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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo dentro de las instalaciones de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, localizada en Buenavista, Saltillo,
Coahuila. Se inici6 el 31 de Enero del 2016 y se concluyé el 29 de Mayo del 2016.
El objetivo del trabajo fue la evaluacion de ciertas caracteristicas de dos razas de
gallinas ponedoras las cuales son; Rhode Island Red (RI) vs Plymouth Rock (PR)
utilizando diversas variables para determinar cual es mas productiva, para ello se
utilizaron 30 gallinas de laraza RI, y 30 gallinas de la raza PR, siendo en total 60
gallinas. El alimento que se les proporcioné a las gallinas fue elaborado a base de
maiz grano, soya, melaza y una pre mezcla con los principales minerales que las
gallinas en la etapa de produccion necesitan (vitamina ponedora, Lisina, Metionina,
Calcio, Fosfato, Sal). La investigacion se realiz6 por un lapso de 17 semanas (36 a
la 52). Durante este periodo se les proporcion6 alimento colocando 10 kg de
alimento en cada bote el cual se encontraba en cada repeticibn a modo de que
cada vez que se terminaban el alimento asi mismo se les volvia a dar, se les brindo
agua a libre acceso en bebederos manuales con capacidad de 4 litros cada uno.
Para el analisis estadistico se utilizaron dos tratamientos; T1 (RIl) T2 (PR). Las
variables evaluadas para la determinacion del comportamiento productivo de las
gallinas fueron: Ganancia de peso (GDp), consumo de alimento (CAl), consumo de

agua (CAQ), y porcentaje de postura (Ph).

El andlisis estadistico utilizado fue el disefio completamente al azar en el
cual se encontro diferencia significativa en las diferentes utilizando el nivel de
significancia al 95 % (P< 0.05). Por lo cual se concluye que la raza Rl es mas

productiva que la raza PR, por lo cual podemos recomendar esta raza.

Palabras clave: gallinas de postura, rhode Island, plymouth Rock, comportamiento

productivo.
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1 INTRODUCCION

El huevo es un alimento sano y muy completo, tanto por la variedad de
nutrientes que contiene, como por su elevado grado de utilizacién por nuestro
organismo. Los compuestos que lo forman cumplen funciones importantes para
la salud. Como alimento completo, el huevo ha jugado un papel primordial en la
estrecha relacién establecida entre los productos de origen animal y la dieta
humana, sobre todo debido a las importantes cantidades de proteinas, entre
ellas, la ovoalbumina, de elevado valor biolégico por su contenido en

aminoacidos esenciales.

Como alimento, el huevo es una fuente importante de nutrientes para
personas de todas las edades. Luego, los diferentes grupos poblacionales que
constituyen una sociedad pueden conseguir ventajas nutricionales y sanitarias si
incluyen alimentos como el huevo en sus dietas con mayor frecuencia. Durante
el periodo de rapido crecimiento de los nifios y adolescentes, el huevo puede
contribuir de manera importante a cubrir las necesidades de nutrientes del
organismo. Se trata, ademas, de alimentos que suelen resultar apetecibles, y por
lo tanto, son bien aceptados por la mayoria de los individuos.

En base a los conocimientos cientificos de que disponemos actualmente,
podemos afirmar que no existe razén para mirar al huevo con recelo, 0 para
reducir su consumo, como viene sucediendo en los paises del area desde hace
algunos anos. El elevado valor nutritivo de este alimento, el hecho de que guste
y resulte apetecible a la mayor parte de los que lo consumen, lo hace ser uno de

los alimentos indispensables de la dieta habitual (Camilo, 2008).



1.10bjetivo

Evaluacion de las caracteristicas de dos razas de gallinas ponedoras semi
pesadas, utilizando diversas variables para determinar cuél de las dos razas es

mas productiva.

1.2Hipétesis

La raza de gallina ponedora Rhode Island Red es mas productiva que la

raza Plymouth Rock en cuanto a la produccion de huevo.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1Poblacion de gallinas en México y su distribucién

En México existen 131'065,007 millones de ponedoras para abastecer
el mercado nacional de los cuales se encuentra distribuido en algunos
estados del pais como lo son: Jalisco, Puebla, Sonora, La laguna, Nuevo
Ledn, estas zonas son las que albergan mas del 80% de la produccion. El
resto se encuentra en menor proporcién en otros estados como lo son:
Guanajuato, Yucatan, Querétaro, Nayarit, Sinaloa, Aguascalientes vy
Zacatecas (CNSPA, 2014).

2= 8 3 = §
o g 8
TEERE R
3,100,000 20 18 3_§_sf___f:€ o
Rl

2,600,000

2,100,000

1,600,000 |- 8-

1,100,000

(=3
g
g

Toneladas « Tons
8

smesR3S58oESES8sSCRngt
2882828855858 3885853533

Figura 2.1 Poblacion de gallinas en México (UNA, 2014).



Figura 2.2 Distribucién de gallinas en México (UNA, 2014).

2.2Estadisticas de produccién de huevo

Dentro de la participacion de la produccion pecuaria Nacional México
ocupa 63.54% como el sector mas grande, s6lo en huevo para plato es el
28.3% Jalisco es el primer lugar en ponedoras con mas de 60'000,000 de
aves en produccién y la densidad avicola en el estado. La avicultura ocupa
un sector bastante extenso y comprometido, dada esta situacion el riesgo de
bajas de produccién de huevo es inminente por lo que se tienen que
considerar cuales son los factores que la provocan (CNSPA, 2014).



Figura 2.3 Principales estados productores de huevo de la republica Mexicana
2015 (UNA, 2014).

De acuerdo con datos de la Unién Nacional de
Avicultores (UNA), Puebla es el segundo productor de huevo en el pais, sélo
detras del estado de Jalisco, aportando un aproximado de 2.5 millones de
toneladas anuales de este alimento. Por esta razén, 15 empresas establecidas
en el corredor avicola de la entidad, que comprende los municipios
de Tecamachalco y Tehuacan, buscan exportar una parte de su producciéon a

otros mercados en el continente.

Las exportaciones de huevo mexicano disminuyeron a causa de la
limitacion de la oferta y el cierre de los mercados extranjeros. A dia de hoy, las
exportaciones mexicanas de huevo y ovoproductos solo se permiten si estan

libres de patdgenos o han pasado por un procedimiento térmico (Mycofix, 2014).


http://www.unionpuebla.mx/external?url=http://una.org.mx/
http://www.unionpuebla.mx/external?url=http://una.org.mx/

Datos proporcionados por la UNA, refieren que el estado abastece 47 por
ciento del mercado nacional de gallina de postura comercial; 47 de cada 100
huevos que se consumen en México son producidos por gallinas nacidas en

Tehuacan (UNA, 2014).
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Figura 2.4 Produccion de huevo en México (UNA, 2014).



2.3 Consumo Per - capita (Kg) de huevo en México

El consumo per capita en México de este alimento es de 22.2 Kg. al afio.
Con la intencion de promocionar el consumo del huevo como alimento béasico e
informar sobre sus nutrimentos y propiedades, el Instituto Nacional Avicola en
colaboracion con empresas del mismo sector, celebraron en la UPAEP el Dia
Mundial del Huevo, en donde se dio a conocer el estado que guarda el pais en

cuanto a produccion y consumo (Universitario, 2015).

Al cierre del afio 2014, el consumo per capita de huevo llegdé a 22 kg. La
avicultura participé con 63 por ciento de la produccion pecuaria en el pais, 33.5
por ciento de la cual fue aportada por el pollo, casi 29 por ciento por la produccion
de huevo y 0.1 por ciento por la de pavo. La industria avicola gener6 en 2014 un
millén 154 mil empleos, de los cuales 19mil fueron directos y 962 mil indirectos.
Durante el afio pasado los estados productores de pollo fueron: Aguascalientes
y Querétaro 11%, La region de la Comarca Lagunera y Veracruz 10%, Jalisco
8%, Puebla 7%, Yucatan y Chiapas 6%, le siguen Estado de México, Guanajuato
con 5% cada uno, Sinaloa con 4%; Nuevo Leon, San Luis Potosi e Hidalgo con
3%; Morelos y Michoacan con 2 por ciento (UNA, 2014).

Fonseca Larios, agreg6 que México es el quinto productor de huevo fresco
a nivel mundial, pero el nUmero uno en su consumo, con un promedio de 22.2
Kg. por persona al afio. Debido a la demanda de este producto se producen en
el pais alrededor de 116 millones de huevos en la Republica Mexicana
(Universitario, 2015).
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2.4Costo de produccion de huevo en México

El crecimiento del consumo de huevo tiende a desplazar de la dieta a otro
tipo de alimentos, lo que se explica, por una parte, por la reduccion de los precios
relativos de este alimento, mismo que es logrado gracias a los avances en los
sistemas de produccion animal, en las mejoras a los sistemas de nutricién y en
la genética de las razas que son explotadas para dicho fin y, por otra, por el
desplazamiento de diferentes tipos de carne, debido al efecto de un menor poder
adquisitivo de la poblacién, que ha reorientado su consumo de proteina animal
hacia aquellas que son de menor precio, entre las que se encuentran el huevo,

la carne de pollo y la carne de cerdo (Hernandez, 2015).

Cuadro 2.1 Precios de los costos de produccion del huevo correspondientes al
12 de febrero de 2016

Ddlares / Docena
Precio Precio Precio Precio

Concepto Tamarfo Minimo Maximo Minimo Maximo

Huevo Extra 2.23 2.23 42.46 42.46
Blanco AA Grande

Huevo Grande 2.18 2.18 41.51 41.51
Blanco AA

Huevo Mediano 1.60 1.60 30.46 30.46
Blanco AA

Fuente: Publicado por el Banco de México para operaciones el 16/02/2016



2.5Caracteristicas de laraza Rhode Island Red

La Rhode Island Red es laraza mas empleada de laclase -
de gallinas semipesadas o de doble propdsito, usada l
tanto para la produccién de huevos como para la de
carne. j )

Proveniente de Estados Unidos, toma su nombre del estado de Rhode Island.
Surgié cruzando las gallinas nativas que habia en aquella zona en
1845.Combatiente Malayo y Cochinchina. La raza Rhode Island Red es usada en
mayor medida para producir huevos, ya que puede llegar a poner hasta 220 por
afio. Por lo tanto, es considerada una de las mejores razas ponedoras de las

gallinas de doble propésito (Calvo, 2015).

Los gallos sueles pesar algo menos de 4 kilos, mientras que las gallinas
un poco menos de 3 kilos. Estas hermosas y queridas gallinas, junto al gallo, son
aves resistentes y se adaptan a la perfeccion en un pequefio patio trasero o en
un jardin pequefio, si son criadas inteligentemente y con amor. La Rhode Island
Red ha sido usada desde siempre como base para la creacién de otras muchas
razas de gallinas puras o hibridas que existen en la actualidad para la produccién
de huevos (Mannise,2012).

Las Rhode Island Reds son una buena opcion para pequefios gallineros. Son
relativamente resistentes, ya que pueden soportar dietas pobres y un
"alojamiento” poco adecuado en mayor medida que otras razas, sin dejar de
producir huevos. Sin embargo, algunos machos de esta raza pueden ser muy
agresivos. Existen dos variedades, la Single Comb y la Rose Comb. Su plumaje
€S rojo oscuro, pero puede tener muchas tonalidades hasta llegar a los carmesies

mas profundos (Calvo, 2015).
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2.6 Caracteristicas del huevo de la raza Rhode Island Red

Las caracteristicas del huevo de la raza Rhode island roja es que pone
huevos de color pardo — marrén de tamafio medio - grande y se ha usado casi
exclusivamente para eslabonamiento sexual ligado a la progenie, determinando
por el color el sexo al dia de edad. Por tanto, el peso de la gallina a la madurez
es el principal factor que determina el tamafio del huevo; por lo cual se debe
esperar que las estirpes y las gallinas con mas peso produzcan huevos mayores.
La alimentacion también influye en el tamafio de los huevos. Sin embargo, en la
fase donde hay mas posibilidades de aumentarlo es al inicio de la puesta, cuando
las aves aun consumen poco pienso en relacidon a su potencial y sobre todo
cuando los factores ambientales, como las altas temperaturas, pueden reducir

aun mas el consumo (Morfin, 2007).

Es un ave mas bien grande, de cuerpo ancho, bajo y horizontal. De patas

amarillas.

» De piel amarilla, de carne abundante, jugosa y sabrosa. Con una puesta
aceptable de huevos grandes. Tiene un comportamiento excelente como
incubadora y como madre.

Los machos pueden ser empleados para la produccion de Picantones.
Plumaje: Con plumas anchas, redondeadas y bien cefiidas.

Huevos: De 55 a 60 g, con el color de cascara marron.

Peso: Pollo de 3 a 3,5 kg. - Gallo de 3,3 a 4 kg. Pollita de 2,4 a 2,7 kg. -
Gallina de 2,6 a 3 kg.

» Con una alimentacién adecuada proporciona carne de excelente calidad

vV V VYV V
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La calidad del huevo se mide por diferentes parametros relativos a la
cascara, la clara o albumen, la yema, la camara de aire y en su composicion de
nutrientes. Unos miden la calidad del proceso de produccién y otros la

conservacion del huevo.

Figura 2.7 Huevo de la raza Rhode Island Red (Isabel, 209).

2.7 Caracteristicas de la raza Plymouth Rock

Originalmente desarrollada en Nueva Inglaterra en el
siglo XIX, la gallina Plymouth Rock, sin embargo, es
considerada una raza estadounidense. Esta ave doble
propésito pesa en promedio 7 libras y media (3,75 kg) y

puede ser blanca, con barrotes, beige, plateada, perdiz,

colombina y azul.

Es considerada como una de las mejores entre las razas de doble
proposito, aunque hubo lineas posteriores seleccionadas solo para postura.
Como casi todas las razas americanas, tiene patas, pico y piel bien amarillos,
desplumados y haciendo un fuerte contraste con el color del plumaje. Su cuerpo
es ancho, profundo y algo alargado; y la linea de su dorso continda casi sin
concavidad hacia la cola. Es una raza de cresta simple y roja, como asi también

son de ese color orejillas y barbillas (Calvo, 2015).
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Es verdaderamente dificil describir el color de la variedad Barrada; en
realidad los verdaderos tintes sélo pueden ser conocidos por la observacion; los
colores deben ser blanco y negro y alternados en todas las secciones, cada
pluma cruzada por franjas regulares, angostas y paralelas, bien nitidas, de color
oscuro, que llega hasta cerca del positivo negro; la superposicion de las plumas
produce una coloracion azulada, cuando se mira bajo cierto angulo de reflexion
de luz. La combinacion del blanco puro del plumaje, con la cresta, cara, orejillas
y barbillones, rojo vivo y pico y patas de color amarillo, es tan deseable como
obtenible (Morfin, 2007).

2.8Caracteristicas del huevo de la raza Plymouth Rock

Las razas Plymouth Rock producen huevos de color marrén claro, los
huevos son de tamafio mediano-grande los cuales tienen un peso en promedio
de 60 gr y son de buena estructura y es popular como un ave de casa o patio, lo
cual la convierte en una excelente eleccion como mascota. Las gallinas Plymouth
son buenas madres, déciles, calmadas, faciles de manejar y lo hacen bien tanto
en ambientes cerrados como abiertos, ademas demandan un huevo de buen
tamafio, limpio y con una buena solidez de la cascara para soportar su manejo

hasta la llegada al consumidor (Calvo, 2015).

N

Figura 2.8 Huevo de la raza Plymouth Rock (Isabel, 209).
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2.9 Alimentacion de las gallinas ponedoras

En la alimentacion de gallinas destinadas a postura se deben considerar
ciertos factores importantes que determinan el éxito de un programa eficiente de
alimentacion y que daran como resultado la obtencion de excelentes
rendimientos. En el caso concreto de las ponedoras comerciales, el mercado
espafol demanda un huevo de buen tamario, limpio y con la necesaria solidez
de la cascara para soportar su manejo hasta la llegada al consumidor. Por otro
lado, los condicionantes climaticos y de manejo, hacen que las aves estén
sometidas a diversos tipos de estrés, que habra que conocer y valorar a la hora
de determinar la concentracion de nutrientes de un pienso para ponedoras.
(Flores, 1994).

El alimento es la materia prima de la que el animal dispone para su
crecimiento y produccion de huevo, asi que el programa de alimentacion que se
utilice tienen el objetivo de cubrir las necesidades nutritivas de las aves

dependiendo de su edad para contribuir a su salud, bienestar y productividad

Se debe proporcionar a las aves dietas y esquemas de alimentacion que
aseguren el adecuado consumo de nutrientes, los cuales son proteinas,
energizantes (grasas - Carbohidratos), vitaminas y minerales. Ademas
considerando que la alimentacién representa hasta un 70 % en costo total de
produccion Las dietas ademas de ser adecuadas nutricionalmente también tienen
gue ser rentables desde el punto de vista econémico. Utilizando ingredientes que
provean los componentes nutricionales basicos requeridos por las aves, estos
componentes deben estar en armonia para obtener un desarrollo muscular y

0seo, que favorezca la produccion (UNA, 2009)
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Para que las aves se mantengan sanas y productivas necesitan
abundante agua limpia y fresca durante todo el dia. Se debe calcular que 10
gallinas consumiran aproximadamente entre dos y tres litros diarios de agua. Es
de suponer que debido al calor, durante el verano, el consumo del agua aumente
considerablemente. El sentido del gusto es importante para asegurar una
ingestibn adecuada de nutrimentos, ademas permite al ave seleccionar y

descargar los agradables de los toxicos.

En las ponedoras actuales de alta produccion, éstas llegan casi
inevitablemente a un estado de balance energético negativo, que coincide con
el pico de puesta. Si la ponedora dispone de una condicién corporal optima,
podra utilizar, al igual que otras especies, sus reservas corporales en los

periodos criticos y obtener una curva de produccion sin altibajos.

De acuerdo a algunas investigaciones se sabe mas de la alimentacion de
las aves que de cualquier otra especie animal. Se han identificado mas de 40
elementos quimicos esenciales para la alimentacién de las gallinas agrupadas

en carbohidratos, grasas, proteinas, vitaminas, minerales y agua (Flores,1994).

2.9.1 Energia

La energia metabolizable (ME), es la manera de medir el contenido
energeético, en las dietas para aves , y se determina mediante la diferencia entre
la EB del alimento que consume el animal y la energia excretada en heces y

orina, esto debido a que se excretan por el mismo orificio (Correa, 2009).

Los carbohidratos son la principal e inmediata fuente de energia para
funciones esenciales como la digestion, movimiento, el crecimiento y la
reproduccion de las aves, la mayoria de las semillas (alpiste, mijo, maiz, soya,

trigo, sorgo), aportan una buena cantidad de carbohidratos.
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Las grasas son la forma principal en la que se almacena la energia y a
diferencia de los carbohidratos contienen 2.25 méas de ella, ademés son
importantes para la absorcién de vitaminas liposolubles (A, D, E y K) y como
fuente de acidos grasos esenciales como el acido linolénico y linoleico (Cuca,
1990).

2.9.2 Proteina

Las proteinas se caracterizan por formar parte de todas las células vivas y
de participar en la mayoria de las reacciones quimicas vitales del metabolismo
animal. Se encuentran constituidas por veintidés aminoacidos que forman los
diferentes tipos de proteinas en las canales de las aves. Estos aminoacidos se
clasifican en esenciales, semi-esenciales y no esenciales segun la capacidad del

organismo para obtenerlos (Cuca, 1990).

2.9.3 Aminoacidos

No existe un requerimiento de proteina, lo que el animal requiere son
aminodcidos disponibles. El nivel de proteina depende de la calidad de la proteina
Es necesario permitir al ave satisfacer sus requerimientos de aminodacidos, sin
excesos de proteina, con la finalidad de amino&cidos, sin excesos de proteina,
con la finalidad de permitir un mejor desarrollo de la gallina, persistencia en pico

de postura tamarfo del huevo

Excesos de proteina implican excesos de aminoacidos, impactando el
costo de la dieta y generando un gasto de energia para eliminar exceso de
amoniaco. En una deficiencia de aminoacidos la concentracibn En una
deficiencia de aminoéacidos, la concentraciébn en la dieta de uno o mas
aminoacidos se encuentran por debajo del requerimiento por debajo del

requerimiento (Martinez, 2008).
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2.9.4 Vitaminas y Minerales

Las vitaminas son compuestos organicos esenciales en la nutricion de las
aves, tienen la misma importancia que los otros nutrientes, aunque se requieren
en cantidades relativamente mas pequefias son muy importantes e
indispensables para el desarrollo normal, la reproduccion, incubabilidad de los
huevos y para mantener la salud. Siendo las mas importantes en la dieta de las
aves las liposolubles A, D, E, K, y las hidrosolubles que son las del complejo B
(B1, B2, B6 y B12) (Martinez, 2008).

Los minerales méas importantes en la nutricion de las Aves son el Ca y el
P, por ser elementos que mas se necesitan en la produccién de huevo y la buena
calidad del cascaron, ademas el Ca es el componente organico mas abundate

en el esqueleto (Cuca, 1990).

2.9.5 Foésforo

Se debe de definir un nivel 6ptimo de fosforo que maximice la
productividad, evitando excesos (impacto en calidad de cascarén). Es posible
reducir el nivel de fésforo disponible a niveles de 0.37% para la Fase 1y 0.29%
para Fase 2 (Martinez, 2008).

2.9.6 Calcio

Considerar la disponibilidad total y la solubilidad de las fuentes de Calcio,
especialmente después del pico de produccioén, buscando el tamafio de particula
gue maximice la produccion, buscando el tamafio de particula que maximice el

tiempo de retencion en el tracto gastrointestinal.
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2.10 Requerimientos nutricionales de la gallina de postura

Cuadro 2.2 Requerimientos nutricionales para gallinas de 32 a 44 semanas

32-44 semanas

Energia de alimento recomendada 2838-2935 Kcal/Kg 0 11.8-12.3 MJ/Kg

Consumo %
0, 0, 0, 0, 0,
ave/dia /0. .A) . Metionina | % Lisina |_.. % A). % Calcio A) Fosf_oro % Sodio
Proteina | Metionina o Triptofano | Treonina disponible

Gramos + cistina
82 18.95 0.49 0.86 1 0.21 0.81 5.01 0.56 0.21
86 17.95 0.46 0.81 0.95 0.2 0.76 4.75 0.53 0.2
91 17.05 0.44 0.77 0.9 0.19 0.73 451 0.51 0.19
95 16.25 0.42 0.73 0.86 0.18 0.69 4.3 0.48 0.18
100 155 0.4 0.7 0.82 0.17 0.66 4.1 0.46 0.17

(UNAM, 2008)

Cuadro 2.3 Requerimientos nutricionales para gallinas de 44 a 58 semanas

44-58 semanas

Energia de alimento recomendada 2816-2915 Kcal/Kg 0 11.8-12.2 MJ/Kg

Consumo %
0 0, 0, 0, 0
ave/dia A). .A’. Metionina | % Lisina |_.. 8 A’. % Calcio @Fosfpro % Sodio
Proteina | Metionina L Triptofano | Treonina disponible

Gramos + cistina
91 16.75 0.42 0.74 0.86 0.18 0.69 4.68 0.46 0.19
95 10 0.4 0.7 0.82 0.17 0.66 4.45 0.44 0.18
100 15.25 0.38 0.67 0.78 0.16 0.63 4.25 0.42 0.17
104 14.6 0.36 0.64 0.75 0.15 0.6 4,07 04 0.16

(UNAM, 2008)

Cuadro 2.4 Requerimientos nutricionales para gallinas de 58 y mas edad
58 semanas y mas edad
Energia de alimento recomendada 2794-2840 KcallKg 0 11.7-11.9 MJ/Kg

Consumo %
0, 0, 0 0, 0
ave/dia A). .A). Metionina | % Lisina |_.. & AJ. % Calcio @Fosforo % Sodio
Proteina | Metionina L Triptofano | Treonina disponible

Gramos + cistina
95 15.7 0.39 0.65 0.8 0.16 0.62 461 04 0.18
100 15 0.37 0.62 0.76 0.16 0.59 44 0.38 0.17
104 14.35 0.35 0.59 0.73 0.15 0.56 421 0.36 0.16
109 13.75 0.34 0.57 0.7 0.14 0.54 4,03 0.35 0.15

(UNAM, 2008)
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2.11 Programa de iluminacion en gallinas de postura

La importancia de la luz en las aves es fundamental, debido a que posee
un efecto inductor de la actividad reproductiva, ya que el fotoperiodo afecta la
edad de madurez sexual y la frecuencia ovulatoria. Ademas de tener la ventaja
de incrementar la postura de entre un 5y un 6%, de 12 a 15 huevos mas por
gallina encasetada y 850 g mas de peso en huevo por ave. Por lo cual la finalidad
del manejo de la luz es el de evitar una madurez sexual precoz; es decir, que el

ave ponga su primer huevo antes de los 1.360 a 1.400 kg de peso.

Debido a los mdltiples factores que afectan la curva de puesta, climéticos,
estado de las pollitas, alimentacion, manejo, razas, ente otras, en las
explotaciones ecoldgicas frecuentemente se presentan curvas atipicas.

Varios informes muestran que las aves viejas responden mas rapidamente
que las jévenes a un programa de luz de estimulacién. Por otra parte, cuando se
aumenta la longitud del dia para estimular la produccion, unos mayores aumentos
en el fotoperiodo avanzan mas la fecha del primer huevo que unos aumentos

mas cortos (Ramirez, 2014).

Y

4-7 dias

EDAD
TEMPERATURA
DEL AIRE (JAULA) 33-36°C

TEMPERATURA |
DEL AIRE (PISO) | 3536°C

INTENSIDAD -

HORAS 22 horaso
DE LUZ Programa 30-50lux

30-32°C

31-33°C

26-28°C

de Luz
Intermitente 21 g‘;;a:‘g 25 lux 29-31°C  2326°C L ociiC (1]
de Luz
Intermitente 20 horas 25 lux 26-27°C 21-23°C
19 horas 25 lux 23-25°C 21°C

18 horas 5-15 lux 21°C
17 horas 5-15 lux

16 horas

Figura 2.9 lluminacion durante el periodo de crianza (HyLine, 2016).
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Cuadro 2.5 Influencia del fotoperiodo sobre la madurez sexual en gallinas

ponedoras
Crianza durante el | Produccion durante Semanas para Huevos
fotoperiodo el fotoperiodo alcanzar la producidos
produccion de 5 en 47
% semanas
16 hrs constantes 16 h constantes 21 224
Gradualmente Gradualmente se 21 225
decrece de 22 a 16 | incrementa de 16 a 22
hrs hrs
16 hrs constantes | Aumenta subitamente 22 227
durante 1 a 10 de 9a 16 hrs
semanas y decrece
subitamente a 9 hrs
constantes
Gradualmente Repentinamente se 22 230
decrece de 16 a 9 incrementa de 9 a 16
hrs hrs
Gradualmente Gradualmente se 22 220
decrece de 16 a 9 incrementa de 9 a 22
hrs hrs
Gradualmente Gradualmente se 24 220

decrecede 22 a9

hrs

incrementa de 9 a 22

hrs

Manejo de las aves de postura
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La edad a la que una parvada de reproductoras pesadas alcanza el 50%
de produccion de huevo, cuando se ha desarrollado bajo un fotoperiodo neutro
de 10 horas o0 menos para luego ser transferida a un fotoperiodo mas prolongado,
depende grandemente del fotoperiodo al que se transfiera y de la edad a la que
esto ocurra. Ya en una seccion anterior analizamos la influencia de la edad al foto
estimulo, concluyendo que el mejor tiempo aproximado es entre las 20 y 22

semanas.

El fotoperiodo méas corto que es capaz de iniciar significativamente el
desarrollo sexual se denomina fotoperiodo critico, mientras que el que lo eleva al
maximo se conoce como fotoperiodo de saturacién. En términos practicos, se
acepta generalmente que estos son de 11 y 13 horas, respectivamente, para las
aves desarrolladas con 8 horas de luz y que se someten al foto estimulo
aproximadamente a las 20 semanas. Periodos de luz mas largos que el critico
pero mas cortos que el de saturacion aceleran el desarrollo sexual, aunque no al

maximo, por lo que se les considera s6lo como medianamente estimulantes.

En unidades de produccion que cuentan con nidos autométicos, la
instalacion de luces en las cajas de los nidos, programadas para encenderse dos
horas antes que toda la luz de la nave, puede ser una solucién practica en caso
de problema de postura en las primeras horas del dia. Actualmente se estan
realizando investigaciones en la Universidad de KwaZulu-Natal sobre las
respuestas a varios fotoperiodos, entre 11 y 14 horas, para identificar cual es el

mas apropiado para utilizarse durante el periodo de postura (Lewis, 2009).
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24124 hid Programa de luz para aves productoras de huevo para plato

} en naves de ambiente controlado

oscuridad

Aumento 16:00 h/d
15:30 h/d

Crecimiento-Desarrollo

Disminucion

12 hid

lluminaciin

344 1 2l | [ J2] 21 2 2 25 26 a7 28 29 30 3
BN 0 sewawsoemw
Figura 2.10 Programa de luz para aves productoras de huevo para plato en
naves de ambiente controlado. (UABCS, 2009).

2.12 Formaciéon del huevo

La formacion del huevo sigue un patrén ciclico que dura por término medio
entre 24 y 26 horas, desde la ovulacion hasta que el huevo es expulsado por la
cloaca, no coincidiendo dos huevos dentro del oviducto, debido a que siempre
hay un retraso de 20 a 30 minutos entre puestas. Este fendmeno se repite
ciclicamente, permitiendo que una gallina ponga un huevo diario durante 3,405
dias, e incluso puede ser mayor. A este conjunto de dias consecutivos de puesta
se le denomina serie de puesta. Una vez transcurrida una serie de puesta la
gallina deja de poner entre 2 y 3 dias, denominandose a estos dias, periodo de

descanso o pausa (Instituto de estudios del huevo, 2009).
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El proceso de formacién es complejo y comprende desde la ovulacion
hasta la puesta del huevo. Para que el huevo cumpla los requisitos de calidad,
los numerosos componentes que lo integran deben ser sintetizados
correctamente y deben disponerse en la secuencia, cantidad y orientacion
adecuada. El éxito de este proceso de formacion del huevo se basa en que las
gallinas sean alimentadas con nutrientes de alta calidad y mantenidas en

situacion de confort ambiental y 6ptimo estado sanitario.

El huevo es esencial en el proceso de reproduccion, la gallina selecta inicia
la puesta de huevos hacia las 20 semanas de vida, tras un periodo de crecimiento
y desarrollo adecuados que le permiten alcanzar la madurez sexual. El aparato
reproductor de la hembra esta formado por ovario y oviducto, resultando

funcionales Unicamente los izquierdos.

A continuacion se describen las distintas partes del aparato reproductor
femenino del ave, esto con el fin de dar a entender las distintas implicaciones
durante la formacién de la yema, el albumen o clara y sobre todo la cascara,
ademas el tiempo necesario para el proceso.

Segun las literaturas consultadas el ovario de la gallina contiene mas de
4000 6vulos microscopicos, de los cuales, solo un reducido nimero llegara a
desarrollarse y constituir una yema la cual se desarrolla a partir de un ovulo
rodeado por una membrana folicular. La ovulacion es el momento en el que la
yema de mayor tamafio se libera del ovario, mediante la ruptura de la membrana

folicular, y es depositada en el infundibulo, primera estructura del oviducto

El oviducto se presenta como un tubo de unos 60 a 70 cm de largo y con
cinco secciones: infundibulo, magno, istmo, Utero o glandula cascardgena y
cloaca. El infundibulo es la entrada del oviducto, el lugar donde la yema o vitelo

es capturada tras la ovulacion. (Instituto de estudios del huevo, 2009).
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Tiene forma de embudo y la yema lo atraviesa en unos 15-30 minutos.
Aqui se forman las dos capas mas externas de la membrana vitelina, que
representan 2/3 partes del total y juegan un papel muy importante en la proteccion
de la yema, evitando la entrada de agua desde la clara. Ademas, el infundibulo

es el lugar donde se puede producir la posible fertilizacion del huevo.

El magno es la seccién mas larga del oviducto y presenta distintos tipo de
células que sintetizan las proteinas que se iran depositando durante las 3 horas
y 30 minutos que tarda este proceso. EI magno, complementariamente con el
Utero, es responsable de las propiedades fisicoquimicas de la clara y de la
situacion de la yema. Cuando el huevo sale del magno, el albumen presenta un
aspecto gelatinoso denso ya que solo contiene un 50% del agua, alrededor de
15 g.

El proceso de hidratacion y estructuracion del albumen acaba en el Utero;
es decir, su funcion es determinante en la calidad interna del huevo. Al llegar al
istmo el albumen empieza a rodearse de las dos membranas testaceas. En el
Gtero o glandula cascarégena se produce una rotacién del huevo dando lugar a
la torsion de las fibras proteicas del alboumen denso, formandose las chalazas,

gue sostienen centrada la yema.

El huevo permanece en el Utero de 18 a 22 horas y se produce la formacién
de la cascara. Una vez formado el huevo se producira la expulsiéon a través de la
cloaca o vagina. El huevo sale con fuerza gracias a las contracciones de la
musculatura lisa que rodea a la mucosa. En algunas gallinas, 1 hora antes de la
ovoposicion, el huevo gira 180 °C y sale primero la parte roma. La puesta de
huevos suele producirse entre las 7 y las 11 de la mafana. La ovulacién puede
iniciarse de 15 a 30 minutos después de que haya sido puesto el huevo anterior

(Instituto de estudios del huevo, 2009).
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Figura 2.11 Aparato reproductor de las gallinas (Mycofix, 2014).
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Figura 2.12 Formacion del huevo en la gallina (Ovoplus, 2015)
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2.13 Caracteristicas del huevo

La estructura del huevo esté disefiada por la naturaleza principalmente
para brindar proteccion y mantener al embrion del que surgiria el pollito después
de la eclosidn. Su contenido es de enorme valor nutritivo, capaz por si mismo de
dar origen a un nuevo ser vivo. Por esta razon, el huevo se encuentra protegido
de la contaminacion exterior por la barrera fisica que le proporcionan su cascara
y membranas y por la barrera quimica que le proporcionan los componentes

antibacterianos presentes en su contenido.

El corte transversal de un huevo permite diferenciar nitidamente sus
partes: la cascara, la clara o alboumen y la yema, separadas entre si por medio
de membranas que mantienen su integridad. Es importante tener en cuenta la
estructura del huevo para comprender como debe ser manipulado con el fin de
garantizar la maxima calidad y seguridad de este alimento. El peso medio de un
huevo esta en torno a los 60 g, de los cuales aproximadamente la clara
representa el 60%, la yema el 30% y la cascara, junto a las membranas, el 10%

del total.

Las membranas que recubren el interior de la cascara son dos:
membrana testacea interna y externa. Ambas rodean el albumen y proporcionan
proteccién contra la penetracidbn bacteriana. Las membranas testaceas se
encuentran fuertemente pegadas entre si cuando el huevo es puesto por la
gallina. Poco tiempo después de la puesta, debido a la contraccion del volumen
del contenido del interior del huevo al enfriarse (la temperatura corporal de la
gallina es de 39 °C, la misma del huevo recién puesto) penetra aire en el polo
grueso, por su mayor concentracion de poros, y se separan en esta zona las
membranas para constituir la camara de aire (Instituto de estudios del huevo,
2009).
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La membrana interna tiene una fina estructura de fibras de queratina
entrelazadas y la presencia de lisozima en la matriz albuminosa impide la entrada
de algunos microorganismos y retarda la entrada de otros. La membrana externa
es mucho mas porosay sirve como asentamiento para la formacion de la cascara.
Ambas membranas se forman alrededor de la parte comestible del huevo en el
istmo, que es la porcion del oviducto situada entre el magno y el Utero o glandula
cascardgena que, tal y como dice su nombre, es el lugar donde se forma la

cascara del huevo.

La integridad y limpieza de la cascara son factores que determinan si
un huevo es apto o no para su consumo como huevo fresco. Cuando la cascara
estd sucia o deteriorada es posible que los microorganismos adheridos a la
superficie penetren al interior del huevo. Por esta razdén, no pueden
comercializarse para consumo humano directo los huevos cuyas cascaras
presenten suciedad, fisuras o roturas. La creencia popular sugiere que ingerir la
cascara de huevo triturada permite aprovechar la gran cantidad de calcio que
contiene. Sin embargo, la forma quimica en que se encuentra ese calcio hace
gue no sea aprovechable por nuestro organismo (Instituto de estudios del huevo,
2009).

2.13.1 Clara o albumen

En la clara se distinguen dos partes segun su densidad: el albumen
denso y el fluido. El alboumen denso rodea a la yema y es la principal fuente de
riboflavina y de proteina del huevo. El albumen fluido es el mas préximo a la
cascara. Cuando se casca un huevo fresco se puede ver la diferencia entre
ambos, porque el denso rodea la yema y esta flota centrada sobre él. A medida
gue el huevo pierde frescura, el albumen denso es menos consistente y termina
por confundirse con el fluido, quedando finalmente la clara muy liquida y sin

apenas consistencia a la vista (Instituto de estudios del huevo, 2009).
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La clara o albumen estd compuesta basicamente por agua (88%) y
proteinas (cerca del 12%). La proteina mas importante, no solo en términos
cuantitativos (54% del total proteico), es la ovoalbumina, cuyas propiedades son
de especial interés tanto desde el punto de vista nutritivo como culinario. La
calidad del albumen se relaciona con su fluidez y se puede valorar a través de la
altura de su densa capa externa. Las Unidades Haugh (UH) son una medida que
correlaciona esta altura en mm con el peso del huevo y se emplea como indicador

de frescura.

La riqueza en aminoacidos esenciales de la proteina de la clara del
huevo y el equilibrio entre ellos hacen que sea considerada de referencia para
valorar la calidad de las proteinas procedentes de otros alimentos. En la cocina,
la ovoalbumina es particularmente interesante en la elaboracion de muchos
platos debido a la estructura gelatinosa que adquiere cuando se somete a la
accion del calor. En la clara se encuentran algo mas de la mitad de las proteinas

del huevo y esta exenta de lipidos.

La clara es transparente, aunque en ocasiones pueda presentar alguna
«nube» blanquecina que no supone ningun problema para su consumo y suele
estar relacionada con la frescura del huevo. Sujetando la yema para que quede
centrada se encuentran unos engrosamientos del albumen denominados
chalazas, con forma de filamentos enrollados, que van desde la yema hasta los

dos polos opuestos del huevo (Instituto de estudios del huevo, 2009).

2.13.2Yema

La yema es la parte central y anaranjada del huevo. Esta rodeada de la
membrana vitelina, que da la forma a la yema y permite que esta se mantenga
separada de la clara o aloumen. Cuando se rompe esta membrana, la yema se

desparrama y se mezcla con la clara (Instituto de estudios del huevo, 2009).
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En su interior se encuentra el disco germinal o blastodisco, que es un
pequefio disco claro en la superficie de la yema, lugar en el que se inicia la
division de las células embrionarias cuando el huevo esta fecundado.
Ocasionalmente pueden encontrase huevos con dos yemas. Esto es debido a
que la gallina produce en una misma ovulacion dos évulos en lugar de uno, que
es lo corriente. Este accidente fisiolégico es mas comun en las aves al principio

del periodo de puesta.

Las manchas de color rojizo o marrdn que a veces aparecen en el
interior del huevo no deben confundirse con el desarrollo embrionario, sino que
son simplemente células epiteliales procedentes del oviducto que se han
desprendido al formarse el huevo y que no presentan problema alguno para su
consumo. Pueden retirarse facilmente con la punta de un cuchillo limpio. Si en el
proceso de clasificacion las manchas se ven al trasluz (al pasar el huevo por la
camara de miraje en el centro de embalaje) no se considera el huevo como de

categoria A.

2.13.3 Color de layema

El color de la yema va a variar en funcién de la alimentacién de la
gallina. La yema es amarilla debido a los carotenoides que se encuentran, por
ejemplo, en las frutas y las verduras, y son faciles de reconocer por su color entre
amatrillo y rojo anaranjado. Cuanto mayor sea la cantidad de estas sustancias en
la dieta de la gallina, mas intenso serd el tono de la yema. La gallina ingiere
pigmentos amarillos con el maiz o la hierba, por ejemplo. Una yema dorada tiene
su origen en los carotenoides rojos, que encontramos en los pimientos rojos o en

la cantaxantina, sustancia que abunda en la naturaleza.
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Las diferencias en el color, la consistencia y la composicion de la yema
pueden deberse a la alimentacion de la gallina, dado que la yema tiene un alto
porcentaje de lipidos en su composicion, la asimilacién de pigmentos liposolubles
modificara el color de la yema. Asi, encontraremos yemas de colores que van

desde el amarillo palido hasta el anaranjado intenso.

Algunas materias primas como el maiz o la alfalfa contienen xantofilas,
que daran el color caracteristico a la yema, pero también es posible suministrar
los pigmentos adecuados en el pienso para obtener el color deseado. Asi, la
combinacion de zeaxantina y de luteina con capsantina o analogos sintéticos en
las dosis adecuadas modificara el color de la yema, de forma que se cumpliran

las expectativas del consumidor (Instituto de estudios del huevo, 2009).

Figura 2.13 Diferentes tipos de colores de la yema (Vitaminas, 2015).

2.13.4 Calidad de la cascara

La calidad o resistencia de la cascara depende principalmente del
metabolismo mineral de la gallina y, a su vez, de una adecuada alimentacion.
Otros factores que influyen sobre la calidad de la cidscara son la genética, el
estado sanitario y la temperatura ambiente (Instituto de estudios del huevo,
20009).
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Toda la superficie de la cascara, incluso los mismos poros, se encuentra
recubierta por una cuticula organica que estd formada principalmente por
proteinas (90%) y peque- fias cantidades de lipidos y carbohidratos. La principal
funcidén de esta pelicula de mucina consiste en cerrar los poros, formando una
barrera fisica contra la penetracion de microorganismos. También evita la pérdida
de agua y da un aspecto brillante al huevo. Tras la puesta se presenta en forma
hameda, luego se seca y se va deteriorando y, entre dos y cuatro dias desde la

puesta, desaparece. Si el huevo se lava o se frota, puede desaparecer antes.

Un huevo en promedio contiene 2.3 g de calcio en el cascaron y cerca de
otros 25 mg de calcio en la yema. Si una reproductora moderna pone 185
huevos/ciclo ella va por lo tanto a secretar 430 g de calcio, si asumimos que
retiene 50% del calcio que ella consume para la produccién de huevos entonces
una gallina va consumir 860g de calcio por ciclo, lo que representa el 22% de su

peso (Instituto de estudios del huevo, 2009).

La cascara es la cubierta exterior del huevo y tiene gran importancia, ya
que mantiene su integridad fisica y actia como barrera bacteriol6gica. Esta
constituida, en su mayor parte, por una matriz calcica con un entramado organico,
en el que el calcio es el elemento mas abundante y de mayor importancia.
También se encuentran en su composicion otros minerales como sodio,
magnesio, cinc, manganeso, hierro, cobre, aluminio y boro, en menores

concentraciones.

El color de la cascara, que puede ser blanco o marron segun la raza de la
gallina, depende de la concentracion de pigmentos, denominados porfirinas,
depositados en la matriz calcica y no afecta a la calidad, ni a las propiedades
nutritivas del huevo. Los diferentes niveles de coloracion dependen del estado

individual de la gallina.
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Las membranas que recubren el interior de la cédscara son dos:
membrana testacea interna y externa. Ambas rodean el albumen y proporcionan
proteccion contra la penetracion bacteriana. Las membranas testaceas se
encuentran fuertemente pegadas entre si cuando el huevo es puesto por la
gallina. Poco tiempo después de la puesta, debido a la contraccion del volumen
del contenido del interior del huevo al enfriarse, la temperatura corporal de la
gallina es de 39 °C, la misma del huevo recién puesto penetra aire en el polo

grueso (Instituto de estudios del huevo, 2009).

2.13.5Variaciones del color de la cascara

El color marrén de la cascara del huevo se puede ver afectado por varios

factores segun se ilustra en la siguiente figura

AMBIENTE ESTRES ENFERMEDADES
L Calor Bronquitis Infecciosa
uz Solar
Temperatura Densidad Newcastle
Amoniaco Sindrome Baja Postura
Plagas Parasitos internos
Sustos
) DIETA
AGENTES TERAPEUTICOS Micototxinas
Nicarbazina Vanadio
Sulfas Deficiencia Vit. A
Exceso Vit D3

Figura 2.14 Variaciones de color del cascaron (Line,2014).
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2.14 Valor nutritivo

La elevada calidad y biodisponibilidad de la proteina del huevo la
convierte en una gran fuente de nutrientes en las primeras etapas de la vida a
través de la alimentacion de la madre, favorece el desarrollo del feto durante la
etapa embrionaria y del bebé lactante, y después en el crecimiento infantil.
También es esencial para los deportistas que tratan de ganar musculo y en
personas mayores, ya que les ayuda a contrarrestar la pérdida de masa muscular
asociada a la edad. Estudios recientes demuestran que, cuando las mujeres
mayores incrementan su consumo proteico, también incrementan la densidad
mineral del hueso y desciende el riesgo de rotura Osea, especialmente de la

cadera.

Por su composicion nutricional el huevo es un alimento con una gran
capacidad saciante, lo que hace que tenga un interés especial en las dietas de
adelgazamiento. Algunos estudios muestran que incluir huevos en el desayuno
cuando se sigue una dieta hipocalérica favorece una mayor pérdida de peso, ya
que la persona que sigue el régimen se siente mas saciada, y esto ayuda al
seguimiento y cumplimiento de la dieta. Por ello, puede ser de interés incorporar
huevos de la forma mas natural y con menos grasa afiadida pasados por agua,
cocidos al desayuno o tomarlos a media mafiana (Instituto de estudios del huevo,
2009).

2.14.1 Equilibrado contenido en grasas

El huevo es uno de los alimentos de origen animal con menos grasas
saturadas y en el que la relacion entre los acidos grasos insaturados y los
saturados es considerada mas que aceptable y, por tanto, recomendable en
términos de nutricion. Ahora que se sabe mas sobre los riesgos de las grasas
denominadas «trans» es bueno recordar que en el huevo no hay grasas de este

tipo. La grasa de los huevos se encuentra Unicamente en la yema.
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Es destacable la riqueza en acido oleico del huevo presente también en
el aceite de oliva y valorado porque ejerce una acciéon beneficiosa en los vasos
sanguineos reduciendo el riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares y

hepéticas (Instituto de estudios del huevo, 2009).

2.14.2 Colina

El huevo es la mejor fuente dietética de colina, un nutriente esencial
dado que su carencia provoca problemas en el desarrollo y en el normal
funcionamiento de nuestro organismo. Han sido detectadas deficiencias de colina
gue llevan al padecimiento de deterioros hepéaticos, de crecimiento, infertilidad,
hipertension, cancer, pérdida de memoria, etc. y, por ello, se han fijado unas
ingestas diarias recomendadas que quedan en gran medida cubiertas con el

consumo de un huevo.

La colina y sus diferentes metabolitos son necesarios en diversos
procesos de nuestro organismo, en la construccion de membranas y en la sintesis
del neurotransmisor acetilcolina. En las primeras etapas de la vida es esencial
para el desarrollo del sistema nervioso y del cerebro, ayuda a prevenir las
enfermedades cardiovasculares y mejora la actividad cerebral en la edad adulta.
Contribuye a mantener la funcion de la memoria, lo que es especialmente

importante en ancianos.

La yema de huevo es uno de los alimentos mas ricos en lecitina un
compuesto que participa en la formacién de las sales biliares y que es un
emulsionante muy efectivo de las grasas. Aunqgue la colina puede encontrarse en
alimentos de origen vegetal, la lecitina de la yema de huevo es mas aprovechable

por nuestro organismo (Instituto de estudios del huevo, 2009).
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2.14.3 Vitaminas y minerales esenciales

Un huevo aporta cantidades significativas de una amplia gama de
vitaminas (A, B2, Biotina, B12, D, E, etc.) y minerales (fésforo, selenio, hierro,
yodo y cinc) que contribuyen a cubrir gran parte de las necesidades diarias de
nutrientes. La accion antioxidante de algunas vitaminas y oligoelementos del
huevo ayuda a proteger a nuestro organismo de procesos degenerativos como
el cancer o la diabetes, asi como de las enfermedades cardiovasculares. Ligados
a la fraccion grasa del huevo, que esta en la yema, se encuentran nutrientes muy

interesantes, sobre todo las vitaminas liposolubles.

La biotina es otro nutriente esencial que se encuentra en el huevo,
vinculado a la proteccion de la piel y al mantenimiento de importantes funciones
corporales. La ingesta diaria recomendada de biotina es de 30 mg por dia, que
un huevo cubre aproximadamente en un 40%. Pero no es asimilada si se
consume el huevo crudo, por ello es siempre recomendable calentar las claras
hasta su coagulacién. Los huevos contienen ademas riboflavina (20% de la
cantidad diaria recomendada), importante para el crecimiento corporal y la
produccion de glébulos rojos; selenio (12%), un potente antioxidante, y vitamina
K (31%), que interviene en la coagulacién sanguinea (Instituto de estudios del
huevo, 2009).

2.14.4 Luteina y zeaxantina

La luteina y la zeaxantina son dos nutrientes reconocidos recientemente
y que han colocado al huevo dentro de la categoria de «alimentos funcionales»,
es decir, los que aportan beneficios nutricionales mas alla de lo que corresponde

a su contenido en nutrientes basicos.
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La luteina y la zeaxantina son unos pigmentos de la familia de los
carotenoides y se encuentran en los vegetales verdes y en la yema de huevo.
Actuan como antioxidantes que se depositan en el ojo y se ha demostrado que
lo protegen y previenen de las cataratas y la degeneracion macular, causas
frecuentes de ceguera en edades avanzadas. Investigaciones recientes han
demostrado que consumir luteina puede incrementar la densidad del pigmento

macular, e incluso mejorar la funcion visual.

Aunque las hortalizas aportan la mayor parte de la luteina en la dieta,
los estudios muestran que el contenido y la composicion en grasa de la yema de
huevo ayudan a que la luteina y la zeaxantina encuentren su camino a través de
nuestro organismo hasta depositarse en el ojo (Instituto de estudios del huevo,
2009).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion y localizacion del area de trabajo

El presente trabajo se llevd acabo en la caseta avicola ubicada en la
Unidad Metabolica del Departamento de Nutricion Animal, misma se encuentra
en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (U.A.A.A.N.), localizada en
Buena Vista, Saltillo Coahuila, México. Coordenadas: 25°21 00” latitud norte y
101°02 00" Latitud Oeste y a una altura de 1776 msnm.

Es un clima muy seco ha semi calido, con un invierno extremoso y
temperaturas medias anuales entre 12 y 18°C. El periodo de lluvia es escaso

durante todo el afio, con una precipitacion media anual de 298.5 mm.

3.2 Caracteristicas de las instalaciones y equipo

El local que se estuvo utilizando para realizar el presente trabajo de tesis,
se divide en 12 jaulas de 1.5 m?, estas estan construidas con armazén de tela 'y
malla gallinera, se estuvieron utilizando comederos de tipo tubular de aluminio y
bebederos manuales con una capacidad de 4 litros. Las camas se elaboraron con

aserrin de madera de aproximadamente 5 cm de grueso.

En algunos dias de frio se estuvieron utilizando dos calentadores para
proporcionar calor y mantener la temperatura adecuada que necesitan las
gallinas, los cuales se encendian por la noche y se apagaban en las mafianas,
incluso en algunos dias que el frio permanecia se dejaban encendidos esto con
el objetivo de que la temperatura siguiera adecuada para las gallinas, ademas de
gue el local contaba con cortinas siendo estas muy Utiles para proteger también
a las gallinas del frio asi como también de las fuertes corrientes de aire, estas se

cerraban en la tarde y se abrian en la mafiana.
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Como se mencion6 anteriormente se estuvieron utilizando 12 jaulas de las
cuales en seis de ellas se manejaron la raza Rhode Island Red y en las otras
seis Plymouth Rock, haciendo hincapié que la raza RI se utilizo como tratamiento
1 ylaraza PR como tratamiento dos, A simismo cada una de las jaulas fueron
utilizadas como repeticiones y en cada una de estas se colocaron 5 gallinasy un

gallo siendo en total dos tratamientos con seis repeticiones en cada uno.

Para realizar el registro de peso de las gallinas se utilizé una bascula de
reloj llevando esta accion tanto al comienzo del trabajo asi como también al final
del mismo y para poder realizar peso del alimento en el local se cuenta con una
bascula de reloj con capacidad de 10 kg, la forma en medirlo se hizo primero
midiendo diez kilogramos de alimento en un tambo y este se colocaba en cada
repeticion de modo que cada vez que las gallinas se terminaban el alimento este

se volvia a llenar.

De la misma manera para llevar el registro del peso de la produccion de
huevo se utilizd una balanza digital de mano de la marca Brecknell ®, y para
tomar las medidas para determinar el tamafio de los huevos se utilizé un vernier,
para la elaboracién del alimento se utilizO una mezcladora con capacidad para
100 kg en la unidad metabdlica, el alimento que se les proporciono a las aves
fue elaborado a base de maiz grano, soya, melaza y una pre mezcla con los
principales minerales que las gallinas en la etapa de produccion necesitan

(vitamina ponedora, Lisina, Metionina, Calcio, Fosfato, Sal).
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3.3 Material experimental

Mas que experimental el trabajo va mas enfocado a una comparacion en
cuanto a las caracteristicas productivas utilizando asi mismo diferentes variables
de cada raza, digase; Ganancia de peso (GDp), Consumo de alimento (CAl),

consumo de agua (CAg) y Porcentaje de postura (Ph).

Para poder realizar dicho trabajo se utilizaron 30 gallinas y 6 gallos de la
linea comercial Rhode Island Red, asi como también 30 gallinas y 6 realizar de
la linea comercial Plymouth Rock, estas utilizadas en un periodo de 17 semanas
comprendidas de la semana 36 a la 52. Dichas gallinas fueron divididas en dos
tratamientos, T1 (Rl) y T2 (PR). Estas fueron colocadas en jaulas de armazon
de tela, con medida de 1.5 m2. Fueron en total 12 jaulas de las cuales 6 se
utilizaron para el primer tratamiento y las otras 6 para el segundo, teniendo en si
cada tratamiento 6 repeticiones. Se estuvieron utilizando comederos de tipo
tubular de aluminio y bebederos manuales con una capacidad de 4 litros. Las
camas se elaboraron con aserrin de madera de aproximadamente 5 cm de
grueso. Se colocaron botes de alimento con 10 kg cada uno en cada repeticion,

el cual se pesaba con una bascula de reloj cada vez que el alimento se terminaba.

3.4 Metodologia

El trabajo dur6 un periodo de 17 semanas comprendidas de la semana
36 a la semana 52, iniciando el 31 de enero y terminando el 29 de mayo.

Todo alimento se prepar6 en la mezcladora de la unidad metabdlica, cuya
alimentacion fue a libre acceso tanto para las gallinas Rhode Island Red como
para las gallinas Plymouth Rock, se les dio agua limpia en bebederos los cuales

se lavaban cada vez que se les cambiaba el agua.
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Todos los dias se les proporcionaba alimento, se les daba agua, se
levantaban los huevos, se acostumbraba a cambiar las camas cada mes para
prevenir enfermedades en las gallinas y brindarles mejor sanidad, que como tal

son las variables que se utilizaron en el analisis estadistico.

3.5 Variables de estudio

» Ganancia de peso (GDp)

» Consumo de alimento (CAl)
» Consumo de agua (CAQ)
>

Porcentaje de postura (Ph)

3.5.1 Consumo de alimento

Esta variable se obtuvo tomando en cuenta el peso del alimento ofrecido
y a este se le resto el alimento rechazado el cual se obtuvo el dia que se terminé
el trabajo, haciendo hincapié que el consumo de alimento se obtuvo en toda la
etapa experimental, Se obtuvo la diferencia de los pesos y se dividié entre el
namero total de aves por tratamiento y repeticion, determinando asi el consumo

de alimento por cada repeticion.
Para estimar el consumo de materia seca se uso la siguiente formula.

Consumo de materia seca = Alimento ofrecido (g) — Alimento rechazado (g)

3.5.2 Consumo de agua

Se estuvo dando agua en bebederos manuales con capacidad de 4 litros
los cuales se lavaban cada vez que se les cambiaba el agua. Esta variable se
obtuvo sumando la cantidad de agua que se le estuvo dando a las gallinas,
primero se saco la suma por semana asi mismo se sacé un promedio en toda
la etapa experimental y esta a su vez dividida entre el nUmero de gallinas que se

encontraba en cada repeticion siendo en total 17 semanas.
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3.5.3 Porcentaje de postura

El porcentaje de postura se obtuvo principalmente utilizando la cantidad
de huevos obtenidas en todo el ciclo de produccion, asi como también la cantidad
de gallinas utilizadas en el trabajo, el nUmero de dias trabajados que en este caso
fueron 119 dias, la férmula utilizada para sacar el % de postura es la siguiente:

% Postura= # HUEVOS x 100 / # GALLINAS x # DIAS

3.5.4 Ganancia de peso

Esta variable se obtuvo a través del peso de las gallinas, se seleccionaron
aleatoriamente gallinas de cada repeticion y de cada tratamiento y se pesaron
tanto al inicio del trabajo y al final del mismo, posteriormente se dividio el peso
final entre el nUmero de gallinas pesadas, el peso obtenido se asigné como peso
promedio para cada una de las repeticiones, y obviamente para cada tratamiento.
La ganancia de peso se obtuvo en toda la etapa experimental para poder estimar

el incremento de peso durante el periodo trabajado.

Para estimar la ganancia de peso se utilizé la siguiente formula:

Ganancia de peso = peso final (g)- peso inicial (g)
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en el periodo de
postura comprendidas de la semana 36 a la 52 para dos razas de gallinas
ponedoras siendo estas; Rhode Island Red (RI) y Plymouth Rock (PR), Se
utilizaron asi mismo 4 variables; Ganancia de peso (GDp), consumo de alimento
(CAl) consumo de agua (CAg), porcentaje de postura (Ph), para poder
determinar si en las dos razas existe diferencia estadisticamente, a continuacion
en el cuadro 4.1 se presentan cada una de las variables utilizadas en el programa

estadistico asi como sus resultados.

Cuadro 4.1 Ganancia de peso, consumo de Cuadro 4.1 Ganancia de peso,
consumo de alimento, consumo de agua, porcentaje de postura

Valores con dlferente I|teral en Ia misma columna son estadlstlcamente dlferentes
(P< 0.05).

4.1 Ganancia de peso

De acuerdo con los resultados obtenidos por el andlisis estadistico, en esta
variable se puede decir que se encontrd una diferencia significativa, utilizando el
nivel de significancia al 95 % (P < 0.05). Lo cual nos indica que en este parametro
la raza RI super6 en un 26.79 % a la raza PR (418 vs 306 g/ave,
respectivamente), en otras palabras las gallinas de la raza RI tienden a obtener

mayor ganancia de peso que la raza comercial PR.
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Rueda, (2015) evalud el comportamiento productivo en aves de postura
Rhode Island, mediante el efecto de distintos programas de luz. En su trabajo
encontré que la mejor ganancia de peso fue de 1.10 kg/ave. De acuerdo a ello
podemos decir que es un dato superior a los obtenidos en nuestra investigacion
(418 g/ave RI vs 306 PR g/ave), esto pudo haber sido influenciado por el periodo
trabajado el cual fue de 26 semanas (12 — 38 semanas), cabe mencionar que
durante este periodo el tipo de alimentacion todavia corresponde al de iniciacion
de postura, esto quiere decir que el ave aun esté utilizando los nutrientes para su
desarrollo y por consiguiente para alcanzar el peso esperado que en este caso,
(SIPSA, 2013) nos dice que es 1.725 kg//ave.

De los resultados obtenidos en nuestra investigacion (418 g/ave Rl vs 306
PR g/ave) los comparamos con Acosta, (2009) quien nos reportan una ganancia
de peso de 245 g/ave, lo cual es un dato inferior a los obtenidos en nuestro
trabajo experimental,esto puede ser probablemnte al tipo de raza que se
manejan en ambos trabajos, puesto que las gallinas White Leghorn son gallinas
ligeras y tienden a consumir menos alimento que las gallinas semipesadas y por

siguiente a ganar menos peso (SIPSA, 2013).

Por otra parte el Manual de avicultura, nos dice que las gallinas ponedoras
a partir de la semana 32 necesitaran seguir creciendo de 15- a 25 g/semana.
Esto significa que durante las 17 semanas que duro nuestro experimento, se
obtendrian de acuerdo a este autor, GDp alrededor de 255 a 425 g/ave, que para
nuestro estudio se observaron 418 g/ave (Rl) y 306 g/ave (PR), por lo cual

podemos decir que dichas ganancias estan dentro del rango considerado normal.
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Figura 4.1 Ganancia de peso (g/ave) de dos razas de gallinas ponedoras
comprendidas de la semana 36 a la semana 52

4.2 Consumo de alimento

De acuerdo con los resultados obtenidos por el andlisis estadistico, en esta
variable se puede decir que se encontré una diferencia significativa, utilizando el
nivel de significancia al 95 % (P < 0.05). Lo cual nos indica que la raza RI superé
enun 1.21 % alaraza PR (13,220 g/ave vs 13,060 g/ave, respectivamente), por
lo tanto podemos decir que las gallinas Rl consumen mas alimento que las

gallinas de raza comercial PR.

De acuerdo a los resultados obtenidos en nuestro trabajo experimental
podemos recalcar que se estuvo trabajando de la semana 36 a la 52 cuyos
resultados son los siguientes:111 g/ave/dia (RI) y 109 g/ave/dia (PR), esto
comparado con la investigacion de Gonzalez (2001) quien estudio la evaluacion
del comportamiento productivo en gallinas de postura Leghorn, en donde
encontré una media de 100.4 g/ave, siendo este valor inferior a los obtenidos en

nuestro trabajo, esto se debe probablemente al tipo de raza, que en este caso el
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dicho autor utilizé la Leghorn, la cual es considerada raza ligeray en el presente
trabajo de investigacion se usaron gallinas Rl y PR, las cuales son consideras
aves semi pesadas, que por su doble propoésito tienden a comer mas alimento

que las razas ligeras (SIPSA, 2003).

Mantilla (2014) Trabajé en el efecto del suministro de alimento en la etapa
de produccion en gallinas ponedoras Lohmann Brown comprendidas de la
semana 19 a la 64, donde encontré una media de 110 g/ave/dia que claramente
concuerda con el libro de Lohmann (2013), quien nos dice que el consumo de
alimento para este tipo de gallinas debe ser de 110 g/ave/dia. De acuerdo a los
resultados de Mantilla en comparacion a los datos obtenidos en el presente
trabajo son muy semejantes, 111 g/ave (RI) y 109 g/ave (PR). Esto se debe
probablemente a la diferente etapa de trabajo y a que las gallinas Lhomann
Brown son consideradas razas ligeras, las cuales tienden a consumir menos

alimentos que las gallinas RI. Gonzalez (2001).

Los resultados obtenidos en nuestra investigacion fueron: 111 g/ave (RI) y
109 g/ave (PR), comparandolo con Fuentes, (2012) quien evalud la respuesta
productiva de gallinas ponedoras Hy-Line W36 con diferentes niveles de proteina,
y de acuerdo a sus resultados obtenidos bajo las condiciones experimentales
empleadas, encontr6 una media de 98 g/ave, cuyo dato es inferior a los del
presente trabajo. Existe una disminucion del consumo de alimento en gallinas
de postura Hy — Line W36 al ser alimentadas con dietas deficientes en arginina
(Mello, 1990).
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Figura 4.2 Consumo de alimento (g/ave) de dos razas de gallinas ponedoras en
la etapa de produccion comprendidas de la semana 36 a la 52.

4.3 Consumo de agua

De acuerdo a los resultados obtenidos con el andlisis estadistico utilizando
el nivel de significancia de 95 % (P <0.05), se observé que la raza Rhode Island
Red supera en un 8.97 % a la raza Plymouth Rock en cuanto al CAg (39,810
ml/ave vs 36,240 ml/ave respectivamente), en otras palabras las gallinas de la
raza Rhode Island Red consumen mas agua que las gallinas de raza Plymouth
Rock.

Loyden (2007) Nos dice que las aves de postura adultas pueden consumir
alrededor de 200 a 250 ml de agua por dia y aunque el periodo intervenido sea
generalmente corto, de cualquier manera es un animal doméstico que mas veces
tiende a tomar agua alrededor de 30 veces al dia. De acuerdo a los datos
proporcionados por el presente autor, podemos comparar y observar que los
datos son inferiores a los del presente trabajo; 334 ml/ave/dia (Rl) y 304
ml/ave/dia (PR). Probablemente esto se deba a las diferentes condiciones que

se tengan en el lugar trabajado, sean estas favorables o no. Es dificil establecer
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con precision las necesidades de agua, ya que en ellas influyen diversos factores
tales como las condiciones ambientales, la edad o las condiciones fisioldgicas de
las aves (FAO, 2005).

De acuerdo al manual de Avicola, (2005) nos dice que las aves adultas
consumen en promedio 3 litros de agua por cada 10 gallinas al dia, esto es 300
ml/ave/dia, esto significa que durante las 17 semanas que duro nuestro
experimento, se obtendrian de acuerdo a dicha cita alrededor de 35,700 ml/ave
en 17 semanas, que haciendo comparacion en nuestros resultados (Fig. 4.3) se
observan 39,810 ml/ave/dia (RI) y 36,240 ml/ave/dia (PR), por lo cual podemos
decir que dichos datos son semejantes a los considerados por el manual Avicola,
(2005).
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Figura 4.3 Consumo de agua (ml/ave) de dos razas de gallinas ponedoras
comprendidas de la semana 36 a la semana 52.
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4.4 Porcentaje de postura

De acuerdo a los resultados obtenidos con el andlisis estadistico se puede
decir que en esta variable se encontré una diferencia significativa utilizando el
nivel de significancia al 95 % (P <0.05), observandose que la raza RI supera en
un 17.78 % a la raza PR, esto quiere decir que las gallinas RI tienden a obtener
mayor porcentaje de postura que la raza comercial PR.

Mantilla (2014) realiz6 un trabajo de investigacion del efecto de suministro
de dos presentaciones de alimento (pellets y harina) en gallinas ponedoras
Lohmann Brown en la etapa de produccion, comprendidas de la semana 38 a la
semana 64. En el cual se alcanzaron el 75y 73 % de postura respectivamente,
datos que concuerdan con lo que nos dice la guia de manejo de gallinas
ponedoras Lohman (2013). Comparando los resultados obtenidos en nuestro
trabajo; 77.68 (RI)% y 63.87 % (PR) podemos decir que la raza RI se logra
mantener en ese intervalo de postura, mientras que la raza PR (63.87) tiene
datos inferiores a los de Mantilla (2014) , que probablemente esto se deba al
comportamiento productivo en cuanto a la produccién de huevo que la raza PR

presenta.

Jerez, (2009) realiz6 un trabajo para evaluar la produccion de huevo en
gallinas RI bajo un sistema alternativo de traspatio, donde obtuvo el 58 % de
postura, en el cual existe diferencia comparado con los datos obtenidos en
nuestra investigacion 77.68 (R1)% y 63.87 % (PR) principalmente con las gallinas
PR, esto se debe basicamente a que en la investigacion trabajada por dicho
autor no se utilizé ningun efecto de luz extra, solo estuvo utilizando luz artificial
(12 horas) esto quiere decir que mientras menos luz extras tengan las gallinas,

menos sera el comportamiento de produccion de huevo.
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Figura 4.4 Porcentaje de postura de dos razas de gallinas ponedoras durante la

etapa de produccion comprendidas de la semana 36 a la semana 52.
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5 CONCLUSION

Tomando en cuenta las condiciones en las cuales el presente trabajo de
investigacion se realizo, la metodologia utilizada, ademas del analisis realizado
para los datos que se obtuvieron por las aves en observacion, se concluye lo

siguiente:

En cuanto a la ganancia de peso se concluye que la raza RI tiende a
presentar un 26.79 % mas de GDP que laraza PR, en un periodo de 17 semanas,

(36 ala 52), en otras palabras la raza Rl gana mas peso que la raza PR.

El mayor consumo de alimento se obtuvo en la raza Rl superando a la raza
PR con un 1.21% por lo tanto podemos decir que las gallinas Rl consumen mas

alimento que las gallinas de raza comercial PR.

En cuanto al consumo de agua se concluye que las gallinas Rl consumen
mas agua que las gallinas de raza PR marcando una superacion de 8.97 %, esto

comprendido de la semana 36 a la semana 52.

El mayor porcentaje de postura lo obtuvo la raza Rl superando a la raza
PR con un 17.78 %. De acuerdo a esto podemos decir que la raza RI tiende a

ganar mayor porcentaje de postura que la raza PR.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion;
encontramos que la raza Rl super6 en todas la variables (GDP, CAl, CAg, Ph) a
la raza PR, dicho lo anterior y dando respuesta a nuestro objetivo se determina
que la raza Rl es mas productiva que la raza PR, por lo cual podemos
recomendar esta raza, la cual por ser considerada gallina de doble propésito
ofrece la oportunidad de consumir un importante nimero de huevo y carne en

beneficio de la alimentacion diaria.
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