA de 2.9. Mientras que Aguirre et al. (2012) encontraron una
CA de 4.2, similar a lo que se encontrd en este estudio. A todo lo anterior, se
vuelve a corroborar que las dietas balanceadas con o sin AGPI w-6 y w-3,

mejoran el comportamiento productivo de gallinas en sistemas AFT.

En lo que respecta a la suplementacion de luz artificial en los sistemas de
produccion que resultan de la combinacion de tipo de dieta y tipo de fotoperiodo,
se encontrd que en los sistemas de produccion que corresponden alos T2, T4,y
T6, no mejord (p=0.05) el comportamiento productivo en comparacién con T1, T3
y T5. Sin embargo, T3 fue mejor (p<0.05) con luz natural en todas las variables
excepto para CA y EFA. En lo que concierne a los tratamientos con luz artificial,

la literatura cientifica menciona dos posibles razones por la que no se detecté

41



efecto de la misma, el periodo de adaptacion y la intensidad luminica. La primera
razon es que las aves reproductoras pesadas necesitan un periodo de adaptacion
con ocho horas de luz al dia constantes durante las primeras 20 semanas de
edad y una cantidad de 30 a 60 lux en la postura (Lewis, 2009). Por otro lado,
Fairchild (2007) menciona que las gallinas de doble propdsito semipesadas,
como Rhode Island y New Hampshire, necesitan una intensidad luminica de 20
a 50 lux en postura, por lo cual es muy probable que haya faltado més intensidad
luminica en los tratamientos.

Cuadro 15. Medias? para consumo de alimento/gallina/semana (CAGS), numero
de huevos/gallina/semana (NHGS), masa de huevo/gallina/semana (MHGS),
ganancia de peso en 49 dias (GP49d), conversion alimenticia (CA), y eficiencia

alimenticia (EFA) de gallinas en sistemas de avicultura familiar de traspatio.
Tipo de

Jratamient  TIpo e fotoperiod C/ags NHC  MHGs (g Gg(‘;?d CA  EFA
o COMLUZ 563160 086"  44.30°  -0.023° 19.79° 0.077°
T gr‘t’I’;ICLI;lZT 567.86° 1.37°  70.92°  -0.036° 13.70° 0.131°
3 sinAGH Conluz 111940 4890  206.05° 0275 3.97° 0.266°
L4 UOYWS CoBLUS gegagh 3750 23228°  0162° 527" 0.230°
T5 Con AGPI Cn%rt‘quglz 893.68° 4.21° 247.08% 0.341% 3.92° 0.275°
6 Wby w3 gr?I’]JICLI;ﬁ 969.46" 4.06° 243.60° 0.344% 4.33° 0.253°

EEMY 2072 0159 996 00159 123 9%

zMedias sin una letra en comun, dentro de la misma columna, son diferentes (p<0.05). YEEM:
Error Estandar de la Media; Tpara completar 16 horas luz al dia.

El efecto de tipo de dieta en la respuesta de nimero de huevos (NHGS) y
ganancia de peso (GP49d), se muestra en la Figura 2. La comparacion de la dieta
desbalanceada con solo maiz contra la dieta balanceada sin AGPI w-6 y w-3,
mostré que el NHGS aumentd conforme la GP49d también aumentaba. Sin
embargo, la comparacion de la dieta desbalanceada con solo maiz con la dieta
balanceada con AGPI w-6 y w-3, mostro que la GP49d siguié aumentando pero
el NHGS disminuy6. Se puede deducir que existe mejor balance de GP49d y el
NHGS en la dieta con AGPI w-6 y w-3 respecto a la dieta sin AGPI w-6 y w-3, ya
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gue se refleja en mas produccion de huevo y carne si se tratara de aprovechar
ambos productos. Pero, si se tratase de producir mas huevo que carne, la dieta
sin AGPI w-6 y w-3 seria la mejor.
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Figura 2. Efecto del tipo de dieta sobre el nUmero de huevos por gallina por
semana y ganancia de peso en 49 dias.

4.2 Calidad del huevo
4.2.1 Calidad fisica

Los niveles de significancia para calidad fisica del huevo de cada factor y su
interaccién se muestran en el Cuadro 16. Se observo un efecto significativo
(p<0.01) del factor dieta para todas las variables, excepto ALTY, DIAY e INDY.
Segun lo anterior, se deduce que las dietas balanceadas con o sin AGPIl w-6 y
w-3, mejoran la calidad fisica del huevo. Asimismo, el efecto del factor luz solo
es significativo (p<0.01) para PY, COLY, y ALTY.

Cuadro 16. Nivel de significancia de los efectos considerados en el modelo para
el andlisis de peso de huevo (PHU), grosor de cascaron (GROCAS), peso de
cascaron (PCAS), peso de yema (PY), peso de clara (PCLA), color de yema
(COLY), altura de la albumina (ALTALB), unidades Haugh (UH), altura de la yema
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(ALTY) del huevo de gallinas en sistemas de avicultura familiar de traspatio de
cada factor y su interaccion.

Origen PHU (q) G?ﬁgfs PCAS(g) PY(g)  PCLA (g)
D | eta *k* *k%k *k* *%* *k*
Luz NS NS. NS il NS
Dieta x Luz NS * NS *x NS
Continuacién del Cuadro 16...

. ALTALB UH ALTY
Origen COLY (g) (mm) (unidades) (cm)
Dieta o o * NS
Luz ** NS NS il
Dieta x Luz * i Frx NS

*p<0.05, *p<0.01, **p<0.001, NS: no significativo (p>0.05)

Los resultados para calidad fisica del huevo se muestran en el Cuadro 17. En lo
gue concierne a los tratamientos con luz natural, las dietas balanceadas sin (T3)
o con (T5) AGPI w-6 y w-3, incrementaron (p<0.05) la calidad fisica del huevo en
las variables PHU, GROCAS, PCAS, PY, PCLA, COLY, ALTALB, UH, y ALTY en
comparacion con la dieta desbalanceada de solo maiz (T1). Asimismo, con luz
artificial las dietas balanceadas (T4 y T6) también mejoraron (p<0.05) la calidad
fisica en las variables PHU, PCAS, GROCAS y PCLA en comparacion a la dieta
desbalanceada con solo maiz (T2). De lo anterior se desprende que las dietas
balanceadas, con o sin AGPI w-6 y w-3, incrementan (p<0.05) la calidad fisica

del huevo en las variables indicadas.

Algunos autores que comparan sistemas comerciales en jaulas con sistemas de
produccion de huevo en libre pastoreo, discuten lo siguiente en lo que concierne
a calidad del huevo. Garcia et al. (2007) encontraron que la calidad fisica del
huevo incrementoé (p<0.05) en PHU (57.4 vs 50.2 g), PCAS (7.62 vs 6.80 g), ¥
PCLA (31.66 vs 28.69 g). Mientras que Krawczyk, (2009) encontré6 mejoria
(p<0.05) en GROCAS (0.338 vs 0.320 mm). Hussain, et al. (2013) encontraron
incremento (p<0.05) en PY (17.9 vs 14.7), ALTY (1.63 vs 1.36) y ALTALB (5.90
vs 4.40), mientras que para las UH (74.42 vs 71.40) encontraron una tendencia
positiva, aunque no significativa estadisticamente. Por su parte, Krawczyk y
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Gornowicz (2010), encontraron una mayor (p<0.05) calidad en COLY (12.7 vs
11.8). Por tanto, en los sistemas de producciéon donde se ofrecen dietas

balanceadas, la calidad fisica del huevo se incrementa.

En lo que respecta a la suplementacion de luz artificial en los sistemas de
produccion que resultan de la combinacion de tipo de dieta y tipo de fotoperiodo,
el sistema de produccion con dieta desbalanceada con solo maiz (T1y T2), la
calidad fisica del huevo se mejoran (p<0.05) las variables PY, COLY, ALTALB,
UH, y ALTY. Para el sistema de produccion con dieta balanceada sin AGPI w-6
y w-3 (T3 y T4), la calidad fisica del huevo solo mejora (p<0.05) la variable PY.
Por ultimo, en el sistema de produccion con dieta balanceada con AGPI w-6 y w-
3 (T5y T6), la calidad fisica del huevo solo mejora (p<0.05) la variable GROCAS.
Conforme a los resultados obtenidos en este experimento, para mejorar la calidad
del huevo, seria suficiente suplementar luz artificial en el sistema de produccién

de dieta desbalanceada con solo maiz.

Cuadro 17. Medias? para peso de huevo (PHU), grosor de cascaron (GROCAS),
peso de cascaron (PCAS), peso de yema (PY), peso de clara (PCLA), color de
yema (COLY), altura de la albumina (ALTALB), unidades Haugh (UH), altura de
la yema (ALTY), diametro de yema (DIAY), e indice de yema (INDY) del huevo
de gallinas en sistemas de avicultura familiar de traspatio.

Tipo de Tipo de GROCAS PCAS PY  PCLA

dieta fotoperiodo PHU (9) (mm) (9) (9) (9) coLy
Tratamiento

- ﬁ;tﬂrgl‘z 5155° 0305 4.64° 15.71° 30.53° 6.38°

- CORLUZ 5155°  0.208°  4.20° 17.80% 20.48° 823

T3 S AP w. o UF 6056"  0.385% 575 17.00° 37.20° 8.26°

o 6y w-3 acr‘;?lc'-l;ﬁ 61.62° 0363% 563% 1048 3651° 841

5 Con AGP! S;tgr;ﬁ’z 58.66° 0349° 539° 18.50° 34.76 7.85°

6 w-6y w-3 grct)|rf]|cL|;|ZT 5733  0.360° 5412 18.66° 34.50% 7.822
EEMY 05 0003 006 018 039 011

Continuacion del Cuadro 17...

Tipo de Tipode  ALTALB UH ALTY DIAY
Tratamiento dieta fotoperiodo (mm) (unidades) (cm) (cm)

INDY
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Con Luz 471°  67.70°  1.60° 4.65% 34.722

T1 ] natural

Maiz Conluz
T2 artificialt 599 7918  1.66° 4.60° 36.23°
T3 Sin AGP! 6 gstﬁrLaTz 6278 77.60°  1.63° 4.61° 35.48°
o oYes CORLUZ  510°  66.96°  L70° 474° 3590°
5 Con AGP S;tﬁgl‘z 517°  69.59°  1.64% 4.70° 34.87°
T6 oy grct)u?ucl'.;ﬁ 4.83° 66.65°  1.72* 4.76% 36.30°

EEMY 0.09 0.85 0.01 0.23 0.26
ZMedias sin una letra en comun, dentro de la misma columna, son diferentes (p<0.05). YEEM:
Error Estandar de la Media; Tpara completar 16 horas luz al dia

4.2.2 Calidad lipidica: Acidos grasos poliinsaturados w-6 y w-3

La calidad lipidica de la yema de huevo aument6 cuando las gallinas consumian
dietas balanceadas enriquecidas con AGPI w-6 y w-3 (Cuadro 18). Asimismo, al
suplementar a las gallinas con luz artificial, la calidad lipidica de yema de huevo
solo increment6 en los AGPI w-6 (Cuadro 18).

Cuadro 18. Nivel de significancia de los efectos considerados en los modelos
para el andlisis de acidos grasos poliinsaturados omega-6 (AGPI w-6), acidos
grasos poliinsaturados omega-3 (AGPI w-3), y relacibn de acidos grasos

poliinsaturados omega-6:0mega-3 (w-6:w-3) en la yema de huevo de gallinas en
sistemas de avicultura familiar de traspatio de cada factor y su interaccion.

. AGPI w-6 AGPI w-3
Origen mg/100g mg/100g w6y w-3
Dleta *%k%k *%k% *k%
Luz *k NS NS
Dieta x Luz NS NS *

*p<0.05, *p<0.01, **p<0.001, NS: no significativo (p>0.05).

Los resultados de calidad lipidica de la yema de huevo se presentan en el Cuadro
19. En los sistemas de produccion con dietas balanceadas con aceites que
contienen AGPI w-6 y w-3 (TS5 y T6), incrementaron (p<0.05) la concentracién de
estos AG en la yema de huevo en comparacion con las otras dietas, excepto en
la dieta con solo maiz (T1), aunque los efectos no fueron significativos (p=0.05)
para tipo de luz. Segun lo anterior, el T1 fue igual (p=0.05) a T5 y T6, esto se
explica, porque el maiz contiene entre 55.3 y 58.5 % de AGPI w-6 en
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comparacion al AGPI w-3, el cual solo tiene entre el 0.77 y 0.84 % del total del
aceite que se le extrae (Villalpando et al., 2007; FEDNA, S/A). En el sistema de
produccion con luz natural, la dieta balanceada con AGPI w-6 y w-3 (T5)
incrementd (p<0.05) la concentracién de AGPl w-6 y w-3 en 18.15 y 41.51%,
respectivamente, en comparacion con la dieta balanceada sin AGPl w-6 y w-3
(T3). Asimismo, si se compara el T5 con la dieta desbalanceada con solo maiz
(T1), el incremento de los AGPI w-3 (p<0.05) fue 57.88 %.

En lo que concierne a la relacibn de AGPI w-6:w-3 (Cuadro 19), la dieta
balanceada enriquecida con AGPI w-6 y w-3 y con luz natural (T5) tuvo la mejor
(p<0.05) relacion respecto a las demas dietas; y dado que la relacion
recomendada para la salud humana es menor o igual que 10 (OMS, 2003), dicha
dieta cumple la recomendacion. Es importante resaltar que las gallinas
alimentadas con dietas con solo maiz (T1 y T2), la yema de huevo tuvo una
relacion de AGPI w-6:w-3 muy por arriba de la recomendada, la cual es dafiina
para la salud humana. Lo anterior se debe a que el maiz contiene entre 55.3 y
58.5 % de AGPI w-6 en comparaciéon al AGPI w-3, el cual solo tiene entre el 0.77
y 0.84 % del total del aceite que se le extrae (Villalpando et al., 2007; FEDNA,
S/A), y por consecuencia, la gallina al consumir solo maiz pondra un huevo con

una relacion de AGPI w-6:w-3 por arriba del recomendado.

En otros sistemas de produccion alternativos a los comerciales, diversos autores
han logrado que la relacion de AGPI w-6:w-3 sea menor o igual a 10. Sim¢i¢ et
al. (2011) evalu6 un sistema de gallinas ponedoras para incrementar AGPIl w-3y
mejorar la relacion de AGPI w-6:w-3, donde gallinas ponedoras fueron
pastoreadas en praderas de gramineas (w-3:1259.32 mg/100 g; w-6:w-3: 6.27)
comparadas con gallinas que estuvieron enjauladas (w-3:857.82 mg/100 g; w-
6:w-3: 10.37). La cantidad de AGPI w-6 (8874.22 vs 7520.64 mg/100 g),
disminuy6 cuando las gallinas pastorearon. Por otro lado, Karsten et al. (2010)
utilizaron un sistema de pastoreo y encontraron que gallinas alimentadas con

alfalfa, trébol o gramineas, tuvieron mejor cantidad de AGPI w-3 (3.46%) y

47



relacion de AGPI w-6:w-3 (4.96%) a que si estuvieran enjauladas (w-3: 1.28% y
w-6:w-3: 12.05%).

Cuadro 19. Medias? para acidos grasos poliinsaturados omega-6 (AGPI w-6),
acidos grasos poliinsaturados omega-3 (AGPI w-3), y relacion de acidos grasos
poliinsaturados omega-6:0mega-3 (w-6:w-3) en la yema de huevo de gallinas en
sistemas de avicultura familiar de traspatio.

. . , Tipo de AGPl w-6 AGPI w-3 .
Tratamiento Tipo de dieta fotoperiodo mg/100g  mg/100g w-6:w-3
Con Luz a b a
T1 ] natural 4299 211 21.0
Maiz Con Luz
T2 o 3861° 218 18.62
artificial®
Con Luz b b b
T3 Sin AGPI natural 3873 293 14.1
T4 ~ WEWS conluz 3397 261 13.2°
artificial®
Con Luz a a c
> Con AGPI natural 4r3z 501 9.7
w-6:w-3 Con Luz a a c
T6 artificialt 4594 485 10.8
EEMY 74.33 12.04 0.335

ZMedias sin una letra en comun, dentro de la misma columna, son diferentes (p<0.05). YEEM:
Error Estandar de la Media; fpara completar 16 horas luz al dia.

Como dato importante, en un estudio donde se analizo el perfil lipidico de huevo
organico, de libre pastoreo, de traspatio, y convencional recolectados en
supermercados, se encontrd que todos los tipos de huevo tuvieron igual (p=0.05)
cantidad de AGPI w-6 y w-3 y su relacion (Hidalgo et al., 2008). Asimismo,
Samman et al. (2009) encontraron que huevos enriquecidos con AG w-3 eran
mejores (p<0.05) en cantidad y relacion de AG w-6:w-3. Lo anterior va a
dependera mucho del tipo de manejo y alimentacion que recibieron las gallinas.
Po ello, es importante conocer si a las gallinas en verdad se les dio una
alimentacion y manejo adecuado, ya que en ocasiones el cliente cree que por ser
de un sistema de produccion diferente al convencional, estard consumiendo un

huevo més saludable en cuanto a mejor cantidad de AGPI w-6 y w-3.

4.3Analisis econdmico: indice del Costo de Alimentacion Sobre Ingresos
(CASI)
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El indice CASI es una herramienta de evaluacion econdmica de las explotaciones
pecuarias. Dicho indice sirve para determinar la eficiencia economica de la
alimentacion de los animales, en relacién a la produccién y el valor de ésta.
Segun la UNA (2015) el costo de alimentacién sobre el valor de la produccién en
explotaciones intensivas de aves de postura es 67%. El margen neto o utilidad
del productor oscila aproximadamente entre el 8.3 y 9.4%, los demas costos
(mano de obra, empaque, agotamiento de las aves, etc.) lo representa del 23.6
al 24.7% (Bachoco, 2015). Los indicadores econdmicos mencionados para la
avicultura familiar de traspatio, no se encuentran claramente en la literatura, por
tal razon, solo se analizo el ingreso total y el costo de alimentacidn respecto al
valor de la produccion. Cuando el indice CASI es mayor al mencionado,
disminuye el margen neto que le queda al productor para los otros gastos y por
ende la utilidad neta que percibira.

Para esta investigacion se calcul6 el indice CASI en los diferentes sistemas de
produccion propuestos para la avicultura familiar de traspatio, los cuales se
muestran en el Cuadro 20. Para calcular el costo de alimentacién, se multiplicé
el costo de los ingredientes incluidos en las dietas por el consumo de dichos
ingredientes de 10 gallinas en una semana. Para calcular del valor de la
produccion, se multiplicé el nimero de huevos que producen 10 gallinas en una
semana por el costo de una pieza de huevo. En los sistemas de produccion de
dieta desbalanceada con solo maiz y balanceada sin AGPI w-6 y w-3, se
considerd un precio del huevo de $2.50 por pieza, dicho precio es el que a
menudo se maneja por los productores (observado en campo), y el consumidor
lo paga por el hecho de considerarlo como huevo organico al saber que proviene
del traspatio. Para las dietas balanceadas con AGPI w-6 y w-3, se consider6 un
precio del huevo de $3.00 por pieza por ser enriquecido con dichos acidos.
Ademas de que los huevos fueron enriquecidos con AGPI w-6 y w-3, también se

mejoro la calidad fisica del huevo, lo cual justificaria dicho precio.

Se observo que el mejor indice CASI se presentd en los sistemas de produccion

de dietas balanceadas con y sin AGPIl w-6 y w-3 y con luz natural, de los cuales
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el mejor fue la dieta balanceada con AGPI w-6 y w-3 (40.56%) lo que representa
un costo de alimentacion de $51.22 y un ingreso total de $75.08 del total del valor
de la produccion ($126.30). Sin embargo, el indice CASI en el sistema de dieta
desbalanceada con solo maiz y con luz natural rebasé el 100%, lo cual se reflejé
en cero ingresos totales, donde apenas alcanz6 para pagar el costo de
alimentacion. Sin embargo, la suplementacion de luz artificial en dicha dieta
(sistema innovador), el indice CASI se mejor6 a 66.32%, y el valor de la
produccion menos el costo de alimentacion se reflejé en un ingreso total de
$12.57. La diferencia entre los sistemas de dieta balanceada con y sin AGPI w-6
y w-3 Yy la dieta desbalanceada con solo maiz, se debe a que esta ultima no cubre
los requerimientos nutrimentales de las gallinas para la puesta de huevo, y como
indicador principal se tiene a la proteina, donde el maiz no cubre la proteina que
se requiere, lo cual se refleja en una baja produccion de huevo.

Por medio del analisis del indice CASI, se corrobora que las dietas balanceadas
con o sin AGPIl w-6 y w-3, generan mayores ingresos a los productores en
comparacion a las dietas desbalanceadas con solo maiz. Sin embargo, si los
productores complementan con luz artificial a las gallinas y las alimentan con solo

maiz, éste manejo les generara un ingreso extra.

Cuadro 20. Analisis del indice del Costo de Alimentacién Sobre Ingresos en los
diferentes tipos de sistemas de produccién propuestos en sistemas de avicultura
familiar de traspatio.

Dieta sin AGPI Dieta con AGPI
Dieta con solo Maiz w-6y w-3 w-6y w-3
ConLuz ConlLuz | ConLuz ConlLuz |ConlLuz ConlLuz
Indicadores natural artificialt | natural artificialt | natural artificial
Sin Con
innovaci innovacio | Con innovaciones Con innovaciones
ones nes
Consumo de materia seca
(kg/10 gallinas/semana) 5.18 5.22 10.33 8.93 8.25 8.95
PC en la dieta (%) 10.82 10.82 17.33 17.33 17.35 17.35
EM en la dieta (kcal/kg) 3250.00 3250.00 | 2637.17 2637.17 | 2807.11 2807.11
Produccion de huevo (10 8.60 13.70 48.90 3750 | 42.10  40.60
gallinas/semana)
Precio del huevo ($/pieza) 2.50 2.50 2.50 2.50 3.00 3.00
Costo de alimentacion 2253 2271 | 5775 4994 | 5122 5557
($/10 gallinas/semana)
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Valorde la produccion (310 o) 55 3455 | 12025 9375 | 12630  121.80
gallinas/semana)

indice CASI (%) 104.77 66.32 47.24 53.27 40.56 45.62

Ingresos Totales (3/10 103 1154 | 6450 4381 | 75.08  66.23
gallinas/semana)
Fuga de ingresos ($/10
gallinas/semana)

fPara completar 16 horas luz al dia.

12.57 64.50 43.81 75.08 66.23

5. CONCLUSIONES

La alimentacion de gallinas en sistemas de avicultura familiar de traspatio
alimentadas con dietas balanceadas con o sin acidos grasos poliinsaturados w-
6 y w-3 incrementa el comportamiento productivo y la calidad fisica del huevo en
comparacion al sistema donde las gallinas fueron alimentadas con solo maiz. Por
su parte, el manejo del fotoperiodo con luz artificial hasta 16 horas luz al dia
mejora la calidad fisica de huevo en gallinas con dieta desbalanceada con solo

maiz, aunque no influye en mejoramiento del comportamiento productivo.

La adicion de aceite de soya (con acidos grasos poliinsaturados w-6) y aceite de
canola (con &cidos grasos poliinsaturados w-3) a una dieta balanceada
incrementa la concentracion de acidos grasos poliinsaturados w-6 y w-3 en la
yema de huevo, y mejora la relacion de acidos grasos poliinsaturados w-6:w-3,
en comparacion a los sistemas donde las gallinas se alimentaron con dietas
desbalanceadas con solo maiz y dietas balanceadas sin &cidos grasos

poliinsaturados w-6 y w-3

Los sistemas de produccion de huevo con dietas balanceadas con acidos grasos
poliinsaturados w-6 y w-3, tienen mayor margen neto, lo cual se refleja en
mayores ganancias para el productor y por ende para invertir en los demas costos
de operacion, en comparacion a los sistemas donde las gallinas se alimentaron
con dietas desbalanceadas con solo maiz y dietas balanceadas sin acidos grasos

poliinsaturados w-6 y w-3.
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