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Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto de enjau-
lamiento como alternativa contra la cloequez en
las guajolotas criollas y su posterior comporta-
miento productivo, se utilizaron 30 guajolotas
criollas: 25 (experimentales) ubicadas en jaulas
individuales y 5 (testigos) que permanecieron en
el nido, en piso de tierra; el alimento ofrecido a
discrecién fue de tipo comercial, especial para
gallinas en postura. E-n ambos grupos se midi6 el
peso vivo al iniciar el experimento —que duré
120 dias— y posteriormente cada semana. Nue-
vamente se midié el peso vivo al iniciar postura,
asf como el intervalo del enjaulamiento e inicio de
puesta, peso del huevo, didmetro ecuatorial y po-
lar, indice de forma del huevo, peso, porcentaje y
espesor del cascarén. Los resultados indican que:
alas cinco semanas de enjauladas el 100% de las
guajolotas retornaron al siguiente ciclo de postu-
ra, en comparacién con 0% de postura de las
guajolotas en nido en piso. La diferencia en peso
corporal entre pavas cluecas al enjaular e inicio
de postura fue superior a 800 g; la produccién
mensual fue de 16.6 huevos; el indice de forma
del huevo fue de 73%; el peso, porcentaje y espe-
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Abstract

The cage effect as an alternative against bro-
odiness of Creole turkey hens was evaluated, as
well as their productive performance afterwards.
Thirty native hen turkeys were used in this study,
twenty five (treatment) were put into individual
cages and five were left to nest in the floor (con-
trol). Commercial feed for hatching hens was offe-
red ad libitum. In both groups during 120 days
weekly live weight was recorded since hatching
started. Egg weight; equatorial and polar diame-
ter; egg shape index and weigh and thickness of
shell were also measured. After five weeks of be-
ing caged, the totality of the treatment group retur-
ned to lay eggs, in contrast to the control group in
which no hen returned to lay eggs. The corporal
mass difference of the hens at the moment of being
caged was more than 800 g compared to the ha-
tching stage; the daily egg production was 16.6
eggs; the egg shape index was 73%; weight, per-
centage and thickness of shell were 8.1¢g, 10%
and 0.47 mm, respectively. The observed Haugh
units were 80.9. In conclusion, placing hens in a
cage can represent an alternative to solve the bro-
odiness problem of native turkey hens and facilita-
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sor del cascarén fue de: 8.1g, 10% y 0.47mm, | te the record of productive parameters for this na-
respectivamente. Las unidades Haugh observa- | tive bird germoplasm.

das fueron de 80.9. En sintesis, el enjaulamiento
representa una alternativa de solucién al proble- Keywords

ma de la cloequez en las guajolotas criollas y faci- Natural hatching, laying cycle, egg produc-

lita el registro de indicadores productivos en este | .. .
tion, egg quality.

germoplasma avicola nativo.

FPalabras clave

Incubacién natural, ciclo de postura,
produccién de huevo, calidad de huevo.

Introduccién

as llamadas aves de corral abarcan la cria de especies domésticas como gallinas,

guajolotes, patos y otras aves en forma sencilla y familiar, adaptadas para vivir

en contacto con el suelo y obtener recursos alimenticios del medio [Salaverria
et al., 2006]. De acuerdo con Garza [1996], este tipo de aves atin conservan con-
ductas innatas, como la cloequez, que llega a afectar del 14 al 20% de la poblacién, lo
que perturba la produccién de huevo con significativas pérdidas econémicas para el
productor.

A través de encuestas, se sabe que en México mas de 75% de las familias de zonas
rurales y peri-urbanas practican la cria de gallinas y guajolotes [Juarez y Pérez, 2002],
como una actividad econémica secundaria, principalmente, porque los campesinos se
dedican a cultivar la tierra, a la ganaderia o al comercio; representa también una tradi-
ci6n en los patios de las viviendas, lo cual contribuye a la seguridad alimentaria local,
con la produccién de camne y huevo para el autoconsumo y el ahorro familiar [Lara et
al., 2003]. Sin embargo, existen pocos trabajos de investigacién que aborden el com-
portamiento productivo de las hembras del guajolote criollo o nativo mexicano.

A pesar de que México posee una biodiversidad significativa de aves, en las con-
sideradas domésticas, esta biodiversidad esta limitada a dos grupos: las gallinas y los
guajolotes; ambos se crian en la modalidad industrial y de traspatio; la primera no
representa un recurso genético nacional, por cuanto se sustenta con material genético
seleccionado en el extranjero. La avicultura de traspatio se ubica basicamente en el
medio rural y estd constituida por material genético criollo o nativo, originado por
seleccién natural. Los guajolotes nativos, ademas de constituir un elemento valioso de
biodiversidad, representan un factor de desarrollo por su adaptabilidad a condiciones
adversas [CONARGEN, 1998].

Por los antecedentes ya senalados, en los que se destaca la importancia de la cria de
guajolotes en el medio rural y del poco conocimiento de su comportamiento producti-
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vo. En el presente estudio se plantearon como objetivos: a) evaluar el efecto del aisla-
miento en jaula como alternativa de solucién contra la cloequez, b) medir la produc-
ci6n de huevo y ¢) determinar los rasgos asociados con la calidad del huevo, en guajo-
lotas criollas.

Materiales y métodos

El trabajo se desarroll6 de marzo a julio de 2007 con 30 guajolotas criollas clue-
cas, de 56 semanas de edad, procedentes de la parvada criolla experimental que man-
tiene el Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales, en las instalaciones
avicolas de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Se inici6 con la identificacién y diagnéstico
de las guajolotas cluecas; para ello se rociaron con aerosol color rojo a todas las guajo-
lotas que, al iniciar la tarde-noche, se encontraban echadas en los nidos de postura, con
el propésito de diferenciar las cluecas; es decir, aquellas que permanecian en el nido, y
las que al dia siguiente se observaron fuera del mismo porque sélo habian entrado a
poner huevo.

A las guajolotas que permanecieron en el nido se les practicé examen fisico para
confirmar la presencia de placas incubatrices, consistentes en la pérdida de plumas del
vientre, engrosamiento de la piel y aumento de temperatura en la zona [Sauveur, 1992].
Luego se registré el peso corporal en una béscula electrénica. Posteriormente, se con-
formaron aleatoriamente dos grupos: el grupo experimental que paulatinamente se inte-
gr6 con las guajolotas que presentaron signos de cloequez, hasta completar 25, mismas
que se colocaron en jaulas metélicas individuales, especiales para gallinas de postura,
con dimensiones 40 x 40 x 45 cm (largo, ancho y alto, respectivamente) y el grupo
testigo integrado por 5 guajolotas cluecas que permanecieron echadas en el nido de
postura (en piso), aisladas del resto de la parvada. A todas las guajolotas se les colocé
un anillo de plastico numerado en el tarso izquierdo, como medio de identificacién,
para facilitar el seguimiento.

Las guajolotas de ambos grupos recibieron la misma dieta con base de alimento
comercial en forma de churros, especial para gallinas en postura, con 16% de proteina
(PC), 2,860 kcal por kg de alimento (EM), 3.5% de calcio (Ca) y 0.45% de fésforo
disponible (P). Tanto el alimento como el agua se ofrecieron a libre acceso, sin medi-
ci6n del consumo de alimento. Ambos grupos estuvieron sometidos a un fotoperiodo
natural.

Semanalmente se registré el peso corporal de las guajolotas de jaula y de nido y una
vez que las de jaula reiniciaron el siguiente ciclo de postura se suspendié el registro de
datos de las pavas en nido, a las de jaula se anoté nuevamente el peso vivo; a partir de
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ese momento se midi6 el peso del huevo, produccién mensual, didmetro ecuatonal,
diametro polar, peso, porcentaje y espesor del cascarén e indice de forma (I. F. =
ancho/largo) x 100 y unidades Haugh. Los datos se procesaron para calcular prome-
dios, desviacién estandar y porcentajes. También se realizé una correlacién lineal sim-
ple con los datos generados.

Resultados

En el anélisis del comportamiento de las guajolotas criollas cluecas se observé que
el encierro de éstas en jaulas, reduce el intervalo de retorno al siguiente ciclo de postu-
ra. En la grafica 1, se aprecia que el total de guajolotas tratadas con enjaulamiento
retornaron postura a las cinco semanas, mientras que las mantenidas en nido continua-
ban improductivas, sin dejar el nido. Una vez observado el efecto del aislamiento en
jaula contra el fenémeno de la cloequez, el resto del trabajo se orient6 a medir la
produccién de huevo y las caracteristicas de éste, como se muestra en los cuadros 1, 2

y 3.

Gréfica 1. Efecto del tratamiento anti-cloequez, sobre el indice
de retorno a postura en guajolotas criollas
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En el cuadro 1 se muestran los valores promedio, minimos y maximos encontrados
en cada indicador productivo de las guajolotas criollas; éstos son marcadamente varia-
bles, lo que parece comiin en aquellas poblaciones expuestas a la seleccién natural. El
peso vivo inicial de las guajolotas en nido fue similar al de guajolotas aisladas; sin
embargo, la pérdida de masa corporal de las primeras se cifr6 en 73 g semanales, es
decir, en cinco semanas mermaron mas de 360 g.
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Cuadro 1. Rasgos productivos y calidad del huevo de guajolotas criollas en

confinamiento.

Indicador Promedio D.E Minimo  Mdximo  Diferencia
Peso vivo inicial (kg) 2.930+0.394 2.240 3.450 1.121
Peso vivo a postura (kg) 3.749+0.369 2.970 4.155 1.185
Produccion/huevos/mes (u) 16.7+£3.6 8 22 14
Peso del huevo (g) 79.3+4.8 70.0 87.0 17
Diametro polar (cm) 6.4+0.20 6.0 6.8 0.8
Diametro ccuatorial (cm) 4.7£0.19 4.4 5.1 0.7
Peso del cascardn (g) 8.05+0.54 7.1 9.2 2.1
Espesor del cascarén (mm) 0.47+0.05 0.39 0.52 0.13
Unidades Haugh (u) 80.9+1.3 79.0 83.0 4.0
Indice de forma (%) 73.4+0.08 73.0 75.0 0.08
Ciclo productivo (dias) 36.3+21.1 8 72 64

Las guajolotas criollas utilizan aproximadamente la mitad del tiempo en producir
huevos y la otra mitad en descansar; el valor del rango en ambos indicadores cifra la
variabilidad de estos indicadores productivos, como se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Rasgos productivos relacionados con el ciclo de postura de las
guajolotas criollas.

Variable Promedios Rango
Masa de huevo (kg.) 1.451 0.560 a2.730
Dias de postura (%) 52 8a72
Dias de pausa (%) 48 1 a38

Los resultados de las correlaciones observados entre las variables analizadas se
presentan en el cuadro 3. No todas las correlaciones muestran la misma direccién y
fuerza, igualmente no todas son significativas ni todas positivas; sin embargo, las aso-
claciones encontradas representan hallazgos que contribuyen en la caracterizacién del
germoplasma avicola local que representan las guajolotas criollas.
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Cuadro 3. Correlaciones entre indicadores productivos de guajolotas criollas en
confinamiento (n=25).

Variable pi pp hm  ph dp De pc ec uH

I 0.67 - - -0.54  -0.30 -0.22 -0.34 0.05
Peso inicial (pi) 0.03 0.23
0.001**% 0.86 0.26 0.004* 0.13 0.27 0.09 0.89

Peso de postura 1 - - 0.02 -0.16 0.400 0.20 0.29
(pp) 028 0.27

018 017 091 0.44 0.04* 0.33 0.15
Hucvos 1 037 -0.25 0.44 -0.38 -0.22 0.39

mensuales (hm)
0.06 022 0.02* 0.06 0.29 0.05

Pcso del hucvo 1 0.36 0.84 0.33 0.42 0.29
(ph)

0.07  0.001**  0.10 0.03% 0.15
Diametro polar 1 0.42 0.75 0.58 0.06
(dp)

0.03% 0.001%* 0.002*%* 0.70
Diametro 1 0.34 0.44 0.53
ecuatorial (de)
0.09 0.02*%  0.006*
Peso del 1 0.75 0.10
cascaron (pe)

0.001**  0.60
Espesor del 1 0.45
cascaroOn (ec)
0.02%*
Unidades Hauht 1

(uH)
*Significativo (p<0.05); ** Altamente significativo (p<0.001).

Discusién

Los resultados sugieren que el aislamiento en jaula individual representa una alter-
nativa de solucién al problema de la cloequez en las guajolotas criollas, lo que confirma
la versién de Romero [2005], en el sentido de que, para combatir la cloequez es
recomendable desplazar al animal fuera de sus instalaciones habituales. De acuerdo
con Garza [1996], la proporcién de guajolotas cluecas implica de 14 a 20% de la
parvada; no todas se usan para la incubacién natural, por lo que parte de éstas son
“cluecas indeseables” que hay que tratar; de lo contrario, permaneceran improductivas
por el tiempo que dure el estado fisiolégico de la cloequez.
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Para Sauveur [1992], la precocidad con la que se identifica y trata el problema de
la cloequez, condiciona directamente la eficacia de la operacién y, consecuentemente,
el reinicio de puesta. Lo que parece confirmarse con los resultados obtenidos, en los
que se muestra que las guajolotas enjauladas paulatinamente reiniciaron la actividad
ovarica, de modo que a la quinta semana de aislamiento en jaula, el 100% de ellas
iniciaron el segundo ciclo de postura, contra el cero por ciento de las guajolotas testigo
que permanecieron en el nido, improductivas. En el presente estudio, para medir
produccién, las guajolotas aisladas continuaron en jaula; sin embargo, para la produc-
ci6n de huevo fértil se pueden bajar al piso con el macho, debido a que la inseminacién
artificial no se usa en la avicultura de traspatio.

A partir de la tercera semana, las guajolotas colocadas en jaula, mostraron peso
vivo superior a los 3.5 kg, al parecer, porque el estrés por enjaulamiento bloquea la
sintesis de prolactina e inhibe el instinto de “incubacién natural”, aumentando el con-
sumo de agua y alimento, lo que se refleja en mayor masa corporal [Romero, 2005] y
los indicadores productivos.

Por otra parte, los valores de los indicadores productivos son heterogéneos, como
se observa al comparar los minimos y maximos de cada indicador, lo que parece comtn
en aquellas poblaciones que no han sido sometidas a mejoramiento genético [Zhor,

1992].

Peso vivo

Los resultados obtenidos en el presente estudio, coinciden con lo observado por
Lépez et al., [2007], quienes mencionaron que el peso corporal oscila entre 2.93 y
4.82 kg, ya que el promedio del peso vivo observado en esta investigacién fue de
2.890 = 0.392 kg, con un rango de 1.200 kg, lo que indica que se trata de un grupo
de animales heterogéneo, como se ha determinado ya en poblaciones nativas o criollas,
en las que impera la seleccién natural.

Produccién de huevo mensual

No se conocen estudios en los que se haya contabilizado sisteméaticamente la pro-
duccién de huevo en las guajolotas criollas. Sin embargo, Sauveur [1992] mencioné
que las pavas silvestres llegan a poner de 14 a 19 huevos por temporada para luego
encluecar, valores que coinciden con los 18.8 huevos obtenidos. Vale la pena destacar
que, aunque se trate de pavos domésticos, presentan mayor similitud con los pardme-
tros de pavas silvestres que con los de pavos comerciales, tal vez porque los silvestres
son los antepasados del pavo doméstico [Crawford, 1992] y ambos se han desarrolla-
do en interaccién con el medio ambiente y sin mejoramiento dirigido por el hombre.
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La variacién observada en la produccién de huevo (7 huevos de la pava con
menor produccién y 35 la de mayor record), confirma una vez maés, lo heterogéneo de
la poblacién. Los especialistas en mejoramiento animal aprovechan la variabilidad en-
tre los individuos para seleccionar como progenitores a los individuos con mejores
registros de produccién [Falconer, 1981]; por lo que quiza, en futuros trabajos de
investigacién convenga identificar las hembras con mejores registros de postura y selec-
cionarlos para mejorar este caracter de importancia econémica.

Peso del huevo

El peso el huevo (77.2 g) coincide con lo observado por Juarez y Fraga [2002]
en similar grupo de guajolotas criollas (78.4 g); ademas, la desviacién estandar (4.5 g)
sugieren que la mayoria de los huevos producidos por las guajolotas del estudio pesaron
entre 72.7 y 81g. Asimismo, el rango de 14g entre el huevo mas grande y el mas
pequefio indica que se trata de un indicador productivo muy variable, no obstante de
que las pavas eran de la misma edad e iniciaban el segundo ciclo de postura.

Didmetros polar y ecuatorial

El didametro polar o longitudinal (6.4%0.20 cm) presenta mayor grado de varia-
ci6n que el didmetro ecuatorial o transversal (4.7%=0.06 cm), lo que sugiere que el
peso del huevo puede estar mas influenciado por la longitud del huevo que por el ancho
del mismo [Molina et al., 2004]. Con relacién al didmetro del huevo, la Norma
Oficial Mexicana (NMX-FF-079-SCFI1-2004, Productos Avicolas-Huevo Fresco
de Gallina) sefiala que el didmetro polar o longitudinal es 25% mayor que el ecuatorial
o transversal, como maximo, lo que coincide con lo observado en el presente estudio:
100 y 73.4% para diametro longitudinal y transversal, respectivamente.

Peso del cascarén

El peso del cascarén (8.05 g) representa el 10% del peso del huevo, similar a lo
indicado por Sauveur [1992] para el huevo de gallina. Debe destacarse que el peso y
espesor del cascarén estan asociados positivamente en 75%; esto es, que el cascarén
més pesado también sera el mas grueso, como se demuestra mas adelante, en el cuadro
de correlaciones.

Espesor del cascarén

De acuerdo con Miles y Bucher [2007], de la Universidad de Florida EUA, al
revisar la arquitectura del cascarén de huevo observaron que aproximadamente el 70%
del grosor del cascarén estd compuesto por la capa llamada “empalizada”, compuesta
por columnas de carbonato de calcio, llamadas “calcita”. En sintesis, lo que confiere la
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calidad al cascarén es el grosor de la capa en empalizada. El dato generado, 0.47 mm
de espesor en el presente estudio, sugiere un cascarén espeso, resistente, en compara-
ci6n con 0.33 mm promedio en el huevo de gallina. Por su parte, Robinson [1996]
considera que la calidad de la cascara depende en gran medida de la cantidad de calcio
que permanece en la molleja al final del periodo de calcificacién; es decir, al final de la
noche. Las guajolotas poseen una molleja de gran tamafo, en comparacién con la de las
gallinas, lo que posiblemente contribuye al espesor del cascarén.

Unidades Haugh

Las unidades Haugh es la medicién mas aceptable internacionalmente para deter-
minar la calidad del huevo; ésta se toma en cuenta con relacién a la altura de la yema.
De acuerdo con Guerra [2000], a mayor nimero de unidades Haugth, es mayor la
calidad del huevo. Aunque en México se le da mas importancia al tamano del huevo
que a la calidad interna, por ello la norma de calidad oficial poco se aplica [Molina,
2004]. Con base en la NOM159-SSA1-2004, las unidades Haugh arriba de 70
clasifican al huevo como doble AA, es decir, de la mejor calidad, valores superados en
la presente observacién por ubicarse en un rango de 79 a 83.

Indice de forma

De acuerdo con Dansky [1993], la forma del huevo tiene efecto sobre la incuba-
bilidad. Segiin este autor, cerca de 20% de diferencias entre los tipos de huevos que
resultan ser los mejores y los peores se encuentran los de mejor indice de forma. LLa
mayor incubabilidad se obtiene con la forma normal, con valores entre 80 y 8% del
indice de forma, es decir, 6.6 % superior al indice encontrado en este estudio, cuyo
indice fue de 73.4%. Sin embargo, por su forma, de acuerdo con el presente estudio,
aproximadamente el 75% del huevo de guajolotas criollas es apto para incubar.

Ciclo de postura

Para Schopflocher [1989], las guajolotas llegan a tener mas de un ciclo de postura
(3 0 4 por afio). Por su parte, Guémene et al. [2002], mencionaron que las pavas
silvestres presentan mas de un periodo de postura al afio; dichos periodos son de corta
duracién, lo que parece coincidir con lo encontrado el presente estudio: 36.3 dfas,
con variacién de 8 a 72 y rango de 64 dias. Una vez més, como poblacién criolla,
presenta alta variabilidad en su comportamiento.

Con relacién al ciclo de postura, faltaria prolongar el periodo de observacién de
las guajolotas criollas para verificar los ciclos de postura durante el afio. Segiin Guido-
bono [1985], los pavos no son estacionales en su produccién, pero se comportan
mejor en una estacién que en otra.
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Adicionalmente, se observé que las guajolotas criollas producen 1.451 kg de hue-
vo durante un ciclo o periodo de postura, medicién conocida como masa de huevo,
calculada a partir del peso del huevo y la cantidad de huevos puestos durante el periodo
de puesta; aunque debe aclararse que, como en el resto de los indicadores productivos,
también éste muestra los efectos de la variacién, la guajolota que menos huevos produjo
corresponde menor masa de huevo y viceversa.

Igualmente se identificé que este tipo de aves utiliza el 52% de los dias del ciclo de
postura en producir huevos y el 48% del mismo periodo en descansar, es decir, sin
poner huevos, o como lo llama Sauveur [1992] en las gallinas, “porcentaje de dias de
pausa”. El mismo autor menciona que las gallinas ponedoras utilizan mas de 80% de
los dias del ciclo productivo en poner huevos, en secuencias prolongadas y en dias
sucesivos. Sin embargo, el registro de produccién de las pavas no muestra series de
huevos puestos ininterrumpidamente, los registros de postura son irregulares, no se
puede hablar de longitud de series, lo que se aprecia son uno o dos huevos cada tres
dias con descanso de uno o dos dias.

Las correlaciones altamente significativas (p<0.001) se observaron entre peso
inicial (p1) y peso al retorno a postura (pp), con r = 0.67 y R? = 0.45, lo que
significa que el peso al reinicio de postura es determinado por el peso de inicio en
45%; con relacién a estos resultados, Sauveur [1992] dice que la celeridad con la que
se diagnostique y trate la cloequez condiciona los siguientes eventos, es decir, entre
mas rapido se identifiquen las cluecas perderan menos y mejor peso tendran al reinicio
de postura. El peso del huevo (ph) y didmetro ecuatorial (de) estan asociados en 84%
con R* = 0.70. Estos resultados sugieren que el tamafio del huevo est4 mas determi-
nado por lo ancho que por el peso; L.amazares et al. [2006], al estudiar la influencia
del peso de las gallinas ponedoras en el tamafo y peso de sus huevos, encontraron una
correlacién similar (r = 0.72) entre las mismas variables. Entre el didmetro polar (dp)
y peso del cascarén (pc) la correlacién es 0.75, con R® = 0.56; esto es, que el peso
del cascarén esta determinado por la longitud del huevo; al respecto, Juarez y Ochoa
[1995] observaron que cuando la longitud del huevo aumente, el peso del cascarén
también se incrementa; el peso del cascarén (pc) y espesor del mismo (ec), también
muestran una correlacién de 75% y una R® = 0.56, lo que indica que el grosor del
cascarén es determinado en 56% por el peso del cascarén; de acuerdo con Orozco
[1991], ambas caracteristicas estidn controladas por el mismo grupo de genes.

Conclusiones

Se puede concluir que el enjaulamiento como medida anti-cloequez parece reco-
mendable, debido a que el 100% de las guajolotas enjauladas iniciaron su segundo

68 * AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Juarez y Gutiérrez. AIA. 2009. 13(1): 59-70
ISSN 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

ciclo de postura entre la tercera y la quinta semana de iniciado el tratamiento, mientras
que el 100% de las guajolotas conservadas en nido seguian improductivas.

Los rasgos relacionados con la produccién de huevo de las guajolotas criollas son
heterogéneos; sin embargo, los de calidad del mismo son mas homogéneos, el ciclo de
postura es diferente al de las gallinas. Las correlaciones estadisticas positivas entre las
variables analizadas podrian ser un punto favorable para desarrollar un programa de
seleccién, aprovechando la variabilidad que presenta este germoplasma para mejorar su
productividad.
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