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Presentacion

La Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, se congratula por la publicacion de esta
obra titulada “El guajolote nativo de México: estudios recientes y perspectivas”, en donde se
han plasmado los estudios recientes sobre esta especie por parte de investigadores de varias
instituciones de educacion superior de varios estados de la Republica Mexicana, como son la
Universidad Auténoma de Chiapas, Universidad de Guadalajara, Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo, Instituto Tecnoldgico Superior de San Miguel el Grande de
Oaxaca, el Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca, Universidad del Mar Campus Puerto
Escondido, Colegio de Postgraduados, Universidad Auténoma Chapingo, Instituto
Tecnologico de Conkal, Virginia-Maryland College of Veterinary Medicine y la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla.

Los distintos investigadores participantes en la edicion de este volumen, se han preocupado
y se han ocupado en sus respectivas universidades y entidades por las préacticas tradicionales
asociadas a la cria del guajolote, desde diversas perspectivas disciplinarias y aproximaciones
metodoldgicas. En el libro se analiza de forma holistica el papel que desempefiaban los
animales domésticos que ya existian entre los grupos indigenas antes de la conquista, trabajos
gue muestran en particular la crianza de aves por comunidades indigenas en el territorio
mexicano; igualmente hay investigaciones que caracterizaron y modelaron el sistema de
produccién del guajolote doméstico en el sector rural, y asimismo evaluaron el sistema de
crianza sobre una gama de variables zootécnicas como son: el comportamiento productivo,
rendimiento en canal y al despiece, dimensiones morfoldgicas del aparato digestivo y costo
aproximado por concepto de alimento; también, dentro del aspecto producto, se estudi6 el
huevo feértil de guajolota nativa de las regiones Valles Centrales y Costa de Oaxaca. Otro
aspecto de consideracion en esta obra académica fue el rendimiento en canal de los
guajolotes, sus parametros productivos, asi como su rentabilidad y la venta tradicional del
animal, en pie y destazado. En la obra también se tratan topicos como la etnomedicina
veterinaria aplicada a los guajolotes autoctonos, a las enfermedades y parasitosis de los
guajolotes, a la caracterizacion hematoldgica de esta especie nativa, y el comportamiento,
manejo y caracteristicas del plumaje en los pavos tradicionales de los Estados Unidos. Por lo
anterior, este volumen tiene algo para todas las personas interesadas en la cria y manejo
productivo del guajolote, que es un animal que fue domesticado en Mesoameérica hace varios
siglos, pero que sigue formando parte de la vida cotidiana de las poblaciones rurales de
México.

Mexico es un pais grande en el conocimiento, por lo que muchos de los investigadores
estudian intensamente realidades que estan inmersas en los animales autoctonos; asi este
grupo de académicos, preocupados por la conservacion de los recursos zoogenéticos,
analizan la trascendencia de la produccion animal en la realidad rural y en el entorno natural
en donde se producen los guajolotes. Todo lo anterior sirve para impulsar la valoracion de
los guajolotes nativos de México, que forman parte de la vida cotidiana y de las tradiciones
de las poblaciones campesinas e indigenas del pais; el guajolote es una de las especies de
animales domésticos que conforman el traspatio, ya que este espacio constituye en si mismo
una unidad de produccion que va mas alla del referente productivo, y que también tiene un



impacto social dentro de la organizacion familiar, sin dejar de valorar el apoyo a la economia
de los integrantes del nucleo doméstico.

Desde la perspectiva de la Medicina Veterinaria y Zootecnia, felicito a todos los
investigadores por el excelente trabajo realizado en esta obra, en donde se muestra un
compendio completo de conocimiento sobre el guajolote nativo. Hay que reconocer gque este
volumen congregd a los expertos mas relevantes en la materia, observada sobre todo desde
el punto de vista de la conservacion de la biodiversidad; los académicos que colaboraron en
esta publicacion, llevan una vida apostando por el conocimiento y la preservacion de razas
amenazadas de animales domésticos, las cuales no Unicamente tienen un valor genético
invaluable, sino que se utilizan para lograr el desarrollo sustentable de los pueblos que siguen
confiando en los recursos del traspatio para crecer y progresar.

Esta contribucion genera conocimiento, que es la finalidad que plantean las investigaciones,
pero igualmente tiene otros impactos, pues fortalece la colaboracion entre académicos,
universidades e institutos, apoyando y resaltando el trabajo interinstitucional. La Red
Mexicana CONBIAND, A. C., esta orgullosa de la compilacion e impresion de la obra
titulada “El guajolote nativo de México: estudios recientes y perspectivas”, por parte de la
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla.

M.C.E. Maria del Carmen Martinez Reyes
Vicerrectora de Docencia de la Benemérita Universidad Autdbnoma de Puebla



PRESENCIA DEL GUAJOLOTE MEXICANO EN LOS CODICES
PREHISPANICOS, EN LAS CRONICAS COLONIALES Y ETNOZOOTECNIA
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nstituto de Estudios Indigenas, Universidad Auténoma de Chiapas, rgrovas@unach.mx
2 Centro Universitario de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias, Universidad de Guadalajara

Resumen

Pocas veces se analiza de forma holistica el papel que desempefiaban los animales domésticos
que ya existian entre los grupos indigenas antes de la conquista. Empleando un enfoque
etnozootécnico que amalgama la produccién animal con las ciencias sociales, este trabajo
asume un consistente acercamiento historico, pues describe la inclusion del guajolote dentro
de las ilustraciones de los codices pre-hispanicos méas conocidos. En la actualidad, estos
documentos pictoricos se localizan mayormente fuera de México, pero estan disponibles para
su consulta en linea en su version facsimilar. Se encontr6 una interesante asociacion entre el
guajolote y el dios Tezcatlipoca, dios del cielo y la tierra entre los nahuas, a quien
representaba en los calendarios adivinatorios. El trabajo abarca algunos aspectos de la cria
del guajolote y su participacion en rituales y en la vida cotidiana en momentos
inmediatamente posteriores a la conquista de México-Tenochtitlan, para lo cual igualmente
se consultaron las antiguas cronicas del inicio del periodo colonial; estas crénicas revelan la
curiosidad que causaba en los espafioles esta peculiar nueva especie de animal doméstico. El
presente estudio también presenta informacion etnografica contemporanea recabada en
Oaxaca y Chiapas, describiendo aspectos de la cria del guajolote por mujeres indigenas o
campesinas, como parte de sus estrategias de subsistencia y desarrollo. El guajolote nativo
de México tuvo una importancia primordial en la cosmovision y en la vida cotidiana de los
pueblos mesoamericanos, la cual sigue estando vigente en la actualidad.

Palabras clave: Mesoamérica, pre-colombino, Codice Florentino, Chalchiuhtotolin,
Tezcatlipoca.

Abstract

It is not common to analyse in a holistic fashion the role that was played by those domestic
animals already existing amongst indigenous groups before the Spanish Conquest. Utilizing
an ethno-zootechnic methodology that blends animal production with the social sciences, this
paper assumes a consistent historical approach, describing the inclusion of the guajolote
within the illustration of the most known pre-Hispanic Codex. Currently, these pictorial
documents are mainly outside México, but they are available for on-line consultation in their
facsimile versions. An interesting association was found between the guajolote and
Tezcatlipoca, god of earth and sky, whom it represented in the Aztec divinatory calendars.
The present study includes some aspects of the guajolote’s husbandry, and its role in rituals
and daily life immediately after the Conquest of Meéxico-Tenochtitlan; for this, ancient
Spanish chronicles from the beginnings of the Colonial period were consulted; these
chronicles reveal the curiosity that this peculiar animal species caused to the Spaniards. The



article also shows current ethnographic information gathered in Oaxaca and Chiapas,
describing aspects of the guajolote’s rearing practices carried out by Indian and peasant
women, as part of their subsistence and development strategies. México’s native guajolote
had a primordial importance within the Cosmovision and daily life of Mesoamerican
populations, which is still alive at present.

Key Words: Mesoamerica, pre-Columbian, Florentine Codex, Chalchiuhtotolin,
Tezcatlipoca.

Introduccion

Es comdn que las investigaciones histdricas sobre los animales domésticos en América
comiencen a partir de las crénicas de la conquista y de la documentacion generada durante
los primeros decenios de la época colonial; por ello es lugar comun el relato de la llegada de
animales europeos a las tierras recién descubiertas en el segundo viaje del Almirante
Cristobal Colon en 1493. En esta travesia, cinco naos, 12 carabelas y 1500 personas zarparon
de Cadiz con animales y plantas para reproducirlos en el territorio recién descubierto. El
mismo Colon escribio en su diario:

...parti de Cadiz a veinte i cinco de septiembre con la armada... y llevé los
cavallos, yeguas y mulas y todas las otras vestias, y semoientes de trigo y
cevada y todos los arboles y de suerte de frutas. (Camps, 2011: 1)

Estos animales fueron adquiridos y remitidos por la Corona espafiola, y la Cédula del Archivo
de Indias, firmada por la propia Reina Isabel el 23 de mayo de 1493, ordenaba embarcar:

...cuatro becerras, dos becerros, lanas, 100 puercos, de los que ochenta son
marranas y varios verracos, doscientas gallinas, con gallos, seis yeguas,
cuatro asnos y dos asnas, y conejos Vvivos. (Ibidem)

Ademas de las especies que realizaron la travesia, menciona el investigador catalan que el
haber enviado machos y hembras en las naves es una demostracion de que se les consideraba
como reproductores con los gque se debia iniciar la cria de animales domésticos en los nuevos
territorios de la Corona.

Como se puede observar, existen suficientes detalles de la introduccion de animales
domeésticos europeos en el Nuevo Mundo; sin embargo, poca atencion se pone al hecho de
gue en estas tierras ya existian animales domesticados, como los guajolotes, los perros, las
abejas meliponas (sin aguijén), y en Sudamérica los camélidos y los cuyes, que en su
conjunto constituyen buena parte del acervo animal americano, sin mencionar diversos
anadones e incluso pecaries, los que bien pudieron ser parte del traspatio local. La cuestion
es que se ha dejado de considerar la aportacién que hacian todas estas especies, que en
definitiva formaban parte de la vida cotidiana de los pueblos originarios.

Por fortuna, es posible emprender un estudio sobre la utilizacion pasada y presente de estos
animales en virtud de que existe, si bien dispersa, informacion documental y etnogréafica de
relevancia. Por ello, el primer objetivo de este trabajo es realizar un acercamiento sistematico
a la interaccion del indigena mesoamericano con una de las especies animales locales de
Mesoamérica: el guajolote (Meleagris gallopavo L.), lo que se realizara por medio del
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andlisis de los registros documentales existentes, tanto en la historia precolombina como en
la postcortesiana. Para cumplir este objetivo se emplearan tres tipos de fuentes documentales:

a) Los distintos cddices prehispanicos y coloniales tempranos. La mayoria de estos
documentos pictoricos se puede consultar en su version facsimilar a través de la
Fundacion para el Avance de los Estudios Mesoamericanos, Inc. (FAMSI), en la
siguiente liga: http://www.famsi.org/spanish/research/graz/index.html, que ofrece
nueve cddices del grupo Azteca en idioma Nahuatl, tres del grupo Maya y cuatro del
grupo Mixteco.

b) Las cronicas coloniales mas conocidas, como la Historia verdadera de la conquista
de la Nueva Espafia, de Bernal Diaz del Castillo, y la Historia general de las cosas
de la Nueva Espafia, de fray Bernardino de Sahagun, entre otras.

¢) La muy completa monografia —por desgracia poco estudiada— sobre la Historia
de la Ganaderia Hispanoamericana, de José Tudela de la Orden, escrita en Espafia
en la década de 1960.

Cabe recordar que esta ultima obra no vio la luz hasta finales del siglo XX con introduccion
y anotaciones de Leoncio Cabrero, con la vision de conjuntar los postulados encontrados en
las diferentes fuentes tanto de Mesoamerica como del sur del continente americano y, como
lo menciona el propio Cabrero, el titulo de la obra original del Dr. Tudela no hace justicia a
las extensas descripciones que el manuscrito contiene sobre la avicultura de nuestro
continente.

Ademas de los acercamientos histdricos al tema de la cria de animales domésticos, es
necesario hacer un aporte metodoldgico desde la multidisciplina, conjuntando la 6ptica de la
produccion animal —la zootecnia— con la del etndgrafo que analiza la historia y la vida
cotidiana de los pueblos. Asi, el segundo objetivo del presente trabajo es presentar una vision
etnozootécnica de la cria de los guajolotes nativos de México, para evidenciar su importante
papel en la vida cotidiana de las poblaciones rurales en varios estados del sur del pais,
entendiendo que esta disciplina cientifica analiza la cria de animales domesticos desde puntos
de vista distintos, conjuntando la vision de los zootecnistas con la de otros cientificos
sociales, encontrando entre todos una nueva dimension de los procesos agropecuarios y los
fendmenos sociales asociados.

Esta labor de analisis holistico y de difusion de los valores locales —entendidos estos tanto
los saberes ancestrales como los propios animales autdctonos—, constituye ademas un
esfuerzo por preservar el material genético nacional y local, que en la actualidad esta
amenazado de diluirse debido a la constante introduccion de animales exoticos. Esta practica
de “mejoramiento genético”, implica muchas veces la transformacion de las razas localmente
adaptadas en aras de un productivismo que no toma en cuenta el peligro de reducir
significativamente la base genética de las especies que tienen una historia que contar y un
nicho ecosistémico propio.

Hay que tener presente que, si los guajolotes mexicanos han sobrevivido a lo largo de varios
siglos, es precisamente porque su conjunto de genes significa adaptacion, resistencia a
enfermedades, rusticidad y resiliencia, caracteristicas que se han perdido irremediablemente
en las estirpes comerciales de pavos. Ademas de esas consideraciones de orden genético,
siempre hay que tener en mente que el guajolote ha acompafiado a los pueblos
mesoamericanos durante siglos desde el momento de su domesticacion, y que eso se debe no
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solo al valor nutrimental que representa sino al mérito que alcanza desde una Optica social y
cultural, en especial en México donde, desde hace siglos, ha formado parte de rituales
ancestrales y de ceremonias dentro de las distintas etnias.

Los guajolotes silvestres

Desde tiempos inmemoriales, el guajolote mexicano (Meleagris gallopavo L.) ha estado
integrado a la vida cotidiana de los pueblos indigenas mesoamericanos, y se le encontraba
tanto en forma silvestre como domesticado, aunque el cautiverio ocasiond una reduccién
significativa en su tamafo. Estos animales se difundieron ampliamente en el area
mesoamericana, pero no pasaron el istmo de Panama, por lo que no fue conocido —ni
silvestre ni doméstico— en la Sudamérica indigena. En la Figura 1 se puede apreciar la
ilustracion de algunas de las variedades de guajolote silvestre, tal como fueron dibujadas en
la primera mitad del siglo XVI por artistas indigenas en el Colegio Mayor de Santiago
Tlatelolco en el hoy llamado Cddice Florentino, bajo la direccion de fray Bernardino de
Sahagun.

o S

-
Fuente: https://www.wdl.org/en/item/10096/view/3/362/
Figura 1. llustraciones del chalchiuhtototl, ave silvestre relacionada con el guajolote.

Las ilustraciones del chalchiuhtototl se acompafian en el libro Historia general de las cosas
de la Nueva Espafia con algunos datos que permiten vislumbrar el ambiente en el que se le
podia encontrar, pues vivia en las montafas, con la cabeza, la cola y las alas de color verde,
con algo de plumas azules bajo las alas. Esa descripcion se ajusta a la de algunas variedades
del guajolote silvestre actual, entre ellas la Meleagris ocellata, cuya coloracion metalica va
del azul al verde. En la actualidad, las especies silvestres del guajolote habitan principalmente
en bosques de pino-encino por arriba delos 2500 metros (Marquez-Olivas et al., 2007: 6),
utilizando las copas de los arboles como dormideros o perchas.

En tiempos prehispanicos, las plumas de estas aves eran muy apreciadas por los artistas
plumarios, quienes elaboraban rodelas para la guerra y penachos, todo ello como parte de los
trajes militares; la crénica de Bernal Diaz del Castillo (2011: 181) establece que en su primer
recorrido por la gran metropoli de Tenochtitlan en 1519, Moctezuma ensefid a los espafioles
la “casa de las aves” situada atras del palacio de Axayacatl en donde se les habia alojado, y
que en ese lugar habia orfebres que “labraban” las plumas verdes de quetzales y de “otros
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pajaros que tienen la pluma de cinco colores”. En esa casa de las aves habia 300 hombres
que se dedicaban Unicamente a cuidarlas, pues habia “aves de rapifia domesticadas en jaulas,
una parte de las cuales estaba cubierta para abrigarla de la lluvia y la otra abierta al aire y el

sol”, y ademas habia otros hombres cuya actividad exclusiva era atender a las aves enfermas
(Soustelle, 2006: 133).

El Codice Florentino detalla que los guajolotes silvestres se cazaban con cerbatanas, y que al
caer los envolvian con hojas de las plantas, para que “no llegue la mano a las plumas”
ametaladas de verde, azul y negro “porque si llega, luego pierden el color” (Sahagun, 2005,
Libro 10: 236). La cronica relata que estas aves xolotl hacian sus nidos en las ramas de los
arboles muy altos, de donde los cazadores tomaban los polluelos para amansarlos (Ibid.: 237).
En relacidn a este guajolote silvestre, fray Bernardino de Sahagun menciona en su libro que

Hay gallinas monteses y gallos; son como las gallinas y gallos domésticas
de esta tierra, asi en el tamafio, como en la pluma, como en todo lo demas;
son de muy buen comer; andan en los montes. (Sahagun, 2005, Libro 10:
241)

Las descripciones anteriores permiten vislumbrar que el guajolote silvestre era comun en la
Cuenca de México-Tenochtitlan durante la primera mitad del siglo XVI, y que las aves
adultas se cazaban para comer, que las plumas se empleaban para elaborar artes de guerra
(rodelas, flechas, etc.), y que las crias eran conservadas para amansarlas en las casas de los
mexicas, conviviendo con los guajolotes ya domesticados.

El guajolote en los cddices prehispanicos

La palabra ‘guajolote’ tiene un origen definitivamente mexicano. Las voces ndhuatl que se
refieren al macho del guajolote (huexdlotl) y a la hembra (totolin) entran en composicion de
muchas palabras y nombres, toponimicos y de personas, por lo que no es de extrafiar que se
les encuentre con relativa frecuencia en los antiguos codices y en los manuscritos tempranos
de la época colonial.

Varios ejemplos de imagenes aves que recuerdan al guajolote se pueden observar en los
diversos codices anteriores y posteriores a la conquista, por ejemplo, en el codice Tro-
Cortesiano que se localiza en el Museo de América en Madrid (Figura 1).



Fuente: Codice Tro-Cortesiano del grupo Maya (Cddice Madrid), ldmina 85.
Figura 1. Representaciones de aves en el Cddice Tro-Cortesiano.

En otra parte de este Cddice Tro-Cortesiano se puede observar al guajolote como simbolo de
uno de los puntos cardinales, en los que también se identifican la iguana, el pez y el ciervo
(Tudela, 1993: 84). Curiosamente, el guajolote es el Unico animal domesticado dentro de esos
emblemas de orientacion geogréfica. La asociacion del guajolote con otras aves aparece en
la Lamina 71 del Codice Borgia (Figura 2), donde Chalchiuhtotolli que representa el agua se
contrapone con “el dguila, que es emblema del sol y la luna” (Tudela, 1993: 83).

Fuente: Codice Borgia, fragmentos de la LAmina 71.
http://www.famsi.org/spanish/research/graz/borgia/img_page71.html

Figura 2. El &guila y el guajolote, aves contrapuestas en el Cddice Borgia.

Existen otras ilustraciones de guajolotes en los cddices prehispanicos, y algunas de ellas
tienen un significado digno de mencién. Es el caso de la imagen de Chalchiuhtotolli, deidad
gue vuela y que esta asociada a la numerologia, la cual se plasmé con extremo detalle en la
lamina 20v del Cddice Telleriano-Remensis (Figura 3). Conocido también como “Guajolote
enjoyado”, “pajaro adornado con jade” o “gallina de piedra preciosa”, por el color verde de
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su plumaje es el regente de la trecena 17 y la deidad del dia pedernal. Esta deidad es una
representacion nahualistica del dios Tezcatlipoca, cuya otra forma nahual famosa es la del
dios jaguar Tepeyollotl.

(Ad/ (huﬁ ﬂ’/"é/ ¥

/w/(e//,h :

2 7;41("/ Cc t}’/ 7

L)t 4 2 y -nz//r/cl
Vo ( 0_7 o’r// ‘- "’//v
fefcle
Y ; e

sic cﬁ’a{’cﬁ’mph{({} ccnSende agstos X1 91as. ¢fle ¢ro fat,

17’%{1///& 1 07 7()/7;,////\
/M}//m/ ,/K/r bee 1. ﬁ'rff ;//C//»/—é
l()r/’l Ci 6’)(7 ]{I/{"/ f//7//'/'/}"

Fuente: Lamina 20v del Cdadice Telleriano-Remensis.t

Figura 3. llustracion de Chalchiuhtotolli, representacion nahuatl del dios Tezcatlipoca.

La imagen antes mencionada de Chalchiuhtotolli del Cddice Telleriano-Remensis es
importante no so6lo por la ilustracién del dios en forma de guajolote —en la que también se
observan plumas de quetzal— sino por las descripciones incluidas en esta ldmina del
calendario adivinatorio de los aztecas;? el nifio que nacia en esta trecena “seria hombre
granjero”, lo que lo relaciona con las actividades que realizaban los macehuales o gente
comun. Sin embargo, la carta adivinatoria igualmente menciona que es la representacion de
Tezcatlipoca, que “es lo mesmo que el diablo antes del diluvio”, y ademas en el codice
aparece la leyenda en castellano que reza:

Este chalchiuhtotolli era sefior de estos xiii dias, esta era la imagen de
Tezcatlipoca; pintanlo asi porque dizen que no veian al diablo sino
solamente los pies de gallo [de la tierra] o aguila. (Cddice Telleriano-
Remensis, Lamina 20v)

https://books.google.com.ua/books?id=ZtdmcuEb4RIC&printsec=frontcover&hl=ru&source=gbs_ge_summ
ary_r#v=onepage&q&f=false

2 El llamado Tonalpohualli era el calendario ritual mesoamericano, y combina 20 dias con 13 numerales
(trecenas) que suman 260 dias.


https://books.google.com.ua/books?id=ZtdmcuEb4RIC&printsec=frontcover&hl=ru&source=gbs_ge_summary_r#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.ua/books?id=ZtdmcuEb4RIC&printsec=frontcover&hl=ru&source=gbs_ge_summary_r#v=onepage&q&f=false

Antiguamente se creia que encontrar huellas de esta ave era una sefial de la presencia de este
dios por este mundo en su forma nahual, la cual era concebida como una sefial positiva
(Libura, 2001). Una referencia nahualistica parecida a la transmutacién del dios Tezcatlipoca
en guajolote se encuentra en el relato ndhuatl La leyenda de los soles que data de 1558, que
se menciona en la obra de Leon Portilla Filosofia ndhuatl (2006). El afio era Uno Pedernal,
el sol Cuatro Lluvia era el tercero; se dice que Quetzalcdatl hizo llover fuego del cielo y quito
a Tla&loc de ser sol, siendo el nuevo sol la diosa Chalchiuhtlicue; una lluvia de fuego cayo
sobre ellos y sus casas; a causa de ello las personas se transformaron en guajolotes, “los que
perecieron eran los [convertidos en] guajolotes (pipiltin), y asi ahora llaman a las crias de
guajolotes pipil-pipil, vocablo que también utilizaban para designar a los infantes y principes,
connotacion que evidencia a este animal cerca de la élite de esos tiempos”.

La anotacion en castellano de la figura de Chalchiuhtotolli del Cédice Telleriano-Remensis
menciona al &guila, aunque la ilustracion es claramente de un guajolote macho, y el nombre
nahuatl hace referencia al sacrificio ceremonial de estas aves ofrendando su sangre (Lee,
2005: 148). En ese sentido, el articulo de Thomas Lee hace una excelente disertacion sobre
el uso de los guajolotes en ceremonias rituales y de sacrificio, que valdria la pena revisar para
los interesados en el tema.

En el Codice Féjervary-Mayer, el cual es uno de los mejor conservados de los documentos
prehispanicos y actualmente localizado en Liverpool, Inglaterra, se identifica con claridad un
guajolote macho en la Lamina 6, con sus carinculas en la cabeza y su mechén de plumas
modificadas en el pecho; el animal acompafia al dios Iztac Mixcéatl quien sujeta con la mano
izquierda un baston de mando de garza blanca conocido como aztatopilli (Eduard Seler, s.f.),
se encuentra sentado sobre un trono de piel de jaguar y arriba de ellos se localizan varios
signos, entre ellos el de cuchillo de pedernal y de la garra de jaguar (Figura 4).

Fuente: Fragmento del Cédice Féjervary-Mayer.®

Figura 4. llustracion de un guajolote macho en el Cddice Féjervary-Mayer.

8 http://www.famsi.org/spanish/research/graz/fejervary_mayer/img_page43.html
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Retomando lo que menciona el arquedlogo Lee, puede pensarse que el sacerdote,
representado por el dios Iztac Mixcéatl quien ademés en la ilustracion porta en su mano
derecha un artefacto parecido a un punzon de hueso —similar a los utilizados en rituales de
autosacrificio y sacrificio— que pudiera ser utilizado para el sacrificio del guajolote frente a
él; el guajolote ilustrado aparenta un estado de resignacion que cuadra con esta interpretacion.

Por lo anterior, no es de extrafiar que el guajolote en representacion del dios Chalchiuhtotolli
sea el patrono del dia pedernal (Figura 5), representado por una cuchilla, utilizada
antiguamente como arma de combate y como cuchillo sacrificial, se le encuentre junto a la
imagen de este dia en el Codice Borgia Lamina 10. También como referencia al sacrifico, a
esta deidad se le encuentra en este mismo Cddice, Ldmina 50, junto a un &guila y un jaguar
decapitados cuya sangre brota hacia Metztli la luna.
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Fuente: Codice Borgia, Ldmina 10, fragmento.
[http://www.famsi.org/research/loubat/Borgia/page_10.jpg]

Figura 5. Dios Chalchiuhtotolli junto a la imagen del dia pedernal.

Una de las representaciones mas curiosas del guajolote en los cddices prehispanicos se
encuentra en el Cddice Magliabecchiano de la Biblioteca Nacional de Florencia (Italia); en
el Folio 7, Lamina 15, aparece un guajolote entero, desprovisto de plumas y atado por las
patas y el cuello, el cual se esta asando sobre el fuego, probablemente para el consumo o
como ofrenda (Figura 6). Es claro en la ilustracion que el animal estd amarrado con lazos
muy bien labrados, pero ademas hay una estaca que aparenta entrar por el pico del guajolote
y salir por la parte trasera, lo que ademas sirve para evidenciar una de las formas de

preparacion.



manta x| fuggo x! dnablo.

Fuente: http://www.famsi.org/spanish/research/graz/magliabechiano/img_page015.html

Figura 6. llustracion de una manta jerarquica con guajolote que esta siendo asado.

Resulta igualmente atractivo saber que esta imagen ilustra precisamente una ‘“manta
jerarquica” (Tudela, 1993: 84), y que la anotacion en castellano reza: “manta del fuego del
diablo”, confirmando la asociacion del guajolote con el dios Tezcatlipoca; en la parte del
inframundo aparecen las llamas del infierno, mientras que en el cielo hay gran cantidad de
puntas de flecha de obsidiana.

Una ultima ilustracién que quisiéramos presentar relacionada con el simbolismo del
guajolote, se encuentra en el Cédice Borbonico localizado en la Biblioteca Nacional de Paris,
Francia; la imagen es significativa porque muestra al dios Tezcatlipoca vestido con el
plumaje de un guajolote ricamente engalanado (Figura 7). Thomas Lee menciona que el
nombre del personaje:

Chalchiuhtotollin, se traduce como ‘gallina de piedra preciosa’, que es una
meté&fora para la sangre de autosacrificio. ElI simbolo de preciosidad se
encuentra en el dibujo del moco del pavo. Ademas el pavo trae otros dos
simbolos especiales: uno, el copete de estrellas; el otro, el espejo
humeante”. (Lee, 2005: 148)
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Fuente: Codice Borbonico, fragmento.
[http://mww.famsi.org/spanish/research/graz/borbonicus/img_pagel15.html]

Figura 7. Chalchiuhtotolin, gallina de piedra preciosa, representando al dios Tezcatlipoca.

La ilustracion corresponde a un fragmento de la Lamina 15 del Cddice Borbénico, y
representa la decimoséptima trecena del calendario adivinatorio sagrado de los mexicas, y
confirma la estrecha relacion y simbolismo entre el guajolote y el dios Tezcatlipoca.

Es interesante conocer lo que los informantes indigenas plasmaron en el Codice Florentino
cuando describieron al Chalchiuhtotolin, y que puede corresponder a las variedades silvestres
del guajolote:

Ay otra ave que se llama chalchiuhtototl; criase en las montafas; es
pequefia; tiene el pico agudo. La cabeza y la cola tiene verde y también las
alas; los escudos de las alas también los tiene verdes oscuros; la pluma
debajo de las alas y de todo el cuerpo, tiene el color de azul claro. (Sahagun,
2005, Libro 10: 236)

Todas las ilustraciones de los codices aqui mencionadas, revelan una especial asociacion
ritual del dios Tezcatlipoca con el guajolote, e indican que este animal era considerado dentro
de los calendarios adivinatorios mesoamericanos, de los cuales hablan varios de los codices
prehispanicos consultados.
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Las gallinas de Castilla en la época del descubrimiento

Es frecuente encontrar referencias sobre las gallinas espafiolas en las cronicas de la conquista
y la colonizacion. EI primer viaje de Cristdbal Coldn fue exclusivamente de exploracion, por
lo que no llevaba mas plantas y animales que los indispensables para alimentar a la
tripulacion, y seguramente entre ellos algunas gallinas; segun las costumbres marineras de la
época, en las carabelas se proporcionaba la siguiente racion: una libra de galleta dura y un
litro de vino por dia, més dos libras de carne o pescado por cada tres hombres; la dieta se
complementaba con queso, cebolla y vegetales, mientras habia (Lewinsohn, 1972). Por la
facilidad de llevarlas a bordo, las raciones de carne que recibian los marineros deben haber
incluido a las aves.

Las referencias especificas sobre las gallinas inician con el segundo viaje del Almirante, en
el que se relata con detalle el haberlas subido a las naves en la escala realizada en la isla de
Gomera. Menos conocido es el hecho de que esas aves islefias apenas tenian unos pocos afios
de haber sido introducidas en las Canarias, dado que su propia conquista y colonizacion se
habia realizado apenas en 1478, a cargo de Juan Rejon y Pedro Vera, quienes se encargaron
de llevar ahi “caballos, vacas, burros y gallinas de Castilla” (Tudela, 1993: 77). Es obvio que
esos animales se reprodujeron con rapidez, en especial las gallinas, por ser de ciclo bioldgico
mas corto.

Las aves que recogiera Colén en las Canarias podrian ser consideradas como el primer
material genético destinado al poblamiento pecuario de las tierras recién descubiertas, ya que
el propio Coldn habia sugerido a los Reyes Catolicos que enviaran a las Indias, animales de
todas las clases (Coldn, 1972). Sin embargo, con una vision de orden préctico, la realidad
debié ser mucho méas mundana al incluir esos animales en la dieta de los tripulantes y
pasajeros de las naves. Martinez (1983) hace un recuento del diario acontecer en aquellas
embarcaciones de exploracion y conquista, y nos deja ver con claridad el verdadero papel de
las gallinas, al establecer que los pasajeros de principios del siglo XVI que se embarcaban en
Espafia hacia el Nuevo Mundo se proveian en Sevilla 0 en Sanltucar de Barremada con
relativa facilidad. Segun sus amenas descripciones, este autor indica que los barcos eran a
menudo corrales marinos, pues llevaban en la cubierta o en la bodega, vacas, corderos, cerdos
y gallinas, los que eran repuestos en la primera escala del viaje en las Islas Canarias
(Martinez, 1983: 60).

Gonzalo Fernandez de Oviedo relata que la primera escala en los viajes al Nuevo Mundo se
hacia en especial en la Gran Canaria o en la Gomera “porque son fértiles e abundan de
bastimentos y de lo que conviene a los que esta larga navegacion hacen”. Este cronista
menciona con lujo de detalle que en el segundo viaje de Col6n, sus 17 naos y carabelas
pasaron a las Islas Canarias, pues

...toman ahi los navios refresco de agua o lefia, e pan fresco, e gallinas, e
carneros, e cabritos, e vacas en pie, e carne salada, e quesos, e pescados
salados [...] y otros bastimentos que conviene afadirse sobre los que las
naos sacan de Espafia. (Fernandez de Oviedo, 1959: 36)

Varias semanas duraba la navegacion entre las Canarias y las Antillas del Caribe, entre ellas
La Espafiola (Santo Domingo), Cuba, Jamaica y San Juan de Borinquen (Puerto Rico). Al
igual de lo sucedido tras la conquista de las Canarias, los animales que llegaron vivos a las
Antillas se multiplicaron de manera asombrosa en un corto tiempo, y sirvieron para el
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sostenimiento de los nuevos colonos, y poco después para las incursiones de conquista en la
Tierra Firme.

Ya durante los viajes de colonizacion, “sin los ganados de las islas y, sobre todo, sin los
caballos, cerdos, cabras, ovejas y gallinas, no se hubiera dado un solo paso en el continente”
(Pereyra, 1986: 150). Este tltimo autor hace una clasificacion de los animales hispanicos que
vinieron al Nuevo Mundo, distinguiendo los que eran para la ‘conquista’ (caballos, perros y
cerdos) y los que sirvieron para la ‘colonizacion’, entre los que destacan las gallinas, las vacas
y las ovejas, en ese orden de importancia. De este lado del Atlantico, los guajolotes esperaban
para ser incorporados a la cultura culinaria del mundo entero, lo cual hicieron, por cierto, en
un corto tiempo.

Los guajolotes: una nueva especie para los conquistadores

En el México precortesiano, el guajolote alcanzé una trascendencia religiosa que pervive
hasta nuestros dias no sélo entre los huicholes, los totonacas y los nahuas, al ser ofrecido en
sacrificio al sol, o ser enterrado en el lugar donde se clava el palo de los voladores de Papantla
(Tudela, 1993: 82), sino también entre los pueblos indigenas de Oaxaca, que los utilizan en
algunos rituales religiosos relacionados con la solicitud de cosechas abundantes y de
agradecimiento por favores recibidos (Camacho et al., 2014b).

Es indudable, entonces, la relevancia de esta especie para los pueblos de Mesoamérica; sin
embargo, al llegar los exploradores espafioles a las costas de América, encuentran unos
animales que poco significaban culturalmente para ellos, y tan solo eran una magnifica fuente
de alimento hasta entonces desconocida.

De acuerdo con la relatoria historica de Thomas Lee, la primera referencia conocida en
castellano sobre el guajolote se dio al finalizar el siglo XV, en un momento en que se hacian
viajes de exploracion desde las Antillas, principalmente desde Cuba y La Espafiola, hacia la
Tierra Firme:

Parece que la primera noticia del pavo domesticado en el Nuevo Mundo,
Ilamados guanajos, fue en Venezuela, donde Pedro Alonso Nifio (citado
por Valle, 1947: 638) los reportd en la costa de Cumana en 1499. Este dato
fue posteriormente confirmado por Grijalva, en la peninsula de Yucatan,
1517. (Lee, 2005: 144)

La descripcidn inicial del guajolote que hace un cronista de Indias pertenece a Gonzalo
Fernandez de Oviedo en su Historia general y natural de la Indias (1959), al mencionar no
solo sus caracteristicas fenotipicas, sino algo también sobre la forma de atraparlos y
domesticarlos: “los hay rubios y otros negros, y las colas tiénenlas a la hechura de los pavos
[reales] de Espafia... son salvajes y algunos hay domésticos en las casas, que los toman
pequefios.”

Esta descripcion nos permite imaginar a los indigenas mesoamericanos caminando por los
montes, armados con arcos, flechas y cerbatanas, y levantando algun huexdlotl recién cazado
cuidando que no se estropearan las plumas, al tiempo que recogian los polluelos huérfanos
para llevarlos a sus parajes y criarlos con maiz o masa para tortillas, y para ser la alegria para
los nifios de la casa.
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La ‘gallina de la tierra’ en las cronicas novohispanas

Los conquistadores espafioles no conocian a los guajolotes, y por ello no tenian un vocablo
especifico para nombrarlos; la solucién practica fue llamar a estos animales “gallinas de la
tierra”, por el relativo parecido que tenian con las de Castilla, o bien “gallos de papada”. Con
esos nombres aparecen en los documentos coloniales.

La primera referencia directa que hace Bernal Diaz del Castillo sobre las “gallinas de la
tierra”, resulta por demas curiosa, por 10 que aqui se sintetiza: sucedi6 al llegar a la isla de
Cozumel, apenas unos dias después de haber zarpado de Cuba en febrero de 1519, en el viaje
de exploracion de Hernan Cortés. Relata el cronista que al llegar Pedro de Alvarado un par
de dias antes que Cortés a las costas de Cozumel, encontraron los pueblos desiertos, por lo
que el capitan Alvarado mandé tomar hasta cuarenta gallinas, ademas de “otras cosillas de
poco valor... como diademas e idolos y cuentas e pinjantillos* de oro bajo”. Al desembarcar
Cortés se enojo por haberles “tomado la hacienda a los naturales”, y ordend que se les
devolviera todo, y que por cada gallina que se hubieran comido la pagaran con “cuentas y
cascabeles”, ademas de camisas de Castilla (Diaz del Castillo, 2011: 66).

Avanzando en la exploracion de la costa, el cronista Bernal Diaz del Castillo refiere los
primeros contactos de soldados espafioles con esta especie animal desconocida para ellos, a
la que Ilamaron simplemente “gallina”; estando en San Juan de Ulua, en 1519, el narrador se
quejaba relatando que Herndn Cortés y sus capitanes comian “pan de maiz, y gallinas y fruta
y pescado” que le llevaban los emisarios de Moctezuma, mientras que los soldados tenian
que ir a “mariscar o a pescar’ sus alimentos, o bien “trocar” cuentas verdes y otras joyas por
gallinas (Diaz del Castillo, 2011: 85); resulta asi evidente que existian diferencias sociales
entre los conquistadores, y que los soldados eran peones, los de a caballo caballeros, y los de
rango capitanes.

Una ultima experiencia dentro de este orden de ideas la relata Diaz del Castillo, y se dio al
iniciar el contingente espafiol el viaje hacia la Gran Tenochtitlan; habiendo derrotado y hecho
aliados a los cempoaltecas, en Quiahuixtlan, ya dentro del territorio tlaxcalteca, un soldado
espanol “tom¢é dos gallinas de una casa de indios”, lo cual advirtié y encolerizé a Cortés,
quien enseguida “le mando6 echar una soga a la garganta y le tenian ahorcado” hasta que
Pedro de Alvarado —quien ya habia vivido una experiencia similar en Cozumel— “le cort6 la
soga con la espada, y medio muerto quedo el pobre soldado” (Ibid.: 109).

Un ejemplo grafico de la presencia de las “gallinas de la tierra” en los codices es aquella
conocida imagen del Lienzo de Tlaxcala, donde se aprecia la abundante ofrenda de
guajolotes, vivos y asados, que los gobernantes de Tlaxcala hicieran a Hernan Cortés y a
dofia Marina, en su estancia en esa localidad después de la salida violenta que tuvieron los
espafoles de Tenochititlan. Eso sucedio en Hueyotlipan, que en ese momento de la historia
era el primer pueblo por el oeste del territorio tlaxcalteca. Ahi tomaron descanso los
conquistadores y reafirmaron la alianza con el pueblo tlaxcalteca para el posterior embate a
la gran Metropoli.

La ilustracién de este pasaje en el documento (Figura 8) muestra once guajolotes vivos y
media docena de aves asadas (con la estaca atravesando todo su cuerpo), junto con varios
canastos de tortillas y un par de cargas grandes de mazorcas de maiz, todo ello presentado

4 Pequefios objetos ornamentales hechos a base de oro.
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por un tlatoque o gobernante local ricamente vestido que se hace acompafiar por otros
dignatarios. Resulta significativo que la cronica de Bernal Diaz del Castillo (2011: 161) sélo
menciona las cargas de oro y mantas ricamente labradas que los tlaxcaltecas entregaron a
Cortés, pero deja desapercibidos los presentes mundanos, como la abundante comida para
los soldados —como ¢él—y el forraje y el maiz con que se alimentaron los caballos.
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Fuente: Ueyotlipan, Lienzo de Tlaxcala.’

Figura 8. Hernan Cortés y dofia Marina recibiendo ofrendas de los gobernantes de Tlaxcala,
después de la “noche triste”.

Un ejemplo mas de la utilizacion de guajolotes como ofrendas se encuentra en otras secciones
del mismo Lienzo de Tlaxcala. En el recuadro del cddice referente a Tlaxcala, se aprecia a
Cortés hablando con la autoridad local de esa poblacién, ambos bajo un amplio penacho de
plumas como simbolo de la realeza indigena; mientras en el fondo se ilustra una plataforma
techada que protege una silla de disefio espafiol, el tlatoque se adelanta para encontrarse con
Cortés, y él se acerca a pie, pero custodiado por varios caballeros armados con lanzas, todos
ellos auxiliados por la Malinche, que portando una larga tunica realiza su trabajo de
traduccion (Figura 9).

Shttps://www.google.com/search?tbm=isch&q=pdf+lienzo+de+tlaxcala&sa=X&ved=0ahUKEwjVpLWv1fPi
AhUFLgWKHbtZBuY QrNwCCEA0AQ&biw=1280&bih=578&dpr=1.5#imgrc=01XkGOMQO1qd1M:
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Figura 9. Cortés recibiendo ofrendas de guajolotes presentadas por el tlatoque de Tlaxcala.

En la ilustracion del Lienzo se pueden observar —frente a Marina— los presentes que recibio
Cortés: dos grupos de cuatro guajolotes vivos que, por la postura en que se dibujaron,
claramente estaban amarrados por las patas, como también se aprecian cuatro guajolotes
asados, atravesados por un palo y listos para ser degustados; a su lado se observa un par de
canastos que contienen una treintena de huevos de guajolota, probablemente para ser
cocinados en el momento, aunque igualmente podrian representar tortillas para acompafiar
los platillos.

Antes habiamos comentado sobre el sistema de preparacion de los guajolotes asados, que es
el gque se muestra en la ilustracion, aunque también hay referencias en las cronicas a otros
sistemas de cocinarlos: horneados dentro de la tierra en hoyos con brasas, o hervidos en caldo.
Sobre el particular, el Cédice Florentino escrito e ilustrado en la primera mitad del siglo XVI,
describe ademas de las anteriores, otras formas que tenian los mexicas de preparar la “gallinas
de la tierra”: en “empanadas [tamales] en que estd una gallina entera”, o en “empanada de
pedazos de gallina, que llaman empanadilla de carne de gallina, o de gallo, con chile
amarillo”, o bien en “cazuela de gallina... con chile bermejo y tomates, y con pepitas de
calabaza molidas, que se llama ahora este manjar pipian” (Sahagun, 2005, Libro 9: 306).

Volviendo al lienzo, es muy probable que estas ofrendas sirvieran para saciar el hambre sélo
de los capitanes espafioles, pues los guajolotes constituian una de las comidas habituales de
la realeza indigena. Soustelle (2006: 157) comenta que durante el auge de Tenochtitlan los
comerciantes y los dignatarios llevaban a cabo banquetes en los que se ofrecian al menos 80
guajolotes y una veintena de perros, mientras que el propio Moctezuma se rodeaba
diariamente de tres mil personas en su palacio, las que consumian cada dia 500 guajolotes
(Ibid.: 93).

Otra era la situacion para el resto de la poblacion local, para la que el consumo de los
guajolotes debid haber sido menos frecuente; de hecho, los hallazgos arqueoldgicos
demuestran que, en la época precolombina, los guajolotes eran el alimento comin de las
clases gobernantes, y que el pueblo en general Unicamente tenia acceso a estos platillos
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durante las festividades importantes, en las que eran un componente de las ofrendas a los
dioses, y los preparaban “mezclados con frijoles y semilla de calabaza cocidas y molidas,
formando ... un bloque de 13 tortillas en capas” (Lee, 2005: 147).

El analisis cuidadoso del Lienzo de Tlaxcala muestra al menos siete recuadros en los que se
pueden apreciar los guajolotes; destaca el correspondiente a Tenochtitlan, que muestra nueve
guajolotes e incluso un venado, y el ya visto anteriormente de Hueyotlipan, con once
animales. En los fragmentos Texas del Lienzo de Tlaxcala, que permanecieron inéditos
durante muchos afos y que actualmente se localizan en Austin, Texas, se ilustra el
recibimiento de Hernan Cortés y sus hombres en la provincia de Tlaxcala.

Estas cuatro paginas en papel amate son significativas por varias razones: son las Unicas hojas
originales del cddice que se conservan, dado que de las otras s6lo existen copias; ademas,
para nuestro estudio llama la atencion el niUmero de guajolotes que ahi se ilustran (Figura
10), que son mas de 40 en la primera pagina y mas de 20 en la segunda, ademas de cestos de
huevos de guajolota y codornices vivas en jaulas. La gran cantidad de alimento que se ofrecid
a los espafioles pudo deberse a que, estando ya mas cerca de Tenochtitlan, Moctezuma hacia
esfuerzos mayores por evitar que los espafioles llegaran a la gran Metropoli.

Fuente: http://bdmx.mx/documento/galeria/lienzo-tlaxcala-fragmentos-texas.

Figura 10. Ofrendas a Cortés de guajolotes vivos y huevos de guajolota en Tlaxcala.

Durante el periodo de conquista y los primeros afios de la Colonia, las narraciones sobre esta
especie aviar son frecuentes; por ejemplo, en las Cartas de Relacion de Hernan Cortés y en
la Historia verdadera de la conquista de la Nueva Espafia de Bernal Diaz del Castillo, se
menciona que las “gallinas de la tierra” son parecidas a las de alla (Espafia), pero que al verlas
por vez primera se podian distinguir “por la diferente forma de correr” y —aunque no lo
sefiala directamente— por la manera distinta de cantar (cacaraquear).
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En su Historia general de las cosas de la Nueva Espafia, fray Bernardino de Sahagun hace
una detallada descripcion del guajolote doméstico cuando habla de “las gallinas y los gallos
de esta tierra” (Figura 11). Por resultar de interés para el presente estudio, aqui se reproduce
completa dicha descripcion, pero desglosandola en distintos fragmentos.

Fuente: Cddice Florentino Facsimilar [www.wdl.org/en/item/10096/view/3/430/]
Figura 11. llustracion del Cddice Florentino sobre la totollin y el huexolotl.

Las gallinas de esta tierra y los gallos se llaman totollin. Son aves
domésticas y conocidas, tienen la cola redonda, tienen las plumas en las
alas, aunque no vuelan; son de muy buen comer, la mejor carne de todas
las aves; comen maiz mojado cuando son pequefias, y también bledos
cocidos y molidos y otras hierbas; ponen huevos y sacan pollos. (Sahagun,
2005, Libro 10: 258)

Como se puede apreciar en el analisis etnozootécnico, resulta de interés la primera impresion
que causo al fraile este nuevo animal, mencionando varias de sus caracteristicas principales;
ademas, es evidente que los aztecas tenian un profundo conocimiento de la forma de
alimentar a estas aves en sus viviendas, y que es la manera como incluso hoy en dia se crian
los polluelos. Sigue el relato:

Son de diversos colores unos blancos, otros rojos, otros negros y otros
pardos; los machos se Ilaman huexdlotl y tienen gran papada y gran
pechuga, tienen grande pescuezo, tienen unos corales colorados; la cabeza
tienen azul, en especial cuando se enojan, tienen un pico de carne que le
cuelga sobre el pico; bufa, hinchase y enerizase [se pone erguido o rigido].
Los que quieren mal a otros danlos a comer, o a beber, aquel pico de carne
blandujo que tienen sobre el pico, para que no pueda armar el miembro
gentil. (Ibidem)
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Interesante resulta valorar lo detallado del retrato hablado que hace fray Bernardino del
guajolote, que hasta podemos imaginarlo, e incluso detalla el cambio de color de la piel de la
cabeza. Es igualmente significativo encontrar los usos méagicos de algunas partes del
guajolote, lo cual, ademas, es una muestra de la calidad del trabajo etnogréafico realizado a
mediados del siglo XVI. Finaliza la descripcion:

La gallina hembra es menor que el gallo, es bajuela, tiene corales en la
cabeza y en la garganta; tdmase del gallo, pone huevos, échase sobre ellos
y saca sus pollos. Es muy sabrosa su carne, y gorda, es corpulenta, y sus
pollos mételos debajo de sus alas, y dan a sus hijuelos de comer
buscandoles gusanillos y otras cosas. Los huevos que concibe
primeramente se cuajan y crian una telita, y dentro crian su cascara tierna,
y después les pone la gallina; después de puesto el huevo se endurece la
céascara. (Ibidem)

La descripcion anterior representa todo un catalogo de préacticas de zootecnia en el siglo X V1,
y ademas permite visualizar al propio fray Bernardino abriendo una guajolota recién
sacrificada para ver como era su interior y como se iba formando el huevo. La version
facsimilar del Codice Florentino incluye ademas una serie de ilustraciones, por demas
minuciosas, de la reproduccion de estos animales domésticos aztecas (Figura 12).

Fuente: Elaboracion propia a partir del Codice Florentino Facsimilar.
https://www.wdl.org/en/item/10096/view/3/430/

Figural2. llustraciones del siglo XV1 sobre el ciclo completo de la reproduccion del
guajolote.
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Las ilustraciones demuestran la curiosidad que le despertaban al fraile las caracteristicas
fisicas y el comportamiento de estos animales que veia cotidianamente en los traspatios de
las viviendas de México-Tenochtitlan, por lo que describe la forma como el macho corteja y
luego pisa a la hembra, a lo que sigue la postura de huevos fértiles y el encluecamiento de la
guajolota, la cual es una excelente madre.

De la Nueva Espafia al viejo Continente

A diferencia de lo que podria creerse, si bien los guajolotes fueron domesticados en México,
su inicial llegada a Espafia se dio desde Nicaragua; lo anterior consta en una Cédula Real
fechada en Burgos el 24 de octubre de 1511, en la que se ordenaba a Miguel de Pasamonte
que enviase a Sevilla diez ejemplares en cada navio, la mitad machos y la otra mitad hembras
“para que hagan casta” y los entregaran a los oficiales de la Casa de Contratacion de Indias
(Tudela, 1993: 86). Personaje interesante fue dicho Miguel de Pasamonte, quien fungié como
Tesorero Real en Santo Domingo y era hombre de las confianzas del rey Fernando, si bien al
final de su vida se le conocio como tratante de esclavos.

En contraparte a la exportacion de guajolotes, previamente se habia expedido en 1507 una
primera Real Cédula por la cual se encargaba a todos los navios que partian desde Sevilla
que llevaran al Nuevo Mundo machos y hembras de todos los ganados espafioles “que
faltaban en las Islas y en la Tierra Firme”, excepto los caballos, que ya se habian abundado
en las Antillas (Ibid.: 87).

En la segunda mitad del siglo XVI, los piratas ingleses debieron introducir los guajolotes en
la Gran Bretafia desde las costas del Golfo de México y sus refugios en las islas del mar
Caribe, donde se les encontraba silvestres y domeésticos; también se les podia hallar en
Francia desde 1557, y luego en el Vaticano, Austria y Alemania por haberlos llevado ahi el
monarca Carlos V. Fue el mismisimo Carlos Darwin quien establecio que el origen del pavo
norteamericano que encontré desde Canada hasta la Florida, habia sido “el espléndido pavo
ocelado que vive en Yucatan, en Guatemala y Honduras” (Ibidem).

El guajolote en la vida cotidiana moderna, una vision etnozootécnica

Se menciond antes que los guajolotes eran parte de los rituales que se podian observar en las
culturas mesoamericanas, y algunos de ellos persisten incluso hasta nuestros dias, con las
modificaciones propias de los cambios culturales. Como ejemplo, se tienen algunas
referencias sobre las actividades rituales desarrolladas en el siglo XX con guajolotes; Thomas
Lee refiere que en los Altos Cuchumatanes de Guatemala, a mediados de ese siglo se ofrecia
sangre de guajolote a los guardianes protectores de la comunidad, al tiempo de quemar
incienso empapado en sangre de esos animales (Lee, 2005: 147).

El arquedlogo report6 igualmente el uso de sangre de guajolote en el pueblo indigena de
Todos Santos, en las montafias de Guatemala, donde se untaban los bastones de mando de
las nuevas autoridades religiosas, como también menciona que en Jacaltenango, Guatemala,
se recogia la sangre de los guajolotes para quemarla con hojas de maiz frente a las cruces de
los lugares sagrados, para luego comer la carne que se preparé con maiz y pinole. En su
articulo, Lee hace mencién de rituales similares entre los lacandones del sur de México y los
mayas de Yucatan (Ibidem).

En este orden de ideas, entre los mayas de las montafias de Chiapas, se considera que las
gallinas negras han sustituido a los guajolotes como mediadores rituales, y aquellas se
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sacrifican como ofrendas para los dioses en las ceremonias de sanacion. El antropo6logo
norteamericano Evon Z. Vogt detalla en su estudio realizado en la década de 1960 en la
comunidad tzotzil de Zinacantan, que los ‘jolotes’ [tuluketic] ocupaban un lugar especial en
la cosmovision local debido a su figura natural sobre-domesticada, y que explica de la
siguiente manera:

Tienen alas pero no pueden volar, andan sobre dos pies como las personas
pero estan ‘acorralados’ al depender de los seres humanos para su alimento,
se mantienen cerca de las casas pero estan sueltos, y por la noche duermen
en los arboles del patio. (Vogt, 1993: 135)

Dentro de las ceremonias rituales de sanacion en Zinacantan, el sacrificio de los guajolotes y
de las gallinas negras significa que estos animales van a reemplazar la vida del paciente al
ofrecerlos a los dioses; el color negro representa un alma interior mas fuerte, por lo que la
curacion sera mas probable, y al ser consumidos por el curandero y por el paciente cuando
termina el ritual, constituyen el “alimento de los dioses” (Vogt, op. Cit.: 72).

Hoy dia no se realizan rituales con guajolotes en las ceremonias tzotziles de sanacion, y eso
puede asociarse a su gran tamario, que puede significar un problema para conservar el exceso
de carne, mientras que una gallina —por supuesto negra— representa una comida suficiente
para ocho o diez personas, que son las que participan en dichos rituales. Ahora es comin que
los guajolotes se destinen mas a la comercializacion que al consumo familiar, para generar
ingresos adicionales, y esa es su principal contribucién a la economia doméstica.

Un caso digno de mencidn es el hecho que la mitologia contemporanea no muestra ejemplos
de que el guajolote forme parte de los relatos que se transmiten por via oral, de generacion
en generacién. Esta situacion es extrafia, en virtud del gran peso especifico que tuvo el
guajolote en la cosmovision mesoamericana antigua, lo cual quedé demostrado en los
parrafos anteriores. El antropdlogo americano Gary Gossen, en su cléasica obra etnogréafica
del municipio tzotzil de Chamula a mediados del siglo XX, en la que presenta numerosos
extractos de textos narrativos recabados in situ, hace constante referencia a distintos animales
silvestres y domésticos, pero en ellos no aparece el guajolote. En su recopilacion de 184
textos narrativos, algunos con elementos espafioles y otros que se pueden rastrear hasta
fuentes mayas precolombinas (Gossen, 1979: 319), es muy comun gue se hable de venados,
coyotes, jaguares, pumas, serpientes, zopilotes y ardillas, entre los silvestres, y también de
ovejas, perros, vacas, mulas, gallinas y burros, entre los domésticos; incluso se hace
referencia en dichos relatos a animales totalmente exéticos para la vida cotidiana de los
chamulas, como las ballenas y las tortugas, pero sigue extrafiandose la presencia de los
guajolotes.

La ausencia del guajolote en la narrativa tzotzil contemporanea no deja de ser significativa,
en especial porque en tiempos prehispanicos se le asociaba estrechamente con el demonio y
con meses Yy dias especificos dentro de los calendarios adivinatorios, e igualmente aparecia
de manera continua en los codices y en las cronicas coloniales tempranas. Se puede entender
que las gallinas negras desplazaran a los guajolotes en los rituales de sanacion y en las
ofrendas a los dioses, pero es dificil comprender que se les haya apartado de la narrativa
cotidiana. La lectura de alguno de los textos narrativos permite descubrir al demonio,
encarnandose luego en otros animales, pero en realidad no se vislumbra que estos demonios
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sean los asociados al Chalchiuhtotolli, el guajolote de joyas preciosas de los codices
mesoamericanos.

La etnozootecnia como enfoque analitico

Desde su origen, la etnoveterinaria fue definida como la investigacion sistematica y la
aplicacion de conocimiento popular en materia de salud animal, incluyendo “todos los
aspectos de los sistemas de produccion animal que pueden impactar la condicion fisica de
los animales domésticos” (McCorkle, 1986: 132). Dentro de ese “todos los aspectos” de la
definicion deberian incluirse todas las técnicas de cria animal, alimentacion, reproduccion,
dinamica del hato, alojamiento y vigilancia de los animales, y la obtencion de productos y
subproductos animales, es decir “la zootecnia”.

Sin embargo, la realidad es que en sus primeros 30 afios, le etnoveterinaria se ha circunscrito
a los temas de salud animal. Es por ello que se propuso a la “etnozootecnia como el concepto
holistico e incluyente que estudie el saber ancestral sobre todos los aspectos de la cria
pecuaria y de los sistemas de manejo animal”, incorporando dentro del analisis
multidisciplinario elementos de investigacion social como la cosmovision, la cultura y la
organizacion social para el trabajo pecuario (Perezgrovas, 2014: 11).

Empleando este enfoque metodoldgico, en fechas recientes se llevaron a cabo varias
investigaciones en comunidades rurales de distintos estados del sureste de México, en las que
el tema central fue la cria de las gallinas locales y del guajolote, y que dio como resultado el
primer libro temético denominado Gallinas criollas y guajolotes nativos de México,
caracteristicas y sistemas de produccion (Perezgrovas et al., 2014). A continuacién, se
presentan algunos de los principales resultados concernientes a los guajolotes, y que incluyen
aspectos historicos, socioecondmicos y de produccion animal, es decir, en el mas puro estilo
etnozootécnico.

Los guajolotes nativos

El subtitulo de este apartado remarca la existencia de un concepto erroneo en el hablar
popular al decir que en México los guajolotes son animales “criollos”; pero no es asi, son
animales originarios de la region mesoamericana y por tanto adquieren la calidad de animales
nativos. Es por ello que el cartel oficial de México en la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) tiene como distintivo al Unico animal
domesticado en nuestro pais, que es precisamente el guajolote.

Pero vayamos a los antecedentes histdricos; Camacho et al. (2014a) hacen una interesante
disertacion sobre el significado etimolégico de la palabra ‘guajolote’, al establecer que el
término es muy utilizado en el castellano que se habla en México. La palabra es de origen
nahuatl; proviene del prefijo huey [gran, grande, viejo] y x0lotl, que puede tener diferentes
connotaciones segun quien utilice el término, pero que proviene del concepto Xolotl, que era
un dios prehispanico hermano de Quetzalcoatl y con capacidad de transmutarse, y por ello
era una deidad con aspectos positivos y negativos. Al guajolote también se le relaciond en la
cultura mexica con otras deidades, y fiel al cambiante origen del dios Xolotl, de igual manera,
actualmente la palabra guajolote y los términos del nahuatl que se refieren a estas aves,
pueden tener connotacion positiva 0 negativa dependiendo del contexto en el que sea
utilizado, ya sea para describir a las aves, destacar caracteristicas de personas e incluso hasta
en la cultura culinaria tradicional.
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En términos generales, el concepto que la palabra guajolote tiene en los pueblos indigenas y
en la cultura popular mexicana es muy complejo. Al igual que el dios Xdlotl, de donde
proviene el término, tiene valores disimbolos, que en muchas ocasiones pueden resultar
significados opuestos. Los significados positivos estan en relacién con la representacion de
dos dioses importantes en el cementerio prehispanico (Tezcatlipoca y Chalchiuhtotolin);
también tienen un valor ritual que los acerca a lo sagrado, y pueden ser considerados como
un simbolo de virilidad. Entre los significados con connotacion negativa estan los
relacionados con los nahuales y hechiceros, con la estupidez, los minusvalidos, y en las
hembras con la prostitucién (Ibid.: 202).

Al igual que la concepcion dual del dios Xdlotl, en el México antiguo el guajolote era
relacionado de manera muy cercana a lo sagrado, a dioses importantes, a sacrificios o auto
sacrificios rituales, pero también se le consideraba como un animal que era la personificacion
de los poderes sobrenaturales y negativos o nefastos de hechiceros. El concepto de guajolote,
sin duda, y mas alla del verdadero significado etimolégico, es un concepto lingiistico que ha
enriquecido el castellano que se habla en todo México (Ibid.: 207).

En un estudio etnozootécnico realizado especificamente en comunidades indigenas de la
Sierra Norte de Oaxaca, Camacho et al. (2014b) encontraron que es continua la presencia del
guajolote en la vida cotidiana. En muchas comunidades indigenas de esa regién, es signo de
posicion social y respeto el poseer parvadas con gran cantidad de aves de diferentes fenotipos,
ademas del valor econdmico que pueden representar y de la disminucion de riesgos que
implica la diversificacion de estrategias de vida. La venta de guajolotes en momentos de
necesidad econdmica puede representar una ayuda para los productores; sin embargo, ellos
no siempre estan dispuestos a vender sus aves pues se establece un vinculo que va mas alla
de lo meramente monetario. Esta situacion no es privativa de los guajolotes, y se ha
observado para otras especies de animales domésticos; por ejemplo, las pastoras tzotziles de
Chiapas no podrian vender una sola de sus ovejas por considerarlas como parte de su familia,
alas que les ponen nombres propios y respetan por la lana que producen y porque contribuyen
a cubrir las responsabilidades sociales que sefiala la cultura indigena para cada mujer
(Perezgrovas, 2004).

En la actualidad, el guajolote es reconocido como un simbolo importante dentro de las
costumbres sociales de los pueblos indigenas del estado de Oaxaca; con frecuencia es un
presente que se ofrece a la familia de una novia préxima a celebrar su matrimonio y esta es
una de las principales razones por las que se crian estos animales. También se acostumbra
regalar tamales de confeccidn especial en el momento de que se pide para matrimonio a una
joven, los cuales tienen que ser elaborados con carne de guajolote. Igualmente se acostumbra
servir carne de guajolote como un simbolo de jerarquia social; a esta ave se le mata solamente
en las grandes fiestas (civiles o religiosas), o bien cuando se quiere agasajar a personajes
importantes, lo que recuerda antiguas tradiciones mesoamericanas desde la época
prehispanica (Camacho et al., 2014b: 245).

A pesar de la evidente importancia cultural de estas aves en las comunidades indigenas de
Oaxaca, las actuales politicas de asistencia social por parte del gobierno federal, con el
antiguo programa “Oportunidades” de la Secretaria de Desarrollo Social, hoy transformado
en ‘Prospera’, han implementado una estrategia de ‘casa higiénica’, en la que no se permite
la crianza de aves con la técnica tradicional, es decir, sin gallinero. La asignacion de recursos
a las familias, e incluso, a las comunidades, estan supeditadas a que se cumplan con este y
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varios requisitos mas. Por ello se han creado bandos municipales que regulan la crianza y
posesion de las aves de corral. La implementacion de estas acciones esta desalentando la
crianza tradicional de aves; esta situacién ha provocado que actualmente no se permita la
crianza de guajolotes en la periferia de las cabeceras municipales e incluso, los guajolotes
que pastorean libremente por los pueblos son considerados ‘criminales’ (1bid.: 249).

Pareciera que este es un asunto de poca importancia, pero existe el antecedente de la
inminente desaparicion del cerdo criollo en la comunidad tzeltal de Aguacatenango, en el
centro del estado de Chiapas, donde la firma de los certificados médicos que son requisito
del programa “Oportunidades”, se supeditd al encierro de los cerdos “de rancho”, los cuales
deambulaban libremente por todo el poblado y que constituian no sélo un reservorio Unico
de genes muy resistentes, sino una estrategia econdmica de gran importancia para familias
que viven en condiciones de alta marginacion (Perezgrovas et al., 2008).

Caracterizacion del guajolote nativo

Hasta aqui, los estudios comentados hacen referencia a los aspectos de orden historico y
etnogréfico relacionados con el guajolote nativo y sobre las tradiciones de algunos pueblos
indigenas que incluyen a esta especie. Sin embargo, es conveniente hacer mencién de los
trabajos clasicos de caracterizacién morfoldgica que se han realizado con los guajolotes, pues
forman parte fundamental de la investigacion etnozootécnica. El estudio mas completo
corresponde al grupo de investigacion de la Universidad del Mar en Oaxaca, que analizé la
conformacién y apariencia externa de estos animales para estructurar el mas importante
catdlogo que existe hoy dia sobre esta tematica (Camacho et al., 2014c), y que muy bien
podria corresponder a lo que se puede encontrar en otras partes del México rural.

En cuanto al color de las aves, los autores mencionan haber registrado 14 fenotipos distintos,
proponiendo ademas una nueva nomenclatura para la apariencia exterior tomada de los
nombres utilizados por los propios productores mexicanos, y que sustituye a la que se adaptd
de estandares estadounidenses que no necesariamente corresponde a la percepcion que se
puede tener en nuestro pais. De estos fenotipos, hay seis cuya mayor frecuencia les hace ser
los méas importantes: Bronceado, Negro, Palma Real, Canelo, Castafio y Serrano. El color de
los tarsos es otra caracteristica relevante para el estudio de los guajolotes, y se reportan seis
de mayor frecuencia: Blanco, Rosa, Gris, Negro, Amarillo y Café (Ibid.: 277).

Los otros criterios que se consideran para los estudios de caracterizacion fenotipica de los
guajolotes son los siguientes: color de los ojos, coloracion externa del huevo, el peso y la
talla de los animales, la piel de la cabeza y el cuello, el cintillo 0 ‘moco’ que crece en la parte
superior del pico, el mechon de “pelos gruesos” que crece en el centro de la pechuga, el
tamafio y la conformacion de la cola. Por todas las consideraciones anteriores, los autores de
dichos estudios de caracterizacién morfoldgica de los guajolotes, concluyen en el sentido de
que existe una gran variedad de caracteristicas fenotipicas en los guajolotes, lo cual debe ser
atendido de manera adecuada por los investigadores. Igualmente mencionan ellos que es
importante crear un consenso nacional respecto de la nomenclatura a utilizar sobre aquellos
atributos fenotipicos que son “variaciones” de ciertas caracteristicas ya definidas (Ibid.: 288).

La variabilidad genética que existe todavia en los guajolotes de México significa una riqueza
en términos de conservacién; por ello, es de vital importancia recuperar todos los fenotipos
conocidos, preservarlos para las futuras generaciones, y mantener los métodos tradicionales
de crianza que han demostrado ser eficientes y sustentables. Debemos tener presente que las
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nuevas estirpes comerciales de “pavos blancos de doble pechuga” tienen multitud de
problemas para reproducirse, dado que su gran peso y tamafio impide que puedan aparearse
con las pequefias guajolotas locales.

Sistemas de crianza

En los estudios etnozootécnicos Ilevados a cabo en el sureste de México, se ha encontrado
como patron la cria del guajolote dentro del traspatio, es decir, como un componente del
complejo sistema de produccion agropecuaria que incluye hortalizas, frutales, plantas
medicinales, de ornato y de consumo, pequefias especies de animales domésticos, y espacios
fisicos destinados a la convivencia y al esparcimiento familiar, con fines sociales,
econdémicos y culturales. Entre los animales se encuentran generalmente las gallinas, pero se
pueden incluir también los guajolotes, las ovejas, los cerdos, los patos, los conejos y las
palomas.

Dentro de ese patrén del traspatio se reconocen, para el caso de los guajolotes, la cria en
pequefios grupos que incluyen adultos y pavipollos, diversos métodos de alimentacion que
consideran siempre al pastoreo y alguna suplementacion de granos o esquilmos agricolas, y
alojamientos rusticos hechos con material de la region, cuando no es un simple arbol donde
los animales trepan para pasar la noche y protegerse de los predadores. La identificacion de
los animales es importante, pues por lo general andan sueltos durante el dia y se pueden
revolver con otras parvadas; para ello, se amarran pequefios hilos de colores en la cabeza o
en el pecho de los guajolotes para diferenciarlos, y de este modo la gente sabe quién es la
duefia de cada animal en particular. La comercializacion y el consumo de aves y huevo
significan una importante estrategia econémica para la unidad domeéstica.

En lo que se refiere a la reproduccion de los guajolotes existe un mayor acervo de
conocimientos tradicionales; la reproduccion es libre y no asistida (lo cual no pueden hacer
las estirpes comerciales de pavos), el encluecamiento de las guajolotas es espontaneo, y las
duefias de los animales suelen dar algunos cuidados especiales para las hembras con crias.
Por ello, es comln observar a una guajolota con sus crias que se mantiene por las noches
dentro de la cocina, cerca del fogon, para evitar cambios de temperatura que afecten a los
pequefios; igualmente se les da a los pavipollos una alimentacion especial, remojando el
alimento para facilitar su consumo lo cual, consultando las fuentes coloniales, resulta ser una
préactica ancestral.

El saber ancestral sefiala a las guajolotas como excelentes madres, y por eso se les utiliza
ampliamente como ‘incubadoras’ de huevo y como protectoras de los polluelos, y no es
extrafio que se le ponga una veintena de huevos de gallina y de totola (una semana antes éstos
ultimos, por la diferencia del periodo de incubacién), como tampoco es raro observar en el
campo a una atenta guajolota cuidando a sus mezcladas crias; en este caso, los pollitos se
desarrollan mas rapido y se vuelven independientes en poco tiempo, mientras que los
pavipollos requieren de mayor cuidado por su mas lento crecimiento. Desde una optica de
produccion animal, es también conocido el hecho que las guajolotas son excelentes
“incubadoras”, y se les utiliza en la mayoria de las sociedades campesinas para empollar
huevos, incluso de otras especies —como las gallinas— y no es extrafio mantener una
guajolota “echada” durante varios meses puesto que, al nacer los pollitos, estos son retirados
para poner una nueva dotacién de huevos.
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Otra parte del patron antes mencionado es el consumo de los guajolotes en ocasiones
especiales, como fiestas y celebraciones familiares, en platillos tipicos como el mole, el caldo
o los tamales. Ademas, ya se refirio su utilizacion dentro de los rituales magico-religiosos de
diversos grupos indigenas del pais, como es el caso en los estados de Oaxaca y Chiapas.
Finalmente, la tradicion popular en el campo mexicano es que dentro de los circulos
familiares se entregue un pie de cria de guajolotes a las parejas jovenes, a efecto que
comiencen su propia parvada, entregando no so6lo los animales sino los consejos para su
desarrollo prospero, transmitiendo asi el saber ancestral de los diferentes grupos étnicos en
materia pecuaria.

Conclusiones

Al guajolote se le encuentra representado con frecuencia en los antiguos codices pre-
colombinos, evidenciando su papel dentro de la vida cotidiana de las poblaciones locales, ya
como parte de la cosmovision, como alimento habitual de las clases gobernantes o en las
celebraciones del pueblo, como ofrenda para los dioses y como elemento de diversos rituales.
Un papel destacado lo tiene esta especie por su asociacion con el dios Tezcatlipoca, que se
ilustra en todos los calendarios adivinatorios de los mexicas, con los cuales se asignaba un
destino particular a cada nifio, dependiendo del dia en que nacia. Las descripciones e
ilustraciones sobre el guajolote en las crénicas castellanas de los primeros 50 afios de vida
colonial resultaron igualmente valiosas, demostrando el impacto que causO esta nueva
especie, desconocida para los primeros estudiosos de las culturas locales, como fray
Bernardino de Sahagun.

Con un enfogue metodoldgico multidisciplinario, el analisis etnozootécnico de los sistemas
tradicionales de cria demuestra la importancia de los guajolotes dentro del sistema de vida
de las comunidades rurales de México, en particular las culturas indigenas. El guajolote es el
Unico animal domesticado en Mesoameérica; desde aqui se distribuyé a todo el mundo, y por
ello es la Unica especie doméstica que aparece en los hallazgos arqueologicos de los pueblos
originarios. El analisis de los sistemas tradicionales de cria de los guajolotes revela el
profundo conocimiento ancestral de las poblaciones locales para mantener a estos animales
sanos y productivos. Es asi que se han disefiado sistemas de manejo empiricos que abarcan
diversos aspectos de la produccion animal, como la identificacién, la sanidad, la
alimentacidn, el alojamiento y la reproduccién, siendo ésta Ultima caracteristica una de las
mas complejas dentro del saber ancestral pecuario en las comunidades rurales de México.

Es necesario reconocer la amenaza que representan las estirpes comerciales de pavos para la
conservacion de un material genético propio de Meéxico, el cual ha demostrado tener
rusticidad, resistencia a enfermedades y capacidad de resiliencia ante eventos naturales como
las enfermedades, y antropogénicos como las prohibiciones para tener a los animales en
sistemas extensivos de manejo. Mantener vivo el debate sobre los guajolotes, estudiarlos a la
luz de distintas disciplinas cientificas y humanisticas, y reconocer sus bondades dentro del
traspatio, les permitira a estos animales netamente mexicanos mantenerse y producir para
seguir coadyuvando al desarrollo social y econdmico de las poblaciones menos favorecidas.
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Resumen

En el presente capitulo, hago una revision de trabajos recientes que han documentado la
crianza de aves por comunidades indigenas (i.e. etnoavicultura) en el territorio nacional y,
con base en ello, presento una discusion sobre la naturaleza de su abordaje. Paralelamente,
mi objetivo es presentar una agenda de investigacion personal que se ha ido gestando desde
que inicié el estudio de las relaciones sociedad-naturaleza en comunidades indigenas
mexicanas, particularmente de aquellas entre humanos-animales, y que hoy en dia ha tomado
la forma de una “etnoecologia politica”; tal agenda esta justificada por la rdpida y creciente
amenaza de homogenizacion biocultural no s6lo en nuestro pais sino en todo el mundo. Para
ello, en primer lugar, presento un panorama general de ambos campos de estudio: por un
lado, la etnoecologia y, por el otro, la ecologia politica. Posteriormente, describo en qué
consiste el estudio etnoecoldgico que he venido desarrollando sobre la crianza de aves de
corral, siendo el guajolote su personaje principal (Meleagris gallopavo gallopavo), y explico
como estoy tratando de tender puentes entre este y uno de ecologia politica; el primero
permite un acercamiento a las dindmicas socio-ecoldgicas a nivel local, mientras que el
segundo facilita su contextualizacion a nivel mundial, por lo cual requiere de elementos de
diversas areas como la economia politica, sociologia de la ciencia, los estudios agrarios y de
sistemas alimentarios, entre otros. Con este andlisis transdisciplinario espero sumar a la
documentacién y comprensién de las practicas de domesticacion indigenas mexicanas
contemporaneas y, adicionalmente, aportar una perspectiva multiescalar que abone al
entendimiento del entorno global en el que estas han sobrevivido. Los esfuerzos para la
conservacion de la diversidad biocultural, patrimonio de la humanidad, demandan el
conocimiento de tales tramas socioecoldgicas.

Palabras clave: ciencia post-normal, problemas complejos o perniciosos, Antropoceno,
globalizacién, descolonizacion.

Ciencia post-normal o transdisciplinaria para los problemas perniciosos del
Antropoceno

Homogenizacion biocultural, un problema pernicioso del Antropoceno

El Antropoceno es una epoca geologica propuesta para denominar el comienzo de un impacto
humano tan significativo como otras de las fuerzas geoldgicas que moldean nuestro planeta.
Aunque el concepto se origind dentro de las ciencias naturales hace casi dos décadas, las
ciencias sociales y humanidades han sido participes de su evolucion desde entonces y, hoy
en dia, es considerado un término tanto cientifico como cultural; como tal, no es una nocion
consensuada sino mas bien un punto de encuentro alrededor del cual contindan vehementes
discusiones transdisciplinarias (Palsson et al., 2013; Trischler, 2017; Ulloa, 2017).
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Indistintamente de filiaciones epistemoldgicas o campos disciplinarios, lo que si es cada vez
mas reconocido es que los problemas ambientales que enfrenta la humanidad son de una
dificultad extrema, por lo que se les ha denominado problemas complejos, “perversos”,
“malignos”, “perniciosos”, entre otros (wicked problems), para diferenciarlos de aquellos
cuyas soluciones son relativamente sencillas (tame problems); por ejemplo, aquellos para los
que una solucién técnica o cientifica exacta es suficiente debido a que, desde su definicion,
son faciles de identificar y, dados los conocimientos y recursos adecuados, pueden
solucionarse de manera “correcta”.

Por el contrario, los problemas complejos son tan dificiles de abordar que incluso su
identificacion es imprecisa; ellos involucran hechos inciertos, valores en disputa, intereses
de todo tipo y, por lo tanto, su solucion elude una solucion correcta. Fue en los afios setenta
que Horst W. J. Rittel y Melvin M. Webber, desde el area de la planificacion urbana,
propusieron el término “wicked problems” con la intencion de transmitir la naturaleza de
problemas complejos que implicaban desafios cada vez mayores y para cuya solucion se
requeria de un nuevo tipo de profesionistas. Para ellos el término “complejo” no denotaba el
grado de dificultad de estos problemas modernos y los calificaron, mas adecuadamente, como
“perniciosos”.

Las diez propiedades que caracterizan a estos problemas perniciosos son:
(1) su formulacién no es definitiva, pues en ella radica precisamente el problema;
(2) no existen normas que indiquen cuando detenerse en su analisis o estudio;

(3) no tienen una sola solucion posible porque en el largo plazo reaparecen
dificultades o se generan consecuencias inesperadas;

(4) cada intento de solucion es en si mismo un efecto, por lo que la ventana de
aprendizaje por ensayo-error es minima o no existe;

(5) no tienen soluciones correctas o incorrectas sino “mejores” o “peores’;

(6) la creatividad es clave en la busqueda de soluciones alternativas dadas su
inestabilidad e impredecibilidad;

(7) puesto que cada uno tiene propiedades especificas y, por lo tanto, requiere de
soluciones Unicas, no es posible clasificarlos para aplicar opciones similares en otros
contextos;

(8) es posible que sean considerados como sintoma o efecto de un problema
relacionado;

(9) puesto que su percepcion depende de los actores o agentes involucrados, la
eleccion de su explicacion es arbitraria debido a la existencia de diferentes
representaciones validas;

(10) por tltimo, “no hay soluciones erroneas” debido a que no es posible determinar
si una solucion es méas adecuada que otra dado su caracter dindmico y cadtico, y dado
que cualquier alternativa tendra consecuencias impredecibles (Montagud, 2015).

Es fundamental reconocer que los problemas perniciosos son tal vez imposibles de solucionar
y caracteristicos mas especificamente del denominado Occidente (0 de las sociedades
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industriales), puesto que tienen su origen y estan inmersos en esos contextos (tecnoldgicos,
econdémicos, politicos). Por supuesto, estos se han ido extendiendo al resto del mundo por
efecto de los procesos de globalizacion y colonizacion. Como tales, deben ser aceptados y
discutidos en términos politicos, al contrario de la posicion conservadora también conocida
como el mito de “Blanca Nieves”, por considerarse nada realista, incluso calificada de
“cuento de hadas” por numerosos investigadores. Esta consiste en pretender que el quehacer
cientifico es independiente del politico, que existe una realidad objetiva, y que es posible
desarrollar soluciones técnicas, basadas en tal objetividad cientifica, para todo tipo de
problematicas.

Sin embargo, la realidad es que no existe una division nitida entre ciencia y politica, o entre
la produccion de conocimientos cientifico-tecnologicos y los valores que la sustentan; es
decir, la objetividad cientifica no existe porque la produccién del conocimiento es social y,
por lo tanto, politica, de manera que las recomendaciones técnicas no son imparciales y
equitativas ya que no estan libres de valores e intereses (Farrell, 2011). De hecho, la nueva
recomendacion para el ciudadano comun es tomar la autoridad cientifica con reserva, yendo
en contra del “culto a la ciencia”, y teniendo en cuenta los intereses detrds de una ciencia
corporativa, inseparable de las industrias y su capital, y que muestre incapacidad para
reconocer sus errores e ignorancia (Saltelli & Funtowicz, 2017). Como puede apreciarse, esta
discusidn sobre las cuestiones politicas en la generacion misma del conocimiento mediante
la practica cientifica, en su sentido mas amplio, esta intimamente relacionada con los debates
alrededor de los estudios detrds de la definicion del Antropoceno y sus implicaciones
sociales, como se menciono previamente (Trischler, 2017; Ulloa, 2017).

Entre los diversos problemas perversos del Antropoceno tenemos como ejemplo canonico la
pérdida de diversidad biocultural u homogenizacion biocultural (Rozzi, 2018; Toledo &
Barrera-Bassols, 2018) e, intrinsecamente interconectados con este, la seguridad alimentaria
(Moragues-Faus & Marsden, 2017), el manejo ambiental para un desarrollo sustentable, la
conservacion de la biodiversidad, la contaminacion (Berkes, 2004; DeFries & Nagendra,
2017), el cambio climatico (Saloranta, 2001), entre otros (e. g., van Bueren et al., 2014). Mas
concretamente, la diversidad biocultural encarnada en las relaciones que las comunidades
indigenas mexicanas han establecido con sus animales domésticos es el tema del presente
capitulo. En particular, la erosién biocultural alrededor de la avicultura, o crianza de aves de
corral, se presenta como uno de estos problemas perniciosos. Como se explica mas adelante,
el guajolote posee un papel protagonico en esta agenda de investigacién dadas la profundidad
historica e importancia cultural que inviste en nuestro pais.

Ciencia post-normal o transdisciplinaria para problemas post-modernos

Retomando la idea del mito de “Blanca Nieves” (i.e., el falso ideal de “verdades objetivas”
externas que solo esperan ser reveladas por la ciencia), se supone que problemas tan
complejos como la homogenizacién biocultural o la inseguridad alimentaria podrian
enmarcarse como candidatos a soluciones técnicas especificas derivadas de diagnosticos
cientificos objetivos; en otras palabras, que demandan procedimientos de una “ciencia
normal”. Sin embargo, el reto de la conservacion de la diversidad biocultural no sélo
involucra “hechos duros”, medibles en términos numéricos, sino también “hechos suaves”,
los cuales, por depender de los valores e intereses de los diferentes actores involucrados, son
de naturaleza politica; ademas, para afrontarlo, es necesario incluir a todos los participantes
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implicados, sus practicas y creencias, diversas instituciones y sus politicas, asi como
aproximarse a su complejidad a diferentes escalas.

Debido a estas caracteristicas, para frenar el problema pernicioso de la extincién biocultural
no bastan las estrategias de una “ciencia normal” y presuntamente apolitica, sino que se
requiere de una “ciencia post-normal” (CPN), como la bautizaron los economistas S.
Funtowicz y J. Ravetz. Ellos proponen que los problemas complejos post-modernos
demandan el abandono de tal mito y el reconocimiento de que deben ser definidos y
abordados tomando en cuenta diferentes tipos de conocimientos, ya que en realidad existe
una variedad de perspectivas legitimas y no solo de tipo cientifico (Farrell, 2011). En sus
propias palabras (Funtowicz & Ravetz, 2003, p. 1):

La CPN es una forma diferente de concebir el manejo de problematicas que
requieren de ciencias complejas. Esta se concentra en aquellos aspectos de
los problemas que las ciencias tradicionales normalmente pasan por alto
como la incertidumbre, el sesgo por valores, y la existencia de diferentes
perspectivas igualmente legitimas.

Estos autores proponen a la CPN como antidoto a un enfoque y préactica de la ciencia con
tintes de triunfalismo intelectual, lo cual se ha argumentado que es el origen de la realidad
contemporanea, atestada de problemas socioecoldgicos (Funtowicz & Ravetz, op cit.; Saltelli
& Funtowicz, 2017). Conjuntamente, la CPN se ha convertido en sinénimo de investigacion
transdiscplinaria, y su aplicacion como el remedio contra visiones ain afines a la denominada
“guerra de las ciencias”, en la que se planteaba una incompatibilidad entre las “ciencias
duras” y las ciencias sociales y humanidades, consideradas “suaves”, pero que hoy en dia es
estimada como estéril y obsoleta (Palsson et al., 2013; e.g., Anderson, 2000). De hecho, ellos
plantean que actualmente esa vision afieja estd operando de manera opuesta, es decir
(Funtowicz & Ravetz 2003, p. 1-2):

La diferenciacion tradicional entre hechos ‘duros’, cientificos, y juicios
‘suaves’, dependientes de opiniones y valores, se encuentra invertida hoy
en dia...[porque] muy frecuentemente debemos tomar decisiones sobre
politicas publicas basadas en datos cientificos irremediablemente ‘suaves’.
De este modo, el requisito de una ciencia solida para la toma decisiones
racionales puede, en efecto, encubrir intereses que sesgan conclusiones
cientificas y las disposiciones basadas en ellas. Por ello, invocar a ‘la
verdad’ como el objetivo ultimo de la ciencia puede convertirse no sélo en
una distraccién sino incluso un desvio de las metas practicas tales
disposiciones. Entonces, un principio rector de investigacion méas robusto
consistiria en la blasqueda de calidad, definida con base en informacion
cientifica contextualizada.

En este contexto, es critico renunciar a aproximaciones atomicas o disciplinarias, ya
obsoletas, para el estudio de la problematica de la homogenizacion biocultural. En su lugar,
debemos llevar a cabo investigaciones en la interfaz de los sistemas biofisicos con nuestra
compleja realidad social, donde la dimension ética es ineludible. Nuestros marcos
conceptuales y practicos deben ampliarse porque la segregacion disciplinaria entorpece en
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lugar de facilitar la integracion de un entendimiento socioecoldgico Util para afrontar la
extincion de la diversidad biocultural; asimismo, las diferentes realidades politicas de los
actores involucrados implican diferencias interpretativas, ideoldgicas y de valores que no
pueden ser ignoradas (Anderson, 2000; Berkes, 2004; DeFries & Nagendra, 2017; Palsson et
al., 2013; Rozzi, 2018). Entre este tipo de esfuerzos transdisciplinarios resaltan, por su
importancia tanto en México como en Latinoamérica, la agroecologia (Altieri & Toledo,
2011), la etnoecologia, y la ecologia politica (Toledo & Barrera-Bassols, 2009, 2010; Toledo
& Alarcon, 2018) (ver mas adelante).

Es en esta vena que se enmarca la presente investigacion sobre la diversidad biocultural
asociada con la crianza indigena del guajolote. Su ethos es el de una CPN o transdisciplinaria
que se constituye sobre la reflexividad critica tanto de los aspectos tedricos como practicos
del proceso de pesquisa, mientras que su objetivo es la creacion de un marco conceptual
encaminado a esfuerzos de conservacion de tal diversidad. Para ello, es esencial la obtencion
de resultados mas incluyentes y, por lo tanto, mas robustos (i.e., democratizacion del proceso
de investigacion) para su eventual aplicacion practica, es decir, para lograr una “ciencia util”
(Funtowicz & Ravetz, 2003; Farrell, 2011; Kgnig et al., 2017; Montagud, 2015; Saltelli &
Funtowicz, 2017). En este caso, una ciencia apropiada para la documentacion y analisis tanto
de la biodiversidad (i.e., diversidad biologica poblacional de los recursos genéticos animales,
AnGRs, por sus siglas en inglés), como de su manejo por las comunidades indigenas locales
(i.e., practicas de manejo como la seleccion reproductiva de fenotipos especificos, tipo de
alimentacion y manejo sanitario, entre otras).

Natural y necesariamente, este tipo de investigacion requiere de la participacion de por lo
menos algunos de sus representantes locales, pues ellos encarnan el patrimonio biocultural
de la humanidad en sus diversas formas, tangibles e intangibles, como lo son sus lenguas,
tradiciones orales y alimentarias, ceremonias y cosmologias, en fin, en sus formas de vida
particulares que, aunque inmersas en la cultura nacional dominante, permanecen muchas
veces alejadas por ser incompatibles (Anderson, 2000; Berkes, 2004; Pretty et al., 2009;
Rozzi et al., 2018). Como es sabido, el modo de vida mesoamericano, parte de este
patrimonio, después de siglos de colonialismo (tanto extranjero como por las élites locales)
todavia resiste a lo largo y ancho de México (Toledo & Alarcon-Chaires, 2018), aunque cada
vez mas restringido a zonas que pueden conceptualizarse como “refugios” de diversidad
biocultural (Barthel et al., 2013); se considera que en estos deben concentrarse los esfuerzos
de conservacion dada la velocidad con la que la homogenizacién biocultural estd avanzando
no solo en el pais sino en el mundo (Boege, 2008; Toledo & Alarcon-Chaires, 2018). Por
ello, una serie de estudios recientes se ha concentrado en la exploracion de la crianza avicola
indigena (o etnoavicultura) en esos territorios (Perezgrovas et al., 2014; Camacho et al.,
2011, 2016; Estrada et al., 2013; Moctezuma, 2014). Es importante sefialar que el guajolote
es criado en todo el pais, aun en los contextos mas urbanizados, bajo una diversidad de
modelos que van desde los mas tradicionales hasta los mas modernos; ademas, en estos se
reproducen no sélo las poblaciones locales o razas criollas/nativas, sino también al ave en
sus variedades mejoradas (o razas industriales, conocidas como “guajolote blanco” o de
“doble pechuga”) (e.g., Losada et al., 2006). El uso sustentable de estos AnGRs depende de
conocer y comprender tanto sus particularidades bioldgicas como culturales, es decir, su
identidad biocultural (Lezama, 2014).
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Precisamente debido a la amplitud de su distribucion geogréfica y a la importancia cultural
que el guajolote posee en incontables comunidades indigenas, se requiere de un gran esfuerzo
para su caracterizacion biocultural. A continuacion, se abordan solamente algunos de los
aspectos socioecoldgicos y culturales de su crianza, dejando el estudio biologico de sus
poblaciones (i.e., sus rasgos feno y genotipicos) como tema de otra agenda de investigacion,
aunque inherentemente relacionada con la presente. De hecho, el espiritu de este trabajo es
la aproximacion transdisciplinaria a las practicas de domesticacion indigenas, las cuales
determinan la faceta biologica de los AnGRs. Para el estudio de las tramas socioecoldgicas
humano-guajolote en su contexto local se propone el uso de la etnoecologia; mientras que
para obtener una perspectiva multiescalar de estas en sus contextos sociopoliticos mas
amplios (i.e., regionales y globales), se ensaya la ecologia politica.

Etnoecologia politica de la avicultura indigena mexicana: Un estudio
transdisciplinario

La etnoecologia

La etnoecologia consiste en el estudio de las sabidurias tradicionales, las cuales se
constituyen tanto por conocimiento como el uso que las comunidades ejercen sobre los
elementos bioticos y abidticos de sus habitats. Sus componentes son “la memoria biocultural
de la especie” ¢ incluyen las formas en que la gente percibe, denomina, imagina, clasifica y
manipula los recursos naturales de que disponen (Toledo & Barrera, 2010; Toledo & Alarcén,
2012, 2018); en otras palabras, las sabidurias tradicionales son:

...el verdadero ntcleo intelectual y practico por medio del cual las
sociedades se apropian de la naturaleza y se mantienen y reproducen a lo
largo de la historia...[estas] formas locales o tradicionales de conocimiento
no existen (como es el caso de la ciencia) separadas de otras dimensiones
de la vida cotidiana: las creencias y las practicas...Por lo anterior, ...deben
analizarse tanto en sus relaciones con las actividades practicas como con el
sistema de creencias del grupo cultural que los produce y los defiende...
En suma, ...la etnoecologia resulta ser el estudio del complejo integrado
por el sistema de creencias (kosmos), el conjunto de conocimientos
(corpus), y de practicas productivas (praxis) de un agregado social o
comunidad epistémica... (Toledo & Alarcon, 2012, p. 7-8)

Es por medio del complejo kosmos-corpus-praxis que las comunidades indigenas mexicanas
han interactuado con los elementos de sus ecosistemas locales por milenios y, por lo tanto,
establecido las relaciones de domesticacion tanto a nivel de especies y poblaciones como de
paisajes (e.g., Casas et al., 2017; Johnson & Hunn, 2010). La etnoecologia es, con la
diversidad de herramientas conceptuales de las que hace uso, una aproximacion
transdisciplinaria que permite entender cdémo ocurren estos procesos y como se afectan entre
ellos desde el punto de vista de sus practicantes. Con el enfoque etnoecoldgico se busca la
creacion de modelos cientificos integrales que puedan compararse y convalidarse para
proponer pautas de desarrollo local enddgeno, soberano y sustentable, imposibles sin la plena
participacion de los actores locales (Anderson et al., 2011; Toledo & Barrera, 2010; Toledo
& Alarcon, 2012, 2018).
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En particular, las relaciones que las culturas mesoamericanas han establecido con los
ecosistemas han sido intensamente estudiadas, principalmente aquellas de caracter botanico
(e.g., Casas et al., 2017; Lira et al., 2016). En cuanto al aspecto zooldgico, las relaciones de
domesticacion con el guajolote han atraido la atencion de investigadores de México, los USA
y Canada, principalmente, por ser una especie endémica norteamericana (Thornton, 2016;
Thornton & Emery, 2017). Para efectos de este breviario o agenda de investigacion, se
propone proceder al estudio de las relaciones humano-guajolote tanto de manera historica
como contemporanea. El objetivo general es elaborar una sintesis de datos arqueologicos,
bioldgicos, geograficos, antropolédgicos y politicos, entre otros, bajo el marco de la
etnoecologia (Anderson et al., 2011; Toledo & Barrera, 2010; Toledo & Alarcon, 2012).

Los confines de las relaciones humano-guajolote son de cardcter milenario; por lo tanto, para
efectos practicos, se plantea el estudio de su historia en los siguientes niveles o etapas:

(1) Periodo arcaico. Este es el nivel histérico profundo, donde la sintesis serd de
naturaleza arqueoldgica mediante la revision de los estudios disponibles sobre el
origen mismo de la domesticacion (e.g., Thornton, 2016; Thornton & Emery, 2017).

(2) Periodo prehispanico. Esta etapa ha intentado ser reconstruida mediante el andlisis de
las crénicas que se realizaron al inicio de la Colonia. A partir de este, puede apreciarse
la importancia que tanto el guajolote como otras aves tenian en diversos aspectos de
la vida cotidiana a la llegada de los espafioles, aunque los detalles de su crianza
permanecen inéditos (e.g. Corona, 2002, 2008; Perezgrovas, 2014).

(3) Periodo preindustrial. Se intentar, a partir de la informacion arqueoldgica e histérica
colonial, explicar como ocurrié la hibridacion entre la avicultura europea, que
introdujo a la gallina, y la local, que incluia no s6lo al guajolote sino al pato, entre
otras aves silvestres. También, se continuard la tarea de documentar la diversidad
biocultural asociada con este tipo de etnoavicultura. A la fecha, la mayoria de nuestro
conocimiento sobre las relaciones humano-guajolote es de este tipo, ya que
numerosas comunidades indigenas continlan criando al ave bajo este modelo
“criollo” surgido en el siglo X VI, como lo han venido describiendo diferentes autores
(Perezgrovas et al., 2014; Camacho et al., 2011, 2016; Estrada et al., 2013;
Moctezuma, 2014). Empero, es fundamental sefialar que, si bien las practicas
indigenas contemporaneas nos ofrecen una visién del pasado (incluso permitiendo
analogias arqueologicas), es cada vez mas comun su interaccién con los elementos de
la avicultura industrial.

(4) Periodo industrial. Fue a partir de los afios 1960s, con la industrializaciéon de la
produccion agropecuaria, que arrancé una nueva ola de hibridacién entre la avicultura
tradicional y la de tipo intensivo o industrial. Finalmente, se analizard como la
denominada Revolucion Verde ha estado afectando la sabiduria indigena alrededor
de la crianza del guajolote y cuales son sus posibles prondsticos.

La ecologia politica

La ecologia politica, al igual que la etnoecologia, también se aboca al estudio de las
relaciones humano-ambiente; sin embargo, mientras que esta Ultima permite rescatar las
especificidades de las redes y procesos socioecoldgicos locales, la ecologia politica posibilita
su contextualizacion a escalas mayores. Esto es indispensable para la comprension de tales
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procesos en un momento dado, ya que estos estan inmersos y responden a presiones externas
mayores como lo son las exigencias de la economia politica contemporanea en todos sus
niveles, desde el regional hasta el global. Por ello, ya es ampliamente reconocido que
cualquier analisis de tipo etnoecoldgico debe complementarse con la informacion
sociopolitica relevante si es que se pretende no solamente elaborar descripciones o
(etno)ecologias apoliticas sino de alguna manera intentar prever eventualidades y planear
intervenciones de todo tipo (Nabhan et al., 2011; para México y Latinoamérica, ver
principalmente las tesis de Alimonda, Escobar y Leff, todos en Durand et al. (2012) y Toledo
& Alarcon (2018)).

Originalmente, la ecologia politica se circunscribid a la interpretacion de estudios ecoldgicos
locales en relacion con las circunstancias dadas por la economia politica; su nacimiento
ocurrid como un intento de corregir los descuidos que la ecologia humana tenia de los
aspectos sociopoliticos y viceversa, los que la economia politica tenia de las dimensiones
ecologicas. No obstante, esta disciplina ha evolucionado rapidamente y, hoy en dia, se
considera tanto una comunidad académica como de activismo donde sus miembros
convergen en los objetivos de reivindicar las luchas colectivas por la justicia ambiental y
social, asi como la implicita descolonizacion del saber. Su objetivo es examinar la produccion
misma del conocimiento socioecoldgico y las relaciones de poder que la permean, asi como
las que determinan el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales (Durand et al.,
2012; Robbins, 2012). Significativamente, la ecologia politica mexicana comparte una
genealogia con la etnoecologia y se ha constituido como una CPN de gran vitalidad y utilidad
para comprender la realidad ambiental mexicana. Entre los temas que se han abordado desde
la ecologia politica en el territorio nacional se hallan la agroecologia, los movimientos
sociales y conflictos ambientales, la restauracion de ecosistemas, la conservacion en areas
naturales protegidas, entre otros (Astier et al., 2017; Durand et al., 2012; Toledo & Alarcén,
2012).

Con estos antecedentes como base, el presente estudio pretende transformar lo que seria una
“etnoecologia apolitica” de la avicultura indigena mexicana, la cual hasta el momento
consiste solamente en la descripcion de la sabiduria tradicional relacionada con la crianza de
aves de corral, en una de tipo politico (“ecologias apoliticas versus ecologias politicas”, sensu
Robbins, 2012). Para logarlo, se echar4 mano de andlisis producidos desde diversas areas
sociales, como la historia ambiental, la economia politica, los estudios socioldgicos de la
ciencia, los estudios agroalimentarios, entre otros. Estas disciplinas permitiran un
acercamiento a los aspectos relacionados con el ejercicio del poder a diferentes escalas y que
influyen en la etnoavicultura, mas especificamente en las relaciones humano-guajolote. Entre
las tematicas relevantes se han identificado:

(A) Regimenes de alimentos y de dietas (e.g., McMichael, 2005; Winson, 2013).
(B) Regimenes de la naturaleza (e.g., Escobar, 1999).

(C) Economia politica de la tecnociencia (e.g., Birch, 2017),

(D) Acaparamiento de recursos (e.g., Borras et al., 2011).

(E) Soberania alimentaria (e.g., Moragues-Faus & Marsden, 2017), entre otros.
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A traves de la integracion de estos analisis, todos intimamente interconectados de manera
multiescalar con la crianza local del guajolote y sus especies acompafantes, se derivara una
etnoecologia orientada politicamente (i.e., una narrativa o explicacion util para la
conservacion de la diversidad biocultural que encierra la etnoavicultura). Solamente a partir
del entendimiento de las realidades socioecoldgicas locales es posible construir alternativas
para cambiarlas, y unicamente las ecologias politicas reflejan estas realidades. Las ecologias
apoliticas, por el contrario, soslayan las verdaderas circunstancias que la gente enfrenta y,
por lo tanto, son inservibles para la formulacion de marcos tedricos y practicos respetuosos
de la diversidad biocultural.

El plan de investigacion hasta ahora expuesto continta evolucionando conforme se avanza
en su realizacion. Por el momento, y a manera de conclusién, se adelanta que los resultados
obtenidos durante diferentes visitas a comunidades indigenas de Puebla y Oaxaca (Nahuas y
Zapotecas, respectivamente), asi como por investigacion documental, han permitido
complementar la informacion disponible sobre la crianza tradicional del guajolote mexicano.
También han confirmado la premisa, demostrada por numerosos analisis, de que diferentes
ideologias alrededor de la naturaleza, y en este caso mas especificamente alrededor de la
fauna doméstica, forjan diferentes tipos de relaciones con ella (e.g., Lezama & Santos, 2017).
Por su parte, el gobierno y la industria avicola han promovido de manera apabullante un
modelo socioecondémico productivista que avanza rapidamente en todas direcciones, y que
ha triunfado sobre cualquier consideracion de sustentabilidad ambiental consagrada ya sea
en documentos oficiales o conservada en las filosofias indigenas (Lezama, en proceso). Al
respecto, es relevante la denuncia hecha por N. Barrera-Bassols y V. M. Toledo (2018, p.
117-118):

...denunciamos de manera enfatica que en México se vive un estado de
despojo de la riqueza biocultural que consideramos sumamente grave ...
[esta] afecta a la mayoria de los pueblos... quienes son los legitimos
poseedores, guardianes Yy creadores del patrimonio biocultural de
México... Mas atn, resulta menester subrayar que la devastacion
biocultural... reduce drésticamente la experiencia de nuestra especie, al
exterminar lenguas, saberes, formas de vida, entre muchos otros
patrimonios, esculpidos en un territorio singular y excepcional, al ser
México el segundo pais con mayor diversidad biocultural del planeta.

En contraste, gracias a los testimonios proporcionados por docenas de criadores de
guajolotes, es posible asegurar que las nociones de productividad mesoamericanas siguen
resistiendo aun después de cinco siglos de colonizacion, primero por los colonizadores
europeos y después por las élites locales. Es nuestro deber colaborar con ellos en este
esfuerzo.
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Resumen

La caracterizacion y modelacion del sistema de produccién del guajolote doméstico en el
sector rural (SPGSR) fue desarrollado bajo la teoria general de sistemas (TGS) con
informacion de investigaciones realizadas en el medio rural. Los guajolotes son la segunda
especie avicola preferida en las localidades rurales, debido a que su produccion es una
actividad desempefiada por la mujer y los nifios de las familias campesinas; requiere de poca
o nula inversion de capital en tecnologia, técnicas y productos farmacéuticos; en la
alimentacion de los guajolotes se utilizan productos agricolas y desperdicios de cocina, mas
lo que obtengan los guajolotes en el predio. La ausencia de registros en los sistemas de
produccion de guajolotes de traspatio (SPGT), esta determinada por la falta de costumbre o
de conocimientos para implementarlos. EI SPGT es un sistema en paralelo: el hombre no
intervine en las fases del sistema; por lo que el sistema se representd en un primer ejercicio
mediante el modelo de la caja negra. Este primer acercamiento a los SPGT permiti6 valorar
su caracter complejo a través de identificar varias caracteristicas, asi como, de los elementos
gue los componen. Para desagregar y conceptualizar la caja negra del SPGT se tomo la
informacion de 105 parvadas de guajolotes en su ambiente natural; lo que permiti6 establecer
un redisefio de la conceptualizacién del SPGT.

Palabras clave: Sistemas de produccion de guajolote, teoria general de sistemas, traspatio,
alimentacion, Michoacan.

Introduccion

El guajolote doméstico (Meleagris gallopavo) es importante para el sector rural como fuente
de proteina o de ingresos econémicos para las familias campesinas (Medrano, 2000;
SAGARPA, 2003) vy, de interés para los investigadores, quienes intentan comprender los
aspectos biologicos y las formas de explotacion del guajolote, en un intento por mejorar su
aprovechamiento. Al respecto, la Central Poultry Development Organisation (2014) indica
que en los Estados Unidos Americanos (EUA) la cria del guajolote o pavo se realiza en dos
tipos de sistemas: el sistema intensivo y el sistema de pastoreo; la alimentacién dentro de
este Ultimo sistema se da a base de pastos, hierbas, lombrices de tierra, insectos, caracoles y
residuos de cocina. Camacho et al. (2010) establecieron que en Andalucia, Espafia, existe
una fuerte implantacion de sistemas de produccion de traspatio (SPtr), entre los que se
encuentra la produccion de guajolote; ademas, indican que el principal motivo de los SPtr en
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el 70% de los casos es el autoconsumo y que el 30% restante de los SPtr estaban ligados a
otra actividad ganadera.

Para el caso de México, se cuenta con investigaciones sobre el guajolote doméstico en
diferentes partes del pais. Canul et al. (2011) observaron que en el centro y sur de Yucatan
el 86.5% de las personas que cuidan y producen al guajolote local son mujeres con edad entre
43 y 53 afos; estas no cuentan con estudios basicos terminados en el 64% de los casos,
situacion similar encontrada para la region norte de Chiapas por Cigarroa et al. (2013)
quienes encontraron que el 86.4% de las personas que crian guajolotes son mujeres. Por otra
parte, en Veracruz, México, Aquino et al. (2003) indicaron que el promedio de
guajolotes/familia fue de 0.93; se estima que el autoconsumo fue de 12 kg/familia/afio y la
venta fue de 8 kg/familia/afio. Mientras que, en el estado de Puebla, México, se encontr6 que
el numero de guajolotes/familia oscila entre 2 y 25 animales; la venta de las aves se realiza
durante los meses de abril-junio y diciembre-enero. Con respecto al autoconsumo, este se
efectla principalmente durante las fiestas tradicionales y la edad del sacrificio de las aves es
al cumplir un afio de nacidas. La vida productiva, en cuanto a produccion de huevo de refiere
es de dos afios en promedio, tiempo en que el 82% de las incubaciones se realiza de forma
natural, con fertilidades del 70 al 80% (Hernédndez et al., 2005).

En lo que concierne al estado de Michoacan, México, se ha realizado una serie de
investigaciones que van desde la caracterizacion de la produccion del guajolote hasta la
diversidad y similitud genética entre poblaciones de guajolotes. Por ello, el objetivo del
presente trabajo fue caracterizar y modelar la produccion del guajolote doméstico (Meleagris
gallopavo) en el sector rural del estado de Michoacan, México.

Enfoque metodologico

El enfoque metodoldgico requiere de la integracion de los resultados obtenidos en la presente
investigacion y de la informacién documental generada en torno al guajolote doméstico
(Meleagris gallopavo), partiendo de lo sefialado por Bertalanffy (1976), quien propone que
la Teoria General de los Sistemas (TGS), como metodologia, es una herramienta para la
solucion de problemas agropecuarios. EI concepto de sistema de manera sintética refiere a
todas aquellas estructuras que estdn conformadas por dos o mas elementos en compleja
organizacion y que interactian entre si para obtener un resultado definido; asi mismo, un
sistema no es afectado directamente por la magnitud de sus propios productos y tiene una
delimitacion especifica que considera a todos los mecanismos de retroalimentacion
participantes (Ortiz et al., 2015).

En sentido abstracto, los sistemas de produccion animal estdn compuestos por tres
componentes: el hombre, el animal y la tecnologia (Ortiz et al., 2015). Por ello, se busco
considerar el componente social, el cual se ve involucrado en los sistemas de produccién
animal, puesto que el componente humano se ubica en dos niveles: a) Endogeno, es el que
involucra cuatro tipos de insumos (tierra, mano de obra, capital y manejo) y b) Exdgeno, el
cual considera aquellas entidades sociales, econdémicas y politicas presentes y que escapan
del control de los individuos (Gilbert et al., 1980). En el presente estudio se tomaron en
cuenta de igual forma las directrices sefialadas por Gilbert et al. (1980) en el sentido de que
se considera que sistemas de produccién de esta naturaleza pueden ser determinados por un
elemento tecnico, el cual puede estar presente en dos ambitos: el fisico (asociado a las
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alternativas para modificar el ambiente) y el biologico (asociado con el conocimiento
generado para el control y manipulacion de los ciclos bioldgicos).

Bajo el enfoque metodoldgico de la TGS, los sistemas de produccion animal no son capaces
de tener vida propia, autorregulada e independiente del hombre; por ello y de forma general
se pueden encontrar las siguientes categorias: 1) sistema de produccion ideal: el hombre
manipula y controla los diferentes procesos de produccion animal; 1) sistema de produccion
ordinario; el sistema se le impone al hombre, independientemente de todos los deseos de este
para manipularlo o transformarlo y, 111) sistema de produccion en paralelo; el sistema se
presenta de forma indiferenciada: hombre y sistema de produccion llevan existencias
paralelas pero de forma simbi6tica (Juarez et al., 2008).6 De acuerdo con estas categorias y
a las investigaciones sobre los sistemas de produccion de guajolotes de traspatio (SPGT), se
puede considerar a estos sistemas como: sistemas en paralelo; es decir, sistemas que conviven
con el hombre en una relacion de simbiosis y donde su dindmica propia solo se ve afectada
por factores del medio ambiente, tales como clima, economia y enfermedades.

Por otra parte, las caracteristicas propias de estos sistemas dificultan su estudio y el control
en los diferentes eventos bioldgicos es practicamente nulo; por lo tanto, tomando estas
consideraciones se caracteriza al SPGT bajo dos modelos esquematicos de organizacion: el
primero toma un enfoque “suave” de caja negra, en donde se obtiene los factores que pueden
condicionar el funcionamiento del sistema; en el segundo se considera un enfoque con mayor
formalidad puesto que la informacion recabada se integra considerando: i) homogeneidad
interna con respecto a una propiedad del sistema; ii) interdependencia relativa de los
componentes del sistema; iii) disciplinas afines como base para descomponer el sistema y,
iv) division de los sistemas en funcion de la validacion; es decir, evaluacion a través de una
hipétesis previamente establecida (Juarez et al., 2008).

Para efectos de la caracterizacion y modelacién de la produccion de guajolotes en el sector
rural del estado de Michoacan, México, se utilizé una encuesta compuesta por 12 indicadores
con un promedio de siete preguntas/indicador; dentro de los indicadores se encuentra:
tipologia del productor, inventario de animales, estructura genética y fisioldgica de la
parvada, tecnologia para el control y manipulacion de los eventos reproductivos y
productivos, técnicas y tecnologias para la nutricién y salud de la parvada, indicadores
reproductivos y productivos de la parvada, costo, consumo y venta de los productos obtenidos
en cada sistema de produccién de traspatio (SPtr), entre otros mas. Se encuestaron 105
productores ubicados en diferentes regiones fisiograficas del estado de Michoacan, México:
Bajio (n=12); Balsas (n=20); Costa (n=6) y Eje Neovolcanico (n=67). El estudio se realizé
mediante un trabajo de campo que incluy6 el levantamiento de encuestas en cuatro de las
cinco regiones fisiograficas establecidas por Madrigal (1997) para el estado de Michoacan
(Cuadro 1).

tJuarez C.A., OrtizR.R., Pérez S.R.E., Gutiérrez V.E. y Val A.D. 2008. Caracterizacion y modelacion
del sistema de produccidn avicola familiar. Livestock Research for Rural Development. 20, Article
N° 25. http://www.cipav.org.co/lrrd/Irrd20/2/juar20025.htm.

45


http://www.cipav.org.co/lrrd/lrrd20/2/juar20025.htm

Cuadro 1. Regiones fisiogréficas y caracteristicas climéticas del estado de Michoacén.

Region Clima
Bajio o Lerma Templado con lluvia en verano; Temperatura promedio anual 13 a 17 °C
Eje Neovolcanico Templatil)o y sub-humedo con lluvia en verano; Temperatura promedio anual
15a20°C
Balsas Seco tropical con lluvia en verano; Temperatura media anual 25 a 30 °C

Sierra Madre del | Seco Tropical con lluvia en verano. Templado en Coalcoman; temperatura
Sur media anual 22 a 27 °C

Costa Trépico humedo con lluvia en verano; Temperatura promedio anual 25 °C
Fuente: Ldpez et al., 2008 (Modificado de Madrigal, 1997)

Los sitios de la encuesta fueron establecidos de acuerdo al origen de los encuestadores
(Estudiantes de la FMVZ-UMSNH) y se aplic6 a productores que los encuestadores conocian
o tenian referencia de la presencia de guajolotes en los traspatios de su localidad. La
informacidn (n= 8,925 observaciones) se analizo a través de modelos lineales generalizados
(GLM) para las variables numéricas y modelos categdricos (CATMOD) para las variables
cualitativas (Herrera y Barreras, 2000). Para el complemento del analisis y elaboracion del
modelo esquematico de los SPGT se utilizo la informacidn de las principales investigaciones
sobre el guajolote doméstico (Meleagris gallopavo) realizadas por investigadores de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH).

Modelacion esquematica -caja negra- del sistema

El sistema predominante en la produccion de guajolote doméstico —como el de otras especies
de aves domésticas (gallinas, patos)— en el estado de Michoacan, México, es el sistema de
traspatio o familiar (INEGI, 2007), el cual esta determinado no por el entorno del sistema,
sino por las fuerzas intrinsecas de los «motivos» del hombre. De forma general, los motivos
en la produccién animal son de orden econémico y no como se ha querido precisar “ad hoc”
como una fuente de empleo (Ortiz y Ortega, 2001). Para el sistema familiar los motivos
pueden ser la obtencidn de carne a través de poca inversién de capital y tiempo en la actividad
pecuaria rural. Asi, la principal caracteristica del SPGT, independientemente del grado de
tecnificacion con el que cuente, es su objetivo: fuente de proteina de autoconsumo y
obtencion de un ingreso econdmico extra (SAGARPA, 2003) a través de la inversion
econOmica en las diferentes etapas de produccion.

Michoacéan, México, ocupa el 14° lugar en el pais por su numero de cabezas de guajolote; sin
embargo, el 89% de las explotaciones de esta ave son de traspatio o familiar (INEGI, 2007).
Estos sistemas (SPGT) son comunes en las rancherias o areas suburbanas del estado, debido
principalmente a las caracteristicas de rusticidad y resistencia que presentan los guajolotes
(L6pez et al., 2005). Lopez et al. (2008)7, establecieron que los motivos por los cuales se

"Lopez Z R, Cano C H, Monterrubio R T C, Cahassin N O, Aguilar R U y Zavala Paramo M G. 2008.
Caracteristicas morfoldgicas y de produccion de guajolotes (Meleagris gallipavo) criados en sistema
de traspatio en el estado de Michoacan, México. Livestock Research for Development. 20(5):1-12.
http://www.Irrd.org/lrrd20/5/1ope20068.htm
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crean y sobreviven los SPGT son de orden econdmico principalmente: subsistencia y
autoconsumo. Por ello, el uso de técnicas y tecnologias para la produccion de guajolotes que
permitan el control y la manipulacion de los diferentes eventos bioldgicos relacionados con
la produccidn, no se encuentran presentes en la mayoria de estos sistemas (SPGT). Lo que
explicaria la aseveracion de Juarez y Hernandez (2007): “El conocimiento que se tiene de la
produccidn avicola de traspatio es muy limitado, lo cual hace dificil la comprension de su
problemética, ya que se carece de informacidén objetiva que permita sugerir u orientar
acciones tendientes a superar las limitaciones de su desarrollo”.

Una de las principales caracteristicas del SPGT es que el componente animal (guajolote) esta
sometido a las fuerzas intrinsecas de la seleccion natural (Figura 1) y por lo tanto, adaptado
a las condiciones ambientales y enfermedades enzodticas de la region (Juérez y Hernandez,
2007). En lo referente al ambiente, Lopez et al. (2005) encontraron que los guajolotes nativos
han logrado adecuarse a los diversos ambientes que presenta el estado de Michoacén,
México. Si bien el Meleagris gallopavo ha logrado rusticidad y resistencia a diversos
ambientes, también, ante la ausencia de métodos de seleccion tendientes al mejoramiento
genético, ha tenido como resultado la formacidn de poblaciones cuyos rasgos fenotipos (color
de plumaje, largo del cuerpo, envergadura) asi como reproductivos y productivos son muy
heterogéneos (Lopez et al., 2008).

v
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Autoconsumo
1:10 guajolotesy
venta 8:10
guajolotes

Guajolotes & 6-9 kg -

—  Guajolotes ? 3-4 kg

Figura 1. Modelo esquematico del sistema de produccion de guajolotes de traspatio (SPGT)
en el estado de Michoacan, México.

Ante la ausencia de controles de produccion (registros) en los SPGT se ha intentado un
acercamiento al funcionamiento del sistema mediante informacién recabada por encuestas;

47



puesto que dicha ausencia de registros, estd determinada por la falta de costumbre o la falta
de conocimientos necesarios para implementarlos en estos sistemas (Lara et al., 2003). De
esta manera se puede establecer que la participacion de la mujer en las labores de crianza y
atencion de la parvada es superior (77%) al de otros miembros de la familia (Lopez et al.,
2008)8. En cuanto al nimero de guajolotes/ unidad de produccion (SPtr) este es muy variable.
Hernandez et al. (2005) reportaron que en la UP puede haber de 2 a 25 aves de esta especie,
mientras que Lopez et al. (2008a) establecieron que el promedio/SPtr est4 determinado por
la region fisiogréafica y posiblemente por la estacion del afio.

El tamafio de ndcleo reproductivo de guajolotes en el SPGT oscila entre 3 a 4.1 hembras/UP
con un promedio de 3.5 hembras/UP, dedicadas a la produccion de huevo y pavipollos. Las
enfermedades y depredadores también son factores que contribuyen al tamafio del ndcleo de
guajolotes hembras (Figura 1) y en la cantidad de sus productos dentro del sistema. Se ha
establecido que ocho de cada 10 aves producidas son destinadas para la venta y 1.1 de cada
10 son destinadas al consumo. Con respecto al uso del huevo, los trabajos revisados sobre el
guajolote doméstico en el estado de Michoacan, México, no reportan sobre el consumo o la
venta de este, lo que sugiere que la mayoria de los huevos son destinados a la incubacion.
Caso contrario existe en Puebla, México, donde 42% de los propietarios de las UP afirmaron
consumir el huevo (Hernandez et al., 2005).

El 87% de los SPGT no confinan a la parvada de guajolotes. Aspecto similar se encontré en
la produccion de gallinas de traspatio (Juarez et al., 2008).° Los guajolotes, en la produccion
natural, duermen y se protegen de las inclemencias del tiempo en los arboles de la casa
campesina, y el alimento, proporcionado por el hombre, lo recogen del suelo en el 90% de
los casos y obtienen el agua de bebida en charcos o de los bebederos de los otros animales
domésticos confinados en el predio familiar (Lara et al., 2003). Para el caso del SPGT la
alimentacion proporcionada por el componente humano se basa principalmente de maiz
(entero, quebrado, nixtamalizado, tortilla remojada), trigo, avena, cebada y frutas de la region
(L6pez et al., 2008).10

Partiendo de la vision diagramatica (Figura 1) se puede establecer la imposibilidad de
proporcionar una vision completa del sistema y la dificultad para predecir su
comportamiento, ya que no permite conocer la interaccion de sus componentes que
condiciona el comportamiento del sistema en si. No obstante, la conceptualizacion del SPGT
(Figura 1) permite un primer acercamiento a este sistema de produccion animal, partiendo de
que el SPGT en el estado de Michoacéan, México, es un sistema que vive en simbiosis con el
hombre (sistema en paralelo), pues este tiene vida propia y regulada principalmente por el

8 Lopez Z R, Cano C H, Monterrubio R T C, Cahassin N O, Aguilar R Uy Zavala Paramo M G. 2008.
Caracteristicas morfoldgicas y de produccion de guajolotes (Meleagris gallipavo) criados en sistema
de traspatio en el estado de Michoacan, México. Livestock Research for Development. 20(5):1-12.
http://www.Irrd.org/lrrd20/5/1ope20068.htm

® Juarez C.A., Ortiz R.R., Pérez S.R.E., Gutiérrez V.E. y Val A.D. 2008. Caracterizacion y
modelacion del sistema de produccion avicola familiar. Livestock Research for Rural Development.
Volume 20, Article No 25. http://www.cipav.org.co/lrrd/Irrd20/2/juar20025.htm

10| 6pez Z R, Cano C H, Monterrubio R T C, Cahassin N O, Aguilar R U y Zavala Paramo M G.
2008. Caracteristicas morfoldgicas y de produccion de guajolotes (Meleagris gallipavo) criados en
sistema de traspatio en el estado de Michoacan, México. Livestock Research for Development.
20(5):1-12. http://www.Irrd.org/lrrd20/5/1ope20068.htm
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ambiente: clima, enfermedades y depredadores. De tal manera que este sistema ha perdurado
a través del tiempo debido principalmente a: i) seleccion natural, ii) poca o nula inversion de
capital en tecnologia, técnicas y productos farmacéuticos; iii) no existe inversion en
alimentos balanceados, pues se utilizan productos agricolas producidos por la familia
campesina y desperdicios de cocina, mas lo que obtenga las aves en el predio; iv) las
pequefias cantidades de grano y desperdicios de cocina se trasforman en huevo y carne, y v)
no es necesario invertir tiempo y esfuerzo fisico en demasia, pues es una actividad facilmente
desempefiada por la mujer campesina. Sin embargo, estas mismas caracteristicas hacen dificil
el estudio de los SPGT, debido a la falta de control de los diferentes eventos biologicos que
suceden dentro del propio sistema (caja negra). No obstante, los resultados obtenidos en la
presente investigacion permiten explicar fendmenos concretos en meleagricultura rural
presentes en la caja negra (Figura 1).

Conceptualizacion de los componentes que comprenden al Sistema de Produccion de
Guajolotes de Traspatio en el estado de Michoacan, México

Para este caso concreto, se tomd en cuenta la informacion recopilada a través de encuestas
dirigidas a productores de guajolotes (n=105) en cuatro regiones fisiograficas del estado de
Michoacéan, México, asi como la informacion de investigaciones realizadas en el estado de
Michoacan, en relacion a la reproduccién y produccién de guajolotes en su ambiente natural
y bajo ambientes controlados. Con toda la informacién recopilada se logré recomponer la
Figura 1, partiendo del principio de que los componentes del SPGT mantienen una estructura
jerarquica e independiente pero compatible con los otros. Ademas, se consideraron los
criterios sefialados por Goodall (1976) para dicha reformulacion del SPGT (Figura 2).
Partiendo de estas premisas, se pueden sefialar los siguientes elementos:

Sistema Natural
. v
Control de la produccién Alimento

‘@ (productos ysubpl:[)ductos agricolas) |

Nucleo de guajolotes
7146.89/2.9526 [

Entrada |

Tecnologial técnicas y
productos farmacéuticos

Enfermedades

Viruela, Newcastle, E. respiratorias Depredadores

YE dige““’“ 3 1igP y85hgd Perros, gatos, coyotes, comadrejas y i
‘ gavilanes i
v | i _
. 2
Fase de postura Fase de cloques e Fase crianza del pavipollo Desarrollo y engorde de “E
10a30 incubacion (28 dias) 3.2 £ 1.5 meses guajolotes ':“ §
huevos/guajolota/ciclo nacimientos 10.3 13.1 + 14.4 pavipollos/SPtr 7 a 9.3 meses b n
77.2+45¢g 2.7 pavipollos Supervivencia 59.5% 4 a 7 pavipollos/guajolota ]
a
1 —— Huevo 18% del total de los huevos
Salida Autoconsumo
Huevo 46.2% guajolotes

10 a 34 guajolotes/nucleo/aiio
10.2-12.5 meses de edad

—>

y venta 47.9%
guajolotes

Guajolotes 94.1+ 1.6 kg

Figura 2. Reformulacion de la conceptualizacion del SPGT.

49

—— Guajolotes d'6.3+2.2 kg



Tipologia del productor

La tipologia de los productores establece con mayor claridad el objetivo de la produccion
animal, sin embargo, es una de las concepciones a las cuales se les da muy poca importancia
en la caracterizacion, diagnostico o reparacion de los sistemas de produccion animal. Los
objetivos estan estrechamente relacionados con los motivos del hombre para crear, mantener
y reproducir dichos sistemas. De forma general, los motivos en la produccién animal son de
orden econémico y no como se ha querido precisar “ambiguamente” como una fuente de
empleo (Ortiz y Ortega, 2001). Al respecto, se encontrd que 64.08% de los productores de
guajolotes, cuyas UPtr fueron encuestadas, correspondio al sexo femenino y el resto
(35.92%) al sexo masculino. De manera general, se pudo establecer que los productores se
caracterizan por poseer una instruccion académica pobre: 48.39% son analfabetas, el 30.11%
realizaron estudios de primaria y el resto (21.5%) cuenta con secundaria 0 mas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Género y escolaridad de los productores de guajolotes de traspatio en el estado de
Michoacan.

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Indicador Acumulada acumulado
Sexo
Femenino 67 64.08 67 64.08
Masculino 38 35.92 105 100.00
Escolaridad
Sin estudios 50 48.39 50 48.39
Primaria 32 30.11 82 78.49
Secundaria 16 15.05 98 93.55
Preparatoria 5 4.3 103 97.85
Licenciatura 2 2.15 105 100

En lo referente a la edad de los productores, 64.71% de estos se encuentra dentro de una edad
de 40 a 69 afios, mientras que con edades menores a 30 o de 69 afios 0 mas, representaron el
15.68 y 19.61%, respectivamente (Cuadro 2). La actividad principal de los productores
encuestados, independientemente de su edad, es el hogar (55.8%) y los motivos principales
por los cuales producen guajolotes fueron: tradicion y gusto; 39.95 y 40.78%,
respectivamente. Aunque habria que resaltar que los productores con edades de 60-69, 70-79
y 80-89 afios manifestaron el factor econdmico (32, 25 y 40%) en proporcion similar
(P>0.05) al resto de los motivos.

Por su parte, el motivo “paquetes familiares”, independientemente de la edad del productor,
no superd el 2% (Cuadro 3). Con respecto a los motivos para los que se cria el guajolote,
Portillo et al. (2015) encontraron que los principales son: autoconsumo familiar (76.06%) y
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venta (12.68%); sin embargo, existen productores que solo crian al ave con el objetivo de
darle seguimiento a una tradicion familiar (11.27%).

Cuadro 3. Distribucion de los motivos de la actividad avicola (guajolotes) en el estado de
Michoacéan, México., de acuerdo a la edad del productor.

Motivos Actividad
Edad N % Tradicion  Gusto  Economia  Otro* Principal
21-29 4 3.92 50.0° 25.0° 25.0° -- Agricultor (50%)
30-39 12 1176 50.02 33.3P 8.3 8.3  Hogar (66.6%)
40-49 18 17.65 33.3% 50.0° 16.72 -- Hogar (47.0%)
50-59 23 2255 4092 36.42 18.2° 4,5¢ Hogar (47.8%)
60-69 25 2451 28.02 40.0° 32.02 - Hogar (60.8%)
70-79 13 12.75 33.32 41.7° 25.0b - Hogar (69.2%)
80-89 5 49 - 60.0° 40.0% - Hogar (60.0%)
90 2 196 - 100.0 - - Hogar (100%)

Independiente de la edad 34.952 40.782 22.33° 1.94¢ Hogar (55.8%)

a, by ¢ = diferencias estadisticas (p<005) dentro de filas.
*= Paquetes familiares (Programa de Gobierno)

Para el SPGT los motivos pueden ser la obtencion de recursos econdmicos a través de poca
inversion de capital y tiempo en la actividad agricola del medio rural, aspecto este que
subyace en conceptos tales como gusto, tradicion y/o necesidad, y que se confirma con los
resultados sobre las actividades econdmicas de los productores analizados: siete de estos
(6.8%) sOlo cuentan con la actividad “comerciante”, como fuente de ingresos econémicos;
de aqui que el autoconsumo y el autoconsumo-venta sean los objetivos principales de los
SPGT analizados independientemente de la actividad principal del productor; como fuente
de ingresos para él y su familia (Cuadro 4). Estos resultados confirman la importancia del
guajolote doméstico (Meleagris gallopavo) para el sector rural, pues funge como fuente de
proteina o de ingresos econémicos para las familias campesinas (Medrano, 2000).

Para el SPGT los motivos —tradicidn o gusto— y objetivos del sistema —fuente de proteina
de autoconsumo y obtencidn de un ingreso economico extra— son su principal caracteristica,
independientemente de la inversion econdémica y de la tecnificacion con la que cuente
(SAGARPA, 2003). De hecho, la creacion, reproduccion y supervivencia de los SPGT
responden principalmente a los motivos del hombre (productor) y al mismo objetivo del
sistema; aunque su supervivencia, de acuerdo a los resultados de la presente investigacion,
puede superar la década; pues el nimero de afios promedio que los productores se han
dedicado a la produccion de guajolotes se encontro dentro de un rango de 10.6 a 17.8 afios,
mismos que iniciaron con 2.5 a 4.0 guajolotes/SPtr.
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Cuadro 4. Objetivos de los sistemas de produccion de guajolotes de traspatio en el estado de
Michoacan, México, de acuerdo a su actividad econdémica principal.

Actividad Auto- Autoconsumo  Venta Pie de No
principal N consumo y Venta cria/lventa  sabe
Agricultor (A) 9 66.72 11.1° 11.1° 11.1° -
Ganadero (G) 13 46.22 46.22 7.7° -- -
A/G 10 55.62 22.2° 22.2 -- --
Comerciante 7 57.12 14.3° 14.3P -- 14.3°
Hogar 57 35.72 41.12 14.3 7.2° 1.8
Otro* 10 50.0° 16.7° 33.32 -- --
Independiente de la 446 48.52 3.8° 0.9° 1.9°
actividad

n= Productores  *=Sin especificar su actividad  a, b y ¢ = diferencias estadisticas (P<005) dentro de filas.

Actualmente el numero de animales es de 17.6 a 31.8 aves/SPtr mayor que el observado por
Portillo et al. (2015) en el estado de Puebla de 2 a 24 aves/SPtr, asi mismo, se encontrd que
el productor dedica entre 1.5 a 3.3 h/dia; siendo los agricultores-ganaderos (A/G) quienes
mas h/dia disponen a la atencion de la parvada (p<0.05), esto en comparacién a los otros
productores analizados (Cuadro 5).

Cuadro 5. Elementos de tiempo dentro de la actividad avicola (guajolotes) y nimero de aves
en el SPGT del estado de Michoacan, México, de acuerdo a la actividad del productor.

Actividad Tiempo! Numero de aves/UP Tiempo?
principal (Afios*) Inicio* Actual* (h/dia*)
Agricultor (A) 11.72+ 45 3.33+10 21.3* + 8.8 1.58+0.6
Ganadero (G) 13.12+ 3.5 3.72+0.9 20.3* + 7.3 252+05
AlG 17.82+4.0 27710 23.4% + 8.3 3.3°+05
Comerciante 11.82+4.8 252+1.2 31.82+10.0 1.58+0.7
Hogar 11.02+1.7 400+0.4 21.8% + 3.4 2.6*+0.2
Otro 10.68+5.2 3.5%+13 17.62+10.8 3.5°+0.7

= Tiempo de dedicarse a la produccion de guajolotes

2= Tiempo/dia dedicado al cuidado de la parvada

*= promedio £ 1.0 e.e.

a'y b = diferencias estadisticas (p < 0.05) dentro de columna.
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Entradas del sistema

Para este componente se ha considerado la alimentacion y en la mayoria de las
investigaciones refieren que esta es a base de productos agricolas (granos) y residuos de
cocina. Sin embargo, no existen indicadores de la cantidad suministrada diariamente.
Cigarroa (2012) encontro que el 13% de las SPtr en Chiapas utilizan alimento comercial para
pollo durante las primeras seis semanas de vida. Sin embargo, para Juarez et al. (2008)!
existen dudas al respecto, puesto que en investigaciones sobre avicultura de traspatio o
familiar no se han encontrado elementos objetivos sobre esta préctica. Este aspecto no
concuerda con lo encontrado en el presente trabajo, puesto que en esta investigacion se
encontro alimento comercial en la dieta de los guajolotes de traspatio (Cuadro 6).

Cuadro 6. Principales insumos y su combinacién utilizados en la alimentacion de los sistemas
de produccion de guajolotes de traspatio en el estado de Michoacan.

Tipo de Alimento n % Acumulado
Alimento comercial 18 17.14
Alimento comercial y maiz 32 30.48
Alimento comercial, maiz y desperdicios de cocina | 5 4.76 55.49%
Alimento comercial y otro alimento* 1 0.95
Alimento comercial y desperdicios de cocina 2 1.90
Maiz 37 35.24

- . 40.95%
Maiz y desperdicios de cocina 6 571
Otro alimento* 1 0.95 0.95%
Desperdicios de cocina 1 0.95

1.9%

Subproductos de la cosecha 1 0.95
No proporciona alimento 1 0.95 0.95%

*=Sin especificar

De acuerdo a los valores consignados en el Cuadro 6, se puede establecer que un 55.49% de
las SPtr analizadas utilizan alimento comercial para alimentar a sus parvadas; no obstante,
solo el 17.14% de las SPtr suministran alimento comercial como Unica fuente de alimento, el
30.48% lo combina con maiz, y 7.61% suministra alimento comercial mas desperdicios de

11 Judrez C.A., Ortiz R.R., Pérez S.R.E., Gutiérrez V.E. y Val A.D. 2008. Caracterizacion y
modelacion del sistema de produccion avicola familiar. Livestock Research for Rural Development.
Volume 20, Article No 25. http://www.cipav.org.co/lrrd/Irrd20/2/juar20025.htm.
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cocina, maiz u otro tipo de alimento. El uso de maiz como Unica fuente de alimentacion,
proporcionada por el productor, se dio en el 35.24% de las SPtr encuestadas.

Por otra parte, y de acuerdo con el Cuadro 6, el uso de desperdicios de cocina no es tan
generalizado como lo sefialan las investigaciones sobre avicultura de traspatio, y deja de
manifiesto que los SPGT en el estado de Michoacén, México, invierten en la alimentacion
de la parvada, ya sea con alimento comercial y sus combinaciones o a base de maiz y sus
combinaciones. En cuanto al uso de alimento comercial, se encontr6 que los SPGT que
ofrecen alimento comercial a la parvada en todas las fases de produccion —crianza,
crecimiento y engorda— son las que pertenecen a la region fisiografica del Eje Neovolcéanico
(14.81%) del estado de Michoacan, México (Cuadro 7).

Cuadro 7. Utilizacion de alimento comercial en los sistemas de produccion de guajolotes de
traspatio de acuerdo a la region fisiogréafica del estado de Michoacan.

Fase en la que se suministra alimento comercial

Region N Crianza Crecimiento Engorda  Crianzay Crianza,

crecimiento  crecimiento
y engorda

Bajio 5 40.00? 60.00° - -- -

Balsas 10 20.002 70.00° 10.00? -- -

Costa 3 -- 66.66% 33.33° -- -

Eje Neovolcanico 40 37.032 24.072 03.70° 20.37%¢ 14.81°

Independiente de la region 33.3 34.7 55 15.2 11.1

a 'y b= diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de fila.

No obstante, los resultados indican que independientemente de la regién fisiografica (Cuadro
7), el alimento comercial se utiliza con mayor frecuencia en la fase de crecimiento (34.3%)
y en segundo término la fase de crianza (33.3%), ello en comparacion con la fase de engorda
(5.5%); lo anterior pudiera sugerir que los productores prefieren invertir en las fases con mas
riesgo para la supervivencia de los pavipollos: crianza y crecimiento.

En cuanto a la entrada de tecnologia, técnicas o productos farmacéuticos que pudieran afectar
significativamente las salidas del sistema (productos), de manera general se puede establecer
gue no existe, puesto que el uso de vacunas, principalmente para viruela y Newcastle, sélo
es significativo (p<0.05) en la region Eje Neovolcanico, en comparacion con el resto de las
regiones encuestadas. Sin embargo, independientemente de la region fisiografica, s6lo 35.1%
de los SPGT utilizan vacunas (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Frecuencia de uso de farmacos para la prevencion o control de enfermedades en
los sistemas de produccion de guajolotes de acuerdo a la region fisiografica del estado de
Michoacan.

Uso de farmacos para prevencion o control de

enfermedades
Region N Vacuna (%) Desparasitante Remedios (%)
(%0)

Si No Si No Si No
Bajio 11 9.02  90.9 10.0% 90.0°®  0.0¢ 100.0°
Balsas 18 2221 77.7°t 2108  78.9M 6.6 03.3%1
Costa 5 20.02t 80.0"® 20.0% 80.0¢t  33.3 66.62
Eje Neovolcanico 57 45.6% 5432 328 67.1° 382 96.1°1
Independiente de la 351 648 225 72.4 5.1 94.9
region

a 'y b= diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de fila y farmaco.
1,2 y 3= diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de columna.

En cuanto al uso de desparasitantes, las cuatro regiones analizadas presentan la misma
tendencia: un alto porcentaje de sistemas no los usan (72.4%). En cuanto a la utilizacién de
remedios caseros para prevencion o control de enfermedades, Unicamente la costa se
diferencid (p<0.05) del resto de las regiones, al utilizar este método en sus parvadas (Cuadro
8).

En lo referente al uso de registros para el control y manipulacién de los eventos biolégicos
de la parvada, se encontr6 que el 98.1% de los SPGT analizados no poseen registros (Cuadro
9). Al respecto, la ausencia de registros en este tipo de sistemas de produccién avicola esta
determinada por la falta de costumbre o la falta de conocimientos necesarios para
implementarlos representando esto una de las problematicas importantes de los SPtr (Lopez
etal., 2012: 39).

En lo que se refiere a instalaciones y equipo, se pudo establecer que los SPGT en su mayoria
poseen instalaciones rasticas (89.2%) y presentan ausencia de comederos y bebederos
especificos para este tipo de aves (Cuadro 9). En cuanto al uso de nidos artificiales se
encontr6 que independientemente de la region fisiografica el 57.2% de los sistemas no provee
a las aves de nidos artificiales —ollas, cajas, cubetas— (Cuadro 10). Esto pudiera estar
relacionado con los resultados sobre confinamiento de la parvada: 43.3% de los SPGT
mantienen libre a la parvada, 27.9% confina totalmente a la parvada y 28.8% utiliza el
confinamiento nocturno (Cuadro 10).
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Cuadro 9. Principales elementos tecnoldgicos presentes o ausentes en el sistema de
produccién de guajolotes de traspatio del estado de Michoacan.

Elementos de Tecnologia

Region N  Registros (%)  Tipo de Instalaciones Comederos 'y
(%) bebederos (%0)
Si No Rusticas Tecnificada  Si No
*
Bajio 12 0.0 100.02  90.9 9.0% 33.381  66.6%
Balsas 17 0.0 100.0®  100.0% 0.0%2 11.731  88.222
Costa 4 16.6"™ 83.3% 83.3a¢ 16.6%2 25.021  75.0%
Eje Neovolcanico 64 1.5  08.4% 86.3% 13.6% 18.731  81.2%2
Independiente de la 19 981 892 10.8 196 804
region

*=Elementos minimos de tecnologia
a 'y b= diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de columna
1y 2 = Diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de fila/tipo de tecnologia

Cuadro 10. Tipo de confinamiento y presencia de nidos en los sistemas de produccion de
guajolotes de traspatio del estado de Michoacén.

Elemento
Regién N Confinamiento total (%) Nidos artificiales
(%)
Confinamient

Si No 0 nocturno Si No
Bajio 12 8.3 75.022 16.681 25.02! 75.0%2
Balsas 17  25.0%1 65.0%2 10.08 25,02 75.0302
Costa 4 20.0%1 60.0%2 20.02 0.0P1 100.07¢2
Eje neovolcanico 64  32.8 29.8%* 37.32 54,51 45,421
Independiente de la 27.9 433 28.8 427 57.2
region

a 'y b= diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de columna
1y 2 = Diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de fila/tipo de elemento

El resultado sobre confinamiento total de los guajolotes (27.9% UPtr) es similar a los
sistemas de produccion de gallinas de traspatio, donde el componente humano intuye que el
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uso de gallinero implica: uso de tecnologia y técnicas, incremento en la inversion de tiempo
y dinero, asi como mejorar la dieta alimenticia, puesto que una parvada en cautiverio pierde
potencial para llenar sus requerimientos nutricionales a través del consumo de hojas, semillas
silvestres e insectos, tal como lo determinan Juarez y Ortiz (2001) para el caso de las gallinas
y Lépez et al. (2008) en el caso de los guajolotes.

De 75 a 100% de los productores del centro de México confinan a los guajolotes en algln
periodo del dia, siendo encerrados por las noches en el 100% de las SPtr (Estrada, 2014).
Portillo et al. (2015) indicaron que el alojamiento de los guajolotes es un corral o gallinero
rastico que en el 74.65% y 12.68% de los casos es compartido con gallinas y otros animales
respectivamente; los gallineros son construidos principalmente por los miembros de la
familia con materiales disponibles en la zona: las paredes son de malla de alambre, cafias o
madera vieja y los techos son de teja, lamina galvanizada o de carton, los nidos son
construidos con cajas de madera y acolchado de “ocochal”, paja o follaje seco, fuera o dentro
del corral; 67.61% de los productores utiliza utensilios de cocina o llantas de carro como
bebederos y comederos, mientras que el 22.54% arroja el alimento directamente en el suelo.

Componente animal (Meleagris gallopavo)

En términos generales se encontrd que el tamafio promedio de la parvada en el estado de
Michoacéan, México, fue de 20.4 £ 19.2 animales/SPtr. No se encontro efecto (p>0.05) del
tamafio de la parvada/SPtr de acuerdo a la region fisiogréfica, la cual se ubicd en un rango
de 14.8 a 25.5 animales/SPtr (Cuadro 11). Estos resultados confirman lo reportado por Garcia
y Guzman (2016) en cuanto al nimero de guajolotes/SPtr, el nimero es muy variable, pero
en la SPtr pude haber de 1 a 25 aves de esta especie. Mientras que Lopez et al. (2008a)
establecieron que el promedio/SPtr estd determinado por la regién fisiogréfica y
posiblemente por la estacion del afio.

Cuadro 11. Indicadores de los Sistemas de Produccion de Guajolotes de Traspatio en el
estado de Michoacan.

Indicadores de la Parvada

Region UP % Tamano*/ NUmero* NUmero* NUmero*

Parvada/UPtr  Sementales Hembras  Pavipollos
Bajio 12 114 1482+ 75 2.82 +0.8 6.0°+19  10.3°%+5.6
Balsas 20 19.0 17.0°+ 5.8 1.8%+0.6 6.7+ 1.6 9.3*°+ 3.9
Costa 6 5.7 1752+ 10.6 25 +11 53*+28 9.6°+7.1
Eje Neovolcanico 67  63.8 2558+ 3.1 3.4 +0.3 75%+0.8 16.32+£ 2.2
Independiente de la region 20.4 £19.2 29 + 26 7.1+ 6.8 13.1+£14.4

*Promedio

a, by ¢ = diferencias estadisticas (p < 0.05) dentro de columna

La relacion sementales/hembras/SPtr fue variable: 2.9+2.63 / 7.1+6.89 (Cuadro 11). Estos
resultados no concuerdan con LoOpez et al. (2008a), pues dicha relacion, para estos
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investigadores fue de 1:2.7 y en cuanto nimero promedio de hembras/UPtr, especificamente,
mientras que el tamafio de nucleo reproductivo de guajolotes en el SPGT oscilaentre 3y 4.1
hembras/UPtr con un promedio de 3.5 hembras/UPtr, dedicadas a la produccion de huevo y
pavipollos. Al respecto del nimero de pavipollos presentes en las SPtr, al momento de la
encuesta, se encontré un promedio general/UPtr de 13.1 £ 14.4 y no se encontro efecto
(p>0.05) de region fisiografica, el cual oscilé entre 9.3 a 16.3 pavipollos/SPtr (Cuadro 11).
Dichos resultados difieren de lo encontrado por Lépez et al. (2008)'?, aunque habria que
establecer que estos investigadores cuantifican a estos de acuerdo a la estacion del afio y a la
region fisiografica: 24, 136, 33, 55 y 81 pavipollos/lUPtr en Bajio/otofio, Eje
Neovolcanico/otofio,  Balsas/invierno-primavera,  Sierra/verano y  Costa/verano,
respectivamente. Portillo et al. (2015) encontraron que el ndmero de pavipollos que
sobreviven/ hembra/ nidada en las SPtr depende del motivo u objetivo de la SPtr, indicando
tres motivos que son: autoconsumo, venta y tradicion familiar, los pavipollos que sobreviven
son: 5.4+0.39, 8+0.7 y 5.5+0.68 para los motivos, autoconsumo, venta y tradicién familiar
respectivamente.

En cuanto a los aspectos morfolégicos de los guajolotes, la metodologia utilizada en la
presente investigacion (encuesta) no permitié la obtencion de informacion importante para
este rubro; sin embargo, se encontré que el color predominante de la parvada/SPtr, de acuerdo
a la descripcion de los productores encuestados, fue: negro (53.9%), blanco (14.7%) y blanco
y negro (11.7%); aunque se encontraron otros colores en menor proporcion como el gris,
café, pardo y marron (Cuadro 12).

Cuadro 12. Distribucién de colores del plumaje de las parvadas de guajolotes en los SPGT
en el estado de Michoacan.

Region UP Color predominante de la Parvada

Marrén Blanco Café  Gris Negro Pardo Otro*
Bajio 11 -- 9.0% -- 9.1at 7272 -- 9.1at
Balsas 20 - 35.0°t  10.0% - 50.0al  5.0% --
Costa 6 -- 33.3"1  16.62 33.3"1 16.61 -- --
Eje Neovolcanico 65 3.11 7.7% 6.188  7.788 55482 3131 16,92
Independiente de la region 1.9 14.7 6.8 7.8 53.9 2.9 11.7

*=Blanco y negro
a, y b = diferencias estadisticas (p < 0.05) dentro de columna/color.
1y 2 = diferencias estadisticas (p < 0.05) dentro de fila/region.

De acuerdo con el Cuadro 12, Unicamente la region Eje Neovolcanico presento todas las
variantes de color en el plumaje de sus parvadas, aunque predominoé el color negro (p<0.05)

12 | 6pez Z R, Cano C H, Monterrubio R T C, Cahassin N O, Aguilar R U y Zavala Paramo M G.
2008. Caracteristicas morfoldgicas y de produccion de guajolotes (Meleagris gallipavo) criados en
sistema de traspatio en el estado de Michoacan, México. Livestock Research for Development.
20(5):1-12. http://www.Irrd.org/lrrd20/5/1ope20068.htm
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sobre el resto de los colores. Morfol6gicamente, el largo del cuerpo y el peso de hembras y
machos adultos presentan variacion de acuerdo a las distintas regiones ecoldgicas del estado.
Asi el rango para el largo y el peso de las hembras fue de 71.6 £3.7a82.7+81cmy29+
0.32 a4.8 +0.17 kg, respectivamente. Mientras que para los machos el rango para el largo y
el peso fue de 85.7 £ 442941+ 7.0cmy 6.9 +£0.92 a9.09 £ 2.17 kg, respectivamente
(L6pez et al., 2008).13

Depredadores y enfermedades

Aunque estos componentes no se han investigado con exactitud, Juarez et al. (2008)*
establecieron que dichos componentes del entorno de estos sistemas interactian con las
diferentes fases de produccion avicola rural y determinan, en gran medida, las salidas del
propio sistema. Al respecto, los resultados mostraron que los coyotes, gatos y perros —en
conjunto— son los que ocasionan una mayor depredacion en los SPGT; 51.0% de los SPtr
establecieron que este tipo de depredadores son los que més afectan a sus parvadas. Mientras
que tlacuaches y zorrillos afectan a un 21.5% de ellos (Cuadro 13).

Cuadro 13. Frecuencia de depredadores que atacan a las parvadas de guajolotes en las
regiones fisiograficas del estado de Michoacan.

Depredador (%) por regién fisiografica Depredacion
Depredador = - por depredador
Bajio Balsas Costa Eje
N . (%)
eovolcanico
Gavilan - 5.2 16.6%2 1.93t 3.4 48
Aguila -- 5.28 -- -- 1.4 '
Alacranes* 9.0 5.2a1 -- -- 2.2 2.2
Coyote 9.0% 10.5812 - 13.4P2 11.3
Gato - 15.8%1  16.6% 7.7 9.1 51.0
Perro 18.24 21.0"  50.0" 34.6% 30.6
Cerdo -- - 16.6% 1.922 2.2
bl 2 2 20.3
Rata 454 5.28 - 1.9% 18.1
Tlacuache 9.0 26.32 - 115 13.6
. 21.5
Zorrillo 9.0% 5.2a -- 9.6%! 7.9

* No como depredador especificamente, pero si como factor de pérdida por muerte en las parvadas.
a 'y b= diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de columna.
1y 2 = Diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de fila/depredador.

13 opez Z R, Cano C H, Monterrubio R T C, Cahassin N O, Aguilar R U y Zavala Paramo M G.
2008. Caracteristicas morfoldgicas y de produccion de guajolotes (Meleagris gallipavo) criados en
sistema de traspatio en el estado de Michoacén, México. Livestock Research for Rural Development.
20(5):1-12. http://www.lIrrd.org/lrrd20/5/1ope20068.htm

14 Judrez C.A., Ortiz R.R., Pérez S.R.E., Gutiérrez V.E. y Val A.D. 2008. Caracterizacion y
modelacion del sistema de produccion avicola familiar. Livestock Research for Rural Development.
Volume 20, Article No 25. http://www.cipav.org.co/lrrd/Irrd20/2/juar20025.htm.
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Un hecho importante en el presente trabajo, es la presencia de dos depredadores no analizados
en otras investigaciones sobre avicultura familiar: el cerdo y las ratas. Son especies que en
conjunto son factor de pérdida de pavipollos en las parvadas, principalmente en la regién de
la Costa (cerdos) y en la region Bajio (ratas), en donde un 16.6 y 45.4% de SPtr determinaron
ser afectados por estas especies, respectivamente (Cuadro 13). Para el caso de la region Costa,
es posible que ello se deba a que la mayoria de los cerdos no estan en confinamiento, aspecto
que facilita que esa especie pueda cazar a los guajolotes que también se encuentran en
libertad.

Los resultados de investigaciones referente a la depredacion en las parvadas de guajolotes,
reportan que los depredadores, tales como: coyotes, tlacuaches, comadrejas, perros, gatos y
gavilanes en su conjunto ocasionan la mayor pérdida avicola en el medio rural (Juarez et al.,
2008).%° Este aspecto parcialmente concuerda con los resultados de la presente investigacion
(Cuadro 14), pues las ratas ocasionan anualmente una pérdida de 21.8%, mientras que el
19.1, 17.4 y 12.6% de las pérdidas de aves en los SPGT son producto de los perros, gatos y
coyotes, respectivamente, esto de acuerdo a los propios productores encuestados.

Cuadro 14. Numero y porcentaje aproximado de animales muertos al afio por depredadores
en el total de los SPGT analizados en el estado de Michoacén.

Depredador No. de animales Porcentaje de
muertos/depredador/afio depredacion/depredador/afio
Gavilan 33 3.1
Alacranes 18 1.7
Cerdos 40 3.8
Coyote 134 12.6
Gatos 185 17.4
Perros 204 19.1
Ratas 232 21.8
Tlacuaches 165 155
Zorrillo 55 5.2
Total 1066 100.0

En lo referente a enfermedades, se encontré que el 27.6% de los SPGT analizados son
afectados por la viruela, 25.7% por enfermedades respiratorias, 11.4% digestivas y 24.7%
una combinacién de respiratorias con digestivas. En cuanto a enfermedades como el

15 Judrez C.A., Ortiz R.R., Pérez S.R.E., Gutiérrez V.E. y Val A.D. 2008. Caracterizacion y
modelacion del sistema de produccion avicola familiar. Livestock Research for Rural Development.
Volume 20, Article No 25. http://www.cipav.org.co/lrrd/Irrd20/2/juar20025.htm.
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Newcastle sélo es importante en 4.7% de los sistemas. En relacion a parasitosis (interna y
externa) esta no afecta a mas de 3% de los sistemas analizados (Cuadro 15).

Cuadro 15. Relacién de las enfermedades comunes que padece la parvada en los sistemas de
produccion de guajolotes de traspatio en el estado de Michoacén.

Enfermedades SPtr Porcentaje
Digestivas 12 114
Respiratorias 27 25.7
Digestivas y Respiratorias 26 24.7
Parasitosis 2 2.8
Colera 3 2.8
Newcastle 5 4.7
Viruela 29 27.6

Los resultados establecieron que las enfermedades digestivas predominan en el Eje
Neovolcanico (75.0%), al igual que las respiratorias (53.5%) y la combinacion entre
digestivas y respiratorias (76.9%), esto en comparacién con el resto de las regiones
fisiograficas analizadas (Cuadro 16). Camacho et al. (2009) establecieron que las
enfermedades mas graves del guajolote son las de origen parasitario, ya que provocan la
mayor cantidad de muertes en las SPtr.

Cuadro 16. Enfermedades comunes que padecen las parvadas de guajolotes en los SPGT de
acuerdo a la region fisiografica del estado de Michoacan.

Regidn Fisiografica

Enfermedades Eje
Bajio Balsas Costa Neovolcanico

Digestivas -- 25.0% -- 75.0312
Respiratorias 7.181 28.5%1 10.73%2 53.501
Digestivas y Respiratorias 7.62 11.58 3.8 76.9°12
Parasitosis -- 100.0? -- --
Colera -- -- -- 100.02
Newcastle -- -- 20.0a? 80.0P1:2
Viruela 27.5%2 13,7201 3.4 55.1¢

a, b y c= diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de fila/enfermedad.
1y 2 = Diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de columna/region.
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Gonzalez y Juarez (2005) establecieron que la parasitosis intestinal afecta al 62% de la
parvada rural. En la presente investigacion la parasitosis solo afectd al 100% de los SPGT en
la region del Balsas (Cuadro 16). Sin embargo, habria que establecer que los productores
ponen poca atencién a la presencia o ausencia de parasitos, tanto internos como externos.
Gonzélez y Juarez (2005) determinaron que la presencia de pardsitos intestinales es
consecuencia del sistema de explotacién y a la ausencia de un programa de desparasitacion,
lo que repercute en la salud de las aves y en bajos rendimientos productivos de las mismas.

En lo referente a la viruela, se encontrd que las cuatro regiones analizadas son afectadas por
esta enfermedad, en comparacion con el Newcastle y el Célera (Cuadro 16). Al respecto,
Lopez et al. (2008)*° encontraron que la viruela es la enfermedad mas comdn en el SPGT,
seguida de enfermedades digestivas y nerviosas; sin embargo, las enfermedades respiratorias
se presentan con mas frecuencias en climas frios, secos y templados del estado de Michoacén
y las enfermedades digestivas (sindrome diarreico) se presentaron en los climas templados
hasta los subtropicales, al igual que las enfermedades nerviosas.

De acuerdo con los porcentajes antes citados, es muy posible que las pérdidas ocasionadas al
SPGT entre los componentes: depredadores y enfermedades sea del 45.5%, siendo la
poblacién de pavipollos la mas afectada. Este mismo hecho determinaria que las aves que
sobreviven constituyen la base del material genético para rusticidad y resistencia a las
enfermedades, con valores de adecuacion positivos en condiciones ambiéntales adversas
(Losada et al., 2006).Y7

Fase de postura

De manera general se puede decir que, al alargarse los dias, como sucede en primavera, se
inicia la puesta en las aves, tanto que al ocultarse la jornada luminosa (otofio) desciende
aquella. También se debe a que la edad en que comienza la puesta influye sobre el nimero y
peso de los huevos puestos y en consecuencia es muy importante que ello ocurra a la edad
mas conveniente. Las hembras comienzan a aparearse cuando comienza la produccion de
huevo a los 9.4+3.2 meses (Camacho et al., 2008).*8 Al respecto, los resultados establecieron
que el nimero de guajolotas en fase de postura en los SPGT fue de 4.4 + 3.8 aves/UPtr, con
un CV de 86.6%; aspecto que establece una alta heterogeneidad en las parvadas del estado
de Michoacén, México. No se encontrd efecto (p>0.05) de la region fisiografica sobre el
numero de guajolotas/UPtr, aungue la tendencia fue encontrar menos guajolotas en la fase de

16 | 6pez Z R, Cano C H, Monterrubio R T C, Cahassin N O, Aguilar R U y Zavala Paramo M G.
2008. Caracteristicas morfolégicas y de produccion de guajolotes (Meleagris gallipavo) criados en
sistema de traspatio en el estado de Michoacan, México. Livestock Research for Rural Development.
20(5):1-12. http://www.Irrd.org/lrrd20/5/lope20068.htm

7 Losada, H., J. Rivera, J. Cortés, A. Castillo, R.O. Gonzéalez y J. Herrera. 2006. Un anélisis de
sistemas de produccion de guajolotes (Meleagridis gallipavo) en el espacio suburbano de la
delegacion de Xochimilco al sur de la Ciudad de México. Livestock Research for Rural Development,
18: Articulo 52. http://www.lrrd.org/Irrd18/4/10sa18052.htm

18 Camacho E.M.A., Hernadndez S.V., Ramirez C.I, Sanchez B.E.l. y Arroyo L.J. 2008.
Characterization of backyard guajolotes (Meleagris gallopavo gallopavo) in tropical zones of
México.  Livestock Research for Rural Development. Volume 20 No 50.
http://www.cipav.org.co/lrrd/Irrd20/4/cama20050.htm
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postura en la region de la Costa en comparacion con el resto de las regiones evaluadas
(Cuadro 17).

La edad de inicio de postura de las guajolotas jovenes fue de 9.3 + 2.4 meses de vida; con un
peso de 3.7 + 1.5 kg. Aunque existio efecto (p<0.05) de la regidn sobre la edad al inicio de
la postura; la region del Balsas (8.3 meses) fue diferente al Eje Neovolcéanico (9.3 meses).
Con respecto al peso al iniciar la postura, no se encontré efecto (p>0.05) de la region sobre
esta variable (Cuadro 17).

Cuadro 17. Indicadores reproductivos de las parvadas de guajolotes en los sistemas de
traspatio del estado de Michoacan.

Indicadores™ reproductivos de las hembras en produccion

Region Edad* al Peso? al

Hembras®/SPtr iniciar la iniciar la Huevos®/ciclo

postura postura

Bajio 46%+1.37 8.82+£0.97 3.52+0.39 1288+ 1.17
Balsas 3.7+ 0.97 8.3+ 0.56 3.7+ 0.21 14.1%+0.80
Costa 243+ 1,74 9.5+ 1.19 3.42+0.42 14.8%+ 1,57
Eje Neovolcanico 4,82+ 0.52 9.6+ 0.30 3.42+0.13 15.6°+ 0.44
Independiente de la region** 4.4+3.38 93124 3.5+0.944 15+35
Rango 1-20 5-14 2-6 10-30

*Calculados por los propios productores; =Meses (promedio y E.E); 2=Kilogramos
(promedio y E.E); *>=NUmero (promedio y E.E.).

a, b y c= diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de columna.

**= Promedio y Desviacion estandar.

Existe una estrecha relacion entre la cantidad de huevos que ponen las hembras con la edad
que tienen. EI maximo de postura lo alcanzan a los dos afios, decreciendo a partir de esta
edad para anularse casi después de los cuatro afios. Es normal que se inicie la postura al
finalizar el invierno o principios de la primavera, dependiendo en gran parte del clima de la
region ya que cuanto mas calido mas prematura serd. Al respecto se encontrd que el niUmero
de huevos que pone una guajolota/ciclo (antes de la clueques y crianza de los pavipollos) fue
de 15 + 3.5 huevos o de 10 a 30 huevos/guajolota/ciclo. Sin embargo, la region fisiografica
afectd (p<0.05) la cantidad de huevos/hembra/ciclo; siendo la regién del Bajio y la del Eje
Neovolcanico donde se presentaron los extremos con, 12.8 y 15.6 huevos/hembra/ciclo,
respectivamente (Cuadro 17).

Por regla general, cada guajolota pone alrededor de 40 huevos por temporada y ain mas, si
no se utiliza para incubar, en cuyo caso al pasarsele la cloquera vuelve a poner al término del
verano. La época de celo coincide con el fin del invierno, iniciandose la postura unos 15 dias
después de realizado el prime acoplamiento (Rose, 1997). Juarez y Hernandez (2007)
determinaron que la fase (ciclo) de postura tiene una duracion promedio de 36.3 £+ 21.1 dias,
con una variacion de 8 a 72 dias. La produccion de huevo/fase fue de 18.8 = 10.2 huevos,
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con una variacion 7 a 35 huevos, resultados similares a los encontrados en la presente
investigacion. Con respecto al peso del huevo se encontrd que los productores sobreestiman
el peso de estos, pues ellos determinaron un peso de 173.8+70.1 g, peso superior a 79.7
5.31g observado por Juarez et al. (2011).

Con respecto al tipo de nidos que utilizan las guajolotas para la postura de huevos se encontrd
que 61% de los productores utiliza cajas de carton o madera como nido, mientras que 8%
elije ollas viejas y en la misma proporcion cubetas; Unicamente 2% de los productores
encuestados afirm¢ utilizar nidos comerciales para esta especie. Estos resultados concuerdan
con otras investigaciones sobre avicultura familiar, en donde se ha determinado que el nido
elegido por los productores son pequefios cajones de madera o plastico, canastas hechas de
fibras vegetales o cazuelas de barro. Estos nidos artificiales son rellenados con hojas secas
de pasto, pino, plantas silvestres, tela, aserrin o viruta de madera (Camacho et al., 2011).

Sin embargo se ha observado que las aves eligen sus nidos en lugares obscuros donde hay
amontonamiento de utensilios agricolas que se localizan dentro del mismo predio (Juarez et
al., 2008).%° Portillo et al. (2015: 117) indicaron que las guajolotas ponen generalmente
15.01+0.37 huevos, los cuales son principalmente destinados para cria y consumo, también
observaron que estas aves anidan dos a tres veces por afio.

Se estima que el tiempo utilizado en la fase de postura representa el 52% (uno o dos huevos
cada tres dias) y el tiempo de pausa es del 48% (después de 3 dias consecutivos de la puesta
de huevo, existe un descanso de uno o dos dias). Para Lopez et al. (2005), el nimero de ciclos
de postura/afio es de 2 a 4, encontrando un maximo de cinco ciclos/afio y con 11 a 16 huevos
por evento, misma variabilidad que esta determinada por aspectos climaticos (r =.9948, P >
0.05). La variabilidad encontrada tanto en los ciclos de postura como en su duracion y
produccién (huevo), son el resultado de la heterogeneidad genética de las poblaciones de
guajolotes en los SPGT, lo que confirma que estas poblaciones no han sido sometidas a
mejoramiento genético y en donde solamente ha imperado la seleccion natural (Juarez y
Hernandez, 2007).

Por altimo, en esta fase el destino de los huevos puede ser el autoconsumo, la incubacién o
la venta o una combinacién de estos mismos. Los resultados encontrados establecen que
independientemente de la region fisiografica, el principal destino de los huevos es la
incubacidon dentro de los SPGT con un 51.5%, siguiéndole el autoconsumo (18.1%). En lo
referente al destino del huevo/region fisiografica, se encontraron diferencias significativas
(p<0.05); en cuanto a destino dentro de region como destino entre regiones (Cuadro 18).

De acuerdo al Cuadro 18, la regién Eje Neovolcanico destina el huevo al autoconsumo,
incubacion y venta, asi como todas las posibles combinaciones de los anteriores; ello, en
comparacion con el resto de las regiones. La Costa michoacana sélo destina los huevos
producidos en sus UPGT al autoconsumo o a la incubacion.

19 Judrez C.A., Ortiz R.R., Pérez S.R.E., Gutiérrez V.E. y Val A.D. 2008. Caracterizacion y
modelacion del sistema de produccion avicola familiar. Livestock Research for Rural Development.
Volume 20, Article No 25. http://www.cipav.org.co/lrrd/Irrd20/2/juar20025.htm.
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Cuadro 18. Destino del huevo de guajolota dentro de los sistemas de produccion de traspatio
de acuerdo a la region fisiografica del estado de Michoacan.

Region Fisiografica

Destino Bajio Balsas Costa NeovEIjsénico Ir(;ciel;;ePe(g%r:]te
Autoconsumo 36.322  26.388 502 9.58 18.18
Autoconsumo e incubacion -- 5.2b1 -- 12.73 9.09
Autoconsumo, incubaciéon y venta ~ 9.1°* 520 -- 6.3 6.06
Autoconsumo y venta 9.1pr 520l -- 4,781 5.05
Incubacion 36.321  57.8% 5081 52.30 51.52
Incubacion y venta 9.1b1 -- -- 3.1% 3.03
Venta -- -- -- 11.18 7.07

a, by c= diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de columna/region.
1y 2 = Diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de fila/destino.

Fase de cluequez

En los SPGT se utiliza el fendmeno de cluequez para multiplicar la especie, aprovechando el
calor corporal del ave. Para Sauveur (1993), el término incubacion natural abarca dos
aspectos que son complementarios en el comportamiento reproductivo de las aves; la
incubacidn de los huevos y el cuidado de las crias. Sin embargo, para el caso particular de
este capitulo, ambos aspectos se describiran por separado.

La cluequez es un estado fisioldgico natural de las hembras de las aves, controlado por la
hormona prolactina, que contribuye en el fenédmeno de la incubacién y la continuidad de la
especie. Esta tendencia a permanecer en el nido o querer incubar los huevos llega a afectar
al 14 o hasta el 20% de la poblacion de los guajolotes hembras; lo que perturba la produccién
de huevo con significativas pérdidas econdémicas para el productor (Garza, 1996).

De acuerdo a los resultados de la presente investigacidn se encontrd que las guajolotas de los
SPGT ponen en promedio 15 huevos antes de iniciar la fase de cluequez y una vez establecida
esta fase, los productores determinan el nimero de huevos que la guajolota es capaz de
incubar; para el caso concreto se encontr6 que en promedio la guajolota incuba 15.1 huevos
(Cuadro 19). La cluequez, en condiciones naturales, comienza cuando la hembra completa
una serie de puesta de huevos. Las aves cluecas ejercen una proteccion del lugar elegido para
su nido, mas importante aun, dejan de poner huevos y sus ovarios experimentan un proceso
de regresion (Rose, 1997). La nidada a incubar consiste de 8 a 15 huevos. Sin embargo, si
durante los dias de la incubacién o aun a pocos dias de haber nacido los pavipollos, la nidada
se pierde, es posible que la hembra vuelva a anidar (Jiménez y Jiménez, 2002).2° Lo anterior

20 Jiménez M. y G.M. Jiménez G.M. 2000. Pavo comin. All rights reserved. Ultima revision: 9 de
agosto del 2016. Numero de publicacién: A 30.
http://damisela.com/zoo/ave/otros/gall/phasianidae/meleagridinae/gallopavo/index.htm
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concuerda con Lopez et al. (2008b), quienes determinaron que las hembras de guajolote
pueden anidar (incubacion natural) hasta 3 veces/afio con 12 a 15 huevos por evento.

Cuadro 19. Indicadores productivos antes y durante la cluequez en los sistemas de produccion
de guajolotes de traspatio del estado de Michoacan.

Seleccion del huevo  Revision del nido

Region Huevos* puestos Huevos* para incubar** . durant_e, Ii*
antes de la incubados Incubacion
cluequez por ave Si (%) No (%) Si (%) | No (%)
Bajio 12.8+1.1 13.22+1.1  20.0% 80.0% 41.6% | 58.3%
Balsas 14.1*+ 0.8 15.1%+ 0.8 15.7¢ 84.2% 66.6% 33.3%1
Costa 14.8%+15 13.0°°+ 1.6 25.0% 75.02 83.3% 16.6
Eje Neovolcanico 15.6°+ 0.4 15.6°+ 0.4 26.0% 74.02 46.1% 53.8%
Ind!a,pendiente de la 15 + 3.5¢ 15.1 + 3.6¢ 22.8 77.1 51.5 48.5
region

*=Nu0mero (promedio y E.E.).

a, y b = diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de columna.

1y 2 = diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de fila/indicador (**).
d= Promedio y Desviacion Estandar.

Ademas, se encontrd que en términos generales los productores no seleccionan el huevo para
incubar: 22.8 vs. 77.1% de SPtr que determinaron que si 0 no seleccionan el huevo para la
incubacidn, respectivamente (Cuadro 19). Este aspecto posiblemente afecte los indices de
eclosion en este tipo de sistemas. Del mismo modo, se encontr6 que 46.1% de los SPtr revisan
el nido durante la incubacidn de los huevos. Al respecto, la region Costa presenté diferencias
(p<0.05) entre el porcentaje de productores que si revisan el nido y los que no lo hacen
(Cuadro 19).

En investigaciones controladas en el estado de Michoacan, se ha encontrado que s6lo 75%
de los huevos pasaron las pruebas de seleccion para la incubacién y de este porcentaje
nicamente 62% eclosiond (Juarez y Fraga, 2002). Juarez et al. (2008)?, determinaron que
en los sistemas de produccién avicola familiar (SPAF) no se pone atencién a la calidad del
nido, ni se desinfecta el huevo para incubar, y la seleccidén del mismo se hace con base en la
limpieza e integridad del cascardn. Por ello, la contaminacion del huevo, el periodo y manejo
de almacenamiento, salud de la parvada y deficiencias nutricionales determinan el éxito de
la fase de incubacion y eclosion del huevo en el SPGT. Estos aspectos pudieran explicar los
resultados consignados en el Cuadro 20.

21 Lépez Z R, Cano C H, Monterrubio R T C, Cahassin N O, Aguilar R U y Zavala Paramo M G.
2008. Caracteristicas morfoldgicas y de produccion de guajolotes (Meleagris gallipavo) criados en
sistema de traspatio en el estado de Michoacan, México. Livestock Research for Development.
20(5):1-12. http://www.Irrd.org/lrrd20/5/1ope20068.htm
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Cuadro 20. Indicadores de la fase de cluequez de las hembras de los sistemas de produccion
de guajolotes del estado de Michoacan.

Region Huevos* incubados NUmero* de Porcentaje* de

por ave pavipollos nacidos fertilidad
Bajio 13.22+1.1 9.22+0.9 59.72+ 6.0
Balsas 15.120+ 0.8 10.12+ 0.6 66.82+ 4.1
Costa 13.0%+1.6 1042+ 1.2 67.6%+ 8.1
Eje Neovolcanico 15.6°+ 0.4 10.6 + 0.4 70.12+ 2.3
Independiente de la 15.1+3.6 10.3 £ 2.7** 68.2 £ 17.4**
regiond

*=Promedio y E.E.

**= Efecto de nimero de huevos incubados sobre el promedio (p<0.05).
d= Promedio y Desviacion Estandar.

a, y b = diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de columna.

Los resultados correspondientes al numero de huevos incubados/guajolota y numero de
pavipollos nacidos/nidada (Cuadro 20) concuerdan con Portillo et al. (2015), quienes
determinaron que las hembras de guajolote pueden anidar (incubacion natural) con
15.27+0.43, 15.88+0.99 y 12.25+0.49 huevos por evento cuando los motivos del SPGtr son
autoconsumo, venta y tradicion respectivamente, y nacimientos de: 8.57+0.5, 11+0.79 y
8.5+0.42 para autoconsumo, venta y tradicion respectivamente, lo que sugiere un fertilidad
del 45 al 81%. Al respecto del nimero de pavipollos y la fertilidad, no se encontré efecto de
la region (p>0.05) sobre el niamero de pavipollos nacidos/nidada ni sobre el porcentaje de
fertilidad. Los resultados indican una fertilidad entre el 59.7 al 70.1% (Cuadro 20); esta
proporcion es menor al 82.4% de fertilidad reportado por Juarez y Ortiz (2001). Los
indicadores de huevos eclosionados son altamente variables, pues en algunos casos
eclosionaron 70.1% de los huevos, pero en otros, puede caer hasta un 50%. En los sistemas
avicolas familiares o de traspatio se ha podido establecer que la contaminacion del huevo, el
periodo y manejo de almacenamiento, salud de la parvada y deficiencias nutricionales
determinan el éxito de la fase de incubacion y eclosion del huevo (Juéarez et al., 2008).22

Fase de crianza

Al respecto, los resultados establecieron que la duracion promedio de la fase de crianza fue
de 3.2 = 1.5 meses, con un CV de 48%, y con 10.3 £ 2.7 pavipollos. Ademas, no se encontro
efecto de la region fisiografica (p>0.05) sobre el tiempo de la fase de crianza ni el nimero de
pavipollos/guajolota durante la misma fase (Cuadros 20 y 21). La variabilidad en torno a esta
fase (48%) estuvo determinada porque existieron UPtr cuya duracion minima de la fase de
crianza fue de un mes y maximo de 12 meses. Estos resultados no concuerdan con Sauveur

22 Juarez C.A., Ortiz R.R., Pérez S.R.E., Gutiérrez V.E. y Val A.D. 2008. Caracterizacion y
modelacion del sistema de produccion avicola familiar. Livestock Research for Rural Development.
Volume 20, Article No 25. http://www.cipav.org.co/lrrd/Irrd20/2/juar20025.htm.
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(1993), quien determiné que, en términos generales, en la fase de crianza las guajolotas
ocuparan de 8 a 9 semanas 0 2.1 meses en el cuidado de 5 a 13 pavipollos. Durante este
tiempo la guajolota permanece bajo los instintos maternales y por lo tanto, su actividad
reproductiva se encuentra inactiva.

Cuadro 21. Indicadores de la nidada durante la fase de crianza de acuerdo a la region
fisiogréfica del estado de Michoacan.

Regién Fisiogréafica

Bajio Balsas Costa Eje Neovolcanico

Indicador Prom** Rango Prom** Rango Prom** Rango Prom** Rango

Pav?. Nacidos 922409 6-15 10.1%+0.6 7-14 10.4%+1.2 7-15 10.6*+0.4  4-18
Pav’. Muertos*  2.8%0.5 1-6 4.3°+0.4 1-8 3.5%+0.7 2-7 4.0°+2.3 0-11
Mortalidad (%) 37.8%+7.1 10-00 43.28+5.2 12-75 38.6%+10.1 20-87 42.1%+29 11-100
Pav?./Fase 6.4 5-9 5.8 6-6 6.9 5-8 6.6 4-7

4= NUmero de Pavipollos.

*=Durante la fase de crianza.

**= Promedio y E.E.

a'y b = diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de fila.

En cuanto a la supervivencia de los pavipollos, hasta los 3.2 meses de edad, en términos
generales fue de 59.5%, resultado superior al reportado por Lopez et al. (2008)% y Juarez et
al. (2008)%, quienes reportan un 45% de supervivencia de los pavipollos durante esta fase.
En lo que respecta a la mortalidad de los pavipollos, no se encontrd efecto (p>0.05) de region
fisiografica (Cuadro 21); las principales causas de mortalidad fueron la depredacion de
animales salvajes y domésticos, las enfermedades digestivas y respiratorias, asi como viruela
y Newcastle (Cuadro 16), pero no esta determinada la magnitud de cada una de estas causas
en la fase de la crianza del pavipollo ni el total de pavipollos/nicleo de guajolotas/periodo en
esta misma fase. Por ello, el resultado final de esta fase es de 4 a 7 pavipollos vivos/guajolota;
esta es la misma cantidad de pavipollos que pasara a la siguiente fase.

Por otra parte, no existen investigaciones que determinen aspectos etoldgicos y de
crecimiento de los pavipollos en estado natural y durante la fase de crianza, pero se encontro
que la guajolota y sus crias pueden recorrer en promedio hasta 1.3 km en busca de insectos,
gusanos, hojas verdes tiernas, semillas de plantas silvestres y bulbos (Figura 3).

28 Lépez Z R, Cano C H, Monterrubio R T C, Cahassin N O, Aguilar R U y Zavala Paramo M G.
2008. Caracteristicas morfoldgicas y de produccion de guajolotes (Meleagris gallipavo) criados en
sistema de traspatio en el estado de Michoacan, México. Livestock Research for Development.
20(5):1-12. http://www.lIrrd.org/lrrd20/5/1ope20068.htm

24 Juarez C.A., Ortiz R.R., Pérez S.R.E., Gutiérrez V.E. y Val A.D. 2008. Caracterizacion y
modelacion del sistema de produccion avicola familiar. Livestock Research for Rural Development.
Volume 20, Article No 25. http://www.cipav.org.co/lrrd/Irrd20/2/juar20025.htm.
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Figura 3. Distancia recorrida por la guajolota y sus crias en busca de alimento de acuerdo a

la region fisiogréfica del estado de Michoacan.

En contraste, se han encontrado diferencias significativas (p<0.05) en el peso vivo de
guajolotes en confinamiento vs. semiconfinamiento. Esta diferencia fue atribuida al gasto de
energia, por la distancia que recorren los pavipollos en libertad (Juarez, 2005). Por tal motivo
y para establecer el potencial bioldgico del crecimiento de los pavipollos, se realizé un trabajo
bajo condiciones controladas, utilizando criadora eléctrica, durante las primeras nueve
semanas de vida del pavipollo y con dietas para pollos en iniciacién y crecimiento (ad
libitum), con 23% de proteina cruda y 3,200 kcal/kg de alimento (Juarez, 2004); con los
resultados se establecio la curva de crecimiento de los pavipollos durante la fase de crianza

(Figura 4).
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Figura 4. Curva de crecimiento de pavipollos bajo condiciones controladas en la fase de

crianza (8-9 semanas de edad).
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La informacion obtenida (Figura 6) permite establecer la heterogeneidad del crecimiento de
los pavipollos durante la fase de crianza. Sin embargo, es obvio que bajo condiciones
naturales no se alcancen los pesos/semana y posiblemente ni siquiera se logren los pesos
minimos obtenidos bajo condiciones controladas. Por ultimo, y concluida la fase de crianza,
los pavipollos pasan a la fase de engorda, mientras que la guajolota retorna a la fase de
postura.

Fase de crecimiento y engorda

La fase de crecimiento y engorda en los SPGT del estado de Michoacén tiene una duracién
aproximada de 7 a 9.3 meses (Figura 5), lo que concuerda con los 8 a 9 meses que reportan
Hernandez y Nufiez (1994). Se ha calculado que el nimero de pavipollos que inician la fase
de engorda se encuentra dentro de un rango de 4 a 7 aves/guajolota.

11 + 9.3

7.9 76

Meses
~

Bajio Balsas Costa Eje
. - - Neovolcénico
Region Fisiografica

Figura 5. Duracion de la fase de crecimiento y engorda de los pavipollos/region fisiografica
dentro del sistema de produccién de guajolotes de traspatio del Estado de Michoacan.

La engorda de guajolotes dentro del sistema se caracteriza por dos fases: crecimiento y
engorda, no obstante, se encontrd que el uso de alimento comercial en la fase de crecimiento
es utilizado en el 60, 70, 66 y 24% de las SPtr del Bajio, Balsas, Costa y Eje Neovolcénico,
respectivamente, mientras que en la fase de engorda disminuye considerablemente el uso de
alimento comercial en la SPtr (cfr. Cuadro 7). Lo anterior sugiere que el pastoreo, el maiz y
los subproductos de cocina (Cuadro 5) fungen como fuente principal de alimentacion en esta
fase. Estos resultados concuerdan con Hernandez y Nufiez (1994), quienes establecen que
estos insumos ofrecen la oportunidad de reducir los costos de produccion. Pero el pastoreo
posee la desventaja de condiciones adversas del clima, elevar las pérdidas por enfermedades,
predadores y robos (Juarez y Pérez, 2003). Por otra parte, el desarrollo de los guajolotes en
la fase de engorda ha demostrado ser variable lo que es atribuible a la variabilidad genética
de las poblaciones de esta ave, al dimorfismo propio de la especie, como la mayor influencia
en la expresion del peso vivo (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Estimacion del peso de los guajolotes al finalizar la fase de crecimiento y engorda
de acuerdo a la region fisiogréfica del estado de Michoacan.

Region Peso* (kg) de las hembras  Peso* (kg) de los Machos
Bajio 3.2+ 0.7 6.1+ 0.8
Balsas 428+ 04 6.5+ 0.5
Costa 45+ 0.8 58+£1.0
Eje Neovolcanico 418+ 0.2 6.32+0.2
Independiente de la region® 41+16 6.3+2.2

d= Promedio * desviacion estandar.
*= Promedio y E.E.
a 'y b = diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de columna.

Al parecer la mejor ganancia de peso se logra entre las 9 y 13 semanas de vida de los
pavipollos (Juarez, 2004). No obstante, poco se sabe sobre el comportamiento de crecimiento
y engorda del guajolote bajo condiciones de campo. Sin embargo, se ha logrado establecer el
comportamiento de la curva de crecimiento de estos animales bajo condiciones controladas
y con suministro de alimento comercial, con 23% de proteina cruda y 3,200 kcal de energia
metabolizable/kg de alimento, ofrecido a ad libitum durante la fase de engorda (Figura 6).
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Figura 6. Curva de crecimiento de pavipollos bajo condiciones controladas en la fase de
engorda (9-14 semanas de edad).

De acuerdo con la Figura 6, se puede establecer el efecto del sexo (p<0.05) sobre el peso de
los pavipollos en la fase de engorda. Este afecto es atribuible al dimorfismo de la especie: los
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machos siempre son méas pesados que las hembras, excepto al nacimiento. Aunque también
puede influir la variabilidad natural de las poblaciones nativas, puesto que el proceso de
seleccion al que han estado sometidos es natural, sin orientacion hacia la mejora de algun
rasgo en particular (Juarez, 2004).

Un aspecto importante en produccién animal es la ganancia diaria de peso. Informacion con
la que se puede calcular el tiempo requerido para alcanzar los parametros (peso al mercado
o sacrificio) establecidos en los SPGT, los cuales son de 6 a 9 kg en los machos y de 3 a 4 kg
en las hembras en un lapso entre 43 a 52 semanas de edad. Con los resultados de Juarez
(2004: 24) se obtuvieron los estimadores para la regresion por sexo: Bo=-0.3558 y f1=0.1976
(P>0.01) para machos y Bo=-0.1809 y para p1=0.1304 (P>0.01) para las hembras. Con estos
datos se predijo el tiempo requerido para obtener los pesos referidos anteriormente: se
requieren de 32 semanas a partir del nacimiento para lograr 6 kg en machos y 4 kg en las
hembras, con alimento comercial (Figura 7).
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Figura 7. Estimacién lineal simple para la curva de crecimiento de pavipollos bajo
condiciones controladas en la fase de engorda a partir de la 15% semana de edad.

A partir de los estimadores o y B1 para machos y hembras respectivamente, se puede sugerir
que el uso de alimentos comerciales tanto en la fase de crianza como durante la fase de
engorda de los pavipollos reduce hasta en 20 semanas la edad para alcanzar el peso a la venta
o al sacrificio. Este resultad concuerda con lo obtenido por Sanchez y Juarez (2005), quienes
determinaron la curva de crecimiento en 11 guajolotes machos durante 6 meses (26 semanas)
encontrando que 68% de la poblacidn pesé entre 5.033 y 5.939 kg; mientras que en el calculo
a partir de los estimadores Po y B1 fue de 4.782 kg a las 26 semanas (Figura 7), el cual es
similar al peso minimo obtenido por los investigadores mencionados anteriormente. Por lo
tanto, se puede sugerir que el guajolote doméstico (Meleagris gallopavo) muestra un
incremento de peso semanal sostenido durante los primeros seis meses de edad, sin llegar a
alcanzar su maximo para luego mantenerse; lo anterior establece un patron de crecimiento
especifico, caracterizado por un ritmo de crecimiento lento y un peso maximo tardio (Figura
7). Estos resultados establecen que a partir del 5° mes de vida del pavipollo la ganancia de
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peso disminuye drasticamente (Figura 7). Posiblemente esto se deba a que la expresion de la
masa muscular y esquelética ha llegado a su maximo y partir de este tiempo el tejido adiposo
comienza a expresarse (Rose, 1997).

Asi, los resultados obtenidos bajo condiciones controladas y con suministro de alimento
comercial, con 23% de proteina cruda y 3,200 kcal de energia metabolizable/kg de alimento,
ofrecido a ad libitum durante la fase de crianza (Figura 6) y engorda (Figura 7) demuestran
por un lado “el potencial biologico de la especie” y por otro, evidencian el déficit nutricional
del alimento que consume el guajolote (durante su crecimiento, desarrollo y finalizacion) en
los sistemas de produccién de guajolotes de traspatio o familiar (Juarez, 2004: 24).
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Figura 8. Ganancia de peso mensual del guajolote doméstico (Meleagris gallopavo) durante
los primeros seis meses de vida.

Por ultimo, estudios sobre el efecto de crianza (confinamiento vs. semiconfinado) en el
desarrollo y finalizacion de guajolotes y utilizando en ambos sistemas alimento comercial
demostré que el sistema en libertad-confinamiento logra pesos ligeramente inferiores
(p<0.05) al obtenido en confinamiento total: 5.209 y 5.647 kg, respectivamente. No obstante,
se sugiere que el sistema en libertad-confinamiento + alimento comercial estimula el
crecimiento y actividad de los 6rganos de la digestién. Mientras que los caracteres de
importancia econdmica tales como el ancho de pecho, peso de la pechuga, peso de pierna y
peso de muslo no mostraron efecto significativo (p>0.05) del sistema de crianza
(confinamiento vs. semiconfinado), ni como piezas ni como carne deshuesada (Juarez, 2005).

Salidas del sistema

Las principales salidas del sistema son 10 a 34 guajolotes/nucleo (2.4 a 4.8 hembras/nucleo;
Cuadro 17) con un peso de 4.1 + 1.6 kg para hembras y de 6.3 = 2.2 kg para los machos
(Cuadro 22); entre 10.2 y 12.5 meses de edad. Se encontrd que 46.2% de la produccion de
guajolotes se destina para autoconsumo; 47.9% se destina a la venta y un 5.9% se destina
como pie de cria. Con respecto a la venta de guajolotes se observd que existio efecto de
region (p<0.05); siendo la region del Bajio la que destina un mayor porcentaje (66.1%) de la
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produccion para la venta, aunque también es el que menor proporcion de animales deja
(1.3%) para pie de cria (Cuadro 23).

Cuadro 23. Destino de los guajolotes (4 Q) obtenidos de la fase de crecimiento y engorda de
los sistemas de traspatio de acuerdo a la region fisiogréfica del estado de Michoacan.

% de la % de la % de la

Region produccién* para produccion* para  produccidén* para

autoconsumo venta pie de cria
Bajio 32,64+ 105 66.1° + 8.8 1.32+13
Balsas 53.58+ 7.6 41.2" + 6.6 5.32+3.1
Costa 58.0%+ 15.7 33.3"+15.2 8.7% + 6.1
Eje Neovolcanico 4142+ 4.1 47.6° + 3.6 11.0°+8.3
Independiente de 46.2 £ 3.6 479 +26.4 59+17.4
la region®

4= Promedio y desviacion estandar.
*= Promedio y E.E.
a 'y b = diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de columna.

Se ha establecido que uno de cada diez guajolotes es para autoconsumo y ocho de cada diez
son para la venta (Lopez et al., 2005:110). Este aspecto no concuerda con los resultados
encontrados en la presente investigacion. No obstante, refuerza que el autoconsumo y el
autoconsumo-venta sean los objetivos principales de los SPGT analizados (Cuadro 4). Estos
aspectos reafirman que los ahorros por autoconsumo y los ingresos por la venta de excedentes
son la expresion de la importancia de los sistemas de produccion de aves de traspatio (Juarez
y Pérez, 2003). De acuerdo a los resultados, se encontrd que en promedio se invierte 14.4
dolares/guajolote desde que nace hasta que se vende; siendo la region Eje Neovolcénico la
que invierte mas (p<0.05) en comparacion con la region del Balsas y por lo tanto, es menor
su margen bruto: 8.7 vs 15.5 ddlares/guajolote vendido (Cuadro 24).

De acuerdo con el Cuadro 24, es posible determinar que los SPGT proveen de ingresos
econdmicos y proteina de origen animal de forma temporal, bajo esquemas de produccion
con relativos bajos costos y sobre todo, con poca inversion de tiempo. Finalmente se encontro
que la principal época de venta de los guajolotes es en invierno, en especial durante las fiestas
navidefias y el afio nuevo, cuando 98.2% de los SPtr analizados manifestdé vender a sus
animales, mientras que el 1.7% refirié venderlos en el mes de Julio, mes que coincide con el
fin de curso de la mayoria de las escuelas del estado de Michoacan.
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Cuadro 24. Indicadores econémicos* del producto obtenido en los sistemas de produccion
de guajolotes de traspatio del estado de Michoacan.

Regidén Costo™ de PreciolY/guajolote Ingreso™ bruto
produccidn/guajolote
Bajio 16.82+£ 3.2 29.08+4.9 12,28+ 3.8
Balsas 10.7%°+ 1.8 26.28+2.8 15.5% + 2.2
Costa 10.3%¢+ 3.2 20.62+4.9 10.32+£ 3.8
Eje Neovolcanico 15.22¢ +0.82 23.7%+ 1.2 8.7+ 0.9
Independiente de la 14.4 £5.6 24185 9.8+6.6
region¢

*=Dolares; Tasa de cambio 1 Doélar/12.90 Pesos Mexicanos.
(Y= Promedio y E.E.

4= Promedio * desviacion estandar.

a 'y b = diferencias estadisticas (p<0.05) dentro de columna.

Consideraciones generales

El mejoramiento de sistemas ofrece elecciones muy delimitadas, debido a tres caracteristicas
propias de los sistemas de produccion de guajolotes de traspatio o familiar (SPGT) en
Michoacan, México: a) es un sistema que vive en simbiosis con el hombre (sistema en
paralelo), pues este tiene vida propia y regulada principalmente por el ambiente: clima,
enfermedades y depredadores; b) la naturaleza aleatoria de la mayoria de los factores externos
de los SPGT; y c) la variabilidad que se observa en los procesos de produccion.

Por tales razones, las decisiones que configuran algunas estrategias de produccion siempre
estaran asociadas a cierta dosis de inseguridad. Sin embargo, el enfoque sistémico puede
ofrecer soluciones para problemas de sistemas complejos. De lo anteriormente expuesto y
bajo la clasica teoria general de sistemas, se puede deducir que en los sistemas de produccion
de guajolotes de traspatio no existen planes de produccion y tendria que redisefiarse el
sistema. Pero el redisefio implica cambiar los motivos principales del hombre por los cuales
incorporo a los guajolotes como parte de su economia y es aqui en donde la complejidad del
sistema se hace evidente, pues el redisefio plantea el uso de técnicas y tecnologia, lo que
implica romper con esquemas de produccion de bajos costos y con muy poca inversion de
tiempo. Ademaés, redisefiar el sistema puede traducirse en riesgo, al poner en peligro la
supervivencia del SPGT, puesto que este quedaria expuesto a las fuerzas econémicas que
rodean a las familias campesinas del medio rural.
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Resumen

Este capitulo se basa en trabajo de campo desarrollado en dos municipios indigenas de
Oaxaca, México. Se describe la etnoavicultura del guajolote (Meleagris gallopavo) de las
mujeres mixtecas de San Miguel el Grande, asi como la de las mujeres zapotecas y chontales
de Santa Maria Quiegolani, en la Sierra Sur. La etnoavicultura se desarrolla desde hace
cientos de afios como parte de los sistemas de produccion en ambos municipios. Las gallinas
y los guajolotes son las especies mas importantes en los traspatios familiares. La finalidad de
cuidar y mantener a las parvadas es para la obtencion del huevo y la carne que son utilizados
para el consumo y algunos excedentes para satisfacer otras necesidades. Las aves son
propiedad de las mujeres; ellas las adquieren mediante la compra e incubacion natural que
realizan las guajolotas. Las mujeres se encargan de su cuidado y toman la decisién de cuando
venderlas o emplearlas para el consumo de la familia, para celebrar un evento o para su uso
ritual. La alimentacion se basa en maiz y desperdicios de cocina. Las limitaciones para la
avicultura son las enfermedades, la depredacion de huevos y aves adultas, y las instalaciones.
Las amenazas son las enfermedades y el remplazo de fenotipos locales por razas
especializadas. La principal actividad complementaria a la etnoavicultura es la produccion
de maiz. En general se observa una gran variabilidad en cuanto a las caracteristicas
morfoldgicas exteriores de los guajolotes.

Palabras clave: mujer, mixteco, zapoteco, chontal, Meleagris gallopavo.
Introduccion

La fauna es un recurso natural renovable basico, junto con el agua, aire, suelo y la vegetacion
(Ojasti, 1993). El aprovechamiento de fauna silvestre y domestica es una parte integral de las
actividades que llevan a cabo las comunidades campesinas (Lira-Torres et al., 2014; Méndez-
Cabrera y Montiel, 2014; Tejada et al., 2006).

La avicultura es la cria de aves domésticas o0 en proceso de domesticacion. Se trata de una
actividad importante en la economia y cultura de las comunidades rurales de la mayoria de
los paises. La multiplicidad de sus usos y valores ha variado segln el tiempo, el espacio y los
grupos sociales o étnicos (Suarez, 2005). Mas del 75% de las familias campesinas desarrolla
una avicultura tradicional o de traspatio (Lafargue-Savon et al., 2015).
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La etnoavicultura es aquella actividad productiva que realizan los grupos étnicos
(principalmente de las mujeres y los nifios) al conocer, usar y manejar aves domesticas o en
proceso de domesticacion y se caracteriza por: a) tener una profundidad historica, b) el papel
importante que juegan las aves criadas en la cosmovision y rituales, c) el uso y manejo que
reciben se enmarca en las tradiciones indigenas y d) privilegia el autoconsumo de bienes y
servicios disponibles para las familias rurales. Por todo ello, es claro que la etnoavicultura
difiere de la avicultura comercial, industrial o “moderna”.

La etnoavicultura es practicada en varios niveles econdémicos y técnicos y resulta de la
acumulacion de experiencias transmitidas de generacion en generacion (Vasquez y Lopez,
2006); sin embargo, las practicas tradicionales de etnoavicultura han ido desapareciendo o se
han degradado por el avance de monocultivos, la urbanizacién del campo y el fomento de la
agricultura y ganaderia intensiva (Moya, 2004; Massardo y Rossi, 2004).

Las aves de traspatio o de corral son las preferidas en las localidades rurales pues presentan
numerosas ventajas, en particular cuando son criadas en los sistemas de produccion
diversificados; son pequefias, se reproducen facilmente, no requieren grandes inversiones y
ellas mismas pueden procurarse, al menos en parte, su alimentacion con los deshechos de
cocina, granos de descarte, larvas, caracoles, insectos adultos y vegetacion espontanea o
cultivada (Juarez-Caratachea et al., 2008).

La etnoavicultura utiliza con eficiencia los recursos locales, requiere pocos insumos y hace
importantes contribuciones de caracter econdmico, religioso, social y cultural al
mejoramiento de las condiciones de vida de los hogares campesinos oaxaquefios. La
etnoavicultura en el México precolonial tuvo como principal exponente al guajolote
(Melleagris gallopavo L.), por lo que se le considera como un recurso nativo (Camacho et
al., 2006).

El guajolote fue domesticado hace cuatro o cinco mil afios en la parte sur del Altiplano
mexicano. En México, se encuentran las subespecies silvestres Meleagris gallopavo
mexicana Gould 1856 y M. gallopavo intermedia Sennett 1879, mientras que M. gallopavo
gallopavo L. existe como doméstica. Los pobladores de los estados mexicanos que
histéricamente tenian poblaciones de guajolote silvestre practican actualmente la crianza del
guajolote doméstico, lo que sugiere una relacion estrecha entre el hombre y el guajolote
silvestre y su distribucion histérica en México (Camacho-Escobar et al., 2011).

Los guajolotes silvestres y domésticos tienen fenotipos similares, pero biolédgica y
etol6gicamente son distintos. Sus diferencias se originan en funcién al ambiente en que cada
uno se ha desarrollado. Los guajolotes silvestres tienen un metabolismo mas acelerado,
mayor tamafio y peso corporal, asi como nidadas con mas huevos que el guajolote doméstico;
sin embargo, estos Ultimos obtienen mayor numero de crias por hembra, menor mortalidad
de pavipollos y conservan algunas caracteristicas propias del guajolote silvestre como su
capacidad de vuelo, resistencia a cambios bruscos de dietas y el instinto de alimentacién
omnivora cuando tienen oportunidad de forrajear (Camacho-Escobar et al., 2009a).

En la mayoria de los traspatios de las comunidades del estado de Oaxaca se encuentran
guajolotes y gallinas. Su crianza favorece la economia familiar pues proporciona productos
de alto valor nutritivo como son la carne y el huevo para su alimentacion, y también
excedentes para la venta, generando ingresos para satisfacer otras necesidades (Herrera,
1994). En los traspatios de la region Costa de Oaxaca, las personas afrodescendientes,
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zapotecos del distrito de Pochutla, mixtecos del distrito de Jamiltepec y chatinos del distrito
de Juquila crian diversas especies. Las mas abundantes son las gallinas y guajolotes. Esta
actividad tradicional, que se transmite de generacidn en generacion, se realiza mediante semi
pastoreo con alojamiento en la noche, marcaje de los animales, almacenamiento de los
huevos fértiles previo a la incubacion, verificacion de la incubabilidad de los huevos
empollados y sexado para los pavipollos (Camacho et al., 2009b).

En general, existe poca informacion sistematizada sobre la morfologia, la apariencia
fenotipica y los usos que las personas de las comunidades rurales dan a las aves de traspatio,
en especial al guajolote. En este contexto, el objetivo de este capitulo es el caracterizar la
etnoavicultura del guajolote en dos municipios de Oaxaca (San Miguel el Grande y Santa
Maria Quiegolani).

Meétodo

El proyecto fue presentado ante las respectivas autoridades municipales informéandoles los
objetivos y las actividades a realizar; de igual manera, se solicité el permiso de las
autoridades para entrevistar a las personas cooperantes. Se aplicaron cuestionarios a las
propietarias de los guajolotes y se tomaron los datos faneropticos de las aves, lo que se
registro en una bitacora.

Resultados y discusion

A continuacion se realiza la descripcion y analisis comparativo de la crianza ancestral (o
etnoavicultura) de guajolotes en dos municipios de Oaxaca.

La etnoavicultura de guajolotes en San Miguel EI Grande

La parvada promedio en los traspatios de San Miguel EI Grande es de 17.4 animales, de los
cuales 9.6 son gallinas y 7.7 son guajolotes. El inventario avicola varia dependiendo de la
época del afio, la edad de las propietarias, la disponibilidad de alimento, la mano de obra
disponible y las celebraciones del ciclo anual. Un aspecto que vale la pena mencionar en los
sistemas de produccion familiar es que, ademas de las gallinas y guajolotes, se encuentran
conejos y patos.

La época del afio, como factor que limita al nimero de animales en las parvadas, se refiere
basicamente a que, para las propietarias, las guajolotas no deben de empollar en ciertas
temporadas del afio ya que se considera que los pavipollos estan destinados a morir ya sea
por la disminucidn de disponibilidad de alimento en los traspatios 0 maiz, o por la temporada
de lluvias y frio que coinciden en los meses de junio a diciembre y parte de enero.

La pérdida de animales atribuible a la escasa disposicion de alimentos no implica realmente
gue mueran de hambre sino que, en los momentos en que la reserva de granos disminuya, se
tiende a consumir algunos de los animales con la finalidad de ajustar la cantidad que si se
puede mantener y asi equilibrar entre lo que consume la familia y la parvada. Se prioriza para
el consumo humano y lo restante para los animales de la unidad de produccion.

La edad de las propietarias es otro de los factores importantes que determina el tamafio de la
parvada: esta situacion esta vinculada con la con la experiencia de cuidar a las aves y asi
como el tamafio del predio para la produccion agricola y con el momento de consolidacién
de la familia, es decir, si se trata de una familia recién formada —joven— con hijos pequefios,
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el tiempo para el cuidado de los animales seré reducido y no se cuenta con el apoyo de mas
mano de obra en estas tareas, por lo tanto, la parvada sera pequefia.

La parvada se reduce o reinicia después de haber transitado por una situacion de celebracion
familiar o de enfermedades; la recuperacion de las parvadas se debe a que en los rituales de
la medicina se suele requerir aves para la recuperacion del enfermo, dependiendo de la
gravedad de la enfermedad. Para la celebracion de algun evento como un cumpleafios o
visitas de familiares muy cercanos como hijos, se utilizan aves que en algunos casos llegan
a comprar o pedir prestadas con los vecinos.

Alimentacién y uso de comederos y bebederos

El maiz es la principal fuente de alimentacion de los guajolotes locales; sin embargo, cuando
nacen los pipilos (pavipollos), las mujeres les dan masa de maiz, maiz quebrado, o tortilla
recién hechas en trocitos; algunas propietarias mencionaron que cuando son pequefios les
proporcionan alimento de crecimiento combinado con maiz o nixtamal quebrado. Conforme
van creciendo los pavipollos van aprovechando otros alimentos que encuentran
principalmente en las areas de siembra o0 alrededor de la casa habitacion y basicamente son
insectos y hierbas.

Las parvadas tienen un manejo tradicional de tipo extensivo, en el cual se instrumentan los
conocimientos de las generaciones anteriores e incorporan algunas caracteristicas personales.
En general se alimentan a los animales en dos ocasiones al dia, dando un promedio a cada
animal 90 g de maiz, asi como los desechos de la cocina como arroz, tortillas, cascaras de
frutas, desechos de verduras, entre otros. La administracion del alimento se hace directamente
en el suelo, trastes de plastico o cazuelas de barro.

Por las mafianas, una vez abierto el gallinero, las aves comienzan la busqueda de sus
alimentos como son los insectos y gusanos de la tierra, ademas de las hierbas tiernas de los
campos agricolas y de los alrededores de las casas. Esta actividad se restringe durante las
primeras seis semanas de la siembra de los cultivos agricolas para evitar que los dafien; en
algunos casos, les colocan calcetines o les amarran un trapo 0 mecate en ambos tarsos para
no dafiar a los cultivos y asi mantenerlas libres y contentas.

El 80% de las entrevistadas alimenta a los animales adultos sélo con maiz; el 5% mantiene a
sus aves con alimento balanceado y 15% lo hace de forma combinada. A los pavipollos, el
80% de las familias los alimentan con maiz y nixtamal quebrado o masa y el 20% restante
suministra alimento balanceado

En lo que respecta el uso de comederos y bebederos, en la mayoria de los casos se utilizan
recipientes viejos de cocina (trastes de plastico, charolas, tinas, canoas de madera, sartenes),
Ilantas partidas a la mitad, cubetas rotas y cualquier otro utensilio que pueda contener agua
o alimento. Algunas propietarias utilizan comederos y bebederos tecnificados que son
adquiridos en las veterinarias de la comunidad, y en menor cantidad en los sistemas de
produccién no utilizan ningln utensilio para proporcionar alimento

Prevencion y tratamiento de enfermedades

Para la prevencion de enfermedades de estas aves las familias emplean diferentes remedios
caseros, conocimientos que se vienen transmitiendo padres a hijos desde generaciones
pasadas para la prevencion de enfermedades como la gripa las propietarias emplean limon,
ajo, cebolla, jitomate y chile machacado (molido) en el metate 0 molcajete una o dos veces
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por semana, también algunas familias emplean aguardiente en los tarsos de las aves durante
dos o tres dias Unicamente por las tardes, y por ultimo cierta parte de la poblacién prepara te
de canela con limon o con hojas de limon, te de eucalipto con limén y se le da por las mafianas
y se les administra en las utensilios para su consumo durante el dia. En cuanto a los
tratamientos existen varios, y estos dependen de la enfermedad a tratar: para la viruela aviar
las personas emplean manteca de cerdo con sal, y también limén con sal; para el empleo de
estas, primero se lastiman los granos de la viruela aviar y posteriormente se aplica la sal.

Instalaciones y alojamientos

Las propietarias de las gallinas y guajolotes de la comunidad indicaron que procuran construir
los alojamientos de estas aves lo mas cerca de su casa habitacion con la finalidad de tener las
aves cerca y estar al tanto de su seguridad. Se encontraron varios modelos de gallineros; por
ejemplo, los elevados que aprovechan dos o cuatro postes de madera enterrados y en la punta
una especie de cajon de madera con techo de madera, lamina galvanizada o de asbesto; hay
gallineros construidos al nivel del suelo o casi al nivel del suelo, de igual manera construidos
de tablas de madera, techo de madera, lamina de asbesto o galvanizada. Asi que el material
que mas se utiliza para los gallineros es la madera, insumo que se encuentra en la comunidad
y es de facil acceso, pero al igual se utilizan otros materiales como la malla de ciclon o malla
gallinera para la instalacion de una pequefia area perimetral alrededor del gallinero sostenida
por postes de madera.

Para 40% de la poblacion que cuenta con aves, el material de construccion de los
alojamientos es de madera, malla y ldmina galvanizada, 35% estan cubiertos con madera,
lamina de asbesto y solamente el 15% de la poblacién cuenta con alojamientos hechos en su
totalidad de tejamanil (madera) y el 10% restante no cuenta con un gallinero los deja en el
intemperie el los arboles alrededor o encima de la casa habitacion El techado de los
alojamientos es de tres materiales diferentes: 44% de la poblacion cubre su alojamiento con
lamina galvanizada, 42% esta cubierto el techado con lamina de asbesto por lo térmico de las
laminas y solamente 14% utiliza la madera para techar sus galeras.

Generalmente cuando se comienza con la cria de estas aves, las parvadas no cuentan con un
alojamiento, por lo que se les puede ver durmiendo en los arboles a la intemperie, situacion
que cambia a nivel que va incrementando la parvada o por los depredadores que acechan a
las aves, pues para ese momento se procura la construccion de los gallineros y de los nidales,
ya que es evidente la posibilidad de acrecentar la parvada, lo que conlleva a proporcionar
alojamiento seguro, de acuerdo a las posibilidades de cada familia.

Sacrificio y consumo

Al ser las mujeres las propietarias de los animales, son ellas quienes determinan qué animal,
cuantos animales y en qué momento se consumiran. En San Miguel el Grande el sacrificio
depende de dos situaciones principales: cuando se hace por antojo o por festejar algin suceso,
mientras que la otra razon es cuando la necesidad orilla a ocupar estas aves en los rituales de
la medicina tradicional; como se puede apreciar, a las gallinas y guajolotes se les considera
por encima de lo que es un animal que asegura a la familia de carne y huevo.

Regresando al tema del sacrificio, las propietarias indicaron que para el consumo ordinario
de estas especies se elige a los machos pues tienden a tener mas carne, aungue sean jovenes,
en seguida a los animales viejos, y por ultimo, cualquier animal es candidato a ser sacrificado.
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Produccidn y aspectos reproductivos

Los guajolotes se mantienen en el hogar porque sirven de sustento mediante la obtencion de
huevo y carne, como insumo en la medicina tradicional y para la obtencion de un ingreso
econdémico para satisfacer algunas necesidades. Las principales estrategias para el inicio de
las parvadas son: la compra de pollitas, pipilos y/ huevos para la incubacion (52%), un regalo
(20%) y compra (28%). Las compras se realizan entre vecinas de la comunidad o en los dias
de plazas cercanas al municipio. La venta de excedentes como el huevo, las gallinas y los
guajolotes adultos es la principal fuente para los remplazos y/o reinicio de parvadas.

Huevos e incubacién

El nido se confecciona con las aciculas de pino (Pinus spp) que localmente se conocen como
llujia. Este material se coloca en los canastos de carrizo, tenates, cajas de madera o carton.
La incubacion de los huevos en cada parvada de las familias depende en su totalidad de las
gallinas y guajolotas cluecas, ya que en general, en esta zona las propietarias no practican la
incubaciodn artificial.

El nimero de huevos incubados por gallina varia entre ocho y 12 huevos, y en promedio s6lo
nacen diez pollitos, mientras que las guajolotas pueden incubar entre diez y 16 con un
promedio de nacimientos de 13 pipilos; de igual manera se estimé que las gallinas en
promedio ponen de 120 a 150 huevos y empollan una o dos veces al afio; en cuanto a las
guajolotas solamente empollan de dos a tres veces anualmente y ponen entre 50 y 60 huevos,
y el tiempo que permanecen en la parvada es de solamente ocho a 16 meses, las gallinas y
entre diez y 28 meses los guajolotes. Para empollar una camada de pollitos las gallinas tardan
22 dias y las guajolotas tardan 30 dias.

Mortalidad y sanidad

Las principales causas de muerte de en la comunidad son las siguientes: para la gallina es la
diarrea blanca (5%) y amarilla (30%), gripa (40%); y en caso de los guajolotes son la viruela
aviar (30%), gripa (35%), diarrea blanca (20%) y en ambos casos por la depredacion como
halcones, aguilas, gavilanes (10%), que atacan a polluelos de uno a 30 dias de nacidos. En el
caso de las aves adultas los depredadores son los coyotes, tlacuaches y zorras que existen la
comunidad.

La totalidad de la poblacion report6 haber tenido casos de enfermedad en sus parvadas alguna
vez: de acuerdo a la temporada del afio, al frio, exceso de humedad o focos de infeccion, de
modo tal que las propietarias reportaron que sus animales, al menos una vez, presentan signos
como los siguientes: a) las gallinas se muestran apaticas, con las plumas erizadas y alas caidas
con estornudos, tos y flujo nasal; b) animales con falta de apetito; c) presencia de diarrea de
color amarilla, blanca o con sangre; €) tienen debilidad y presentan alas y cabeza caida; €)
presencia de temblores e incoordinacion al caminar.

En temporadas de lluvias se presentan las mas altas tasas de mortalidad, sobre todo en los
animales pequefios de tal modo que, si alguna guajolota se enclueca en esa temporada, los
animales recién nacidos estan condenados practicamente a morir, debido a las condiciones
climéticas.

Se emplean medicamentos para la prevencion y tratamiento de enfermedades ademas se hace
el uso de remedios cuando se enferman de gripa diarrea blanca y viruela aviar.
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Comercializacion

En la comunidad se practica la comercializacion de animales y de subproductos en las plazas
del poblado, o las productoras los venden en los domicilios de los vecinos; sin embargo, es
posible adquirir las aves de cualquier tamafio siempre y cuando tengan la posibilidad o
necesidad de hacerlo. Los precios obtenidos durante el recorrido de la comunidad reportan:
una gallina hembra joven que inicia la postura cuesta entre 120 a 150 pesos y la guajolota
entre 300 y 500 pesos, mientras que un gallo macho cuesta entre 130 a 160 pesos y el de un
guajolote oscila entre 450 a 600 pesos. Los huevos de las gallinas locales tienen un costo de
tres pesos y el del guajolote hembra cuesta cinco pesos. Estos precios estan regidos por
diferentes circunstancias como a) si se solicita para comer o se empleara para medicina
tradicional; b) si se vende por necesidad o falta de liquidez econdmica; c) si se vende por
enfermedades en las parvadas de los vecinos de la comunidad; y d) por agotamiento del maiz.

Los recursos derivados por la venta de subproductos como el huevo y polluelos de las aves
son administrados por las propietarias, que son las amas de casa, razon por la cual el dinero
lo destinan para la adquisicion de nuevos animales, de insumos de la cocina o para la
colegiatura de sus hijos. Sobre aspectos de la venta tradicional de guajolotes en el sur de
Meéxico véase Camacho-Escobar et al. (2014c).

Fenotipos

En el Cuadro 1 se muestran los diferentes fenotipos de guajolotes encontrados. El color negro
es el que prevalece con el 26.7 % seguido del barrado con el 13.2%; el fenotipo gris presenta
plumas de color uniforme en toda el ave.

Cuadro 1. Fenotipos identificados en guajolotes en San Miguel EI Grande.

Fenotipo Frecuencia Absoluta | Frecuencia Relativa
Bronceado 33 9.9
Negro 89 26.7
Palma Real 27 8.1
Canelo 24 7.2
Castafo 17 5.1
Serrano 20 6.0
Barrado 44 13.2
Café 18 5.4
Pizarra 27 8.1
Blanco 9 27
Albinismo imperfecto 2 0.6
Gris 23 6.9
Total 333 100
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Sin embargo, para efecto de esta investigacion, Unicamente se observaron los colores: negro,
blanco gris, café, canelo, asi como las combinaciones de estos en plumas, cinco colores
solidos, y nueve combinaciones de tres colores en plumas.

Uso de los guajolotes

Los rituales que emplean guajolotes son: a) la peticion de una abundante cosecha suficiente
para todo el afio (hembra o macho de cualquier color, blanco, café, pinto); b) de
agradecimiento a la naturaleza por los alimentos que provee (hembra de color negro); c) en
la construccion de una casa habitacion (hembra de color negro) o negocios. La sefiora de la
casa prepara una comida (generalmente mole de garrote, palabra que se refiere al palo con el
que mueven la comida en la olla). El hombre es el que pide permiso y da de comer a la Tierra,
porque es quien mantiene una relacion mas estrecha con el Duefio de la Tierra (Tova en
mixteco).

Durante las ceremonias tienen que estar presentes todos los miembros de la familia y entre
todos procuraran tener a la mano todo aquello que el especialista ritual haya solicitado entre
lo que se cuenta: aguardiente, velas y diversas hierbas.

Segun las creencias locales, los guajolotes son los principales intermediarios entre el ser
humano y los dioses; por ello se utilizan en las ofrendas del dia de muertos y afio nuevo;
considerando que estos animales son los mensajeros entre el ser humano y el creador, s6lo
se emplean cuando se quiere pedir algo o dependiendo de la época del afio.

La etnovicultura de guajolotes en Quiegolani, Sierra Sur

En el municipio de Santa Maria Quiegolani, la etnoavicultura (cuidados y reproduccion) de
guajolotes es una actividad que desarrollan las mujeres junto con sus hijas e hijos; el manejo
es tradicional y el uso es para autoconsumo.

En lalocalidad zapoteca de Quianitas (que pertenece al municipio de Quigolani), la poblacion
avicola de los traspatios esta constituida de la siguiente manera: 71% son gallinas criollas,
denominadas localmente “de rancho”; 18% son gallinas de estirpes comerciales conocidas
como “de carro”, 9% guajolotes y 2% patos.

El huevo de la guajolota se usa principalmente para curar el espanto. Anteriormente se
realizaban rituales propiciatorios en las parcelas, consistentes en sacrificios de guajolotes. La
escasez de guajolotes en Quianitas es explicada por las personas asi: no soportan los cambios
bruscos de temperatura, son mas sensibles a enfermedades y nadie paga su precio en la
comunidad. Los guajolotes suelen venderse entre $400 a $500, los huevos los venden de
$2.50 a $3.00

Las guajolotas se utilizan para incubar los huevos de las gallinas, que se colocan una vez que
la guajolota esta echada, ocho o nueve dias después que puso el huevo de la guajolota. Suelen
colocar de 12 a 18 huevos. Las guajolotas ponen de 12 a 20 huevos antes de encluecarse. Las
personas las dejan en el nido donde puso y no las mueven, sélo colocan los nuevos huevos a
incubar, que tarda en eclosionar 28 dias y el de las gallinas 21 dias. En general, en todo el
estado de Oaxaca, las guajolotas son apreciadas por: la facilidad de cloequez, habilidad para
construir nido, habilidad materna, facilidad para criar pollos de otra nidada y por proveer
proteccién a los pollos. Mientras que las gallinas son apreciadas por: mantener periodos de
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postura largos, tener pollos precoces, alertas e inteligentes, ser una especie con mayor
velocidad de crecimiento que los guajolotes y por una rapida madurez sexual. En ambas
especies se reconoce: su capacidad para empollar a los huevos y que, su presencia, reduce las
enfermedades en otras especies avicolas. Es evidente que las productoras tienen guajolotas
porque son apreciadas por su capacidad de incubar huevos y criar exitosamente a los
polluelos, mientras que las gallinas son apreciadas por su desempefio en la produccion de
carne y huevo (Camacho-Escobar et al. 2014a).

El 100% de las productoras producen y siembran el maiz en sus terrenos de cultivo; sin
embargo, cuando no es suficiente el 60% acuden a las tiendas comunitarias, el 15% con
vecinos y familiares, y el 25% recurre a las comunidades vecinas. EI 90% de las productoras
no establece un nivel de alimentacion; sin embargo, los pollitos y los guajolotes pequefios,
en las primeras semanas se alimentan de masa, y una vez por semana les dan alimento
balanceado combinado con masa. Las productoras le dan alimento de una a dos veces al dia.

Los colores del plumaje que se encontraron fueron negro y café, en la distribucion de colores
se encontraron negro, blanco. El color de piel es blanco y el color de los tarsos se encontro
75% rosa y 25% rojo. El color de piel fue blanco (75%) y rosa (25%).

El peso vivo de los guajolotes criollos en promedio es de 3,500 g en las hembras y en los
machos es de 7,000 g, el peso de las hembras y machos se encuentran dentro del rango que
mencionan Lépez et al. (2008), en guajolotas adultas a partir de 12 meses de edad que va de
2,920 g a 4,350 g en las hembras, mientras que en los machos se encontraron pesos de 6,710
ga8,920g.

Los datos morfol6gicos obtenidos son similares a los reportados por Cubas (2010), que
menciona en su estudio, el largo del tarso en las hembras de 12.8-13.43 cm y en machos de
13-16.5 cm; el angulo de la pechuga en hembras de 36-39.16; en machos de 55-53; y en quilla
para la hembra de 18-16 y en machos 19-21 cm.

San Andrés Tlahuilotepec es una localidad chontal de la Sierra Sur que también pertenece al
municipio de Santa Maria Quigoloani. En esta localidad, la poblacion avicola de traspatio es
un factor de referencia en la cultura local (Jerez et al., 1994); sin embargo, la variabilidad y
frecuencia de rasgos de apariencia fenotipica son escasamente conocidas. En la comunidad
se puede encontrar traspatios de una a 30 aves por unidad familiar, pero tiempo atras han
tenido bajo su cuidado méas de 50 individuos, dando por preferencia a las gallinas y después
a los guajolotes. Esta composicidn de la parvada es similar a la de los traspatios de la region
de Valles Centrales de Oaxaca, en donde predominan las gallinas seguidas por los guajolotes
y en menor medida se crian patos y gansos (Jerez et al., 1994). En particular, Chavez (2011)
reporta que en Santa Gertrudis, Zimatlan, las familias cuentan con 82% de gallinas y 18% de
guajolotes.

El 83% de las personas venden a sus gallinas y un 50% los guajolotes. Esta es una forma de
obtener un recurso monetario en caso de necesidad. Se ha reportado para el sur del pais que
los vendedores tradicionales de guajolotes de traspatio, en su mayoria son los mismos
productores, quienes por necesidad econémica los llevan a vender a los mercados y tianguis
tradicionales, se desplazan al menos una hora y gastan mas de $50 que no recuperan en el
precio del ave, debido a que establecen el precio sin considerar los gastos que genera la venta
(Camacho-Escobar et al., 2014c).
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Las personas comentan que los guajolotes “son muy delicados, ya que enferman o mueren
con mucha facilidad” por lo que la crianza y reproduccion es muy baja. Pero sin duda son
requeridos por algunas personas ya que pueden ser nodrizas de grandes parvadas tanto de
guajolotes (33% de los traspatios las ocupan para incubar) como de gallinas (66% de los
traspatios ocupan para incubar), ya que llegan a empollar hasta 20 huevos, habiendo una
diferencia de 5-8 dias de incubacion de los huevos de gallinas sobre los de guajolotes.

En cuanto al color del plumaje el predominante fue el negro (45.4%). Los tarsos fueron de
color rosa (63.6%), mientras que en la piel fue el color blanco. Esto se asemeja con lo
reportado por Camacho-Escobar et al. (2008) como los basicos para el guajolote mexicano
(negro, cafe, gris, blanco y rojo). Sin embargo, actualmente se han reportado 14 fenotipos en
color de plumas, para la poblacion de guajolotes de Oaxaca: bronceado 27.3%, negro 26.4%,
palma real 16.4%, canelo 5.6%, castafio 5.2%, serrano 4.1%, barrado 3.0%, café 2.9%,
pizarra 2.1%, blanco 0.5%, albinismo imperfecto 0.4%, moteado 0.4%, gris 0.3%, plateado
0.1% y no caracterizados 5.3% (Camacho-Escobar et al. 2014b). Adicionalmente al color de
la pluma, los mismos autores reportan seis colores de piel en los tarsos: blanco 48.9 %, rosa
16.8 %, gris 11.5 %, negro 10.9 %, amarillo 7.4 % y café 4.5 %.

La poblacion de guajolotes en la zona de estudio es escasa, debido a que esta localidad
chontal se encuentra a mas de 2,080 msnm, y su adaptacion y sobrevivencia es muy baja. Sin
embargo, los ejemplares encontrados, tanto por sus caracteristicas cualitativas y cuantitativas
se catalogan como auténticos guajolotes mexicanos.

El 100% de la poblacion consume a las gallinas y el 83% a los guajolotes, ademas los
entrevistados comentan que el sabor es Unico, ya que con ellos preparan una gran variedad
de guisados como pueden ser: caldo, mole, tamal, barbacoa y amarillo.

Conclusiones

La etnoavicultura se viene dando desde afios atrds como parte de los sistemas de produccion
de las mujeres mixtecas de San Miguel ElI Grande y de las zapotecas y chontales de
Quiegolani. Las gallinas y los guajolotes son de los animales més importantes para las
familias, pues a partir de la venta de ellos o alguno de los subproductos, las propietarias
obtienen un recurso Yy satisfacen algunas de las necesidades que se requieren en la cocina o
para curar alguna enfermedad de los miembros de la familia o de la comunidad.

La finalidad de cuidar y mantener las parvadas es para la obtencion del huevo y la carne que
son utilizados para el consumo Yy algunos excedentes para satisfacer otras necesidades. Las
propietarias adquieren a sus aves mediante la compra e incubacion natural que realizan las
guajolotas, la alimentacion de estas aves es principalmente maiz y los desperdicios de cocina.

Las limitaciones para la produccion avicola son las enfermedades, la depredacion de huevos
y aves adultas, la falta de instalaciones seguras y limpias y la alimentacién basada en maiz
(que implica competencia por el insumo alimentario principal de las familias). Las
enfermedades y el remplazo de guajolotes locales por razas especializadas son las principales
amenazas de erosion genetica y la dilucion de los recursos genéticos locales. La principal
actividad ligada a la produccion avicola es la produccién agricola de maiz.

En general se observé una gran variabilidad en cuanto a las caracteristicas morfologicas
exteriores de los guajolotes. Las aves son propiedad de las mujeres. Ellas se encargan de su
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cuidado y toman la decision de cuando venderlos o matarlos para el consumo de la familia,
para celebrar un evento o para su uso ritual.
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Resumen

Se evaluo el efecto del sistema de crianza (confinamiento vs. semiconfinamiento) sobre el
comportamiento productivo, rendimiento en canal y al despiece, dimensiones morfoldgicas
del aparato digestivo y costo aproximado por concepto de alimento. Para ello se utilizaron
50 guajolotes autoctonos, divididos en dos grupos: confinados y semiconfinados, con 25
ejemplares cada uno, en los cuales se midi6 comportamiento, rendimiento en canal, carne
deshuesada, dimensiones morfoldgicas de aparato digestivo y breve estimacién de costo de
produccion por concepto de alimento. Los resultados mas relevantes indicaron que: el peso
vivo resulto 438 g mayor en los confinados; el rendimiento carnico del muslo también resultd
mayor en los guajolotes confinados en comparacién con los semiconfinados: 580 vs. 507 g,
respectivamente; el peso de buche y molleja resultaron superiores en los que combinaron la
dieta base de alimento comercial con el pastoreo y, el costo de produccion por concepto de
alimento resultd menor en los guajolotes semiconfinados, toda vez que consumieron 27.3%
menos alimento comercial que los confinados.

Palabras clave: sistemas de produccion, pastoreo, Meleagris gallopavo
Introduccion

El guajolote (Meleagris gallopavo) es el primer animal domesticado en Mesoamérica y los
datos indican que su domesticacion ocurrié hace unos cuatro o cinco mil afios en la parte sur
del Altiplano y de ahi se dispers6 en todas direcciones (Valadez et al., 2001), por ello se dice
que el pavo es un regalo de México para el mundo (Crawford, 1992). Hacia 3500 a 1800
antes del presente, el guajolote ya habia alcanzado un especial valor como fuente de carne,
pues sus restos aparecen frecuentemente entre los materiales de lo que algun dia fueron aldeas
y centros periurbanos (Valadez et al., 2001).

México ha sido tradicionalmente criador de guajolotes; la cria de esta importante ave se ha
venido realizando a través de los métodos ancestrales: en libertad, en un sistema conocido
como tradicional o de traspatio, careciendo de técnicas, con bajos rendimientos, las
explotaciones eran y siguen siendo pequefios criaderos donde se explotaban guajolotes
criollos que destinados al abasto de mercados locales y regionales y, principalmente en
mercados de centros urbanos en épocas navidefias. No obstante que a partir de los afios 60 se
comenz6 a importar pavo de doble pechuga, el sistema tradicional de crianza familiar de
guajolotes nativos siguio adelante, hasta la fecha se sigue practicando (Garcia-Flores y
Guzman-Gomez, 2016).
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En la actualidad, la produccion de guajolotes es una actividad que se continta desarrollando,
particularmente en todo el pais, mediante tres formas de produccién perfectamente
diferenciadas por los niveles tecnoldgicos que se aplican en cada uno de ellos y que, de alguna
forma se encuentran vinculadas al mercado o destino del producto final. Uno es de tipo
traspatio que se practica en la mayoria de las comunidades rurales del pais, en las que se crian
pequefios lotes de guajolotes, que van desde un par hasta 50 o 100 ejemplares y bajo este
sistema de produccién una importante cantidad de estas aves (Medrano, 2000; Lopez-Zavala
et al, 2008).

La crianza de guajolotes (Meleagris gallopavo) en traspatio es una actividad tipica de los
poblados pequefios y medianos de México, y constituye un importante apoyo econémico-
alimenticio para la poblacion rural y suburbana, asi como un recurso genético pecuario propio
de México. El interés economico de la explotacion actual del guajolote se apoya en su enorme
rendimiento en carne, bajo costo de produccion, y la calidad nutritiva por un bajo contenido
de grasa en su carne (Castellanos, 2004).

El guajolote doméstico (Meleagris gallopavo) es importante para el sector rural como fuente
de proteina o de ingresos econdmicos para las familias campesinas (Medrano, 2000;
SAGARPA, 2003), y de interés para los investigadores, quienes intentan comprender los
aspectos biologicos y las formas de explotacion del guajolote, en un intento por mejorar su
aprovechamiento. Al respecto, la Central Poultry Development Organisation (2014) indica
que, en los Estados Unidos Americanos (EUA) la cria del guajolote o pavo se realiza en dos
tipos de sistemas: el sistema intensivo y el sistema de pastoreo, la alimentacion dentro de este
ultimo sistema se da a base de pastos, hierbas, lombrices de tierra, insectos, caracoles y
residuos de cocina.

Camacho et al. (2010) comentan que, en Andalucia, Espafia, existe una fuerte implantacion
de sistemas de produccion de traspatio (SPtr), entre los que se encuentra la produccion de
guajolote, ademas, indican que el principal motivo de los SPtr en el 70% de los casos es el
autoconsumo y que el 30% restante de los SPtr estaban ligados a otra actividad ganadera. Sin
embargo, es escasa la informacion disponible del guajolote nativo mexicano, acerca del
sistema de crianza: confinamiento total vs. semiconfinamiento.

Los sistemas de produccion animal de traspatio se caracterizan por la crianza de un conjunto
de animales como bovinos, ovinos, cerdos, aves Yy otros, que se explotan en los patios de la
casa habitacion o alrededor de las mismas, principalmente del medio rural. Esta actividad es
importante en las comunidades rurales de la mayoria de los paises en desarrollo y en el caso
de México, mas del 75% de las familias rurales la lleva a cabo (Berdugo 1987, Barredo-Pool
etal., 1991).

Acerca de lo anterior, Portillo et al. (2015) hacen una caracterizacion del sistema de
produccion tradicional del guajolote en comunidades rurales del estado de Puebla, y
encuentran que este se determina por unidades de produccion de pequefia escala, atendidas
basicamente por mujeres, cuyo principal proposito es el autoconsumo y la venta de
remanentes. El guajolote autéctono co-habita en el traspatio con otros animales como
bovinos, cerdos, ovinos y otras especies de aves como gallinas, patos y gansos. Bajo este
sistema de produccion tradicional, la alimentacion del guajolote es a base de granos, desechos
de la cocina y malezas; las vacunaciones y desparasitaciones no se practican (Gutiérrez-Tray
et al., 2007).
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La presencia de guajolotes en el medio rural obedece a causas de herencia familiar, influencia
de los vecinos o de amigos de la region, rentabilidad de estas aves, gustosidad de su carne,
pero principalmente como actividad econémica que ayuda a aliviar la economia familiar,
dado que la produccidn de estas aves se destina tanto al autoconsumo como a la venta a pie
de casa, en pequefia escala (Aquino et al., 2003). Aunque en las Gltimas décadas se ha visto
diversificada la comercializacion del guajolote autdctono, aparte de la venta a pie de casa, se
ofrecen en los mercados y tianguis, vivos o0 en canal entera o despiezada.

La crianza de pavos en confinamiento tiene varias ventajas sobre la crianza en pastoreo, como
la proteccion contra las pérdidas por enfermedades provenientes del suelo, los predadores,
robos y las condiciones adversas del clima. La menor cantidad de trabajo y la poca extension
de terreno necesario han llevado también a los criadores a criar pavos en confinamiento en
los afios recientes (Enlamira, 2005). Sin embargo, subsisten ambos sistemas de crianza en el
guajolote autdctono: confinamiento y pastoreo, inclusive la combinacion de ambos (Lépez-
Zavala et al., 2008).

Por otra parte, la crianza de pavos en pastoreo parece ofrecer la oportunidad de reducir costo
de produccién. Esto es especialmente cierto si la dieta es complementada con granos
cultivados en casa. Los pavos son buenos forrajeros y recolectores de insectos y, si en el
campo se pueden conseguir buena pastura verde y diversidad de artropodos e insectos, ello
significa menor consumo de concentrados que son costosos, reduciendo asi el costo del
programa de alimentacion (Hernandez y Nufiez, 1994).

La alimentacion del guajolote silvestre es amplia y variada, siendo las bellotas probablemente
el alimento mas importante durante el otofio e invierno. Otros frutos de diversos arboles y
arbustos contribuyen también a su dieta. Temporalmente los guajolotes silvestres comen
ciertas cantidades de insectos, hojas verdes tiernas y semillas de plantas silvestres; también
les gusta escarbar la tierra y comer cierto tipo de bulbos (Enlamira, 2005), lo que al final
diversifica la dieta de estas aves.

En relacion con lo anterior, Barnet y Barnet (2008) mencionan que los pavos silvestres son
omnivoros oportunistas, lo que significa que probaron facilmente una amplia gama de
alimentos, tanto animales como vegetales; ellos forrajean con frecuencia y comeran muchas
cosas diferentes que incluyen bellotas, nueces, ya sea abiertas o tragadas enteras, semillas o
granos, principalmente maiz o trigo derramados en los campos agricolas, bayas, uvas
silvestres, manzanas y otras frutas, pequefios reptiles que incluyen lagartijas y serpientes,
partes de plantas carnosas, rebrotes, raices, bulbos suculentos y cactus, insectos como
saltamontes, arafias y orugas, caracoles, babosas y gusanos, arena y grava pequefia para la
ayuda a mayor digestion.

Se sabe que un pavo silvestre en su habitat, con abundancia de alimento se alimenta tanto por
la mafiana como por la tarde; sin embargo, en época de escasez se alimenta todo el dia, traga
toda la comida que puede y el contenido se almacena en el buche del ave para ser digerido
poco a poco con ayuda de la molleja. Después de la alimentacion los pavos a menudo se
posan en silencio durante varias horas mientras digieren el alimento almacenado (Barnet y
Barnet, 2008).

La molleja se compone de dos pares de musculos potentes, rojos, gruesos, recubiertos por el
lado interior con epitelio corneo grueso. Estos musculos son muy fuertes, de modo que la
molleja de un pavo puede romper una nuez que requiere una presion mecanica de 75 kg para
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quebrarse. La funcidn principal de la molleja es moler o romper las particulas alimenticias.
En condiciones normales, este proceso es ayudado por la presencia de arena o piedrecillas
ingeridas por el ave. Es probable que cuando las raciones del alimento se trituran previamente
de manera uniforme, la molienda en la molleja tenga escasa importancia para una digestion
adecuada, pero no para parvadas en pastoreo o alimentadas con granos (Austic y Nesheim,
1994).

En relacion con el sistema de crianza (confinamiento vs. semiconfinamiento), Albino et al
(2006), en la primera etapa de ejecucion de este proyecto, no observaron efecto significativo
sobre rendimiento en canal, excepto en peso vivo final en favor de los confinados y en
organos de la digestion, tales como buche y molleja con mayor tamarfio en semiconfinados,
resultados que coinciden con los de Pifia (1983) pero no con los de Galicia et al. (2001).
Segun estos ultimos autores, la ganancia de peso semanal y el peso al sacrificio son mayores
en el sistema de pastoreo.

El aparato digestivo es un conducto que conecta al medio ambiente con el metabolismo de
un animal. La anatomia y el desarrollo del tubo digestivo determinan en gran parte el tipo de
alimento que es util en la nutricién de una especie en particular. Pollos y pavos tienen un
aparato digestivo simple, en donde hay escaso lugar para una flora intestinal que ayude a la
digestion del alimento, por tanto, estas aves dependen de las enzimas secretadas en cantidades
apropiadas por el aparato digestivo para degradar moléculas alimenticias complejas a
sustancias mas simples capaces de ser absorbidas. Cuando el alimento consumido no puede
ser digerido por las enzimas presentes en el tubo digestivo, el alimento no es Gtil como fuente
de nutrientes para el ave (Austic y Nesheim, 1994).

Segun Shimada (1998), para que los guajolotes alcancen una alta produccion de carne y
huevo, se requiere de una racion alimenticia que les provea 3,000 kcal de energia en
promedio, debido a que generalmente la elaboracion de alimento para guajolotes, atraviesa
durante el afio por épocas de escasez se requiere formar alternativas de alimentacion que sean
econdmicamente rentables para los pequefios y medianos productores (Pifia, 1983). Galicia
et al. (2001) realizaron un analisis comparativo de productividad del guajolote con dos
sistemas de produccion (confinamiento y pastoreo), donde evaluaron peso vivo y en canal,
con ganancias de peso semanales y al sacrificio mayores en el sistema de pastoreo, se redujo
la tasa de mortalidad y mejoré costo/beneficio, inclusive, recomiendan este sistema de
explotacion.

Con base en las particularidades del sistema de crianza, es factible que los pavos mantenidos
en confinamiento con piensos comercial presenten alguna diferencia en comportamiento y
anatomofisioldgica, en comparacion con los pavos en libertad, cuya dieta se complementa
con acceso al pastoreo. Por ello el objetivo del presente trabajo consistio en evaluar el efecto
del sistema de crianza (confinamiento vs. semiconfinamiento) sobre el rendimiento de la
canal, al despiece, las dimensiones morfoldgicas del aparato digestivo y costos de produccién
por concepto de alimentacion del guajolote autéctono mexicano.

Metodologia del trabajo

El trabajo se realizé de enero a diciembre de 2018, en el Sector Avicola de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
Para ello se utilizaran 50 guajolotes de los denominados autoctonos o comun mexicano; de
estos, 25 se mantuvieron en cautiverio total encerrados en una caseta convencional para aves,
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y los otros 25 se encerraron durante la noche en otra caseta similar, con acceso al pastoreo
durante el dia, por espacio de nueve horas.

Los guajolotes en confinamiento recibieron una dieta a base de concentrado comercial,
especial para gallinas de postura con 16% de PC, 2,850 kcal de EM por kg de alimento, 3.5%
de Cay 0.5% de P disponible; tanto el alimento como el agua se ofrecieron a libre acceso.
Los guajolotes semiconfinados recibieron la misma dieta, ademas de acceso a pastoreo por
periodos de las 8:00 a las 17:00 horas, en las areas verdes de la Facultad, en una superficie
aproximada de 2.5 a 3 hectareas, con pasto de jardin, plantas silvestres y arboles frutales de
guayaba. Al cumplir seis meses de edad, diez pavos de cada grupo fueron sacrificados
conforme a la norma oficial para el sacrificio humanitario de animales (NOM-033-ZOO-
1995), previa dieta de doce horas; el escaldado se realizé por inmersion en agua caliente a 70
°C, durante medio minuto, después se eliminaron las plumas manualmente.

Posterior al desplumado se colocaron en una mesa para eviscerarlos y proceder al despiece
de la siguiente manera: la cabeza y las patas fueron removidas de la canal y pesadas por
separado. Con ayuda de una bascula con precisién de 1 g fueron pesados los siguientes
Organos: corazon, pancreas e higado, asi como las siguientes secciones del tracto
gastrointestinal (previo vaciado de su contenido): buche, proventriculo, molleja, intestino
delgado, intestino grueso y ciegos.

Luego, a los guajolotes sacrificados se les seccionod y separd del esqueleto la pechuga, las
alas, las piernas y los muslos. A su vez, la mitad de la pechuga fue seccionada en los dos
masculos principales (pectoral mayor y pectoral menor) de los cuales se registro el peso.
Igualmente se pes6 la masa muscular de una pierna y de un muslo, luego, cada valor se
multiplicé por dos para tener el dato completo de los 6rganos pares.

Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente mediante el procedimiento analisis de
varianza, con el programa SAS (SAS, 2000) y la comparacion de medias se realizo a través
de la prueba de Duncan (Duncan, 1955). El costo por concepto de alimentacion se estimo a
partir del consumo y el precio en el mercado al momento de la investigacion.

Andlisis de los resultados

El indicador peso vivo en guajolotes semiconfinados (5209.25 + 0.084 kg) y de los
confinados (5647.75 £ 0.075 kg) muestra diferencia significativa de 438 g a favor de los
guajolotes confinados (P<0.05). Esta merma en el peso corporal de los guajolotes con acceso
al pastoreo se atribuye al gasto de energia, por la distancia que recorren en busca de alimento.
Este dato no esta documentado en esta especie; sin embargo, Farell (2000) estimé6 que las
gallinas en libertad caminan en promedio 2.25 km al dia en busca de alimento, lo que genera
un gasto significativo de kcal, de energia, lo que no permite incrementar el peso vivo, como
se muestra en el Cuadro 1. El resto de los indicadores de peso vivo del guajolote no mostraron
diferencias significativas entre grupos, por efecto del tratamiento.

Sin embargo, los resultados del presente estudio no coinciden con los hallazgos de Galicia et
al. (2001), quienes realizaron un analisis comparativo de la productividad del guajolote con
dos sistemas de produccion: el primero, confinamiento total, permaneciendo en la caseta
durante 15 semanas, con alimentados concentrado todo el dia, y el segundo, pastoreo bajo un
sistema de rotacion de potreros en una pradera implantada con alfalfa, avena y Rye grass
desde la séptima hasta la 19 semana de edad, en una extension de 200 metros cuadrados
durante el dia, y por la tarde se les suministraba el mismo tipo de alimento balanceado que
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se dio al primer lote. Los resultados con diferencias estadisticas, observadas por dichos
autores, favorecieron el peso vivo final, peso de la canal y mortalidad de los ejemplares en
pastoreo. Quiza la diferencia entre mayor peso vivo final en pastoreo, en los guajolotes de
Galicia et al. (2001), en comparacion con el menor peso de los guajolotes semiconfinados
del presente estudio, se atribuya al tipo de vegetacion en que pastaban, los primeros en
pradera de forraje inducida y los segundos en pasto de jardin.

Cuadro 1. Indicadores productivos de importancia economica en el guajolote nativo
mexicano.

Rendimiento por grupo

Indicador Confinados Semiconfinados Diferencia |S | NS
Peso vivo, g 5647+0.08? 5209+0.08° 438 *

Ancho de pecho, cm 11.2+0.09° 11.5+0.26° 0.33 *
Peso de pechuga, ¢ 1156.2+0.78% 1061.0+£0.072 95 *
Peso de pierna, g 537.0+0.04% 480.5+0.05% 56 *
Peso de muslo, g 648.5+0.11% 659.5+0.012 11 *

abliterales iguales en columnas = a no diferencia significativa (NS, P>0.05), literales diferentes = a
diferencia significativa (S, P<0.05).

En cuanto al rendimiento carnico del guajolote autéctono al despiece y deshuese, sélo el
rendimiento de carne del muslo mostro diferencias significativas (P<0.05), en favor de los
confinados, como se presenta en el Cuadro 2; esto tal vez esté relacionado con la cantidad de
grasa que acumula este érgano, en comparacion con el tejido graso que suele acumularse en
los masculos pectorales y las piernas.

Cuadro 2. Rendimiento carnico del guajolote autoctono, segun la pieza deshuesada.

Promedio por grupo de guajolotes

Indicador Confinados Semiconfinados | Diferencia | S | NS
Carne de pechuga, g 867 + 457 795.5 + 192 72 *
Pectoral mayor, g 675 + 667 615 £ 52° 59 *
Pectoral menor, g 192 + 252 179 £ 122 13 *
Carne de pierna, g 394 + 30? 349 + 142 45 *
Carne de muslo, g 580 + 432 507 + 20P 74 *

abiterales iguales en columnas = a no diferencia significativa (NS, P>0.05), literales diferentes = a
diferencia significativa (S, P<0.05).
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En referencia a lo anterior, Lopez et al. (2011) analizaron la calidad nutricional de pechuga,
muslo y pierna de guajolotes (machos y hembras) nativos mexicanos, de 7, 12 y 14 meses de
edad y encontraron que, el contenido de materia seca total es significativamente superior en
las hembras (P<0.05), el de cenizas es superior en los machos, el de proteina es superior en
las hembras de 7 y 12 meses, excepto que los machos de 15 meses presentan mayor contenido
proteinico.

La misma fuente (LOpez et al., 2011), determind que, en el porcentaje de los &cidos grasos
poliinsaturados, el sexo de los animales no influy6 (P>0.05); asi lo evidencio la medicion en
pechuga y pierna de guajolotes autoctonos. En cambio, en contenido de estos en los muslos
de los machos presentd diferencias significativas (P<0.05). Mataix (2003), encontré un
promedio de 27.48% de acidos grasos poliinsaturados en muslos de pavos mejorados, sin
especificar sexo y edad de los animales, resultados que coinciden con los de la fuente antes
citada. En el presente estudio no se realiz6 esta medicion, y sélo se incorporan estos datos al
analisis por el hecho de que el rendimiento carnico del muslo de los guajolotes confinados
resulté significativamente superior (P<0.05) al de los semiconfinados (Cuadro 2), atribuible
como se menciono antes, al tejido graso acumulado, en comparacion con el gasto de energia
que representa el sistema de pastoreo (Farell, 2000).

Cuadro 3. Mediciones del aparato digestivo y dérganos asociados en el guajolote nativo
mexicano.

Valores promedio por grupo

Organo Confinados Semiconfinados | Diferencia NS

Buche, g 25.8+4.6% 37.7+1.4° 12
Proventriculo, ¢ 124 +1.2% 122+ 152 0.2 *
Molleja, g 55.6 + 1.7 775+ 7.7° 21.9

Higado, g 95.7 +5.6% 85.6 + 3.0% 10.1 *
Pancreas, g 8.3+0.22 6.7 £ 1.52 1.6 *
Intestino delgado, g 711+ 32 75.2 £ 52 4.1 *
Intestino grueso, ¢ 8.2+0.4% 9.9+0.5% 1.7 *
Intestinos ciegos, ¢ 21.9+1.62 23.8£3.8% 1.9 *

abiterales iguales en columnas = a no diferencia significativa (NS, P>0.05), literales diferentes = a
diferencia significativa (S, P<0.05).

Los resultados condensados en el Cuadro 3 muestran que, el peso del buche y el peso de la
molleja son significativamente superiores (P<0.05) en los guajolotes en semiconfinamiento:
12 y 21.9 g respectivamente, respecto de los mismos drganos de guajolotes mantenidos en
confinamiento total. Para Rodriguez et al. (2017), la presencia de masculo liso en el es6fago
con hipomotilidad, y en consecuencia el buche como dilatacion de es6fago, almacena el
contenido por horas, lo que quizd contribuye al aumento de tamafio de este 6rgano en
animales en pastoreo cuya dieta tiene mayor contenido de fibra.
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Para McWilliams y Karasov (2001), el buche es una estructura accesoria del eso6fago, sirva
para almacenar temporalmente los alimentos. Esto facilita que los guajolotes silvestres
puedan consumir alimentos rapidamente, se suban a los arboles a digerir evitando su
exposicion a potenciales depredadores, por lo que quiza, esos 12 g de diferencia representen
una ventaja para mayor volumen de consumo, en el sentido expuesto por los autores aqui
citados. Segun Rodriguez et al. (2017), las aves herbivoras como el huazin (Opisthocomus
huazin), habitante de los rios Amazonas y Orinoco, también llamada pava serere, que se
alimentan de hojas, llegan a tener un buche 50 veces mayor que la molleja, debido a que
necesitan realizar una fuerte digestion previa, equiparable a la fermentacion pregastrica,
similar a la de los rumiantes, en mamiferos, lo que ayuda a entender este mayor crecimiento
en el buche de los guajolotes con acceso al pastoreo.

La molleja es otro de los 6rganos del aparato digestivo que presentd diferencia significativa
(P<0.05) en favor de los guajolotes con acceso al pastoreo, 21.9 g méas pesado que en los
ejemplares mantenidos en confinamiento total, diferencia que parece estar relacionada con el
tipo de dieta, particulas de tamafio superior a las del alimento comercial, rica en fibra y
consumo de piedrecillas que recogen al caminar por los jardines y predios de pastoreo. Segun
Rodriguez et al. (2017), la molleja de las gallinas alimentadas preferentemente con granos
estd muy desarrollada, también la de los guajolotes silvestres que ingieren las nueces enteras
y tras varias horas son capaces de triturarlas en su molleja. La misma fuente sefiala que, para
facilitar la digestion mecéanica ingieren particulas duras como los gastrolitos (grits), lo que
ayuda a triturar los granos, gracias a las fuertes contracciones de la molleja y los gastrolitos.

Rodriguez et al. (2006) investigaron la morfometria del tracto gastrointestinal y sus 6rganos
accesorios en gallinas ponedoras alimentadas con piensos que contenian harina de cafia
proteinica, en proporciones de 0, 20, 47 y 89% de sustitucion en la dieta base y, observaron
que, en los tratamientos con 47 y 89% la molleja aumentd su tamafio. Estudios de Ernst et
al. (1994) y Savon (2000) confirman el aumento de segmentos del tubo digestivo, con
relacion al peso vivo corporal en aves que consumen dietas altas en fibra. Con la dieta base
(0% de cafa proteinica) y con 20% de adicion, el peso de la molleja fue equivalente a 1.61y
1.86% del peso vivo de la gallina, respectivamente; en cambio, con las adiciones de 47 y
89%, el peso de la molleja representd el 2.0 y 2.11% del peso vivo de la gallina. A todo esto,
el estudio concluye que los contenidos altos de fibra dietética, aportados por la harina de cafia
proteinica, permiten inclusiones de hasta 47% en la racion, sin que se afecten los indicadores
morfométricos del tubo digestivo de gallinas ponedoras.

En 2002, Ribeiro et al. determinaron que a mayor didmetro de las particulas alimenticias
aumenta el peso de la molleja. Es decir, al aumentar el tamafio de las particulas del pienso de
los pollos significa una mejora en ciertos componentes anatdmicos que se relacionan con la
mejora obtenida en los resultados técnicos. A la pregunta: ¢por qué se establece esta mejora?,
una posible explicacion es que una molleja mayor sera capaz de contraerse con mayor fuerza
y estas mayores contracciones incrementan los movimientos del reflujo que, en un intestino
con un tréansito tan rapido, como en los pollos, son fundamentales para mejorar la digestién
de las dietas. Al respecto, Svihus (2011) recomienda estimular el desarrollo de la molleja
incluyendo en la racion de 20 a 30% de cereales extras, de mas de 1 mm de tamafio o al
menos 3% fibra de paja de avena.

Para mejorar la digestibilidad de las dietas, desde el punto de vista del tamafio de las
particulas del pienso, se fabrican harinas groseras o se mezcla alimento con materia prima de
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tamario grande como el trigo entero. Resultados de alimento mezclado con trigo, en los cuales
se comparoé la dieta base contra 10, 15 y 25% de trigo adicionado, mostraron resultados
satisfactorios. Los hallazgos de estas pruebas, con o sin trigo, dejan claro beneficios
relacionados con el tamafio de la molleja o a la estructura intestinal; el empleo de trigo entero
tiene otras ventajas como mayor proximidad a la alimentacién natural de los pollos. Las
gallinas son animales granivoros y gustan de comer particulas mas gruesas, también hay
cierto efecto sobre los ooquistes, ya que una molleja méas gruesa es capaz de destruir mas de
ellos que una molleja pequefia (Barragan, 2015).

En la actualidad se esté reduciendo el consumo voluntario de los pollos, lo que en bastantes
casos mejora ligeramente la conversion del pienso, hay una reduccion perfectamente
confirmada en la mortalidad, posiblemente relacionada con una reduccion del estrés
metabolico de los pollos y hay una evidente mejora del precio si se aplica el trigo entero en
una dieta diluida: el trigo se incluye por encima de la formulacion normal (Ribeiro et al.,
2002 y Barragéan, 2015).

La Gltima variable en el presente andlisis es costo de produccion de los guajolotes autctonos,
bajo un sistema confinado y otro semiconfinado. No es un analisis amplio en el que se
aborden costos directos e indirectos de produccion; se trata méas bien, de una estimacién de
costos de produccion por gastos de alimento, en donde el pastoreo, como sistema
complementario a la dieta base, parece un factor de eficiencia al estimar costos de produccién
por gasto de alimento. Aqui se considero el suministro de alimento diario, durante el periodo
experimental y el precio del kg de alimento en mercado, al momento de realizar la
investigacion, como lo sugiere Lugo (2012). Los datos generados indican que, durante el
periodo de observacién cada guajolote del grupo confinado consumi6 42 kg, a un costo de
$7.5 el kg de alimento, lo que arroja un costo de $315.00 cada guajolote por concepto de
alimento, en comparacion con el costo de produccién de guajolotes semiconfinados, que
consumieron 27.3% menos alimento que los confinados; es decir, el consumo fue de 30.534
kg por lo que el costo de produccién fue de $229.00, o sea $86.00 de diferencia por guajolote.

Conclusiones

Los resultados indican que el peso vivo de los guajolotes mantenidos en confinamiento total
fue mayor que el de sus contemporaneos en semiconfinamiento. El rendimiento de carne del
muslo, también en guajolotes confinados resultd mayor que en los del sistema semiconfinado.
Por el contrario, el peso del buche y el peso de la molleja resultaron méas voluminosos en los
guajolotes que convivieron en confinamiento y pastoreo. También el costo de produccion por
concepto de alimento resultd favorable al sistema semiconfinado, por consumir 27.3% menos
alimento comercial que los confinados.
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Resumen

Se trabajo con huevo fértil de guajolota nativa de las regiones Valles Centrales y Costa de
Oaxaca, con la finalidad de determinar variables fisicas del huevo, del cascaron, variables de
calidad interna de la albumina y yema. También se incubd artificialmente para conocer
valores de fertilidad, incubabilidad, mortalidad embrionaria y eclosion. Se concluye que el
huevo de guajolota nativa, tiene caracteristicas externas e internas diferentes a las del huevo
de gallina, y por lo tanto, los criterios de clasificacion de dicho huevo son necesariamente
diferentes a los de huevo de gallinas; sin embargo, existe poca informacién sobre estas
variables del huevo, y de la incubacion del huevo de guajolota nativa.

Palabras clave: embriodiagndstico, incubacion artificial, indice de forma, ovoscopia, pavo.
Introduccion

Una definicion para avicultura de traspatio: es la actividad en la que se atienden, crian y
reproducen aves domésticas con diferente genotipo y fenotipo (Jerez et al., 1994) y donde se
usa poca 0 ninguna tecnologia avicola moderna (Camacho-Escobar et al., 2006).
Frecuentemente, no es una actividad productiva (Hernandez-Sanchez, 2006), las aves se crian
para autoconsumo, asi como poder disponer de excedentes para Su UsO en COmMpPromisos
sociales, rituales de salud (Camacho-Escobar et al., 2008a), religiosos (Camacho-Escobar et
al., 2011a), o bien para su venta (Jerez, 1999).

Este tipo de avicultura se lleva a cabo en los patios, solares o terrenos contiguos a la casa del
productor y se utilizan técnicas tradicionales de crianza (Camacho-Escobar et al., 2008b;
2011a). Se ha concluido que el sistema de traspatio es poco productivo y que tiende a
desaparecer (Aquino et al., 2003); sin embargo, la produccién avicola de traspatio como se
practica actualmente, ha existido en México y en el resto de Latinoamérica por mas de cinco
siglos, cuando en territorio americano se amalgamaron las técnicas de produccién avicola
traida por los espafioles, con los conocimientos que se desarrollaron en el continente por mas
de cinco mil afios, para la crianza del guajolote (Meleagris gallopavo) (Camacho-Escobar et
al., 2011b).

Los modernos criterios zootécnicos de produccion avicola tecnificada no son aplicables
totalmente en el traspatio, porque los alcances y los objetivos de cada sistema de produccion
son diferentes (Camacho-Escobar et al., 2014a). Los indicadores productivos usados en la
avicultura actual, pueden servir de guia para hacer sugerencias de mejoras en la operacion
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pecuaria familiar o de traspatio, pero siempre se debe tener en cuenta la idiosincrasia y
cosmovision de los productores, para que dichas recomendaciones no vayan en contra de sus
objetivos de produccion, creencias y costumbres (Camacho-Escobar et al., 2016); lo cual que
puede provocar conflictos alterando el valor cultural que tienen dichas aves en las
comunidades rurales y suburbanas del pais. Un ejemplo de dicho conflicto lo refieren
Camacho-Escobar et al. (2011a), quienes reportan que los programas de asistencia social del
gobierno, obligan a las comunidades indigenas a cambiar su sistema de produccion avicola
tradicional, por un modelo tecnificado con supuestas “mejoras sanitarias”; sin embargo, la
falta de asesoria y acompafiamiento técnico durante esta conversion productiva, provoca que
en corto tiempo se abandone toda actividad avicola con la subsecuente pérdida familiar de
los aportes nutricionales en carne y huevo.

En el moderno sistema de produccion avicola, se establecen parametros y metas de
produccién bien definidas y orientadas a la obtencion de la mayor utilidad econdmica posible,
en el cual el manejo es estandarizado y los resultados son previsibles; orientados al maximo
rendimiento con la menor inversion, mediante el uso de la mas moderna tecnologia
disponible (Quintana, 1999). En cambio, la avicultura de traspatio trabaja con otras premisas
que son completamente diferentes: las aves son criadas por el gusto de las personas y se
ensefa la técnica de generacion en generacion, con frecuencia los criterios de manejo son
determinados por aspectos estéticos, de simpatia o simplemente no existen (Camacho-
Escobar et al., 2011a); no se establece una parvada con la expectativa de obtener ganancias
econdmicas, al contrario, se le reconoce que méaximo puede ser considerado como una forma
de ahorro (Camacho-Escobar et al., 2009a).

Historicamente, el guajolote en México, siempre ha sido una especie criada en condiciones
de traspatio, usando las practicas zootécnicas que los espafioles empleaban en las gallinas
que trajeron con ellos durante la conquista (Pérez & Polanco, 2003), posteriormente se
amalgamo la técnica europea avicola, con las técnicas indigenas tradicionales que ya existian,
debido a que en América se dio la domesticacion y crianza del pavo o guajolote (Camacho-
Escobar et al., 2011a). Una caracteristica de la produccion avicola de traspatio es la
variabilidad de las aves que componen la parvada.

Esta variabilidad se encuentra en todos los componentes del sistema: en el genotipo y
fenotipo de aves; su nimero, aptitud productiva y rusticidad, el manejo que se les da, el
destino de las aves entre otras caracteristicas (Camacho-Escobar et al., 20016); estas aves
son las sobrevivientes de procesos de seleccion natural, debido a las condiciones ambientales,
enfermedades, manejo y alimentacion a las que han estado expuestas (Alonso & Ulloa, 1996).
Dichas condiciones han provocado que desarrollen su rusticidad (Camacho-Escobar et al.,
2016). Las gallinas criollas y los guajolotes nativos son valiosos recursos genéticos que se
deben estudiar a fondo y conservar; debido a que han logrado sobrevivir, por seleccion
natural, a las condiciones ambientales, de manejo y a las enfermedades que han diezmado a
las poblaciones avicolas industriales (Herrera, 1994).

Esta seleccion natural ha propiciado que las actuales aves de los traspatios del pais sean
resistentes a condiciones de estrés, que aves domésticas de otras lineas geneticas no
resistirian (Camacho-Escobar et al., 2016). La diversidad genotipica y fenotipica que
presentan las aves de traspatio se expresa en animales con caracteristicas similares a las lineas
pesadas, 0 semipesadas; con diferentes colores o combinacion de ellos, diferente color de
tarsos, entre otras diferencias (Camacho-Escobar et al., 2014b).
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Entre esta diversidad se encuentra también el huevo que dichas aves producen. Las
caracteristicas propias del huevo estan relacionadas intimamente con la reproductora, el
tamafio del ave, asi como su edad y el nimero de huevos que haya producido antes. Estos
caracteres tienen relacion con el tamafio y peso del huevo (Lamazares et al., 2006).

El huevo de guajolota

Pocos estudios se han realizado sobre las caracteristicas e incubabilidad del huevo guajolota.
Camacho-Escobar et al. (2014a) revisaron algunos de los escasos resultados publicados sobre
huevo de guajolota nativa. Dicha informacion se presenta en los Cuadros 1y 2, los cuales
contienen algunas variables obtenidas de guajolotas nativas.

Una caracteristica que los productores de guajolote nativo relacionan con el color del
plumaje, es la coloracion externa del huevo; la principal variacion esta en el color de las
“motas” (Figura 1); sin embargo, también se reportan variaciones en el color del cascarén y
en la presencia o ausencia de las motas (Cuadro 3). La informacidn reportada en el presente
trabajo contradice la informacion de Mallia (1998) quien afirma que todos los huevos
Unicamente son color pardo palido. Sahagin (1979) describe que los guajolotes que
encontraron los espafioles durante la conquista de México, ponian huevos blancos, rojos,
negros y pardos. Algunos de estos colores son reportados por Camacho-Escobar et al.
(2009a).

Cuadro 1. Rasgos productivos relacionados al ciclo de
postura y a la calidad del huevo de guajolota nativa.

Indicador Media

Dias de postura (%) 52

Dias de pausa (%) 48

Masa de huevo (kg) 1.45
Peso vivo hembra a la postura (kg) 3.75
Produccion huevo/mes 16.7
Peso del huevo (g) 79.3
Diametro polar (cm) 6.4
Diametro ecuatorial (cm) 4.7
Peso del cascaron (g) 8.05
Espesor del cascaron (mm) 0.47
Unidades Haugh 80.9
indice de forma (%) 73.4
Ciclo productivo (dias) 36.3

Adaptado de Judrez & Gutiérrez (2009).
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Cuadro 2. Medias de los caracteres productivos antes, durante y
después de la incubacién de huevos de guajolotas nativas.

Indicador Media
Peso del huevo incubable (g) 78.4
Pérdida de peso a los 24 d de incubacion (g) 7.9
Pérdida de peso a los 24 d de incubacion (%) 10.1
Peso pavipollo a la eclosion (g/ave) 56.9
indice de mortalidad a las 16 semanas (%) 3

Adaptado de Juérez & Fraga (2002).

Tradicionalmente, uno de los usos mas conocidos que tiene el huevo de guajolota, es su uso
medicinal en la etnomedicina tradicional, donde se utiliza para hacer limpias por “algin
dafio” a las personas, o bien, para “curar el mal de ojo en los niflos” (Garcia et al., 2012;
Camacho-Escobar et al., 2008a).

Garcia et al. (2012) reportan que cuando los huevos de guajolota son destinados a la venta
su precio es de $5.00, similar al precio que reportan Camacho-Escobar et al. (2009a) en la
Costa de Oaxaca, el precio del huevo de guajolota es de $0.25 USDL.

Cuadro 3. Color del huevo de guajolota de traspatio en la region de
la Costa de Oaxaca, México.

Frecuencia Porcentaje
Rojo con motas café 431 56.1
Blanco con motas café 133 17.5
Blanco con motas negro 68 8.8
Blanco sin motas 41 53
Rojo sin motas 41 53
Amarillo con motas negro 20 2.6
Blanco con motas gris 20 2.6
Negro con motas gris 14 1.8
Total 768 100

Tomado de Camacho-Escobar et al. (2009).
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Foto de Adelina Vélez Barrada

Figura 1. El huevo de guajolota nativa tiene variaciones en la intensidad del color del
cascaron y el moteado, asi como del tamafio y distribucién de éste altimo.

En México, actualmente, no existen criterios que regulen la calidad interna o externa del
huevo de guajolota, tanto para incubar como para consumo humano. Los Unicos criterios que
describen el huevo, han sido desarrollados para el huevo comestible de gallina, los cuales
regulan sus caracteristicas de calidad, y estan contenidos en la Norma Oficial Méxicana
NMX-FF-079-SCFI-2004 (Secretaria de Economia, 2004). Dicha normatividad sefiala que,
“se entiende por huevo de gallina, al producto ovoide, proveniente de la ovoposicion de la
gallina (Gallus gallus), constituido por cascaron, membranas, cAmara de aire, clara, chalazas,
yema y germen”. El huevo proveniente de otras aves serd designado con el nombre del ave
correspondiente: huevo de pata, huevo de guajolota, etc. Los parametros empleados para
valorar la calidad del huevo comestible son los siguientes: variacion del peso del huevo,
variacion de la cAmara de aire, calidad de la albdmina, calidad de la yema y calidad del
cascaron (Judrez-Caratachea et al., 2011).

Es obvio considerar que, para el huevo de traspatio, los criterios de uniformidad en tamafio
Yy peso, no son necesariamente validos. Se ha establecido el parametro que huevos con tamafio
mediano son los mas adecuados para incubar (Abiola et al., 2008). Huevos pequefios o
grandes no son convenientes, en condiciones normales de incubacion (Gandarillas, 2008).
Sin embargo, el tamafio de las guajolotas nativas es diferentes al de las gallinas, y
consecuentemente el tamafio de sus huevos. Los criterios de tamafio y peso, utilizados para
los huevos incubables de gallinas, no son aplicables a los huevos de guajolotas nativas. Por
ello, el objetivo del presente estudio fue estimar las caracteristicas externas, internas y de
incubacion del huevo de guajolota, para contribuir en su conocimiento y asi lograr estimar
los criterios calidad del huevo aplicable al huevo de guajolota nativa en condiciones de
traspatio.

Materiales y métodos

El presente estudio se dividi6 en dos partes. La primera se orientd a medir las caracteristicas
externas e internas del huevo de guajolota, y en la segunda parte, se estudiaron las
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caracteristicas externas, orientadas a proporcionar un criterio de clasificacion por tamafio
para la seleccion del huevo incubable, asi como algunas de las principales variables de
incubacion.

El estudio de las caracteristicas externas e internas del huevo se realizé en el Laboratorio de
Posgrado dentro de las Instalaciones del Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca, el cual
se ubica al oeste de la poblacion de Nazareno Xoxocotlan, perteneciente al municipio de
Santa Cruz Xoxocotlan del Distrito Centro de la region Valles Centrales de Oaxaca. El
estudio de las caracteristicas externas y de incubacion se realizd en el Laboratorio de
Genética de la Universidad del Mar Campus Puerto Escondido, ubicado en la Ciudad de
Puerto Escondido, Municipio de San Pedro Mixtepec del Distrito de Juquila de la region
Costa del estado de Oaxaca (Figura 2).

Figura 2. Ubicacion de la region Valles Centrales y Costa del estado de Oaxaca.

1. Calidad externa e interna del huevo

Se utilizaron 160 huevos de guajolote, recolectados en los mercados de Zaachila, Zimatlan y
Cuilapan, localizados en la region Valles Centrales de Oaxaca.

Fotografia: Marco Antonio Camacho Escobar Fotografia Adelina VVélez Barrada
a) Una vez colectados los huevos son b) Los productores de traspatio protegen
conservados en lugares frescos y secos. Se los huevos fértiles, envolviéndolos en

utiliza como cama algin material que
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impida que los huevos choquen entre si hoja de totomoxtle, para asi evitar que se
como aserrin, maiz, arroz, arena o rompan durante su traslado.
periodico.

Fotografia: Marco Antonio Camacho Escobar
c) Canasta preparada para transportar huevo al mercado local, para su venta.

Figura 3. Manejo tradicional del huevo de guajolota.

La primera compra de huevo de guajolota, se realiz6 el dia 28 de agosto de 2014. Los 55
huevos fueron transportados de manera tradicional (Figura 3) o en conos de huevos
comerciales para su mayor seguridad. Se almacenaron el laboratorio de Posgrado localizado
en el Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca, con un tiempo promedio de almacenamiento,
a temperatura ambiente, de 4 dias. Una segunda compra, de 105 huevos, durante los dias 1,
2,17, 20 y 23 de septiembre del mismo afio, de las localidades: Trinidad Zaachila, Zimatlan,
Quialana, Zaachila, Ciénega, Guadalupe Zaachila, Cuilapam, Atzompa, San Pedro Ixtlauaca,
San Martin Lachila, Ejutla y San Pedro Giila. Todo el huevo obtenido, fue seleccionado que
estuviera en buen estado y condicién, posteriormente mediante la técnica de ovoscopia se
descartaron los huevos fracturados, oscuros o con manchas dentro del huevo.

Variables externas

Para estimar las variables externas del huevo se midio el peso (g) del huevo y cascardn para
ello se utilizd una balanza digital con precision de 0.1 g marca Escali®, modelo L600,
fabricada en China. El diametro polar o longitudinal, asi como el ecuatorial o corto (largo y
ancho del huevo) se midi6 con un calibrador vernier marca Mitutoyo® modelo 530-312
fabricado en Japén. El color y motas del cascardn, se realizé de manera visual.

Para estimar el porcentaje de cascaron, se utilizo la ecuacion utilizada por Juarez et al. (2011):

Peso del cascaron

. - X1
% Cascaron Peso del huevo completo 00
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El indice de forma del huevo se calculé mediante la férmula (Yakubu et al., 2008):

. Diametro ecuatorial o Ancho del huevo
Indice de forma del huevo = — X 100
Diametro polar o Largo del huevo

Variables internas

Las mediciones que se realizaron para estimar las caracteristicas internas del huevo de
guajolota fueron: pigmentacion de la yema, utilizando un Abanico de Roche®, ovocolor
BASFD-6700, fabricado en Alemania. El diametro de la albimina y la yema, se midié en
cuatro puntos en cruz con papel milimétrico bajo papel transparente plano. La altura de la
alblmina y yema, se midi6 con la barra de profundidad del calibrador Vernier (marca Scala®
fabricado en México).

El Indice de Yema, se determin6 con la ecuacion (Juarez et al., 2011):

. Altura de la yema
Indice de Yema = — - X 100
Diametro medio de la yema

Para estimar el indice de AlbGmina, se utilizd la formula (Juarez et al., 2011):

, Altura de la albamina
Indice de la Albumina = — - ———— X100
Didmetro medio de la Albumina

La estimacion del peso de yema y albumina, se realiz6 utilizando un separador de yema
convencional de cocina (Toperware® fabricado en USA) y una balanza digital con precision
de 0.1 g marca Escali®, modelo L600, fabricada en China. El pH de albdmina y yema, se
midieron utilizando un potenciometro Compact® pH METER B-213, fabricado en EUA.

Las unidades Haugh se determinaron mediante la ecuacion utilizada por Juérez et al. (2011):

Unidades Haugh = (H — 100 log(W°37) + 7.6)
Donde:
H = Altura de la albimina en mm.
W = Peso del huevo.

La luminosidad, intensidad del rojo y verde en cascardn, se midio con un espectrofotometro
Koénica Minolta® modelo CM-600D, fabricado en USA. Esta actividad se llevo a cabo en el
laboratorio de la Escuela de Veterinaria de la Universidad Auténoma Benito Juarez de
Oaxaca.
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Para el peso seco de la albumina y yema, las muestras fueron deshidratadas en una estufa de
aire forzado, con la finalidad de acelerar el secado de cada muestra. El peso se estimo
utilizando una balanza digital con precision de 0.1 g marca Escali®, modelo L600, fabricada
en China.

Los resultados obtenidos se procesaron estadisticamente con el procedimiento ANOVA del
programa estadistico SAS (2006) y para la comparacion de medias se utilizo la prueba de
Duncan.

2. Clasificacion del tamafio del huevo y variables de incubacion

Se obtuvieron 59 huevos de pava o guajolota nativa; provenientes de traspatios de la region
costa de Oaxaca. A partir de la informacion publicada por INEGI (2014) sobre poblacion
total y tamarfio de familia, se realizé una estimacion de 14,685 familias en la costa de Oaxaca,
las cuales aproximadamente 70.0% tiene algun tipo de ganaderia de traspatio; de estas 84.5%
poseen algun tipo de avicultura y el 57.5% de ellos también poseen guajolotes (Camacho et
al., 2006), lo que equivalen a 4,995 unidades de produccién familiar.

Para la estimacion del tamafio muestral se considero la formula para muestreo simple al azar
propuesta por Mendenhall y colaboradores (1995), con magnitud de error estimado de B=0.5:

q.  Neg
(N-1D)D+ pq

A partir de la formula anterior se estimé que el tamafio minimo de la muestra debe ser de 4
productores; sin embargo, se colectaron los huevos de 10 productoras de traspatio de la
ciudad de Puerto Escondido y sus alrededores, mediante la técnica de bola de nieve y se
realizaron 10 repeticiones. Por lo anterior, las inferencias que se hagan a partir de los
resultados obtenidos, podran ser consideradas representativas para la costa de Oaxaca.

Fotografia: Marco Antonio Camacho Escobar Fotografia: Marco Antonio Camacho
Escobar

a) Con la finalidad de tener eclosiones b) Las diferencias de tamafio y peso de

simultaneas, se recomienda incubar huevo los huevos de guajolota nativa pueden ser

de tamafio y peso similar, ademas que muy grandes, estan relacionados con la

provengan de guajolotas de la misma edad. edad de la reproductora, el nimero de
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huevo en la secuencia de postura y el
fenotipo de la guajolota.

Figura 4. El huevo incubable de guajolota nativa, sus caracteristicas y forma.

La edad de las aves, conformacion fisica, fenotipo, alimentacion, tipo de manejo al que eran
sometidas, asi como estado sanitario y de salud, no fueron considerados al momento de
obtener los huevos para el presente estudio, debido a las caracteristicas de los productores
que no tienen identificado el origen preciso de cada huevo, ni la edad o nimero de huevo
ovopuesto por cada ave que conforman su parvada.

El material colectado se clasifico para separar los huevos rotos y sucios; posteriormente los
huevos en condiciones de incubar (Figura 4) se desinfectaron con una solucién comercial de
hipoclorito de sodio al 5%, y se limpiaron con tollas desecantes de papel. Los huevos al ser
desinfectados se colocaron en charolas casilleras de plastico desechables, desinfectadas
previamente.

Variables fisicas del huevo

Para registrar el peso de los huevos, se utiliz6 una balanza analitica marca ADAM® con
capacidad de 250 g y una sensibilidad de 0.0001 g. Para las dimensiones del huevo, se utilizo
un calibrador Vernier digital de la marca Stainless Hardened® con capacidad de 55 cm y
sensibilidad de 0.01 mm. Las variables fisicas del huevo que se evaluaron fueron: peso, eje
longitudinal, didmetro méximo polar, diametro ecuatorial y diametro minimo polar (Figura
5).

Fotografia Marco Antonio Camacho Escobar

Fotografia Marco Antonio Camacho
Escobar

a) El pesaje del huevo debe realizarse lo b) El huevo se mide por su porcion mas larga
mas pronto posible, después de la y ancha. Estos valores se utilizan para
ovoposicién. Un factor importante en la estimar el indice de forma del huevo,
pérdida de incubabilidad del huevo fértil variable que permite determinar si tienen la
es el tiempo de almacenamiento el cual forma ovoide requerida para una buena
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esta influido por la pérdida de peso incubabilidad, los huevos muy puntiagudos
debido a evaporacion de agua. 0 muy redondos no son propicios para
incubar.

Figura 5. Determinacion de las variables externas del huevo.

Incubacion

La incubacion se realizd en una incubadora automatica marca COF® para 120 huevos, con
nacedora incluida para 100 huevos, volteo y control de temperatura automatico, pero sin
control automatico de humedad (Figura 6). El area de incubacion contd con ambiente
controlado a 18 °C; en esta area se almacenaron los huevos antes de incubarse. Previo al
inicio de la incubacion, 24 h antes, la incubadora se desinfecté con una solucién de
hipoclorito de sodio al 5%.

Fotografia: Adelina VVélez Barrada

Figura 6. Inicio del proceso de incubacion artificial en huevo de guajolota nativa.

Al menos tres horas antes de comenzar la incubacion, se encendid la incubadora, con la
finalidad de que alcanzara una temperatura fija de 37.7 °C y humedad ambiental promedio
de 55%. Entre los 5-9 dias de incubacion se realizo la primera ovoscopia con la finalidad de
retirar los huevos infértiles y determinar la mortalidad temprana. En el dia 18 de incubacién,
al momento de trasferir los huevos a la nacedora, se realizo otra ovoscopia, para identificar
la mortalidad intermedia y evitar que algun huevo contaminado explotara dentro de la
incubadora (Figura 7).

Los huevos separados en ambos momentos de ovoscopia durante la incubacion, asi como los
huevos no eclosionados, fueron identificados con la fecha de inicio y final de la incubacion
y se mantuvieron en refrigeracion; posteriormente fueron abiertos y se elabord un
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embriodiagnostico que dio pautas presuntivas de las causas de la mortalidad embrionaria en
sus diferentes etapas de desarrollo (Figura 8). Se estimo la edad de muerte del embrion, segun
su desarrollo y se establecid la posible causa de la muerte del embrion (Soares, 2008; Juarez
etal., 2012).

Para el presente estudio se consideraron cuatro etapas en las que el embrion podia morir
durante su desarrollo, sin considerar la causa de mortalidad embrionaria (Figura 9).

Fotografia: Adelina Vélez Barrada Fotografia: Adelina Vélez Barrada

a) La primera determinacion del huevo b) A los siete dias de incubacion se

fértil, antes de la incubacion es la calidad pueden revisar con el ovoscopio los

externa, se puede observar que el cascaron huevos, para separar los huevos infértiles

es de mala calidad porgue es muy poroso. o “giieros” como los denominan los
productores tradicionales.

Fotografia: Adelina VVélez Barrada Fotografia: Adelina Vélez Barrada

c¢) Huevo con embrién vivo a los 7 dias de d) Mortalidad embrionaria en el primer

incubacion. Se puede observar el desarrollo tercio de incubacion. Se observa la falta

temprano de venas y arterias que irrigan al de vasos sanguineos y se observa un

embrion en desarrollo. anillo de sangre. ElI embrion aparece
como una mancha oscura cerca de la
camara de aire.

116



“

Fotografia: Adelina Vélez Barrada

e) Mortalidad en el segundo tercio de la incubacion. Se observa que el embrién ocupa un
tercio del volumen del huevo, no hay desarrollo vascular.

Figura 7. La ovoscopia como técnica de apoyo en la incubacion artificial de huevo fertil.

Fotografia: Marco Antonio Camacho Escobar Fotografia: Marco Antonio Camacho
Escobar

a) Mortalidad embrionaria por b) Mortalidad embrionaria durante la

contaminacion del huevo, en la Etapa | de la Etapa Il de la incubacion. Se observa

incubacion. hemorragia masiva por ruptura de los
Vasos sanguineos.

Fotografia: Marco Antonio Camacho Escobar Fotografia: Adelina Vélez Barrada
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c) Embriéon muerto durante la Etapa 11 de d) Pavipollo completamente formado y
incubacion. muerto durante la Etapa IV de la
incubacion.

Fotografia: Adelina Vélez Barrada Fotografia: Adelina Vélez Barrada
e) Durante la Etapa IV se presenta f) Es importante realizar
mortalidad de pavipollos que pican el embriodiagnostico a la totalidad de

cascaron pero no pueden terminar de huevos no eclosionados.
eclosionar y mueren.

Figura 8. EI embriodiagnostico es una herramienta importante para determinar fallas en
el manejo de los reproductores, del huevo fértil o en el proceso de incubacion.

La etapa | abarco el primer tercio de la incubacion (en el caso de huevo de gallina durante
los primeros 7 dias de desarrollo embrionario, y para huevo de pava o guajolota los primeros
9 dias); la Il el segundo tercio de la incubacion (en huevo de gallina desde el dia 8 hasta el
dia 14 de incubacion, en caso de huevo de pava o guajolota desde el dia 10 hasta el dia 19 de
incubacion), la Il el Gltimo tercio de la incubacion hasta antes de comenzar la eclosion (en
huevo de gallina del dia 15 hasta el dia 20 de incubacién, en huevo de pava o guajotota del
dia 20 al 27 de incubacidn); la IV el proceso de eclosion que se presenta en el Gltimo dia de
incubacion (en huevo de gallina durante el dia 20 de incubacién, y en huevo de pava o
guajolota durante el dia 28 de incubacion).

e

Fotografia: Adelina VVélez Barrada Fotografia: Marco Antonio Camacho
Escobar
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c) La mala posicion embrionaria, impide d) Desarrollo embrionario gemelar, a

eclosionar a los embriones completamente partir de un huevo fértil con dos yemas.

desarrollados, finalmente mueren. Los embriones se  desarrollaron
completamente pero, por falta de espacio
y mala posicién murieron sin picar el
cascaron del huevo.

Fotografia Adelina VVélez Barrada

e) Errores en la incubacién como alta temperatura o baja humedad, provoca que los
embriones desarrollados completamente, se deshidraten y mueran sin eclosionar.

Figura 9. Causas de mortalidad embrionaria.

Las variables de incubacion evaluadas: cascaron quebrado o cascarén sucio, incubabilidad
(eclosion), mortalidad total, mortalidad temprana, mortalidad intermedia, mortalidad tardia
y fertilidad.

Fotografia: Marco Antonio Camacho Escobar Fotografia: Adelina VVélez Barrada

a) Embrion ciclope, con el desarrollo de b) Embridn totalmente formado y con la
solo un ojo. Esta condicién esta relacionada yema absorbida. Presenta encefalocele
(exposicion del encéfalo). Las posibles
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con un gene letal, por lo que los embriones
no son viables.

L e SR )

Fotografia: Adelina Vélez Barrada

c) Pavipollo completamente desarrollado
con visceras ectopicas (fuera de la cavidad
abdominal). Se presenta por altas
temperaturas en la incubadora durante las
Etapas Il y 111 de la incubacién

Fotografia: Adelina VVélez Barrada

e) Pavipollo eclosionado presentando
anoftalmia (ausencia de 0jos) y con
desarrollo de “pico de tijeras”. Posibles
causas: temperaturas de incubacion altas en
la fase inicial o deficiencias nutricionales de
las reproductoras.

causas de esta condicion son altas
temperaturas de incubacion en la fase
inicial, deficiencias nutricionales u
origen genético.

Fotografia: Adelina VVélez Barrada

d) Embrion completamente desarrollado,
que presenta “pico de loro”, esta
condicion es causada por la deficiencia
de Biotina en la dieta de las
reproductoras.

Fotografia: Adelina VVélez Barrada

f) Desarrollo de dedo accesorio en cada
pata. Esta condicidn es genética.

Figura 10. Anormalidades en el desarrollo embrionario de los guajolotes nativos.
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Resultados
1. Calidad externa e interna del huevo

Los huevos mas pesados se encontraron en la comunidad de la Ciénega (87.9 g) y los mas
ligeros en Guadalupe Zaachila y San Martin Lachila Ejutla (65.6 g y 69.5 g),
respectivamente. La diferencia de peso fue estadisticamente significativa (P<0.05), tal como
se muestra en el Cuadro 4.

Respecto a las dimensiones del huevo, los huevos con mayor didmetro polar (largo) lo
presentaron los huevos de las comunidades de la Ciénega, Quialana y Zaachila con 7.7 cm,
7.4 cmy 7.0 cm, respectivamente (Cuadro 4). Estos huevos fueron estadisticamente diferente
a los huevos de Atzompa, quienes presentaron Unicamente 5.9 cm, dichas diferencias fueron
significativas (P<0.05).

Los huevos con mayor anchura (diametro polar) fueron colectados en las poblaciones de la
Ciénega (5.6 cm) y Zaachila (5.3 cm); éstos fueron estadisticamente diferentes a los huevos
de menor diametro, de las poblaciones Santa Maria Lachila Ejutla y San Pedro Giila, en
ambos con media de 4.5 cm; asi como los huevos colectados en Atzompa que presentaron
4.3 cm de diametro polar (Cuadro 4).

Respecto al indice de forma, los huevos de Zaachila y Guadalupe Zaachila tuvieron la forma
ovoide mas adecuada con valores de 76.1 y 76.0 respectivamente, como se muestra en el
Cuadro 4. Los huevos de forma mas alargada fueron los colectados en San Martin Lachila
Etla, con indice de forma de 69.2, siendo diferentes a los otros (P<0.05).

Los huevos con el cascaron méas pesado provinieron de las localidades de Cuilapan (10.0 g),
Zaachila (9.7 g), asi como de Quialana y San Pedro Giila, ambos con 9.4 g, tal como se
muestra en el Cuadro 3. Los huevos que presentaron los cascarones mas ligeros provenian de
Atzompa donde alcanzaron 6.0 g, siendo tales pesos diferentes estadisticamente.

Desde el punto de vista porcentual, los huevos que tuvieron mayor porcentaje de cascarén
fueron los de Guadalupe Zaachila, San Pedro Gliila, Zaachila y Zimatlan con 12.9%, 12.8%,
12.6% y 12.3%, respectivamente (Cuadro 4). Estos huevos fueron estadisticamente diferentes
(P<0.05), a los huevos obtenidos de la Ciénega, San Pedro Ixtauaca y Atzompa, los cuales
presentaron 11.0%, 10.8% y 10-5%, respectivamente.
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Cuadro 4. Medias de caracteristicas internas del huevo de guajolota de los Valles Centrales de Oaxaca.

Procedencia Peso del Diametro Diametro Indice de Peso del Porcentaje de
huevo polar ecuatorial Forma Cascaron cascaron
9) (cm) (cm) 9 (%)
La Ciénega 87.9° 7.7° 5.6° 72.4% 9.1 11.0°
La Trinidad Zaachila 77.4% 6.9% 4.9% 71.0% 9.2% 11.5%
Zimatlan 75.4° 6.7 5.0% 73.9% 8.7 12.3
Quialana 76.8° 7.42 5.28 70.7% 9.4? 11.4%
Zaachila 74.4° 7.0 5.32 76.12 9.72 12.6°
Guadalupe Zaachila 65.6° 6.8 5.2 76.0° 8.4 12.9°
Cuilapan 83.0% 6.9% 4.8% 69,72 10.0° 11.5%
Atzompa 57.5¢ 5.9° 4.3° 73.4% 6.0¢ 10.5°
San Pedro Ixtlauaca 82.0% 6.7 4.7% 71.3% 8.8%° 10.8°
San Martin Lachila Ejutla 69.5° 6.5°° 4.5° 69.2° 7.9« 11.4%
San Pedo Giiila 73.7% 6.5 4.5° 70.5% 9.42 12.8°

abcdetDistintas literales en columna, significa diferencias estadisticas (P<0.05).
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Cuadro 5. Medias de caracteristicas de la albimina y camara de aire del huevo de guajolota de los Valles Centrales de Oaxaca.

Procedencia Pesodela Diametro Diametro Altura de pH de la Indice de Altura de la
albumina de la de la la albimina albumina camara de
() albimina  albumina  albumina aire (mm)
fluida (cm) densa (cm) (cm)
La Ciénega 47.4° 15.22 10.02 0.76° 8.6 4.4% 13.9%¢
La Trinidad Zaachila 42.0% 14.0% 9.3% 0.822 8.4 5.8 8.1¢
Zimatlan 51.6° 13.9% 10.22 0.60° 8.6 4,9b° 14.2¢
Quialana 40.1¢% 12.3% 7.3° 0.80% 8.8 7.6 9.7¢
Zaachila 48.9bcd 15.22 7.9b¢ 0.50° 8.8% 3.9¢% 7.20¢
Guadalupe Zaachila 36.51 13.3% 7.8 0.65"¢ 9.1 5.00¢ 6.1°
Cuilapan 67.22 13.8% 9.5% 0.50°¢ 9.0 4.2% 16.7°
Atzompa 45.7% 11.0¢ 7.6 0.62°¢ 9.0 5.5%¢ 13.2%
San Pedro Ixtlauaca 65.1 13.3% 7.8 0.50° 9.12 4.4% 14.0°¢
San Martin Lachila Ejutla 53.40¢ 13.8%® 8.5%¢ 0.30¢ 9.12 3.0% 18.5°
San Pedo Giiila 57.1%¢ 13.58¢ 9.1 0.30¢ 8.92 2.9 16.4°

abcdefDistintas literales en columna, significa diferencias estadisticas (P<0.05).
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Cuadro 6. Medias de caracteristicas de la yema y unidades Haugh del huevo de guajolota de los Valles Centrales de Oaxaca.

Procedencia Pesodela Diametro Altura de pH de la Color de la indice de Unidades
yema delayema  layema yema yema yema Haugh
(9) (cm) (cm)
La Ciénega 31.4% 5.420 1.3 6.5 7.3% 26.7¢ 72.3°
La Trinidad Zaachila 26.2° 4.7° 1.92 6.3? 7.7° 44.7° 86.4%
Zimatlan 15.1° 5.42 1.42 6.5 8.8 28.0° 75.0°
Quialana 271.3° 4.4b° 1.78 6.4 8.42 40.12 75.7
Zaachila 15.8° 4.8° 1.8 6.5 8.12 37.6 66.0°
Guadalupe Zaachila 20.7° 4.0° 1.7 6.3 4.5 42.9? 73.0°
Cuilapan 5.8 6.22 1.12 6.62 6.5°¢ 18.5¢ 66.3°
Atzompa 5.8 4.8 1.72 7.6° 6.2 24.3¢ 7150
San Pedro Ixtlauaca 8.1 5.6% 0.92 6.6% 4.8¢ 16.7¢ 68.6"
San Martin Lachila Ejutla 8.2 5.6 1.0° 6.8° 8.0° 20.6% 52.49
San Pedo Giiila 7.2 5.9 0.9 6.8 5.8° 15.6° 48.3¢

abcdefDistintas literales en columna, significa diferencias estadisticas (P<0.05).
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Los resultados referentes a la albimina y grosor de la cdmara de aire, se presentan en el
Cuadro 5. Respecto a la variable peso de la albumina, los huevos procedentes de Cuilapan y
los de San Pedro Ixtlauaca fueron los que tuvieron la albumina més pesada (67.2 gy 65.1 ¢
respectivamente), los cuales fueron estadisticamente diferentes (P<0.05) que los de los otros
poblados, siendo los huevos provenientes de Guadalupe Zaachila, los que tuvieron albumina
menos pesada (36.5 g) (Cuadro 4).

Fotografia: Marco Antonio Camacho Escobar Fotografia: Marco Antonio Camacho

Escobar

a) Se debe retirar parte del cascaron y las b) Las variables de calidad del huevo se

membranas para dejar expuesta la yemay la realizan en el laboratorio. Por ser técnicas

albimina del huevo. En este momento se invasivas, son poco Utiles para

realiza la primera inspeccion visual de la determinar calidad de huevo fértil.

calidad interna en busca de manchas de Debido a que tradicionalmente el huevo

sangre o de carne. de guajolota nativa no es consumido con
frecuencia, éste tipo de estudios son poco
practicos para la especie.

Figura 11. Determinacion de las variables internas del huevo.

Los huevos que presentaron el mayor didmetro de la albumina fluida se colectaron en La
Ciénega y Zaachila, en ambas localidades con 15.2 cm, siendo mayor (P<0,05) que los
provenientes de Atzompa con sélo 11.0 cm.

Referente a el didmetro de la albumina densa, los huevos de Zimatlan y La Ciénega tuvieron
el mayor valor con 10.2 cm y 10.0 cm, los cuales son estadisticamente diferentes a los que
presentaron los huevos provenientes de guajolotas de Quialana (7.3 cm), como se muestra en
el Cuadro 5.

La altura de la albumina fue mayor (P<0.05) en La Trinidad Zaachila, con 0.82 cm, respecto
a las otras poblaciones, y los huevos con menor altura de la aloumina, fueron los provenientes
de San Martin Lachila Ejutla y San Pedro Guila con 0.30 cm, diferencia que fue estadistica
respecto a los huevos de todas las otras localidades (Cuadro 5).

Con respecto al pH de la albumina, no se encontraron diferencias estadisticas (P<0.05) entre
ninguno de los huevos provenientes de diferentes comunidades, lo cual se muestra en el
Cuadro 5. El indice de albumina (Cuadro 5) fue de 7.6 en los huevos de la comunidad de
Quialana, lo cual fue diferente (P<0.05), respecto a lo obtenido de los huevos de otras
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comunidades; siendo los huevos de San Pedro Giiila los que presentaron el menor, con valor
de 2.9, el cual fue diferente estadisticamente de los huevos de las otras comunidades.

La altura de la camara de aire de los huevos del poblado de San Martin Laachila Ejutla (18.5
mm), fue estadisticamente mayor que la altura en los huevos de las otras comunidades. Los
huevos de guajolotas provenientes del poblado de Guadalupe Zaachila, tuvieron la menor
camara de aire (6.1 mm), siendo esta diferencia estadistica (P<0.05) respecto a los huevos de
las otras comunidades (Cuadro 5).

En el Cuadro 6 se muestran los resultados de las caracteristicas de la yema y las Unidades
Haugh de los huevos de las diferentes comunidades estudiadas. Los huevos de guajolotas con
la yema mas pesada fueron los de La Ciénega (31.4 g), Quialana (27.3 g) y La Trinidad
Zaachila (26.2 g); estas yemas son diferentes (P<0.05) a los de otras comunidades. De forma
similar, las yemas de los huevos provenientes de Cuilapan, Atzompa (ambas con 5.8 g), San
Pedro Guila (7.2 g), San Pedro Ixtlauaca (8.1 g) y San Martin Lachila Ejutla (8.2 g), tuvieron
estadisticamente el menor peso de la yema, lo cual se muestra en el Cuadro 6.

Las yemas con mayor diametro tuvieron 6.2 cmy 5.9 cm, provenientes de Cuilapan y San
Pedro Giiila respectivamente y fueron estadisticamente diferentes (P<0.05) respecto a las
yemas de los huevos de guajolota procedentes de la comunidad de Guadalupe Zaachila (4.0
cm) (Cuadro 6).

La variable altura de la yema, no mostré diferencia estadistica (P<0.05) entre los huevos
provenientes de las diferentes comunidades, lo cual se muestra en el Cuadro 5. De forma
similar, el pH de la yema fue estadisticamente igual (P<0.05) en todos los huevos estudiados
(Cuadro 6).

Con respecto al color de la yema, los huevos con coloracion mas intensa fueron de guajolotas
procedentes de Quialana (8.4), Zaachila (8.1) y San Martin Lachila Ejutla (8.0) y fueron
diferentes (P<0.05) al resto de los huevos. Los huevos de la comunidad de San Pedro Giila
con 5.8, valor que es estadisticamente diferentes al resto de los huevos, como lo muestra el
Cuadro 6.
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Cuadro 7. Medias de minimos cuadrados de variables fisicas de huevos de pavas o guajolotas nativas colectados en la costa de Oaxaca,
México.

Tamano del huevo

Variable Canica! Chico? Mediano? Grande* Extra grande®
N 0 1 2 3 o1
Peso (g) 0.00 53.81° 59.56° +1.73 DE 62.74° £0.40 EE 72.939+0.99 EE
Eje longitudinal (mm) 0.00 57.00° 61.50° +071 DE 61.33" +419EE  64.94°+1.85 EE
Diametro maximo polar (mm) 0.00 35.00° 28.00% £0.00 DE 31.67% +1.07 EE 33.27° +2.37 EE
Diametro ecuatorial (mm) 0.00 44.00° 42.00? +0.00 DE 4367°+1.41EE  45.80°+1.02 EE
Diametro minimo polar (mm) 0.00 34.00° 25.00* £0.00 DE 26.67* £0.00 EE 28.84% +2.47 EE
indice de forma del huevo 0.00 72.58° 69.87% £ 1.98 DE 70.34% £2.37 EE 70.92° +2.04 EE

EE = Error estandar.

DE = Desviacidn estandar, se reporta cuando el nimero de registros impide el calculo del error estandar.

ab.cd eMedias con diferente literal en la misma hilera son diferentes (P<0.05).

Los huevos fueron agrupados bajo el criterio de peso referidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-FF-079-1991, en:
1Canica=50g.

2Chico = >50 g = 55¢.

3Mediano = > 55 g =60 g,

“Grande => 60 g = 64 g.

°Extra grande = > 64 g.
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Cuadro 8. Variables de incubacion de huevos de pavas o guajolotas nativas colectados en la costa de Oaxaca, México.

Tamario del huevo

Variable Canica! Chico? Mediano?® Grande* Extra grande®
N 0 1 2 3 51
Cascaron quebrado o sucio (%) 0.00 0.00 0.00% +0.00 DE 5.00° +0.08 EE 5.88°+0.1.47 EE
Huevo fértil (%) 0.00 80.00? 100.00° + 0.00 DE  90.00° +0.03 EE 72.552 £0.00 EE
Incubabilidad (%) 0.00 37.507 50.00° +0.00 DE  66.67¢ +0.67 EE 67.57° £0.123 EE

EE = Error estandar.

DE = Desviacion estandar, se reporta cuando el nimero de registros impide el calculo

del error estandar.

ab.cd eMedias con diferente literal en la misma hilera son diferentes (P<0.05).
Los huevos fueron agrupados bajo el criterio de peso referidos en la Norma Oficial

Mexicana NOM-FF-079-1991, en:
!Canica=50g.
2Chico = >50 g = 55g.
3Mediano = >55g =60 g.
‘Grande =>60g=164g.
®Extra grande = > 64 g.
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Cuadro 9. Mortalidad embrionaria durante la incubacién artificial de huevos de pavas o guajolotas nativas colectados en la costa de
Oaxaca, México.

Tamano del huevo

Variable Canica! Chico? Mediano? Grande* Extra grande®
N 0 1 2 3 51
Mortalidad total (%) 0.00 100.00° 50.00° £0.00 DE  33.33%+0.67 EE =~ 58.82°+1.77 EE
Mortalidad Etapa I° (%) 0.00 100.00° 0.00% £0.00 DE 0.002+0.00 EE  13.73"+0.2,46 EE
Mortalidad Etapa 117 (%) 0.00 0.00? 0.00* £0.00 DE 0.00* £0.00 EE 0.00* £0.00 EE
Mortalidad Etapa 1118 (%) 0.00 0.00? 50.00°+0.00 DE  0.00°+0.00 EE =~ 13.73" +2.46 EE
Mortalidad Etapa IV® (%) 0.00 0.00? 0.00% £0.00 DE 33.33°+0.67 EE  13.73" +2.46 EE

EE = Error estandar.

DE = Desviacion estandar, se reporta cuando el nimero de registros impide el calculo del
error estandar.

abedenedias con diferente literal en la misma hilera son diferentes (P<0.05).

Los huevos fueron agrupados bajo el criterio de peso referidos en la Norma Oficial
Mexicana NOM-FF-079-1991, en:

!Canica=50 g.

2Chico = >50 g = 55g.

3Mediano = > 55 g = 60 g.

“Grande =>60 g =64g.

°Extra grande = > 64 g.

Se consideraron cuatro etapas en las que el embrién podia morir durante su desarrollo:
®Etapa | abarca el primer tercio de la incubacién, los primeros 9 d.

"Etapa Il durante el segundo tercio de la incubacion, desde el dia 10 hasta el dia 19 de
incubacion.

8Etapa 111 el Gltimo tercio de la incubacion hasta antes de comenzar la eclosion, del dia 20
al 27 de incubacion.

°Etapa IV durante el proceso de eclosién que se presenta en el dia 28 de incubacion.
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El mayor (P<0.05) indice de yema lo presentaron los huevos de la Trinidad Zaachila,
Guadalupe Zaachila y Quialana, con valores de 44.7, 42.9 y 40.1 respectivamente. Los
huevos con menor indice de yema fueron los de San Pedro Ixtlauaca y Cuilapan (16.7 y 18.5),
los cuales fueron estadisticamente diferente a los demas (Cuadro 6).

Respecto a las Unidades Haugh, los huevos obtenidos en La Trinidad Zaachila presentaron
el mayor valor (86.4) y huevos de San Pedro Gilila y San Martin Lachila Ejutla tuvieron los
valores mas bajos, 48.3 y 52.4 respectivamente (Cuadro 6). En ambos casos, las diferencias
fueron estadisticamente diferentes (P<0.05).

2. Clasificacién del tamafio del huevo y variables de incubacion

Los resultados de las variables fisicas del huevo de pava o guajolota se presentan en el Cuadro
7. Como era de esperarse, existieron diferencias significativas (P<0.05) entre grupos de
huevo en las variables peso, ejes longitudinal y transversal, asi como didmetro minimo polar.
Los huevos medianos presentaron un indice de forma del huevo mayor a 72 por lo que se
consideran normales; mientras que los huevos de los grupos mediano, grande y extra grande,
tuvieron valores menores a 70, por lo que se consideran alargados. Las diferencias mostradas
entre los huevos normales y alargados son significativas (P<0.05).

La mayor fertilidad (P<0.05) entre los huevos de pava o guajolota se encontré en el grupo de
huevo mediano (Cuadro 8); la diferencia respecto a los otros grupos de huevos fue
estadisticamente significativa (P<0.05). Los grupos de huevo que presentaron mayor
porcentaje de incubabilidad (P<0.05) fueron los huevos grandes y extra grandes.

Respecto a la mortalidad embrionaria (Cuadro 9), determinada por la técnica del
embriodiagnostico, los huevos extra grande presentaron la menor mortalidad total; esta
diferencia fue estadisticamente significativa (P<0.05). La menor mortalidad embrionaria en
la etapa | la present6 el huevo mediano y grande. En la etapa Il solamente se incubd un
huevo de tamafio chico y tres de tamafio grande; los resultados presentados deben
considerarse con la reserva del caso. Los grupos de huevo chico y mediano presentaron la
menor mortalidad en la etapa IV de incubacion. En todos los casos las diferencias fueron
significativas.

Discusion

Respecto a las variables fisicas del huevo (Cuadros 4 y 7), los pesos, diametros polar y
ecuatorial, son estadisticamente diferentes entre los diferentes poblados (P<0.05), lo cual es
congruente a la clasificacion por tamafio de la Norma Oficial Mexicana NOM-FF-079-SCFI-
2004 (Secretaria de Economia, 2004). Abudabos et al. (2017) mencionan que los huevos de
aves varian en peso y tamafio dependiendo la edad. Juarez-Caratachea et al. (2010) reportan
que el tamafio promedio del huevo de aves criollas, es menor que el de aves de linea
comercial; mientras que Jerez (1999) reporta que, en pruebas de incubacién artificial de

huevo de gallina criolla, del total de huevo no incubable, 8.97% se selecciond por ser huevo
pequefio (<40 g) y 13.86% por ser huevo grande (>65 g).

La clasificacion por tamafio considerada por la Norma Oficial Mexicana NOM-FF-079-1991
(Secretaria de Economia, 2004) no es adecuada para el huevo de guajolota, por ello no se
tuvieron huevos tamafo canica y los huevos tamafio chico y mediano tuvieron escasa
presencia (Cuadro 7).
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Es importante considerar que el rango de peso que se toma en cuenta para incubar los huevos
de guajolota nativa, debe ser diferente al de las gallinas, debido a que son animales mas
grandes y pesados. Scott y Philips (1936) consideran que la variacion de peso en el huevo
fértil incubable de pavas de la raza Narragansett esta entre 67.6 g y 100.0 g. Este rango de
peso sobrepasa los pesos registrados en el presente estudio, por lo que es posible que para el
huevo incubable de pavas o guajolotas de traspatio, se requiera de un rango de peso
intermedio entre el propuesto para gallinas y para pavos Narragansett. Juarez-Caratachea et
al. (2011) reportan que el peso promedio del huevo de guajolota criolla es de 79.7 g con peso
minimo de 66.0g y maximo de 91.0g. Por otra parte, Shafey (2002) concluye que se debe
poner atencion en el tamafio de huevos para tener la maxima incubabilidad, dependiendo de
las caracteristicas de tamafio y peso de las ponedoras, debido a que existen méas de 10 g de
diferencia entre el peso promedio de aves de lineas especializadas para carne y lineas ligeras
para postura, lo cual es posible que ocurra al compararlos con las aves criollas.

Ulmer-Franco et al. (2010) reportan que no hay diferencias en la fertilidad de huevos de
gallina de tamafio pequefio, mediano y grande; sin embargo, Tindell y Morris (1964)
reportaron que los huevos por debajo del peso medio, son mas propensos a presentar menor
fertilidad que el resto de los huevos. Sin embargo, se ha reportado que el huevo de tamafio
mediano y grande es adecuado para incubar y obtener adecuados resultados en la etapa de
crecimiento del pollo (Egbeyale et al., 2011) y para la incubacién de huevo fértil de razas
puras o lineas comerciales (Duman y Sekeroglu, 2017). La mayor fertilidad (P<0.05) entre
los huevos de pava o guajolota se encontrd en el grupo de huevo mediano y grande (Cuadro
8), lo que contrasta con los resultados reportados por Adenyanju et al. (2014), quienes
encontraron que la mejor fertilidad se presentd en huevos pequefios o medianos, siendo
estadisticamente diferentes respecto a la fertilidad obtenida de huevos grandes, lo cual difiere
a lo presentado en este estudio. Este sefialamiento es acorde a lo publicado por Moran y
Reinhart (1981) quienes sefialan que los huevos de pava mas pesados tenian mayor
probabilidad de ser infértiles. La diferencia respecto a los otros grupos de huevos fue
significativa; sin embargo, fue un grupo muestral pequefio. EI tamafio de la muestra debe
hacer que se tomen con reserva los resultados presentados en el presente estudio. El siguiente
grupo de huevos que presentd la mayor fertilidad fueron los huevos grandes, siendo esta
diferencia significativa (P<0.05).

Se ha reportado que, desde antes del desarrollo embrionario, los huevos en los que se
desarrollaran machos son méas pesados que aquellos que desarrollaran hembras. Pérez-Lara
et al. (2013), en un experimento donde se estiman las curvas de crecimiento de guajolotes
nativos, los huevos de los machos pesaron 69.2 g (con desviacion estandar de +3.2 @),
mientras que los huevos que generaron hembras pesaron 69.0 (x 2.4 g de desviacion
estandar).

Se encontrd diferencia estadistica entre las diferentes variables de la forma de huevo de las
diferentes localidades estudiadas (Cuadros 4 y 7); estos resultados son similares a la
comparacion entre dos lineas de gallinas de traspatio reportada por Yakubu et al. (2008). De
manera similar, Islam y Dutta (2010) y Shaker et al. (2016) concluyeron que existen
diferencias estadisticas en las variables fisicas del huevo al comparar la forma del huevo en
diferentes grupos genéticos de gallinas. Las diferencias obtenidas en los resultados entre el
presente estudio y los citados por otros investigadores, pueden ser debidas a que en las
condiciones del traspatio de la costa de Oaxaca, los guajolotes nativos conviven y se dan
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cruzamientos entre los diferentes genotipos, provocando uniformidad en dichas variables del
huevo, tal como lo reportaron Malago y Baitilwake (2009); sin embargo, es necesario realizar
mas investigacion al respecto para poder explicar de mejor forma estos resultados.

Respecto al indice de forma del huevo, Altuntas y Sekeroglu (2008), al realizar pruebas
fisicas de forma y resistencia del cascarén de huevo de gallina, reportan que el indice de
forma del huevo alargado, normal y redondo, presentaron valores de 69.78, 73.91 y 77.66,
respectivamente. Esta informacion puede servir de referencia para los valores del huevo de
guajolota. En el presente estudio, los huevos de pava o guajolota tuvieron valor menor a 72
(Cuadro 7), lo que los hace alargados; mientras que los huevos de Valles Centrales, en
algunas localidades tuvieron valor cercano a 75 (Cuadro 4), lo cual indica que tienen una
forma ovoide (Gonzales, 1986).

Esta diferencia en el indice de forma del huevo, puede indicar que los huevos de pava o
guajolota criolla tienen una forma mas ovoide que el huevo de gallina; sin embargo, se
requiere de mas investigacion para que esto sea concluyente. Al comparar el indice de forma
del huevo entre gallinas criollas locales de Nigeria y gallinas de cuello desnudo, Yakubu et
al. (2008) reportan que los huevos de gallinas criollas locales son mas alargados, lo cual es
contrario a lo reportado en el presente estudio. El indice de forma del huevo, cuando tiene un
valor cercano a 75 puntos, es considerado que el huevo tiene una forma ovoide normal
(Altuntas y Sekeroglu, 2008). Valores menores a 72 indican huevos alargados, entre 72 y 76
normales (estandar) y valores mayores a 76 indican huevos redondos (Gonzales, 1986).
Altuntas y Sekeroglu (2008) concluyen que los huevos con mayor indice de forma, son mas
resistentes a la ruptura. Juarez-Caratachea et al. (2011) reportan que, en guajolotas nativas
del estado de Michoacan, tienen un indice de forma promedio de 71.1; con valores minimos
de 64.0 y maximos de 79.3.

Las caracteristicas de la albimina y la yema (Cuadros 5 y 6), son importantes como criterio
de calidad del huevo para consumo humano (Instituto de Estudios del Huevo, 2009), debido
a que esta relacionado con la frescura del producto. Camacho-Escobar et al. (2009a) reportan
que en la costa de Oaxaca, Unicamente 15% de la poblacidn utiliza el huevo de guajolota para
su consumo, 81% lo destina exclusivamente a la incubacion y 4% de los productores venden
dichos huevos. Este poco uso del huevo para consumo humano, hace que la medicién de las
caracteristicas de la albumina y yema del huevo de guajolota nativa, sirvan como indicador
del tiempo de almacenamiento que tiene el huevo obtenido en las comunidades estudiadas.
La altura de la albumina (Cuadro 5) y las unidades Haugh (Cuadro 6) estan altamente
correlacionadas (Fuentes-Pérez 2002), por lo que cualquiera de estas dos medidas es
indicativa de la frescura del huevo.

Considerando las Unidades Haugh, la mayoria de los huevos estudiados presentaron calidad
Extra AA (<70), la cual se encontro en seis comunidades; la calificacion de calidad Buena A
(de 55 a 69) la presentaron tres poblaciones, y Gnicamente en San Martin Laachila Ejutla y
San Pedro Giila el huevo tuvo calificacion de calidad Regular B (de 31 a 54) (Cuadro 6).
Aungue factores atribuibles a la reproductora como son la edad, nivel nutricional e historia
clinica, pueden afectar la calidad de la albumina (Fuentes-Pérez 2002), los factores mas
importantes son aquellos relacionados con el manejo del huevo fértil. Los principales factores
que inciden en la calidad del huevo son: tiempo de almacenamiento, temperatura y humedad
ambiental. Los huevos fértiles se deben incubar lo mas pronto posible; debido a que con el
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paso del tiempo, las caracteristicas internas del huevo cambian y el embridn se hace menos
viable para continuar su desarrollo (Ricaurte, 2005).

Narushin y Romanov (2002) consideran que las principales caracteristicas del huevo que
intervienen en el éxito para la eclosion del pollito, son, en orden de importancia: peso del
huevo, parametros del cascaron, indice de forma y contenido. Las recomendaciones de
incubacion para huevos de lineas comerciales, consideran que los huevos de tamafio
mediano, son los que tienen mejor incubabilidad (Abiola et al., 2008). Los grupos de huevo
de pava o guajolota que presentaron mayor porcentaje de incubabilidad fueron los huevos
grandes y extra grandes (Cuadro 8), lo cual coincide con lo publicado por Adenyanju et al.
(2014) para huevos de codorniz. Es interesante el que, en ambos tipos de huevo, el tamafio
grande presentara la mejor incubabilidad y con respecto a esto, Applegate y Lilburn (1996)
reportan relacion entre el incremento del peso del huevo con el subsecuente incremento en el
peso de la yema (Cuadro 6), que esta le provee al embrién mayores reservas energéticas, las
cuales pueden ser utilizadas para eclosionar con mayor facilidad.

Aparentemente la incubabilidad del huevo se comporta de diferente manera dependiendo de
la especie que se esté incubando; por ejemplo, Abiola et al. (2008) incubando huevos de
lineas comerciales de gallina, reportan que los huevos de tamafio mediano son los que tienen
mejor incubabilidad. Petek et al. (2003) reportan que para codorniz, los huevos que presentan
mejor incubabilidad son los medianos, grandes y jumbo. Christensen et al. (2001) reportaron
que la edad de las pavas reproductoras esta relacionada positivamente con la incubabilidad
del huevo, lo cual pudo haber sido un factor que influyera en el presente estudio debido a que
los huevos incubados se obtuvieron del traspatio, sin tener control en la edad de las
reproductoras.

Para determinar la causa de la mortalidad embrionaria, es necesario elaborar los
embriodiagnosticos que permitan determinar la etapa de crecimiento en que murid el embrién
(Ricaurte, 2005), y asi generar informacion que permita corregir las causas atribuibles dicha
mortalidad (Juarez, 2014).

Ricaurte (2005) refiere que los periodos criticos para la mortalidad embrionaria, en el
presente estudio referidos como Etapas, tienen causas propias que deben corregirse para
disminuir el impacto en la productividad de la incubadora. Las causas que provocan
mortalidad embrionaria en la Etapa | (Cuadro 9) y que estan presentes en el traspatio son las
referentes al mal manejo del huevo feértil, transporte inadecuado, almacenamiento
inapropiado y alta temperatura de almacenamiento. En esta etapa se debe presentar 30% de
la mortalidad embrionaria total. En la Etapa Il, las principales causas de mortalidad
embrionaria estan relacionadas con la nutricién de las reproductoras, errores de incubacién o
contaminacion bacteriana, la mortalidad normal debe ser cercana a 20 %. Durante las Etapas
I1l'y 1V es el periodo mas critico, en donde ocurre cerca de 50% de la mortalidad de los
embriones en desarrollo y es, principalmente, debido a problemas en el cambio de la
respiracion corioalantoidea a respiracion pulmonar. Los principales errores que son
atribuibles a mal manejo en condiciones de traspatio son: mala desinfeccion del huevo,
errores de incubacion por falta de humedad y oxigeno ambiental, temperatura incorrecta de
incubacion y posicion invertida de los huevos en la incubadora (Ricaurte, 2005).

Duman & Sekeroglu (2017) reportan que los embriones provenientes de los huevos mas
pesados, son los que tienen mayor mortalidad total y durante las diferentes etapas de la
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incubacion, mientras que Ulmer-Franco et al. (2010) reportan que no hay diferencias en la
incubabilidad de huevos de gallina de tamafio pequefio, mediano y grande, pero Moran y
Reinhart (1981), al estudiar lineas de pavos especializados en engorda, reconocen que los
huevos mas pesados presentan mayor probabilidad de presentar mortalidad en embriones
tardios.

Las caracteristicas externas del cascarén del huevo, tienen una fuerte influencia por la
genética materna y el medio ambiente (Kheirkhah et al., 2017). Considerando que las aves
de traspatio tienen caracteristicas de rusticidad contrarias a los criterios de eficiencia
productiva (Camacho-Escobar et al., 2016) y poblaciones heterogéneas fenotipica y
genotipicamente, criterios como peso del huevo, tamarfio del huevo e incubabilidad, se deben
entender considerar que los criterios estandarizados para seleccion de huevo incubable, no
necesariamente son aplicables a los guajolotes nativos y por ello debe de establecerse
criterios ajustados al tipo de ave con el que se trabaje. Es importante considerar que los
guajolotes nativos tienen caracteristicas intermedias entre aves silvestres y aves domesticas
especializadas (Camacho-Escobar et al., 2009b) y que, bajo el esquema de produccién
tradicional, no sera posible alcanzar importantes avances productivos.

Conclusiones

El huevo de guajolota nativa tiene caracteristicas externas e internas diferentes a las del huevo
de gallina, y por lo tanto, los criterios de clasificacion de dicho huevo son necesariamente
diferentes a los de huevo de gallinas; sin embargo, existe poca informacidn sobre estas
variables del huevo, y de la incubacion del huevo de guajolota nativa.
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Resumen

Se determind el rendimiento de la canal, piel, mdsculo, grasa y hueso de los principales cortes de
guajolotes alimentados con cinco diferentes tipos de dieta: desperdicio de cocina (T1), maiz
quebrado + forraje fresco (T2), alimento comercial para pavos (T3), desperdicio de cocina + forraje
fresco (T4) y alimento comercial para pavos + forraje fresco (T5). El mayor rendimiento de la canal
se obtuvo con animales alimentados con los tratamientos T4 y T5, el menor rendimiento se obtuvo
con los tratamientos T1 y T2. Se muestran evidencias de que la adicion de forraje fresco al alimento
comercial o al desperdicio de cocina mejora el rendimiento de la canal de la carne de guajolote, sin
embargo, es necesario un disefio experimental mas robusto que confirme esta informacion.

Palabras clave: Calidad canal, grasa en canal, pavo, principales cortes, relacion alimentacion
desarrollo masculo.

Introduccion

La produccion de carne de pavo es cada dia mas importante en el mundo, entre otras caracteristicas
por su alto rendimiento en canal (Juarez 2004, Aleson 1994). Sin embargo, se desconoce de la
existencia de informacién sobre el rendimiento en canal del guajolote nativo de traspatio. Es
importante tomar en cuenta que el guajolote domeéstico nativo mexicano esta considerado como el
primer ancestro del pavo doméstico actual (Crawford 1992), y que al igual que otras especies
avicolas como las gallinas, las razas tradicionales son consideradas de lento crecimiento (Dou et
al., 2009), respecto al tiempo de desarrollo que poseen las modernas lineas genéticas. Estas lineas
de lento crecimiento son competitivamente menos atractivas para la produccion intensiva, pero
debido a sus caracteristicas de rusticidad, son idéneas para la produccion organica o tradicional
(Fanatico et al., 2006).

Poca informacidn existe sobre las razas o genotipos tradicionales de guajolotes en México, debido
a su pobre desempefio en crecimiento, ganancia de peso y conversion alimenticia (Camacho-
Escobar et al., 2008), se puede considerar que son aves que requieren de mas tiempo para alcanzar
su maximo peso comercial debido a su lento desarrollo muscular y escaza eficiencia productiva
(Pérez-Lara et al., 2010).

A pesar de las evidentes desventajas competitivas, las aves lineas de aves tienen un nicho de
mercado, el de los productos organicos, que esta en crecimiento en paises como EUA, la Union
Europea y China (Fanatico et al., 2006; Hirt y Zeltner, 2007; Dou et al., 2009). Este tipo de aves
son criadas bajo la premisa de ser produccion libre de quimicos y contaminantes, tanto para los
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animales y consumidores, como para el ambiente (Hirt y Zeltner, 2007). La produccion avicola de
traspatio en la costa de Oaxaca, cuenta con estas caracteristicas, debido a que es escaso el manejo
que se les da a las aves (Camacho-Escobar et al., 2006) y con mucha frecuencia no reciben algun
tipo de tratamiento veterinario (Camacho-Escobar et al., 2008). Poco se ha descrito al guajolote
tradicional en cuanto al rendimiento de la canal, se carecen de estudios econdémicos y de
productividad en la crianza del guajolote criollo como actividad rentable para los productores. Por
ello, el objetivo del presente trabajo es establecer bases descriptivas de las caracteristicas de la
canal proveniente de guajolotes con diferentes dietas.

El presente estudio se realizé en el laboratorio de biologia de la Universidad del Mar (UMAR),
campus Puerto Escondido en la costa de Oaxaca (Figura 1).

Mexico

21 Jamiltepec
22 Juquila
30 Pochutla

Figura 1. Ubicacion de la costa de Oaxaca, donde se localiza la Universidad del Mar.

Se estimo el rendimiento de la canal en guajolotes machos adultos, alimentados con diferentes
dietas basadas en la alimentacion tradicional que tienen dichas aves en la region (Camacho-Escobar
et al., 2008), los tratamientos experimentales fueron: desperdicio de cocina (T1), maiz quebrado +
forraje fresco (T2), alimento comercial para pavos (T3) desperdicio de cocina + forraje fresco (T4)
y alimento comercial para pavos + forraje fresco (T5) (Cuadro 1). Los guajolotes fueron criados
en el médulo de guajolotes del campo experimental de la UMAR, ahi las aves consumieron las
dietas experimentales durante nueve meses, la edad al sacrificio de los guajolotes fue de 15 meses.
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Cuadro 1. Composicion quimica de las dietas utilizadas durante el experimento*.

Variable Tratamiento

T1 T2! T3 T4! TS5
Materia seca® (%) 34 89 88 430 86
Proteina cruda® (%) 14 8 25 14 26
Extracto etéreo® (%) 11 5 4 9 3
Fibra® (%) 15 11 7 19 12
Extracto libre de nitrégeno® (%) 57 58 53 54 48
Cenizas® (%) 3 1 11 4 11

!La composicion donde se incluye como fuente de variacion el forraje, se considerd en proporcion de
alimento-forraje 4:1 (Mattocks, 2002).

2Porcentaje respecto al total de alimento ofrecido.

3Porcentaje respecto al total de materia seca.

T1=Desperdicio de cocina. T2=Maiz quebrado + forraje fresco. T3=Alimento comercial para pavos.
T4=Desperdicio de cocina + forraje fresco. T5=Alimento comercial para pavos + forraje fresco.

Evaluacion de la canal

Se sacrificaron cinco guajolotes machos por dislocacion manual de las vértebras cervicales para
desensibilizar al ave, posteriormente se desangré por un corte de las venas carétidas, después se
escaldaron sumergiéndolos durante 90 segundos en agua a 60 °C y posteriormente se desplumaron
de manera manual (Figura 2). Se procedid al corte y separacion de patas y cabeza, evisceracion y
lavado segun lo marca la NOM-033-ZOO (SAGAR 1996).

Fotografia por Marco Antonio Camacho Escobar.
Figura 2. Canal entera de guajolote nativo, desplumada.
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Las canales se conservaron en refrigeracion por 16 h para posteriormente determinar el rendimiento
de la canal en funcion al peso vivo (g) y en cortes (Gallo et al. 1983). De cada canal se separaron
piernas con muslos, pechuga, y las alas para determinar el rendimiento porcentual por cortes
(Figura 3), en funcion al peso de la canal (Mordn-Fuenmayor et al. 2008).

Fotografia por Marco Antonio Camacho Escobar.
Figura 3. Diferentes cortes de canal de guajolote nativo.

Se retiro la piel y se deshuesaron manualmente las pechugas, piernas y muslos. El rendimiento de
carne se midié individualmente en cada una de estos cortes (Figura 4). También se retir6 de forma
manual la grasa corporal subcutanea, abdominal, peri hepatica y peri renal. Las variables que se
midieron fueron: peso vivo y de la canal, peso de la sangre y de las plumas en funcién del peso
vivo, merma por evisceracion, peso de la pechuga, sus musculos, huesos, piel, y grasa, de igual
modo de pierna con muslo. Las variables se describen mediante estadistica descriptiva (SAS 1999).

Fotografia por Marco Antonio Camacho Escobar.
Figura 4. Después de retirar la piel y el musculo, los huesos son considerados en el peso
del corte.
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Las pérdidas por merma de la canal se presentan en el Cuadro 2. El tratamiento T3 obtuvo el mayor
peso vivo superando por 2500 g al tratamiento T2, que fue el tratamiento con menor peso final. El
segundo mejor tratamiento fue T1, muy similar al T5, ambos tratamientos alcanzaron un peso vivo
de alrededor de 1500 g menos que el tratamiento T3; adicionalmente, éste tratamiento también fue
quien presentd menor pérdida por mermas de la canal, con menos del 50 % que la merma total del
tratamiento T5, el cual tuvo la mayor pérdida de peso en la canal.

El Cuadro 3 presenta el rendimiento de la canal de los guajolotes de lento crecimiento, alimentados
con diferentes dietas tradicionales. El tratamiento T3 fue el que presentd la canal mas pesada, asi
como el resto de las variables medidas (Cuadros 3 y 4); empero, porcentualmente solo fue superior
en la cantidad de grasa y en el peso de la pechuga entera. Respecto al porcentaje de musculo en los
cortes de mayor valor comercial (pechuga y pierna-muslo) el tratamiento T4 fue 8.1 % maés pesado
que el tratamiento T3. Asi mismo, el tratamiento alimentado con desperdicio de cocina + forraje
(T4) presenté la menor cantidad de grasa y proporcionalmente el menor porcentaje de esta.
Referente al corte pierna-muslo con piel, masculo y hueso, el tratamiento T5 tuvo 3.7 % mas peso
que el tratamiento T3. El tratamiento T2 presentd los menores pesos del experimento, mientras que
el tratamiento T1 la menor proporcion porcentual en las variables consideradas dentro del Cuadro
3.

Porcentualmente, el tratamiento que obtuvo mayor cantidad de musculo de los principales cortes
comerciales (pechuga y pierna-muslo), asi como en los otros cortes de menor valor comercial (alas,
guacal, cuello y rabadilla); fue el tratamiento T5 (Cuadro 4). Los tratamientos menos eficientes,
tanto en peso como en la relacion porcentual respecto al peso de la canal o del corte, fueron los
tratamientos T1y T2.

En el presente estudio, los tratamientos de alimentacion tradicional de desperdicio de cocina (T1)
y maiz + forraje fresco, tuvieron en general el peor desempefio respecto a las variables medidas;
sin embargo, los otros tratamientos que tuvieron acceso a forraje verde, desperdicio de cocina +
forraje fresco (T4) y alimento comercial para pavos + forraje fresco (T5) tuvieron resultados
favorables. Similares resultados se reportan en pollos de lento crecimiento, las aves que tuvieron
acceso a forraje durante el estudio, presentaron igual peso porcentual de canales evisceradas y en
los cortes de pechuga que los tratamientos testigo, asi como menor cantidad de grasa abdominal
(Dou, 2009). A pesar que el tratamiento alimentado con alimento comercial para pavos fue el mas
pesado, porcentualmente, presentaron mayor ventaja los tratamientos que tuvieron acceso a forraje
verde, lo cual confirma que con niveles de hasta 20 % de la dieta, la presencia de forraje puede
estimular el crecimiento de las aves (Hansen et al., 1953), asi como su desempefio, contribuyendo
a la produccién de carne (Ponte et al., 2008). Lo anterior puede deberse a la capacidad que tienen
las aves de obtener energia y aminoacidos presentes en el forraje (Buchanan et al., 2007).

Castellini (2005) reporta que en condiciones de produccion organica de aves, las lineas de lento
crecimiento presentan porcentualmente pechugas mas ligeras y menor cantidad de grasa, que las
lineas convencionales y de rapido crecimiento. Respecto a los guajolotes del presente estudio, todos
eran de lento crecimiento, por lo cual las diferencias en desarrollo muscular, y grasa corporal son
atribuibles al sistema de alimentacion.

Es importante sefialar que los tratamientos de desperdicio de cocina son una opcién viable de
alimentacion de los guajolotes nativos de lento crecimiento, ello debido a que la diversidad de
ingredientes que conforman dicha estrategia de alimentacién, aprovecha al maximo la capacidad
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omnivora de estas aves (Klasing 2005). A pesar que el tratamiento alimento comercial para pavos
+ forraje fresco (T5), tuvo el mejor desempefio, no se debe dejar de observar el comportamiento
que tuvo el tratamiento desperdicio de cocina + forraje fresco (T4), el cual present6 un desempefio
aceptable y en ocasiones bueno, pero con menor costo de alimentacion respecto al uso de alimento
comercial, sin embargo, es necesario hacer mas investigacion al respecto, incrementando el tamafio
muestral y considerando los gastos de alimentacién.

Los guajolotes nativos de lento crecimiento alimentados con alimento comercial para pavos +
forraje fresco o desperdicio de cocina + forraje fresco fueron los tratamientos que presentaron la
mejor calidad en la canal y produccion de musculo, ademéas de menor cantidad de grasa corporal,
sin embargo, se requiere continuar investigando sobre el tema.
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Cuadro 2. Pérdidas por mermas en canal de guajolote nativo bronceado de lento crecimiento
alimentado con cinco dietas diferentes.

Tratamiento

T1 T2 T3 T4 T5

Variable Pes Canal Pes Ca Pes Can Pe Ca Pes Can

0 (%) o nal o al so nal o al

(9) (9) (‘;/o @ () (9) (‘;/o @ )

Peso vivo 628 100 522 10 772 100 55 10 626 100

0 0 0 0 00 O 0

Plumas* 140 22 240 46 320 42 20 36 320 5.1
0

Sangre* 440 7.0 220 42 240 31 28 51 100 1.6
0

Visceras y 528 84 769 14. 753 98 58 10. 781 12,

faneras* 7 5 6 5

Merma total de la 110 176 122 23. 697 17. 10 19. 120 33.

canal* 8 9 5 1 65 3 1 6

El peso de las visceras incluye el peso de patas y cabeza del ave.

*Los porcentajes estan en funcion del peso vivo.

T1=Desperdicio de cocina,?T2=Maiz quebrado + forraje fresco, T3=Alimento comercial para
pavos, T4=Desperdicio de cocina + forraje fresco. T5=Alimento comercial para pavos +
forraje fresco.
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Cuadro 3. Rendimiento en canal de guajolote nativo bronceado de lento crecimiento
alimentado con cinco dietas diferentes.

Tratamiento

T1 T2 T3 T4 T5
Variable Peso Canal Peso Canal Peso Canal Peso Canal Peso Canal
@ @ (%) () (%) @ (%) (9) (%)

Canal* 5271 100 3990 100 6342 100 4331 100 4974 100
Msculo™* 3235 614 2890 724 4271 67.3 3391 783 3812 76.6
Hueso?* 254 4.8 232 5.8 344 5.4 326 7.5 327 6.6
Grasa corporal 558 106 313 7.8 976 154 211 4.9 599 12.0
total*
Piel corporal 249 4.7 224 5.6 316 5.0 211 4.9 265 5.3
total*
Pechuga con piel 1301 247 987 247 1900 30.0 1076 24.8 1397 28.1
y hueso*
Pierna-muslo con 1074 20.4 968 243 1376 21.7 1084 25.0 1256 25.2

piel y hueso*

Considera el peso de los cortes de pechuga, pierna y muslo.

2Incluye huesos de los cortes de carne + el resto de los cortes.

*Los porcentajes estan en funcion del peso de la canal.

T1=Desperdicio de cocina, T2=Maiz quebrado + forraje fresco, T3=Alimento comercial para pavos,
T4=Desperdicio de cocina + forraje fresco. T5=Alimento comercial para pavos + forraje fresco.
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Cuadro 4. Rendimiento de musculo, piel y hueso de cortes de mayor valor economico de canal de guajolote nativo bronceado de lento
crecimiento alimentado con cinco dietas diferentes.

Tratamiento
T1 T2 T3 T4 T5
Tejido  Peso! Canal®> Corte® Peso' Canal?> Corte® Peso! Canal®> Corte® Peso' Canal?> Corte® Peso' Canal®> Corte®

@ () (0 @ ) () @ ) ) @ (%) () @ (%) (%)

Pierna—

muslo

Musculo 780 14.8 726 876 12.2 756 1018 16.1 740 820 18.9 75.6 976 19.6 77.7
Piel 96 1.8 8.9 68 1.7 5.9 104 1.6 7.6 64 15 5.9 92 1.8 7.3
Hueso 198 3.8 184 214 54 18.5 254 4.0 185 200 4.6 18.5 188 3.8 15.00
Pechuga

Musculo 929 17.6 745 622 15.6 70.8 1053 16.6 711 751 17.3 73.3 988 19.9 76.2
Piel 163 3.1 13.1 132 3.3 150 212 3.3 14.3 147 3.4 14.4 173 3.5 13.3

Hueso 155 2.9 12.4 125 3.1 14.2 217 11.4 14.6 126 11.7 12.3 135 2.7 10.4
Alas

Piezas 446 8.5 100 352 8.8 100 562 8.9 100 392 9.1 100 506 10.2 100
enteras*

Cuello, dorso y rabadilla

Piezas 1080 20.5 100 968 24.3 100 1538 24.3 100 1095 25.3 100 1350 27.1 100
enteras*

Peso del corte completo.

2\/alor porcentual respecto al peso total de la canal.

3Valor porcentual respecto al peso total del corte.

*Piel, masculo y hueso.

T1=Desperdicio de cocina, T2=Maiz quebrado + forraje fresco, T3=Alimento comercial para pavos, T4=Desperdicio de cocina + forraje fresco,
T5=Alimento comercial para pavos + forraje fresco.
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Resumen

La explotacion del guajolote autoctono (Meleagris gallopavo Linn) requiere
de especial atencion por su importancia en la alimentacion humana,
particularmente en la zona rural del pais, donde culturalmente tiene una
funcién econdmica importante. La carne de guajolote autdctono se puede
integrar perfectamente en la dieta del mexicano debido a su alta calidad
nutricional comparada con la carne de otras especies animales domeésticas,
calidad nutricional que involucra bajo contenido de grasa y alto contenido
de acidos grasos insaturados y proteina cruda, mismos que son reflejados en
los subproductos que de ello se desprenden, como son los embutidos. Sin
embargo, a pesar su importancia cultural y econdémica, el consumo de carne
de guajolote es bajo, y la de guajolote autdctono lo es aln mas. Ademas,
existe poca o nula investigacion cientifica, mas alld de estudios de
caracterizacion fenotipica y de los sistemas de produccion del guajolote
autoctono, cuyas estrategias para mejorar su produccion con énfasis a la
calidad de la carne, pueden ser tomadas de estudios que se han hecho en
pollos de engorda. Ante este escenario, en este capitulo se pretende discutir
los beneficios de la produccion y calidad nutricional de la carne de guajolote
autoctono, asi como las estrategias para mejorar tal calidad.

Palabras clave: guajolote autoctono, calidad nutricional, analisis sensorial, embutidos.

Introduccion

La avicultura ha sido siempre de gran importancia dado el consumo per capita muy superior
a la carne de otras especies, y recientemente, en México, el precio de pollo es elevado dada
su baja produccion. ElI consumo nacional per-capita de carne para 2018 fue de 65 kg, y
particularmente el de carne pavo fue de 1.43 kg, aunque en el pasado apenas llegaba a 0.8
kg; sin embargo, en cualquiera de los casos, es mucho menor al reportado de otras especies,
que fueron 32.9 kg para pollo, 18.8 kg para cerdo y 14.8 kg de bovino, siendo Unicamente
mayor al de ovino, que reportan sélo 0.7 kg de carne (UNA, 2018), cantidades muy por
debajo a las reportadas para otros paises. Lo anterior significa que es necesaria una mayor
divulgacion sobre su consumo, toda vez que es una excelente fuente de proteina y de otros
nutrimentos.

En el caso de la carne de ave, es un caso excepcional, por su facil acceso y relativo bajo costo,
y aunque la avicultura en México se desarrolla basicamente en condiciones intensivas, existe
también la produccion de traspatio, donde el guajolote autéctono (Meleagris gallopavo Linn)
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cumple una funcion especial, porque culturalmente lleva a cuestas una historia milenaria
(Garcia-Flores y Guzméan-Gdémez, 2016). La mayor parte de la produccion de guajolote en
México se localiza en Yucatan (18%), Estado de México (15%), Puebla (15%), Chihuahua
(9%), Veracruz (8%), Chiapas (5%), Hidalgo (5%), Tabasco (5%), Guerrero (5%), Campeche
(3%), Oaxaca (3%), y en otros estados tan solo el 5% (Martinez-Damian et al., 2016), cuyo
principal destino es el autoconsumo y venta estacional en las festividades de noviembre y
diciembre, en su mayoria sin intermediarios (Nava et al., 2018). Especial atencién requiere
la explotacion del guajolote autdctono, la cual conduce a la produccion de carne y huevo
como coproductos para la alimentacion humana, especialmente en la zona rural del pais,
donde culturalmente tiene una funcién importante.

El sensible calentamiento global y cambio climético a nivel mundial, donde México no es
excepcion, propician utilizar lineas avicolas que ademéas de producir, tengan mejores
capacidades de adaptacion y sobrevivencia a las condiciones climaticas locales, més de las
veces adversas, con sequias prolongadas que provocan escasez de alimento. En este contexto,
el guajolote nativo, dada su rusticidad (Medrano, 2000) se presenta como una opcion para
obtener productos y subproductos carnicos de alta calidad nutricional, donde su alta
concentracion proteinica y de acidos grasos insaturados, es de vital importancia,
particularmente por el cambio en el patrén de consumo por el consumidor a productos de alta
calidad e inocuos, donde los productos con menor contenido de colesterol y grasa son los
aspectos mas atractivos. Estos cambios en el patrén de consumo, han marcado la pauta para
utilizar productos carnicos de especies de uso no convencional, como lo es el guajolote
autoctono o nativo, mejor conocido erréneamente como guajolote criollo.

La carne de guajolote autoctono se puede integrar perfectamente en la dieta del mexicano
debido a su calidad nutricional, ya que comparada con la carne de otras especies animales,
incluso con la carne de pavo comercial, presenta ventajas nutricionales como bajo contenido
de grasa, alto contenido de acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados y alto contenido
de proteina, mismas que pueden encontrarse en subproductos como jamon, salchicha,
mortadela, longaniza y otros.

Sin embargo, a pesar de la importancia alimentaria, economica y el significado cultural que
representa la carne de guajolote, particularmente para las familias rurales en México, existe
poca 0 nula investigacion cientifica, mas all4 de caracterizaciones fenotipicas y de los
sistemas de produccion (Cigarroa-Vazquez et al, 2013; Cigarroa-Vazquez, 2016; Portillo-
Salgado, 2017), y estudios econémicos, enfocados a la oferta y demanda de carne de
guajolote (Martinez-Damiéan et al., 2016). Ante este escenario, con la presente revision de
literatura, se pretende discutir los beneficios de la produccion y calidad nutricional de la carne
de guajolote autéctono, asi como sus subproductos.

Calidad de la carne de aves: generalidades

La calidad de la carne de aves visualmente se evaltia de manera mas estricta que el resto de
la carde de las otras especies domesticas consumibles, quizas porque es la especie de mayor
consumo, Y la canal completa puede apreciarse al momento de la compra, donde se prioriza
el peso de la canal, color de la piel, y estado de engrasamiento, atributos que pueden
apreciarse en la Figura 1, donde facilmente podemos notar que la carne de guajolote es la que
menos grasa tiene. En la actualidad existen lineas genéticas de aves mejoradas, para aumentar
el rendimiento al despiece, sobre todo de la pechuga, ya que es la pieza de carne mas
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demandada en el mercado; de esta manera, genéticamente se han obtenido, para el caso del
guajolote mejorado, animales doble pechuga.

Figura 1. Carne de guajolote (a), cerdo (b), bovino (c) y borrego (d).

La carne de ave aporta nutrientes esenciales, como proteina de alta calidad, vitaminas,
minerales y acidos grasos poliinsaturados, ademas el contenido de grasas trans son bajos,
representando beneficios en la salud del consumidor, particularmente porque &cidos grasos
esenciales como omega-3, omega-6 y especificamente el acido linoleico conjugado estan
relacionados con propiedades anticancerigenas, antidiabetogénicas e inmunomoduladoras
(Betti et al., 2009). Por ejemplo, la carne de pollo contiene en promedio 0.9 mg de acido
linoleico conjugado g* de grasa (Villaverde et al., 2006); sin embargo, su concentracion
puede incrementarse a través de la dieta, con la inclusion de ingredientes con alto contenido
de &cidos grasos poliinsaturados. El caso particular de la carne de guajolote (Meleagris
gallopavo Linn), requiere especial atencion, ya que histéricamente ha contribuido al sustento
alimentario y econémico de las comunidades rurales y campesinas de México (Martinez-
Damian et al., 2016), ademas de ser un producto muy sano, apetecible, de alta calidad, y
accesible; su facil explotacion como sistema de produccion, garantiza la obtencion huevo y
carne para el autoconsumo, asi como ingresos econémicos por concepto de venta en pie en
mercados locales, como se muestra la Figura 2, una escena muy comun, particularmente en
el centro y sureste del territorio nacional.
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Foto Eduardo Islas. https://codigoespagueti.com/noticias/guajolote-domesticado/).

Figura 2. El guajolote (Meleagris gallopavo Linn), histéricamente sustento en la economia
rural.

Calidad nutricional de la carne de guajolote comercial

La carne de guajolote comercial, cominmente referido como pavo, es considerada como uno
de los productos comestibles mas saludables respecto a otros tipos de carne, y de acuerdo al
USDA, es una carne con menor perfil de acidos grasos saturados y alta concentracion de
acidos grasos poliinsaturados (Franco y Fraguela, 2014). Ademas, la carne de pavo contiene
tirosina, aminoacido que contribuye a la disminucion del estrés y aumento del estado de
alerta, asociado como mejorador del estado de &nimo y mantiene el buen funcionamiento del
cerebro (Vargas, 2007), aspectos de mucha importancia que nunca tomamos en
consideracion.

El contenido de proteina de la carne de guajolote tiene un alto valor bioldgico, por su elevado
contenido de aminoacidos esenciales, y aunado a que el contenido de agua es alrededor del
75% de su composicién, hace que sea un alimento con pocas calorias, aportando 161 kcal en
una racién por persona. Ademas, tiene poco contenido de grasa y de colesterol, haciendo del
pavo una de las mejores carnes magras del mercado. Asi mismo, la carne de guajolote es
fuente de minerales y vitaminas, donde destacan el hierro, selenio, zinc, magnesio, fosforo y
potasio, asi como vitaminas del complejo B, respectivamente, ademas de contener pequefias
cantidades de acido félico (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Composicion nutricional de la carne de pavo comparado con la carne de otras
especies.

Pollo Pavo Cerdo Novillo Cordero
Energia (kcal) 111.00 103.00 155.00 254.00 282.00
Humedad (g) 75.00 67.00 53.00 65.00 58.00
Proteina (g) 20.30 22.50 21.60 17.20 16.60
Grasas (g) 3.40 1.50 7.00 20.00 23.40
AGS (9) 0.80 0.55 2.45 7.67 10.19
AGMI (g) 1.09 0.32 3.00 8.76 9.60
AGPI (g) 0.66 0.44 0.88 0.52 1.85
Colesterol (mg) 74.50 67.00 67.00 71.00 73.00
VitE (mQ) 0.20 - 0.10 0.40 0.20
VitA (mcg retinol) 8.00 - 1.00 - 160.00
VitB2 (mcg) 139.00 164.00 185.00 148.00 210.00
Niacina (mg) 8.0 4.50 8.00 4.23 5.96
VitB6 (mcg) 560.00 475.00 726.00 323.00 130.00
Folato (mcQ) 4.00 9.50 - 7.00 18.00
VitB12 (mcg) 0.42 0.44 0.53 2.14 2.31
Hierro (mg) 0.59 1.47 0.50 1.94 1.55
Zinc (mg) 1.10 2.10 1.55 4.18 3.41
Magnesio (mg) 25.00 25.00 26.00 17.00 21.00
Fosforo (mg) 199.00 189.00 226.00 158.00 157.00
Selenio (mcg) 27.00 26.50 33.10 15.00 18.80

Fuente: INTA, 1997; Souci et al., 2008; USDA, 2011.

Calidad nutricional de la carne de guajolote autdctono

A diferencia de la carne de guajolote comercial, el autdctono presenta mejores caracteristicas
nutricionales, quizas como respuesta a la alimentacion recibida, que normalmente proviene
de una avicultura de traspatio, donde la alimentacion es a base de forraje y gusanos e insectos
que encuentra en su entorno.

Actualmente, Lépez-Pérez (2017) desarrolla investigacion relacionada con la produccion y
calidad de la carne de guajolote autdctono y sus subproductos carnicos, como son salchicha,
jamon y chilorio, encontrando resultados interesantes. La misma autora y su grupo de
colaboradores, ha reportado que en general, las diferentes piezas comerciales, como son
pechuga, pierna y muslo, de hembras, tienen mayor contenido de materia seca total que los
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machos, cuyo promedio en general fue 23.9 vs. 25.6% comparado con el guajolote mejorado
(Lopez-Pérez, 2009). Dichos valores son ligeramente menores a 26.1% encontrados por
Antony et al. (2000) y similar al reportado por Mataix (2003), en guajolote mejorado. Ldpez-
Pérez (2009) reportd que el contenido de proteina en pechuga, pierna y muslo de guajolotes
nativos, fue menor en machos que en hembras, promediando 20.4 vs. 18.1%,
respectivamente, similares a los reportados por Solis (2005), Hachmeister et al. (1998) y
Mataix (2003), con valores de 20.1, 18.5 y 21.8%, respectivamente. Estos valores fueron
similares entre sexo solo en estado adulto, cuando los animales se sacrificaron a los 15 meses
de edad, pero no a 7 y 12 meses. A este respecto, Solis (2005) encontré 20.1% de proteina
cruda en pavos mejorados, a diferencia de Mountney et al. (1995), Antony et al. (2000),
Werner et al. (2008) que reportan en promedio. 32.4, 23.3'y 24.9% de proteina cruda en carne
de pavos mejorados, diferencias que pueden estar influenciadas por factores como tipo de
alimentacion y genética del animal.

Lopez-Pérez (2009) reporta que el sexo del animal afectd la cantidad de acidos grasos
saturados, con mayor porcentaje en pechuga de hembra con respecto a muslo, cuyos
promedios fueron 33.7 vs. 30.5%, similares a los reportados por Mountney et al. (1995), Yan
et al. (2006) y Pettersen et al. (2004), quienes encontraron un promedio entre 27.65 y 30.5%
de 4cidos grasos saturados, independientemente de la edad y sexo del animal. Mataix (2003)
reporta 36.36 % de acidos grasos saturados en pechuga y 37.02 % en muslo en pavos
mejorados.

Para el caso de los &cidos grasos mono y poli insaturados, Lopez-Pérez et al. (2011),
reportaron que ni sexo ni edad del animal influyé en la concentracion de dichos acidos grasos
en pechuga, pierna y muslo de guajolote autoctono (Cuadro 2), cuyo promedio fue 38.5%
comparado con 34.4% para guajolote mejorado (Pettersen, 2004; Yan et al. 2006).

Cuadro 2. Valores promedios de proteina cruda en pechuga, pierna y muslo de guajolotes
nativos hembras y machos sacrificados a 7, 12 y 15 meses de edad.

Variable Edad (meses) Hembra Macho

%PCBTO pechuga 7 21.8+1.22 18.4+1.1°
12 22.7+1.4° 18.7+0.9°

15 21.1+1.9° 19.7 £1.22

%PCBTO pierna 7 19.4 +1.8° 17.8+1.9°
12 20.9 +1.4° 16.2 +0.8°

15 18.8 + 2.52 17.3+2.0°

%PCBTO muslo 7 20.3+0.72 17.2 +2.5°
12 19.8 + 0.5 17.3+2.5°

15 18.7 +1.92 20.6 £ 1.12

%PCBTO= porcentaje de proteina cruda base tal como se ofrece. Medias con diferente letra en cada

hilera presentan diferencias (p<0.05).
Fuente: LOopez-Pérez et al. (2011).
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Lépez-Pérez et al. (2011) concluyeron que la composicién quimica de la carne de guajolote
autoctono es similar en la mayoria de los casos a la del guajolote mejorado, y que para el
caso de materia seca y proteina cruda de pechuga, muslo y pierna de guajolote nativo
mexicano se encontraron diferencias por efecto de la edad y sexo (Cuadro 3). A este respecto,
otros autores reportaron en promedio, 34.8% de &cidos grasos monoinsaturados, en pechuga
y muslo de guajolote comercial (Mataix, 2003; Pettersen et al., 2004; Yan et al., 2006). Para
el caso del porcentaje de acidos grasos poliinsaturados, el mismo autor no encontré efecto de
sexo en pechuga y pierna de guajolote autoctono, pero si en muslo, con mayor porcentaje en
machos, 27.8 vs. 23.9% en hembras, comparado con 25.8 y 37.7% para &cidos grasos
poliinsaturados totales y en pierna reportado por Pettersen et al. (2004) y Yan et al. (2006)
en guajolotes mejorados.

Cuadro 3. Valores promedio de &cidos grasos poliinsaturados en pechuga, pierna'y muslo de
guajolotes hembras y machos nativos en México.

Sexo
Variable Hembra Macho
Total de AG poliinsaturado pechuga, % 23.8+3.72 27.6 + 3.92
Total de AG poliinsaturado pierna, % 25.0+3.22 27.6 £ 3.9
Total de AG poliinsaturado muslo, % 23.9+3.1° 27.8 + 3.52

AG= Acidos grasos. Medias con diferente letra en cada hilera presentas diferencias (p<0.05).
Fuente: Lopez-Pérez et al. (2011).

Subproductos carnicos de guajolote nativo: calidad nutricional y sensorial

Los subproductos cérnicos, conocidos como embutidos, son de alto consumo a nivel mundial,
los cuales deben estar regulados por Normas Oficiales en términos sanitario y comercial,
donde el grado de calidad es un aspecto basico a considerar. En el caso de México, la Norma
Oficial Mexicana NOM-158-SCFI-2003, establece especificaciones fisicoquimicas,
microbioldgicas, organolépticas, informacion comercial y meétodos de prueba para su
produccién y comercializacion, y consecuentemente para el consumo humano.

Respecto a grados de calidad, la norma establece la clasificacion comercial, y en el caso del
jamon, puede ser extrafino, fino, preferente, comercial y econdmico (Cuadro 4). Por ejemplo,
un jamoén “extrafino” debe tener mayor cantidad de proteina libre de grasa, sin adicion de
otra clase de proteina, ni almidon, como seria la soya y fécula, respectivamente. Para el caso
de jamon comercial y economico, deben tener al menos 12 y 10% de proteina libre de grasa,
respectivamente, y se les puede adicionar hasta 2% de soya y 10% de fécula como fuentes de
proteina y almiddn, respectivamente. Significa entonces que estos ultimos son productos con
menor aporte nutrimental, y dada la sustitucién de carne por almidon y soya, en teoria de ser
mas baratos.

Sin embargo, desafortunadamente el consumidor da poca importancia al aspecto nutricional,
y puede pagar el mismo precio independientemente de la calidad del producto, a menos que
esté familiarizado con alguna marca en particular. En referencia a esto, la PROFECO en
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2016, y de acuerdo a lo establecido por las Normas Oficiales Mexicanas (NOM-213-SSA1-
2002), reportd que el jamén de marcas comerciales, presentaba irregularidades en la calidad
nutricional, asi como deficiencias en manejo sanitario en los establecimientos, y aunque no
reportan microorganismos patdgenos, dicho manejo sanitario en planta es cuestionable, toda
vez que sobrepasaban el limite maximo de 10,000 UFC/g (unidades formadoras de colonias
por gramo) de microorganismos aerobios en planta, antes de salir al mercado, aspectos que
igualmente, pocas veces atrae nuestra atencion como consumidores.

Cuadro 4. Valores maximos de la composicion del jamon, en porcentaje, de acuerdo a la
NOM-158-SCFI1-2003.

Clasificacion Proteina libre Grasa Humedad Proteina  Carragenina Feécula

comercial de grasa adicionada
Extrafino 18 6 75 0 1.5 0
Fino 16 6 76 2 1.5
Preferente 14 8 76 2 1.5
Comercial 12 10 76 2 1.5 10
Econdémico 10 10 76 2 1.5 10

La evaluacion sensorial de los alimentos es importante porque de esta manera se expresa la
aceptacion o no de los alimentos por los consumidores. En una revision bibliogréfica,
Sanchez y Albarracin (2010) reportan que existen diversas clasificaciones relacionadas con
el anadlisis sensorial, siendo las méas simples aquellas relacionadas con pruebas
discriminativas, descriptivas y afectivas. La mayoria de ellas se basa en el tipo de panelistas
para las pruebas, ya que pueden ser desde una persona altamente entrenada hasta un
consumidor tipico, teniendo como objetivo caracterizar cualquier diferencia entre los
alimentos, describir las propiedades sensoriales de los productos como son el aroma, sabor,
y textura, midiendo las intensidades percibidas (Vernon, 1984), asi como la aceptacion de un
producto y su preferencia.

En el Cuadro 5 se muestra una compilacion de estudios realizados en referencia al andlisis
sensorial de diferentes embutidos, donde el jamén de guajolote es el que tiene mayor
calificacion, indicando mayor aceptacion por el consumidor.

A este respecto, Lopez-Pérez (2009), realiz6 un analisis sensorial de jamén de carne de
guajolote autoctono, macho y hembra, utilizando muestras de pechuga, pierna y muslo, en
diferentes combinaciones, y lo compar6 con jamén de guajolote comercial de una sola marca
comercial adquirido en tiendas comerciales. El autor mencionado encontré que el sabor, color
y textura del jamon fueron similares al del jamén comercial, independientemente si la carne
era de guajolote macho o hembra.
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Cuadro 5. Andlisis sensorial de productos elaborados con carne de diferentes especies animal.

Producto Sabor Olor Color Textura Autor

Salchicha de atun 3.17 3.15 320 3.30 Granados et al., 2013

Jamon de conejo 700 6.60 640 - Luna-Guevara et al.,,
2015

Jamon de guajolote 730 740 720 - Luna-Guevara et al.,
2015

Jamon de cerdo 6.40 6.20 6.40 - Luna-Guevara et al.,
2015

Chorizo tipo pamplona de 459 423 - 3.01 Pérez, 1999

cerdo

Salchicha tipo Frankfurt de 443 383 436 4.16 Vandenberg, 2010
avestruz

Salchicha tipo Frankfurt de 4.23 3.66 3.83 3.93 Vandenberg, 2010
res

Salchicha de carne de pato 457 437 360 3.70 Pérez, 2013

Salchicha de carne de pollo  4.13 417 410 4.13 Pérez, 2013

En este mismo sentido, Carrasco-Espinoza (2012), no encontro6 diferencias en preferencias
del consumidor por salchicha elaborada con carne de guajolote nativo comparada con
salchicha de guajolote comercial. Ademas, tampoco reportd diferencias entre salchichas
proveniente de carne de guajolote alimentados o no con aceite esencial de orégano en la dieta.
Asi mismo, Vizcaya-Valderrama (2015) realiz6 un analisis sensorial de chilorio, platillo
regional sinaolense, elaborado a base de carne de guajolota adulta, comparando con chilorio
de carne de cerdo y guajolote comercial, demostrando mayor aceptabilidad por el chilorio de
guajolota. Este resultado lo hace especialmente interesante debido a que las guajolotas usadas
para dicho estudio estaban al final de su estado productivo, practicamente de desecho.

Estos resultados hacen suponer la enorme ventaja que ofrece explotar la produccién de
guajolote autoctono, donde la calidad de la carne y sus respectivos subproductos son el
objetivo a seguir, estableciendo diferentes rutas de investigacion, donde se evalle calidad
nutricional de la carne en los diferentes estadios de crecimiento del animal, asi como bajo
diferentes estrategias de alimentacion, por mencionar algunas ideas en particular.

Los resultados presentados anteriormente demuestran que la utilizacion de la carne de
guajolote autoctono para la elaboracion de productos carnicos procesados, tecnologicamente
es factible, como se muestra en la Figura 4, en un taller de produccion de salchicha de carne
de guajolote autoctono. De acuerdo a los estudios realizados por Vizcaya-Valderrama (2015),
la conclusion es que las propiedades organolépticas de los embutidos de guajolote autoctono
son similares a los embutidos comerciales, donde el mas comun es el jamon, concluyendo
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que existe fuertemente la posibilidad de que el consumidor podria aceptar aquellos productos
elaborados con carne de guajolote nativo.

\ L

Figura 4. Preparacion de carne de guajolote para elaboracién de embutidos. En las fotos,
elaborando salchicha.

Estrategias para mejorar la calidad de la carne

De la carne, el contenido de acidos grasos es el factor mas facilmente modificable,
especialmente a través de la dieta, fendmeno que se facilita puesto que los no rumiantes, no
presentan el proceso de biohidrogenacidn de acidos grasos como los rumiantes. Smink et al.
(2010) demostraron que los acidos grasos poliinsaturados en las dietas para aves inhiben la
lipogénesis y en consecuencia se reduce la deposicién de grasa abdominal. Recientemente la
investigacion se ha enfocado en mejorar la calidad nutricional de la carne, disminuyendo el
porcentaje de AGS e incrementando los niveles de AGPI, sobretodo del tipo Q3 y Q6.

Se ha comprobado que la dieta de los animales influye en la concentracion y proporcion de
acidos grasos gue se depositan en la carne (Zhang et al., 2010) y a raiz de esta informacion,
se ha investigado el efecto de diferentes ingredientes de la dieta en la acumulacion de grasa
animal (Kalakuntla et al., 2017). En el caso de las aves, si se suministran dietas concentradas
en AGPI se obtendra carne con mayores niveles de AGPI, porque durante el proceso de
digestion, los monogastricos no degradan los AGPI como lo hacen los rumiantes, y por ende,
grandes cantidades estan disponibles para ser depositadas en musculo (Wood y Enser, 2017;
Beriain et al., 2018).
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Un ingrediente alternativo en la alimentacion de las aves, que influye positivamente en el
perfil de &cidos grasos de la carne, es la semilla de girasol, como lo demostr6 Arcos-
Hernandez (2019) al incluir semilla de girasol en las dietas de pollos de engorda, encontrando
un incremento en &cidos grasos poli-insaturados (Cuadro 6), y similar contenido de proteina
y grasa comparado cuando se incluyen soya en la dieta (Cuadro 7), que por su elevado costo,
resulta en un mayor costo de produccion.

Cuadro 6. Composicion de acidos grasos de la carne de pechuga de pollo cruda por efecto
de la utilizacién de semilla de girasol descascarillada en las dietas.

Acidos grasos Tratamientos
(0100 g ' de aceite)  T1 T2 T3 T4 SEM i
YAGS 2753 27.38° 28.22° 31.56% 4.540 0.001
YAGM 28.44>  30.92° 30.85° 37.332 7.510 0.001
Y AGPI 44.01* 41.68® 40.91° 31.10° 6.50 0.001
yQ-3 3.45° 1.82°  0.58° 0.54¢ 0.152 0.001
Y Q-6 40.55%  39.86% 40.33%  30.55° 6.30 0.001
AGPI:AGS 1.60°  152% 1.46%  0.98° 0.024 0.001
Q-6:V-3 12.03> 24.27° 69.15° 5590 1.86 0.001

T1= dieta testigo a base de sorgo-soya; T2= dieta con 5% de semilla de girasol, descascarillada +
aceite crudo de soya; T3= dieta con 10% de semilla de girasol, descascarillada sin aceite crudo de
soya; T4=dieta con 5% de semilla de girasol, descascarillada sin aceite crudo de soya; AGS= &cidos
grasos saturados; AGM= 4cidos grasos mono insaturados; AGPI= 4cidos grasos poliinsaturados; €2
-3=4cidos omegas 3; Q-6= acidos omegas 6. Medias con distinta letra entre columnas indican
diferencias significativas (p<0.05).

Fuente: Arcos-Hernandez (2019).

Cuadro 7. Composicién quimica de la pechuga de pollo por efecto de la utilizacion de
semilla de girasol descascarillada en las dietas.

Tratamientos

Fraccion (%) SEM P

T1 T2 T3 T4
Colageno 0.75 0.70 0.71 0.68 0.007 0.229
Proteina 23.20 23.35 23.31 22.92 0.772  0.534
Grasa 2.00 2.10 2.09 2.00 0.008 0.727
Humedad 74.80 74.88 74.81 74.99 0.625 0.919
Cenizas 1.19 1.02 1.24 0.96 0.021 0.315

T1= dieta testigo a base de sorgo-soya; T2= dieta con 5% de semilla de girasol con su propio
aceite, descascarillada + aceite crudo de soya; T3= dieta con 10% de semilla de girasol con su
propio aceite, descascarillada sin aceite crudo de soya; T4=dieta con 5% de semilla de girasol
con su propio aceite, descascarillada sin aceite crudo de soya.

Fuente: Arcos-Hernandez (2019).
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Es pertinente mencionar que, dado que la carne de guajolote tiene menor contenido de acidos
grasos saturados y colesterol en comparacion con otras carnes, es una buena fuente de
aminoacidos esenciales; ademas, aporta minerales indispensables como hierro, zinc, selenio
y vitaminas importantes como cianocobalamida (B12), niacina (Bs), piridoxina (Bs), &cido
pantoténico (Bs) y colina (Bordoni y Danesi, 2017); lo anterior hace que la carne de guajolote
autoctono se referida como un alimento funcional (Wood y Enser, 2017), y podria beneficiar
en aspectos de salud y nutricion a la poblacion mas vulnerable del pais. Un alimento
funcional es aquel que contiene un componente bioactivo que brinda beneficios fisiologicos,
reduce el riesgo de contraer enfermedades, refuerza el sistema inmunoldgico y retrasa el
proceso de envejecimiento; ademas debe derivar de ingredientes naturales, presentar la
apariencia de un alimento convencional y consumirse como parte de la dieta diaria (Zhang et
al., 2010; Kalakuntla et al., 2017).

Los resultados que presenta Arcos-Hernandez (2019) referentes al enriquecimiento de carne
de pollo, basado en mayor contenido de acidos grasos poli-insaturados, a través de la semilla
de girasol puede ser extrapolada y usarse como modelo para mejorar la calidad de la carne
de guajolote, y consecuentemente podria, en el futuro, representar nuevas oportunidades para
los habitantes de las comunidades rurales, porque ademas de brindar beneficios a la salud,
tal como se establece en las directrices de seguridad alimentaria y nutricional, también puede
ser una alternativa para movilizar los excedentes de la actividad avicola, comercializados
bajo el concepto de alimento funcional.

La avicultura, desde sus inicios, fue una actividad que complementé a la agricultura; las aves
se alimentaban de granos excedentes, cobertura vegetal y de insectos y gusanos del entorno,
controlando asi, algunas plagas de los cultivos e introduciendo nutrientes al suelo a través de
sus excretas, del cual, el guajolote autoctono es un excelente protagonista, aunque no se ha
documentado. La avicultura de traspatio proveia carne y huevo a las familias y representaba
una forma de ahorro (Pomboza-Tamaquiza et al., 2018); era un modelo ideal que aseguraba
la alimentacion. Con el crecimiento de la poblacién y el incremento en la demanda de carne
y huevo, la avicultura comenz6 a intensificarse hasta llegar a ser una agroindustria
completamente transformada, que demandaba grandes cantidades de granos, semillas y
subproductos de otras agroindustrias, como maiz y pasta de soya, para la elaboracion de
alimento balanceado (Pomboza-Tamaquiza et al., 2018). La avicultura intensiva también
significd el uso de especies genéticamente mejoradas, con las cuales disminuyo el periodo
de engorda, increment6 el rendimiento de la canal y en las gallinas, aumento el porcentaje de
postura.

En México, la avicultura de traspatio también cambié a causa de la industrializacion. En las
comunidades rurales, se introdujeron especies de aves genéticamente mejoradas, y al
mezclarse con las aves autdctonas, desencadenaron problemas reproductivos por falta de
cloguez, erosion genética y disminucién de las poblaciones de aves autoctonas (Cuca-Garcia
et al., 2015; Dal Bosco et al., 2015). Ademas, su alimentacion depende en gran parte de
ingrediente importados, como la pasta de soya, que igual en muchas ocasiones es
genéticamente modificada, por lo que es imperante sustituirla por ingredientes de produccion
local. Ante estos escenarios, es necesario buscar nuevas fuentes de proteina en la
alimentacion avicola, que procedan de granos o semillas nacionales, que no generen
competencia de consumo entre humanos y animales, que permitan reducir los costos de
produccion y que no sean destructivos para el medio ambiente. Esto es imprescindible para
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que la avicultura a pequefa escala despunte, para garantizar la seguridad alimentaria y
nutricional en las comunidades rurales y para lograr disminuir la dependencia a la pasta de
soya.

Conclusiones y recomendaciones

La carne de guajolote autctono se puede integrar perfectamente en la dieta del mexicano
debido a su calidad nutricional, misma que puede encontrarse en subproductos como jamon,
salchicha, chilorio, longaniza y otros. Sin embargo, a pesar de la importancia alimentaria,
econdmica y el significado cultural que representa, particularmente para las familias rurales
en México, el consumo de carne de guajolote autdctono en México, es bajo, y creemos que
una de las razones principales es el aspecto cultural, que solamente se consume en ocasiones
especiales como en los festejos religiosos, reuniones familiares, y fiestas decembrinas, y a
pesar que su produccion es relativamente facil, y a un bajo costo dada su rusticidad, la oferta
es baja, y el costo en pie o en canal, es muy alto comparado con el precio del pollo.

Ante este panorama, y en un afan del rescate de especies animales autoctonas con alto
potencial productivo, como lo es el guajolote autdctono, es imperante el fomento de su
explotacion, y la obtencion de un producto y subproductos con alto valor agregado dada su
alta calidad nutricional.
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Resumen

El uso de forrajes nativos para la alimentacion de guajolotes de traspatio poco se ha
estudiado; por ello, el objetivo del presente trabajo fue determinar peso vivo, consumo de
alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia en guajolotes nativos de traspatio
(Meleagris gallopavo) con dietas suplementadas con pastoreo de quelites. Se utilizd un
sistema semi intensivo con uso de corrales rusticos. Anexo al area de corrales se desarrollo
un &rea para pastoreo, y se sembro: amaranto (Amarethus sp.), verdolaga (Portulaca
oleracea), huaje (Leucaena leucocephala) y hierba mora (Solanum nigrum). Todas ellas
fueron establecidas en la época de primavera. Se establecié un experimento con cuatro
tratamientos y un testigo, 5 guajolotes mixtos con peso promedio de 3 kg y edad de 3 meses
por tratamiento. Los tratamientos consistieron en alimento balanceado y maiz quebrado en
proporcion 50/50, y acceso a 2 horas de pastoreo a uno de los forrajes introducidos; el grupo
testigo no tuvo pastoreo; durante 6 semanas. Se estimaron las variables ganancia de peso,
consumo de alimento y conversion alimenticia. Posteriormente los guajolotes se sacrificaron
para determinar peso vivo, peso de la canal fria y caliente, pH y capacidad de retencion de
agua. Las canales de despiezaron y se determiné rendimiento de pechuga, pierna, muslo y
otros cortes, asi como rendimiento musculo, hueso y piel. Se tomaron medidas de
colorimetria del musculo de la pechuga y pierna. Se realiz6 analisis de varianza con P< 0.05,
para las variables productivas se realizd comparacion multiple de medias con el método
Tukey y para las variables de la canal y cortes de carne el método de Duncan. El tratamiento
que pastored huaje presentd los mejores resultados en peso final, ganancia de peso y
conversion alimenticia (P>0.05); el tratamiento que tuvo acceso a la verdolaga obtuvo los
mejores resultados en peso de toda la canal, caliente y fria, asi como pH y capacidad de
retencion de agua (P>0.05); respecto al rendimiento de la canal, de pechuga, pierna y muslo,
el tratamiento con tuvo pastoreo del huaje obtuvo los valores mas altos (P>0.05); en cuanto
a la produccion de musculo y color mas adecuado de la carne, lo obtuvo el tratamiento que
consumié verdolaga (P>0.05). Los resultados del presente estudio hacen evidente que las
interacciones de los diferentes metabolitos secundarios de los forrajes evaluados, interactiian
de diferente manera en los guajolotes, provocando diferentes respuestas en las caracteristicas
productivas y en la calidad de la carne. Es evidente que los guajolotes nativos mejoran su
desempefio productivo al tener acceso al consumo de forraje fresco; sin embargo, es necesario
seguir haciendo mas investigacion sobre el estado fenologico mas propicio para las aves, asi
como los forrajes que les son mds favorables para el interés zootécnico del productor.
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Abstract

The use of native forages for the backyard turkey feeding has been little studied; therefore,
the objective of this work was to determine live weight, feed consumption, weight gain and
feed conversion in native backyard turkeys (Meleagris gallopavo) with diets supplemented
with grazing of quelites. A semi-intensive system was used with the use of rustic pens. An
area for grazing was developed adjacent to the area of corrals and was planted: amaranth
(Amarethus sp.), Purslane (Portulaca oleracea), huaje (Leucaena leucocephala) and
blackberry (Solanum nigrum). All of them were established in the spring season. An
experiment was established with four treatments and one control, 5 mixed turkeys with an
average weight of 3 kg and age of 3 months per treatment. The treatments consisted of
balanced feed and broken corn in 50/50 proportion, and access to 2 hours of grazing to one
of the forages introduced; the control group did not graze; for 6 weeks. The variables weight
gain, feed consumption and feed conversion were estimated. Later the turkeys were sacrificed
to determine live weight, cold and hot carcass weight, pH and water retention capacity. The
carcasses were removed and breast, leg, thigh and other cuts were determined, as well as
muscle, bone and skin performance. Measurements of colorimetry of the breast and leg
muscle were taken. An analysis of variance was performed with P <0.05, for the productive
variables multiple comparison of means was made with the Tukey method and for the carcass
variables and cuts of meat, the Duncan method. The treatment that grazed huaje presented
the best results in final weight, weight gain and feed conversion (P> 0.05); the treatment that
had access to purslane obtained the best results in weight of the whole carcass, hot and cold,
as well as pH and water retention capacity (P> 0.05); regarding the performance of the
carcass, breast, leg and thigh, the treatment with grazing of the huaje obtained the highest
values (P> 0.05); as for the most adequate muscle and color production of the meat, it was
obtained by the treatment that consumed purslane (P> 0.05). The results of the present study
make it evident that the interactions of the different secondary metabolites of the evaluated
forages, interact in different ways in the turkeys, causing different responses in the productive
characteristics and in the quality of the meat. It is evident that native turkeys improve their
productive performance by having access to the consumption of fresh forage; however, it is
necessary to continue doing more research on the phenological state more favorable for birds,
as well as the forages that are more favorable to the zootechnical interest of the producer.

Key words: Amaranth, blackberry, grazing, huaje, purslane, turkey.
Introduccion

En México un alto porcentaje de la poblacién mantiene animales en los patios de sus
viviendas (Gutiérrez-Ruiz et al., 2012). Mas de 80% de las familias rurales mantiene
guajolotes (Meleagris gallopavo) (Juarez-Caratachea et al., 2001). Este tipo de produccion
animal de bajos insumos es una practica popular (Soler y Fonseca, 2015), y representa una
fuente de proteina animal para las clases sociales mas necesitadas (Gutiérrez-Triay et al.,
2007; Gutiérrez-Ruiz et al., 2012). Ademas de mejorar la economia familiar con la venta de
huevo o carne (Sanchez-Sanchez y Torres-Rivera, 2014), no representa un gran gasto
econdmico para las familias que la practican (Gutiérrez-Ruiz et al., 2012).

Esta actividad es realizada principalmente por familias campesinas, y consiste en criar un
namero variable de aves, las cuales son alimentadas con residuos de la produccion
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campesina: maiz y otros granos, desechos de la cocina, asi como esquilmos agricolas
(Gutiérrez-Triay et al. 2007). La finalidad principal de la produccién es el autoconsumo
familiar y venta de excedentes (Sanchez-Sanchez y Torres-Rivera, 2014). La avicultura de
traspatio, se ha desarrollado desde antes del arribo de los esparioles a tierras mexicanas, y se
mantiene con similares caracteristicas en zonas campesinas e indigenas (Camacho et al.,
2016).

Los guajolotes nativos tienen un alto valor por sus caracteristicas genéticas, que se deben
conservar, porque han sido seleccionados para produccion en condiciones desfavorables. Los
recursos genéticos avicolas locales son el resultado de ambientes ecoldgicos y culturales
especificos; en condiciones ambientales adversas (tienen mas de 500 afios de aislamiento
genético), lo que ha provocado la generacion de caracteristicas de rusticidad deseables para
el sistema de produccién de traspatio (Camacho et al., 2016), como lo son ciclos cortos de
produccion de huevo y bajo costo (Gutiérrez-Triay et al., 2007).

El uso de forrajes nativos para la alimentacion de animales domésticos, es una practica
utilizada en las comunidades rurales de México, debido a que estos son recursos facilmente
disponibles en los huertos. Dichos forrajes estdn representados, principalmente, por
gramineas y leguminosas que han sido utilizados para la alimentacién de rumiantes; sin
embargo, poco se ha estudiado el uso de estos sustratos alimenticios para la alimentacién de
aves en traspatio (Aguilar-Ramirez et al., 2000).

Actualmente, en la alimentacion de especies no rumiantes como cerdos y aves, se ha
comenzado a hacer uso de fuentes alimenticias fibrosas, como alternativa nutricional de bajo
costo y que no compiten con los ingredientes destinados a la alimentacion humana (Savon,
2002). Particularmente en la avicultura ha surgido una alternativa de la produccién, en
comparacion al método convencional de cria, denominado sistema con acceso a pastura (free-
range), el cual tiene como principales caracteristicas permitir acceso de las aves a las
condiciones de pastoreo con el aprovechamiento de forrajes verdes, insectos, semillas,
principalmente. Estas condiciones les proporciona un ambiente més saludable que contribuye
a reducir la tension (Fanatico, 2007).

Adicionalmente, existen otras alternativas alimenticias en la produccién de aves, con la
finalidad de obtener carne de calidad. El término calidad se refiere a la constitucion o
propiedades que un producto posee; de estas caracteristicas dependera su aceptacion por parte
del consumidor. Las caracteristicas naturales en la carne fresca que determinan la calidad son
las propiedades fisico-quimicas (pH, capacidad de retencion de agua, color y textura),
organolépticas (suavidad, consistencia, olor y sabor y microbiolégicas) (Hernandez et al.
2013).

Alonso (2011) sefiala que para alimentar especies de aves de corral los sistemas
silvopastoriles ofrecen una produccién total de biomasa usualmente mayor que en los
monocultivos, definiendo a estos sistemas como parcelas en donde se desarrollan
armonicamente arboles o arbustos, pastos y animales en interaccion con el suelo. Sin
embargo, las interacciones que se producen entre los componentes de estos sistemas, durante
la explotacion, pueden determinar su capacidad productiva. Este sistema de produccion esta
representado principalmente por la presencia de gramineas y leguminosas que han sido
utilizadas para la alimentacion de rumiantes; sin embargo, se desconoce su utilidad en
sistemas de produccién avicola de traspatio (Aguilar-Ramirez et al., 2000). Por ello, el
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objetivo del presente trabajo fue determinar peso vivo, consumo de alimento, ganancia de
peso y conversion alimenticia de guajolotes nativos de traspatio (Meleagris gallopavo) con
dietas suplementadas con pastoreo de quelites.

Materiales y métodos
Localizacion

El estudio de campo se llevo a cabo en el mddulo de avicultura de traspatio del Instituto
Tecnoldgico del Valle de Oaxaca (ITVO), el cual se localiza al Oeste de la poblacion de
Nazareno, Xoxocotlan, en el municipio de Santa Cruz Xoxocotlan del Distrito Centro de la
Region de Valles Centrales del Estado de Oaxaca (Figura 1). Se ubicaen 17° 00" latitud norte
y 96° 46" longitud oeste, con altura de 1545 msnm (INEGI, 1993). El experimento inicio en
abril del 2017 y finaliz6 en junio del 2019.

a) Vista aerea del ITVO b) Modulo de avicultura de
traspatio.

Figura 1. Ubicacion donde se desarrolld la parte de campo del experimento.

Manejo durante el experimento

Se utiliz6 un sistema semi intensivo con uso de corrales rasticos de malla gallinera y techo
de lamina de zinc y piso de tierra, con 3 m? de superficie y tapete sanitario de cal. Los corrales
disponian de comederos de tolva y bebederos manuales de galon. Anexo al area de corrales
se desarrollé un area para pastoreo, el cual se delimité con malla gallinera, y se establecieron
parcelas donde fueron sembrados los forrajes utilizados.

Se obtuvieron 25 guajolotes nativos de traspatio de productores en diferentes comunidades
de San Martin Lachilaé Ejutla, Zaachila, Ocotlan de Morelos y San Agustin Yatareni. A cada
tratamiento se le asignaron al azar cinco aves: 3 hembras y 2 machos, las cuales tenian peso
promedio de 3000 g y 3 meses de edad. Las aves habian sido alimentadas con el manejo
tradicional para pavos jovenes, el cual consiste en alimento comercial y desperdicios de
cocina.
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El manejo sanitario se aplicd antes del ingreso de las aves, y consistio en encalar los corrales;
posterior al arribo de las aves al médulo de avicultura de traspatio, consistio en la aplicacion
en todos los guajolotes de la vacuna triple aviar intramuscular en pechuga con proteccion
contra enfermedad de Newcastle cepa La Sota, Pasteurella multocida A aviar y Pasteurella
multocida X73; vacuna ocular contra enfermedad de Newcastle cepa La Sota N63 y vacuna
contra la viruela aviar aplicada por puncién en el pliegue del ala.

Caracteristicas de los forrajes introducidos en el area de pastoreo

Se seleccionaron algunas especies comestibles de herbaceas conocidas genéricamente como
quelites, entre ellas al amaranto (Amarethus sp.), verdolaga (Portulaca oleracea), huaje
(Leucaena leucocephala) y hierba mora (Solanum nigrum). Todas ellas fueron establecidas
en época de primavera, pero en momentos y con metodologia diferentes (Cuadro 1).

Cuadro 1. Fechas, métodos y densidad de siembra de forrajes experimentales para pastoreo
de guajolotes nativos.

Forraje Mes de siembra Método Densidad
(1 cmde (g m?)
profundidad)
Amaranto (Amarethus sp.) Abril Voleo 22
Verdolaga (Portulaca Abril/diciembre!  Voleo/trasplante 20
oleracea)
Huaje (Leucaena Abril Trasplante 4
leucocephala)
Hierba mora (Solanum Abril/Octubre Voleo/trasplante 20
nigrum)

1Se establecieron dos veces por problemas de plagas, ya establecidos se aplicé abundante riego
para estimular el rebrote.

Anticipadamente se hizo recoleccion de semillas durante el periodo de marzo a abril del
2017; en el caso de huaje y hierba mora, la semilla se obtuvo de plantas silvestres
provenientes de diferentes localidades de la region. Las semillas de verdolaga y amaranto
fueron compradas en una casa comercial ubicada en la central de abastos de la ciudad de
Oaxaca.

Cada forraje se establecié en un area de 24 m?% se prepard el suelo eliminando malezas,
posteriormente se removio para poder incorporar abono (bokashi), logrando asi una
consistencia media del suelo. Una vez establecidas las parcelas para pastoreo, el manejo
agronémico que se le dio a las parcelas experimentales, fue de riegos diarios y deshierbe,
este Ultimo para asegurar que estuvieran presentes solo las planas de interés experimental
(Figura 2).

Para poder mantener a las aves en pastoreo hasta el momento de su sacrificio, hierba mora 'y
verdolaga se resembraron en dos ocasiones, las fechas fueron de acuerdo al consumo de cada
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forraje debido a que en algunos casos, conforme se incrementd el peso y edad de los animales,
el de forraje también fue en aumento.

c¢) Cultivos forrajeros establecidos.
Figura 2. Establecimiento de las parcelas experimentales.

Disefio experimental

Una vez que las aves estuvieron en las instalaciones del modulo de avicultura de traspatio
del ITVO, se les dio una semana de adaptacion a la dieta y a las condiciones de pastoreo,
para posteriormente ser colocados en su corral designado completamente al azar, y comenzar
la alimentacién de acuerdo con el tratamiento asignado a cada corral. La duracion del periodo
experimental fue de 6 semanas.

En el Cuadro 2 se detallan los tratamientos experimentales y la dieta testigo.
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Cuadro 2. Modelo experimental empleado.

Tratamiento Repeticionesco Descripcion
1 5 Dieta experimental® + amaranto (2 h de pastoreo)
2 5 Dieta experimental® + huaje (2 h de pastoreo)
3 5 Dieta experimental® + hierba mora (2 h de
pastoreo)
4 5 Dieta experimental® + verdolaga (2 h de pastoreo)
5! 5 Dieta experimental®

!Considerada la dieta testigo. ?La dieta experimental consistié en alimento comercial para pavo de
engorda y maiz quebrado en proporcion 50/50.

Al inicio del experimento, la dieta experimental fue proporcionada a razon de 60 g de
alimento por ave/dia; posteriormente se fue aumentando de acuerdo al peso vivo de las aves.
El alimento experimental estaba conformado por alimento comercial para pavo de engorda y
maiz quebrado en proporciones iguales de 50% para cada componente. En el Cuadro 3 se
presenta el analisis del alimento experimental, asi como el de sus componentes
individualmente.

Cuadro 3. Aporte nutricional de la dieta experimental elaborada con alimento comercial y
maiz quebrado, usado en la alimentacién de guajolotes nativos.

Alimento Maiz? Dieta
Comercialt Experimental®

Proteina Cruda (%) 16 7.6 11.8
Extracto Etéreo (%) 2.5 4.1 3.3
Extracto Libre de Nitrogeno (%) 52.5 61.9 57.2
Fibra (%) 8 2.2 51
Ceniza (%) 9 1.3 5.15
Humedad (%) 12 121 12.1

!Andlisis garantizado del alimento comercial Pavo Ganador® de engorda.
2Anélisis proximal del maiz de Perrone et al. (2011).
3Analisis estimado de una dieta 50/50 alimento comercial y maiz quebrado.

Durante todo el experimento, a los guajolotes se les dio acceso diario a pastoreo por un
periodo de 2 h/d (de 8:00 am a 10:00 am), posteriormente se les regresaban a sus corrales.
Semanalmente se pesaban los guajolotes para determinar la ganancia de peso (Figura 3). Se
estimaron las variables productivas ganancia de peso, conversion alimenticia y peso final.
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L SR e
a) Desinfeccion de corrales. b) Vacunacion.

i

c) En pastoreo. d) Pesaje semanal.
Figura 3. Manejo de los guajolotes.

Caracteristicas y calidad de la canal

Esta fase del experimento de llevo a cabo en el laboratorio de analisis de productos de origen
animal de la Facultad de Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autbnoma Benito Juarez
de Oaxaca con direccion en Av. Universidad S/N. Ex — Hacienda 5 Sefiores, Oaxaca, México.

Se seleccionaron cuatro aves de cada tratamiento (2 hembras y 2 machos), las cuales fueron
puestas en ayuno por 24 h; pasando este periodo se pesaron y se registré el peso final. Se
utilizaron 10 mL de mezcal via oral para desensibilizar a las aves y después de 10 min, se les
inmovilizé en conos y se les sacrificd por deglello segun la Norma Oficial Mexicana NOM-
033-Z00-1995 (Diario Oficial de la Federacién, 2014). Una vez desangradas, se escaldaron
sumergiéndolos en agua a 60 °C durante 45 s para desplumarlos de forma manual.
Posteriormente se procedi6 a determinar el peso de canal caliente, al corte de patas, cabeza,
eviscerado y lavado (Figura 4) segun la marca la norma NOM-033-Z00-1995 (DOF, 2014).
Las visceras se pesaron directamente después de ser extraidas de cada ave sacrificada y
escaldada.
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c) Determinacion del pH.

e) Rendimiento de los diferentes cortes. f) Determinacion de la capacidad de
retencion de agua.

Figura 4. Manejo de la canal y calidad de la carne.

Una vez obtenidas las canales, se escurrieron y se guardaron en refrigeracion a 4 °C, y al
cumplir 24 h de refrigeracion, se pesaron en una bascula digital (TorRey® modelo L-EQ),

173



para después separarlas por cortes tipo americano y pesarlas por componentes carnicos
(piernas, muslos, pechuga, alas, rabadilla y huacal), los rendimientos no carnicos y carnicos
se obtuvieron con base en el peso de la canal.

Color, pH y capacidad de retencion de agua de la carne

Estas variables se obtuvieron después del periodo de refrigeracion (24 h) y en la parte
superior derecha de cada pechuga (musculo pectoralis major) tras eliminar la piel; para ello
se realizo un corte superficial de forma que el musculo se expusiera por 15 min. La lectura
de color fue tomada en el espacio L*, a*y b* (luminosidad, coordenadas rojo/verde y
coordenadas amarillo/azul; respectivamente); también conocido como el espacio de color
CIELAB, con un equipo de Konica-Minolta® (espectrofotometro) de tipo movil con
disposicion perpendicular, adecuado para dimensiones exactas.

Tras el andlisis de color, se procedi6 a realizar el analisis de pH mediante el potenciémetro
de marca Conductronic®, con una resolucion de 0.01 pH y rango de medicién de -2.00 a
16.00 pH, el electrodo se introdujo 2 cm en la misma &rea donde se obtuvo el color. Ambas
variables se tomaron por triplicado.

Para estimar la capacidad de retencion de agua (CRA), se pes6 con una balanza de precision
(Denver Intrument®, EUA, modelo MXX — 412 con sensibilidad de 0.01 g), 1 g de la carne
de guajolote de cada tratamiento, se realizaron tres repeticiones por cada muestra a 24 h post-
mortem. Cada muestra se colocé entre dos papeles filtro, los cuales a su vez se ubicaron entre
papeles filtro y se ejercid una presion constante de 10 kg durante 5 min; posteriormente se
volvié a pesar la muestra y se estimé la CRA por diferencia de peso en las muestras antes y
después de la presion.

Anadlisis estadistico

El experimento se establecid de acuerdo a un disefio en bloques completamente al azar, con
5 tratamientos y 5 repeticiones por tratamiento, en total 25 unidades experimentales. La
unidad experimental fue equivalente a una por ave.

A las variables evaluadas se les realiz6 analisis de varianza (ANOVA) con (P< 0.05),
posteriormente, para las variables productivas se realiz6 comparacion multiple de medias con
el método Tukey (P< 0.05), y para las variables de la canal usando la comparacion de medias
de Duncan (P< 0.05); todos ellos mediante el uso del paquete estadistico SAS (1999) version
8.0 para Windows.

Resultados y discusion
Caracteristicas de los forrajes estudiados

Respecto a los forrajes, en el caso de la verdolaga el crecimiento fue superior a los 60 cm de
altura, ya que en la variedad utilizada el crecimiento fue erecto no rastrero facilitando su
muestreo; para el amaranto se alcanzo un tamarfio superior a los 2 m de altura; para el huaje
su desarrollo alcanzd una altura de 160 cm de altura con muchas ramificaciones que no es
normal en los anteriores cultivos establecidos en el médulo de agricultura alternativa; para el
caso de hierba mora su crecimiento fue favorable, alcanzando una altura de 70 cm de altura
con abundantes ramificaciones rastreras.
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Variables productivas

En el Cuadro 4 se presentan los resultados de las variables productivas del experimento.
Todos los tratamientos experimentales que consumieron forraje, fueron estadisticamente mas
pesados (P<0.05) que el tratamiento testigo, lo cual indica que para los guajolotes nativos son
una especie que requiere del consumo de forraje fresco para presentar mejores resultados
productivos, que al ser alimentados Unicamente con alimento comercial. Estos resultados
confirman lo publicado por Camacho-Escobar et al. (2011) quienes compararon la
alimentacion tradicional en condiciones intensivas. ElI consumo de huaje, hierba mora y
verdolaga presentaron las aves con el mayor peso al final del experimento (P<0.05). Respecto
a la ganancia de peso, los guajolotes que tuvieron acceso al huaje, hierba mora y verdolaga
presentaron los mejores resultados, siendo estadisticamente diferente (P<0.05) respecto a los
otros tratamientos. Estos resultados fortalecen la hipotesis de que se requiere la adicion de
forraje fresco a los guajolotes en engorda. Juarez (2004) alimentando guajolotes criollos con
alimento comercial y 4 h de acceso a pastoreo de forrajes, estimé que el peso final de pavos
de 26 semanas de edad esta en el rango de 5.85 kg a 7.93 kg.

Cuadro 4. Medias de peso final, ganancia de peso y conversién alimenticia de guajolotes
nativos criados en condiciones semi intensivas con acceso a pastoreo de diferentes
forrajes.|

Variable Amaranto  Huaje HnI](ZI’rt;a Verdolaga Testigo
Peso final (g) 5,155° 5,723% 5,308% 5,278% 4,237°
Ganancia de peso (g) 2,078° 2,674% 2,5122 2,020° 1,366°
Conversion Alimenticia® 2.722 2.522 1.83P 2.67% 2.07°

1La conversion alimenticia se estimé con el consumo base promedio de 108 g de alimento
concentrado y maiz quebrado.
abeDiferente literal en la misma linea indica diferencia estadistica (P<0.05).

El tratamiento alimentado con hierba mora, presentd la mejor conversion alimenticia
(P<0.05) al comparar sus resultados con los otros tratamientos experimentales (Cuadro 4).
Camacho-Escobar et al. (2008) sugiere que los guajolotes nativos pobre desempefio en
crecimiento, ganancia de peso y conversion alimenticia; por ello, se puede considerar que
son aves gue requieren de mas tiempo para alcanzar su maximo peso comercial debido a su
lento desarrollo muscular y escaza eficiencia productiva (Pérez-Lara et al., 2010).

Sin embargo, en el presente estudio los valores de conversion alimenticia son muy bajos para
aves no especializadas en engorda. EI consumo de forraje, el cual no fue cuantificado pero
gue modifica de alguna forma el consumo de alimento, explica esta aparente eficiencia
productiva. La presencia de forraje puede estimular el crecimiento de las aves (Hansen et al.,
1953), asi como su desempefio, contribuyendo a la produccion de carne (Ponte et al., 2008).
Lo anterior puede deberse a la capacidad que tienen las aves de obtener energia y
aminoéacidos presentes en el forraje (Buchanan et al., 2007).
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Es posible que las especies forrajeras amaranto, huaje y verdolaga, posean algunos factores
antinutricionales que provoquen menor eficiencia digestiva, tal como lo refieren Ortiz et al.
(2014); de ser asi la hierba mora es, entre los forrajes probados en el presente estudio, la méas
adecuada para la alimentacion de los guajolotes. Es importante hacer notar, que los valores
de conversion alimenticia se vieron afectados (P<0.05) por la inclusion de forraje fresco en
la dieta, excepto con las aves que consumieron hierba mora, los cuales presentaron
conversion alimenticia estadisticamente igual al tratamiento testigo. MacLean y Duncan
(2003) refieren que el grado de afectacidn que presenten los animales individualmente, estara
relacionado con su capacidad enzimatica, factores genéticos, estado de salud y nutricional
del animal, asi como la edad. Se ha reportado que existen limitaciones en el uso de ciertas
plantas para la alimentacion animal, por ejemplo, la plena utilizacion de Leucaena
leucocephala se ve obstaculizada por la presencia de sustancias toxicas como la mimosina
(Babayemi et al., 2006).

Variables de la canal

En el Cuadro 5 se presentan las principales variables de la canal de los guajolotes
experimentales. Los guajolotes de los tratamientos que tuvieron acceso al consumo de
amaranto, hierba mora y verdolaga, presentaron mayor peso de canal entera, al compararlos
con el tratamiento testigo alimento comercial Unicamente. Estas diferencias fueron
estadisticamente diferentes (P<0.05). Borda (1989) reporta que guajolotes nativos en régimen
alimenticio de alimento comercial con pastoreo de praderas con forraje de corte, tienen
similar rendimiento de canal, que los pavos alimentados exclusivamente con alimento
balanceado.

Las canales provenientes de los tratamientos alimentados con hierba mora y verdolaga,
presentaron el mayor (P<0.05) peso de canal caliente y canal fria (Cuadro 5). Juarez (2004)
reportd que el peso de la canal caliente representa 78.94% del peso vivo; mientras que la
canal fria 75.91%.

Cuadro 5. Medias de las variables de la canal de guajolotes nativos criados en condiciones
semi intensivas con acceso a pastoreo de diferentes forrajes.

Variable Amaranto Huaje Hierbamora Verdolaga Testigo
Peso Canal Entera () 4,623  4,215%® 4,641° 45407  3,842°
Peso Canal Caliente (g) 3,450°  3,999% 4,0207 4229°  2,829°
Peso Canal Fria (g) 3,368%  3,650% 3,369% 4103  2,120°
pH 6.02° 6.19% 6.112 5.93° 6.02°
CRA! 0.28" 0.53% 0.27° 0.34% 0.25"

Capacidad de retencion de agua.
abeDiferente literal en la misma linea indica diferencia estadistica (P<0.05).

Respecto al pH, la carne de guajolote alimentado con verdolaga, resulté estadisticamente mas
acida que las de los otros tratamientos (P<0.05). Cori et al. (2014) reportan que existe
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diferencia en el pH de los musculos de la pechuga y de la pierna; siendo més &cido el musculo
de la primera (Cuadro 5). El pH esta relacionado con la calidad de la carne, por lo que su
incremento o su decremento en la canal, puede afectar considerablemente sus propiedades
sensoriales (sabor, color, olor y textura). En los animales vivos se encuentra entre 7.08 y
7.30. Una vez ocurrida la muerte del animal, hay un descenso llegando a valores entre 5.4 y
5.6, lo cual puede variar de acuerdo a diversos factores o especie animal de que se trate
(Barriada, 1995, Beltran et al., 1997).

En pollos esta considerado que las primeras 3 horas post mortem, el valor del pH desciende
de 6.15 en pechuga y para el muslo puede llegar a valores de 6.40; transcurridas 24 h con
valores de 5.7 en pechuga y 5.9 en muslo (Temprado, 2005). El tiempo para que se presente
el rigor mortis puede variar en funcion de la especie, el pH y la temperatura de la canal. La
importancia del acortamiento del musculo radica en que, si este supera 40%, se produce
exudacion de los jugos internos debido a la menor capacidad de retencion de agua, y pueden
darse cambios sensoriales que pueden afectar negativamente la calidad de la carne como:
sequedad, falta de jugosidad y pérdida de valor nutritivo (Suinaga, 2008). El pH final en la
carne, tiene una influencia importante en la textura, capacidad de retencién de agua, su
resistencia al desarrollo microbiano y color (Temprado, 2005).

De manera similar, la carne proveniente del tratamiento con acceso al huaje, presentd la
mayor (P<0.05) capacidad de retencion de agua (Cuadro 5); la disminucién de esta
caracteristica se relaciona con la desnaturalizacién de la proteina de la carne y su consecuente
baja en la calidad para su consumo (Cori et al., 2014). La capacidad de retencidn de agua es
un parametro fisico que se puede definir como la capacidad de la carne para retener la propia
agua que contiene, inclusive bajo la influencia de fuerzas externa tales como presion y calor
(Sadufio-Astiz, 1992; Huff-Lonergan y Lonergan, 2005). La CRA es especialmente
importante desde el punto de vista sensorial por su asociacion con la jugosidad (Haakonsson
y Haakonsson, 2013). Si se presenta una excesiva pérdida de agua, puede provocarse un
cambio en el estado quimico del pigmento mioglobina, debido a su conversion acelerada a
metamioglobina.

En general el promedio de pérdida de agua es de 0.77% (Wirth, 1992). El tipo de carne
descrito al ser empacado para su exposicion y venta sufre una decoloracion poco atractiva,
carece de textura debido a que el proceso de empacado acumula una gran cantidad de liquidos
debido a la excesiva pérdida de agua (Leygonie et al., 2012). Si se almacena durante un dia,
el producto puede perder hasta 10% de su peso y si el almacenamiento es de 6 d las pérdidas
pueden llegar hasta 13.3% (Wirth, 1992).

Al hacer cortes tipo americano de las canales de guajolotes (Cuadro 6), las pechugas de
guajolotes alimentados con hierba mora y huaje, fueron estadisticamente mas pesadas que en
los tratamientos testigo y alimentados con verdolaga (P<0.05). Loyra et al. (2013) reportan
que el peso de la pechuga de pavos comerciales representa 28.4% del peso vivo; mientras
que Juarez (2004) refiere que el peso de la pechuga de guajolotes nativos tan solo es 16.39%.
Esta diferencia se debe a que las modernas lineas comerciales de pavo, estan seleccionadas
para el desarrollo de la pechuga (Castellini, 2005).

Respecto a los otros dos cortes de mayor valor comercial, piernas, muslos y alas, los
guajolotes provenientes de los tratamientos huaje, hierba mora y verdolaga presentaron los
cortes mas pesados (P<0.05) al compararlos con los cortes de las aves provenientes del
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tratamiento testigo (Cuadro 6). Similares resultados se reportan en pollos de lento
crecimiento; las aves que tuvieron acceso a forraje durante el estudio, presentaron igual peso
porcentual de canales evisceradas y en los cortes de pechuga que los tratamientos testigo, asi
como menor cantidad de grasa abdominal (Dou, 2009).

Al igual de lo que sucede con la pechuga, la pierna y muslo de los pavos comerciales,
representan 14.3% y 15.9% del peso vivo (Loyra et al., 2013); mientras que los mismos cortes
de guajolote nativo son 6.14% y 7.43% del peso final del ave (Juérez, 2004). Los guajolotes
alimentados con huaje y hierba mora, presentaron los huacales estadisticamente mas ligeros
(P<0.05). Respecto al corte de la rabadilla, no hubo diferencias significativas entre ninguno
de los tratamientos experimentales. Las aves que estuvieron en el tratamiento testigo,
presentaron los cuellos mas ligeros, siendo estadisticamente diferentes respecto a los otros
tratamientos experimentales (P<0.05). Pool et al. (2009) reportan que diferentes niveles
proteinicos o de aditivos, provocan diferencias de peso en los cortes de ala y muslo; pero no
en la pechuga. Esta situacion se pudo presentar debido a que las plantas forrajeras
experimentales, tuvieron diferente velocidad de crecimiento, y la concentracion de los
nutrientes es diferente dependiendo de la edad de la planta.

Cuadro 6. Rendimiento de la canal en cortes de guajolotes nativos criados en condiciones
semi intensivas con acceso a pastoreo de diferentes forrajes.

Variable Amaranto Huaje  Hierba mora Verdolaga Testigo
Pechuga (g) 1,079% 12022 11002 998P 770°
Piernas () 432% 459 4932 4728 394°
Muslo (g) 484° 5612 599 558 389°
Alas (g) 3467 3542 362 390 301°
Huacal (g) 3652 2945 283P 3442 305%
Rabadilla (g) 4717 4307 4332 4422 4542
Cuello (g) 2032 2122 1992 2002 161°

abeDiferente literal en la misma linea indica diferencia estadistica (P<0.05).

Las visceras verdes, las cuales incluyen esofago, buche, proventriculo, molleja, intestino
delgado, intestino grueso y sacos ciegos; son mas desarrolladas en las aves que en sus habitos
alimenticios incluyen la fibra (Klasing, 2005), es por ello que se podria esperar que los
guajolotes provenientes de los tratamientos experimentales con acceso a forrajes verdes,
presentarian visceras verdes mas desarrolladas y pesadas que en los guajolotes del
tratamiento testigo; sin embargo, los guajolotes que consumieron huaje, presentaron visceras
verdes de peso estadisticamente igual (P>0.05), que la del tratamiento testigo (Cuadro 7).
Suéarez (2016) reporta que las visceras de pavos comerciales alimentados con 10% de nabo,
fueron estadisticamente iguales de pesados, que las de pavos alimentados Unicamente con
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alimento comercial; sin embargo, la adicion de 15% de nabo provocdé que las visceras fueran
estadisticamente mas ligeras que las otras.

Cuadro 7. Rendimiento de la canal en visceras y faneras de guajolotes nativos criados en
condiciones semi intensivas con acceso a pastoreo de diferentes forrajes.

Variable Amaranto Huaje  Hierba mora Verdolaga Testigo
Visceras verdes® (g) 3912 276" 4462 308° 4072
Visceras rojas? (g) 912 1272 1112 962 1172
Higado (g) 3342 76° 76° 64° 92°
Patas (g) 760° 514P 572P 636° 7862
lI_ncluye es6fago, buche, proventriculo, molleja, intestino delgado, intestino grueso y sacos
ciegos.

2Incluye corazon, higado y bazo.
abeDiferente literal en la misma linea indica diferencia estadistica (P<0.05).

Las visceras rojas contienen al corazon, higado y bazo; las cuales tienen valor comercial, no
presentaron diferencias estadisticas en ninguno de los tratamientos. Sin embargo, los
guajolotes que consumieron amaranto tuvieron los higados significativamente mas pesados
(P<0.05), que el resto de los tratamientos. La presencia de algunos metabolitos secundarios
en los forrajes, pueden provocar la toxicidad, los efectos oxidantes o antioxidantes, inhibicion
de la digestibilidad, afectacion en la degradacion proteinica, diuresis, alteraciones en el
balance de sodio, ademés que la desintoxicacion del metabolismo es muy costosa
energéticamente (lason, 2005). La presencia de algunos metabolitos secundarios de las
plantas como las saponinas y los alcaloides provocan diversos dafios hepaticos, entre ellos la
hepatomegalia (Oyama y Espinoza, 1986; Ramos et al., 1998; Granados-Sanchez et al.,
2008), situacion que puede ser la causante de este resultado.

Al determinar el rendimiento en carne de los tres cortes de mayor valor comercial (pechuga,
pierna y muslo), se encontré que los cortes de guajolotes alimentados con verdolaga y
amaranto, tuvieron la mayor cantidad de carne magra y fueron estadisticamente diferentes
(P<0.05) que el resto de los tratamientos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Rendimiento en carne de pechuga, muslo y pierna de guajolote.

Variable Amaranto Huaje Hierbamora Verdolaga Testigo
Carne magra (g) 9602 703° 624° 1,2807 7720
Hueso (g) 500%® ATT® 426° 401° 5722
Piel (g) 3522 315% 3462 3082 3202
Grasa (g) 2362 2182 2212 2352 2102
Tejido conectivo (g) 70? 79° 94 848 718

abeDiferente literal en la misma linea indica diferencia estadistica (P<0.05).
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Contrariamente, los cortes provenientes de las aves alimentadas exclusivamente con alimento
comercial tuvieron los huesos mas pesados, siendo esta diferencia estadisticamente
significativa (P<0.05). La inclusion de 10% y 15% de nabo en la dieta de pavos comerciales,
mejoraron significativamente (P<0.05) el rendimiento de la canal, respecto a los pavos
control que consumieron alimento balanceado (Suarez, 2016); similarmente, Camacho-
Escobar et al. (2011) reportan que guajolotes nativos consumiendo alimento comercial con
forraje fresco de corte, o desperdicio de cocina, presentaron mayor produccion de musculo
(P<0.05) respecto a los pavos alimentados exclusivamente con alimento balanceado. Con
respecto a piel, grasa y tejido conectivo, no se encontraron diferencias entre ninguno de los
tratamientos experimentales (P>0.05), lo cual se presenta en el Cuadro 8. Juarez (2004)
reporta que el peso de la piel de guajolotes nativos puede ser cercano a 530 g, lo que
representa 6.68% del peso vivo final del ave.

Cuadro 9. Medias de valores de cromatografia en pechuga y pierna de guajolotes nativos
criados en condiciones semi intensivas con acceso a pastoreo de diferentes forrajes.

Variable Amaranto  Huaje Hniqzrrk;a Verdolaga Testigo
Pechuga
L*? 44132 43.75 27.14° 17.01¢  43.34
a2 5.93° 5.47° 17.043 16.89 6.28°
b*3 8.06° 8.15° 17.00° 16.90° 9.17°
Pierna
L*! 71.30° 72.25° 57.50P 25.50°  70.89°
ax? 0.41° -0.97¢ 9.51° 24.88%  -1.47°
b*3 8.90 5.51° 14.25° 24.89°  8.00

!Luminosidad.

2Coordenadas rojo/verde.

3Coordenadas amarillo/azul.

abeDiferente literal en la misma linea indica diferencia estadistica (P>0.05).

Los valores colorimétricos se presentan en el Cuadro 9. Las pechugas y piernas de los
guajolotes de los tratamientos con acceso a amaranto, huaje y Unicamente alimento comercial
(testigo), presentaron la mayor luminosidad respecto a los otros tratamientos (P<0.05).
Respecto a la tonalidad amarilla (a*) y roja (b*), las pechugas provenientes de guajolotes
alimentados con hierba mora y verdolaga presentaron las coloraciones estadisticamente mas
intensas (P<0.05), al compararlas con las pechugas de las aves de otros tratamientos. En el
caso de las piernas, las aves alimentadas con verdolaga, presentaron los colores rojos y
amarillo significativamente méas intenso, ello respecto al color que presentaron los otros
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tratamientos (P<0.05). Cori et al. (2014) reportan valores mas altos para L* en pechuga y
mas bajos en pierna; mientras que los valores de a* fueron mucho menores en ambos cortes,
respecto a los obtenidos en el presente estudio. El valor de b* fue similar en la pechuga con
los cortes de aves de los tratamientos que tuvieron acceso al amaranto, huaje y el grupo
testigo; mientras que en la pierna con las piezas provenientes de guajolotes que consumieron
amaranto y alimento balanceado exclusivamente.

El color es un aspecto importante dentro de la industria carnica, considerado un atributo que
puede influir en la decision de compra del consumidor, por ello se asocia con el grado de
calidad y frescura de la carne (Mancini y Hunt, 2005). Diversos componentes juegan un papel
en el desarrollo del color, entre los que se encuentran la concentracion de mioglobina, estado
oxidativo del hierro dentro de la mioglobina, asi como el pH muscular (Owens y Sams, 1997).
El tono se refiere al color (amarillo, rojo, azul, verde, etc.), que resulta de la suma de
estimulos generados en la retina, cuando recibe impulsos con diferentes longitudes de onda.
Estos colores pueden tener diferente intensidad, pudiendo ser colores muy intensos o muy
débiles en términos de saturacion de color que se le denomina “croma”. Mientras que la
“luminosidad” indica que tan claro u obscuro se presenta un color (Montesinos 2003). Para
la medicion de color en carne de ave, acorde al sistema CIELAB de luminosidad, “L*” que
se califica de 0 negro a 100 blanco para la piel de pollo, un rango aceptable es de 64 a 72, y
para “a*” rojo varia de -60 verde a 60 rojo; se necesita valor de 2 como minimo, para “b*”
amarillo el cual va desde -60 azul hasta + 60 amarillo, del cual se requiere como minimo un
valor de 41 (Janky, 1986; Pirdces y Cortes, 1991; Ferndndez, 2001). Las mediciones,
basandose en las guias de medicién de color en la carne cruda de AMSA (1992), pueden ser
afectadas por diversos factores tales como: tipo de mdusculo, alimentacion del animal
velocidad del enfriamiento de la canal, orientacion de fibras, pH, el tiempo de
almacenamiento post mortem, tiempo de exposicion del musculo al oxigeno, grado de
distribucion del marmoleo, humedad, brillo de la superficie y concentracion de la mioglobina.

El uso de plantas forrajeras para la alimentacién de guajolotes nativos, ha sido recomendada
por diversos autores (Hansen et al., 1953; Juarez, 2004; Buchanan et al., 2007; Ponte et al.,
2008; Camacho-Escobar et al., 2008, 2011; Pérez-Lara et al. 2010); sin embargo, no se
conoce el efecto nutricional-antinutricional que pueden tener los diferentes metabolitos
secundarios que cada especie vegetal posee. Se ha reportado que el huaje (Leucaena
leucocephala) pose fenoles, taninos, flavonoides, saponinas, alcaloides y algunos sacaridos
indigeribles para los no rumiantes como verbascosa, rafinosa y estaquiosa (Verdecia et al.,
2012; Lopez et al., 2012). La hierba mora (Solanum nigrum) posee muy altos niveles de
aminas, fenoles alcaloides; altos niveles triterpenos, esteroides, flavonoides,
leucoantocianidinas; y bajos niveles de taninos (Paixao et al., 2014), aunque también se han
reportado niveles altos de amino&cidos, saponinas y cumarinas (Chang et al., 2013).

Santamaria (2011) reporta que los principales metabolitos secundarios de la verdolaga
(Portuaca olerecea) son: alcaloides, compuestos grasos, catequinas, saponinas, taninos,
aminoéacidos, flavonoides, antocianinas y mucilagos. ElI amaranto (Amarantus sp.) posee
taninos, fitatos y saponinas (Gutiérrez et al., 2010); asi como fenoles y flavonoides que en
orden de importancia son: acido galico, &cido protocattecuico, catecuina, acido cafeico,
rutina, acido p-cumarico, hesperidina, acido rosmarinico, miricetina, luteolina, querctina,
apigenina, naringenina, kampferol y hesperitina (Lazcano, 2009). Las plantas, de cada grupo
taxonémico, desarrollan éstos compuestos peculiares (Pifiol et al., 2008). La sintesis activa
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de metabolitos secundarios es inducida por la planta al exponerse a condiciones adversas,
tales como: depredacion por herbivoros, ataque de microorganismos como; virus, bacterias
y hongos, competencia por espacio de suelo, nutrientes y luz con otras plantas, exceso a la
exposicion a la luz solar o cualquier tipo de estrés abiotico (Sepulveda-Jiménez et al., 2004).

La presencia de metabolitos secundarios en las plantas puede afectar negativamente el
consumo, palatabilidad, la digestibilidad, absorcion de nutrientes o la salud del individuo, lo
que limita el uso de plantas como alimento para los animales (Ortiz et al., 2014). Las
sustancias quimicas que producen las plantas como forma de defensa, son muy variadas, y
poseen diferentes funciones, provocan efectos negativos a distintos niveles del organismo
(Garcia et al., 2005), como irritacion al contacto, nauseas o alteraciones gastricas. Los
metabolitos secundarios de las plantas, en general, afectan los sistemas cuténeo,
gastrointestinal, cardiaco y nervioso de los consumidores de las plantas (Carmona y De la
Calle, 2005). Dichas alteraciones pueden desembocar en la muerte del animal (Casarett et
al., 2001).

Aunque tradicionalmente se ha considerado a los metabolitos secundarios vegetales como
factores anti-nutricionales, en la actualidad se ha demostrado que bajo ciertas condiciones
algunos de ellos pueden llegar a tener efectos benéficos cuando se utilizan en la alimentacion
animal o como medicina (Makkar et al., 2009). Se ha observado que en la interaccion planta-
microorganismo, los metabolitos secundarios actiian como moléculas sefal repelente de
bacterias patdgenas, o atrayente de bacterias benéficas; ello sugiere que tienen un gran
potencial para su uso en suplementos prebioticos en la alimentacion animal (Galicia-Jiménez
et al., 2011). Asi también se ha determinado que entre otros: los fenoles, flavonoides,
alcaloides, taninos, esteroides y cumarinas, son moléculas que tienen una actividad biolégica,
gue se pueden traducir también en beneficios para la salud de quien los consume (Hinojosa
et al., 2012) mejorando el desempefio de las funciones de antioxidantes, antiinflamatorias,
anticoagulantes, antimicrobianas y nutritivas (Narayama et al., 2001; Paladino y Zuritz,
2011; Wink, 2015).

Conclusiones

Los resultados del presente estudio hacen evidente que las interacciones de los diferentes
metabolitos secundarios de los forrajes evaluados, interactian de diferente manera en los
guajolotes, provocando diferentes respuestas productivas y de calidad de la carne. Es
evidente que los guajolotes nativos mejoran su desempefio productivo al tener acceso al
consumo de forraje fresco; sin embargo, es necesario seguir haciendo mas investigacion
sobre el estado fenol6gico mas propicio para las aves, asi como los forrajes que les son mas
favorables para el interés zootécnico del productor.
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Resumen

Entre los principales problemas de la produccion campesina o de traspatio, esta la baja
rentabilidad que tiene este sistema cuando se analiza con los criterios de productividad que
impone la zootecnia; sin embargo, las caracteristicas y condiciones de este tipo de produccion
no son congruentes con los pardmetros de la moderna produccion animal, por lo que se
requieren propuestas de analisis diferentes. El objetivo del estudio fue estimar los precios de
venta del guajolote de traspatio en canal tipo mercado tradicional por cortes al menudeo.
Cuando se estima el costo de produccién del guajolote y se compara con el precio en pie en
los mercados tradicionales, hay pérdidas para el productor de $231.84 promedio. Al estimar
el precio de venta de la canal y de sus diferentes cortes, se obtiene una ganancia promedio de
$305.84, lo cual hace, que la produccion y venta de carne de guajolote a pequefia escala en
cortes por piezas, puede ser una opcién factible para que el productor obtenga ingresos por
su producto.

Palabras clave: Costo de produccién, ganancia bruta, rendimiento de la canal, venta al
menudeo.

Introduccion

Dentro de la produccién animal, el sector productivo que menos ha sido estudiado desde las
diversas perspectivas de la zootecnia, y que requiere de esquemas innovadores para
proveerles de oportunidades reales de desarrollo, es el del micro productor de traspatio. En
este sector se encuentran principalmente indigenas, campesinos y amas de casa de zonas
rurales y suburbanas (Lozada et al., 2006; Camacho-Escobar et al., 2006). Entre otros
problemas que tienen, se encuentran: la falta de acceso a la tecnologia debido a escasos
programas de transferencia de tecnologia o extension pecuaria, variable calidad genética de
sus hatos, inaccesibilidad a créditos o recursos para la inversién, poco o ningun acceso a
servicios veterinarios y de sanidad animal.

Adicionalmente, la produccién pecuaria campesina e indigena, se enfrenta a factores que
dificultan su insercion en el mercado, no fue disefiada con los criterios zootécnicos de
méaxima produccion al menor costo (Hernandez et al., 2010), lo cual hace que esta produccion
tenga mayor costo de produccion y por ende, mayor precio en el mercado. Las razas que
poseen, a pesar de estar adaptadas a condiciones de crianza poco favorables, tienen
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produccion muy por debajo de la obtenida con razas especializadas (Camacho-Escobar et al.,
20084a).

Otra dificultad es que los sistemas de mercadeo indigenas, su comercializacion no solamente
se basa en la compra-venta con dinero, también usan otras estrategias tradicionales como el
trueque de animales, sus productos o subproductos por bienes de uso cotidiano. Una variante
de este sistema de trueque es el conocido como “tranza”, en el cual lo que se intercambia son
alimentos por alimentos (Martinez, 2007). En estos sistemas de mercadeo no se utilizan las
unidades del sistema internacional y con mucha frecuencia la medida de cambio son las
unidades del animal o del producto. Esta situacién provoca que el valor de la produccion
pecuaria sea muy subjetivo, de acuerdo al tipo de transaccion comercial y el lugar donde se
realice.

Debido a que la produccion y venta es marcadamente estacional, y aunque se les puede
encontrar a lo largo de todo el afio, no existe un mercado formal en donde se establezcan los
precios de venta en pie, canal entera 0 en partes, Esta situacion provoca que en ocasiones se
vendan animales a precios muy por debajo del costo de produccidn, o bien, que el productor
sobrevalore su producto provocando que esté fuera de mercado por los altos precios. Existe
un mercado tradicional que tiene establecido el precio de venta al publico de los guajolotes
de traspatio, pero este precio no es acorde con el costo de produccion de las aves, y es
influenciado por la urgencia econémica del vendedor.

Los productores campesinos e indigenas con frecuencia buscan vender sus productos fuera
de los mercados locales, con la intencién de obtener dinero o una mayor ganancia al
comerciar sus animales. Camacho-Escobar et al. (2009) reportan que los productores de
guajolotes de la costa de Oaxaca se trasladan a las ciudades de la regidn para vender sus aves
con mayor precio, a pesar que tengan que invertir tiempo y dinero en ello. Olivares et al.
(2009) proponen que en el caso de pequefios productores de traspatio, una posible alternativa
de mejorar sus ingresos es mediante la creacion de nuevos puntos de venta y acercar el
producto al consumidor.

Sin embargo, poco se ha estudiado la problematica de la venta de guajolotes de traspatio, los
precios de mercado al publico consumido, ni se ofrecen alternativas para que los productores
obtengan ganancias racionales de sus animales. Por ello, el objetivo del presente estudio fue
estimar si la venta de las canales de guajolote tipo mercado popular en piezas, es una opcion
viable de mercadeo de carne de guajolote producido por indigenas y campesinos en su
traspatio.

Las estimaciones se realizaron a partir de la informacion publicada por diferentes autores
(Mallia, 1998, 1999; National Academy of Sciences, 1991; Camacho-Escobar et al., 2008b,
2009, 2011a; Lbpez-Zavala et al., 2008; Uridstegui-Reynoso, 2009; Hernandez et al., 2010).
En el caso de datos que fueran reportados por mas de un autor, se obtuvieron las medias y
con estas se realizaron las estimaciones referentes a peso final, peso y rendimiento de la canal.
El precio de venta en pie se tomo de lo reportado por Camacho-Escobar et al. (2009) en la
region costa de Oaxaca.
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Figura 1. Ubicacion de la costa de Oaxaca, donde se tomaron los precios de venta en
pie de los guajolotes.

Las canales fueron obradas segun el tipo de corte mercado tradicional que coincide con el
descrito por el Instituto Nacional de Carnes (2008), pero adecuado al pavo y usando las
denominaciones que en el mercado popular de la costa de Oaxaca reciben los diferentes
cortes: pechuga, ala, pierna-muslo (pierna-pata), huacal y rabadilla (ambos cortes juntos
conforman la carcasa), pescuezo (o0 cogote), pata (tarso), higado, corazén y molleja
(estbmago).

Para estimar el incremento de precio al consumidor a partir de la matanza y la presentacion
tipo mercado, se recurrio al esquema de mercadeo del pollo de engorda en la ciudad de Puerto
Escondido, Oaxaca; en donde se incrementa 50% al precio en pie para su venta como canal
entera, del precio de la canal se incrementa en razon de 60%, 50%, 30% y 20% para su venta
en cortes de pechuga, pierna-muslo, alas y cuello-guacal-rabadilla, respectivamente. Los
conceptos de patas, higado y molleja su precio se estimé en 30% del precio de la canal entera.

Todos los calculos de estadistica descriptiva se realizaron mediante el programa Exel® 2013
para Windows®.

Considerando que son pocos los reportes del costo de produccién del guajolote en los
traspatios mexicanos, se utiliz la estimacion realizada por Camacho-Escobar et al. (2008b),
quienes sobreestiman el costo real de produccion, debido a que en condiciones de traspatio
conceptos como mano de obra y forraje no son significativos porque estan disponibles
siembre, adicionalmente, en la realidad estos conceptos no son considerados en el momento
de establecer el precio de venta en pie de los guajolotes en los mercados populares. Sin
embargo, es de los pocos estudios en donde se ha tratado de establecer este parametro. Esta
sobreestimacion en el costo de produccion provoca que al calcular las ganancias con el precio
de venta del guajolote en la costa de Oaxaca, se obtengan Unicamente pérdidas, como se
presenta en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Estimacion del costo de produccién y precio de venta tradicional del guajolote en
la costa de Oaxaca.

Macho Hembra Media
Peso vivo (kg) 6.50 3.50 5.00
Precio tradicional del ave en pie $475.00 $275.00 $375.00
Precio por kg ave en pie $73.08 $78.57 $75.82
Costo produccion vivo $1,412.84 $1,392.86 $1,402.85
Costo produccién por kg en pie $217.36 $397.96 $307.66
Ganancia por venta en vivo -$937.84 -$1,117.86 -$1,027.85
Ganancia por venta de cada kg en pie -$144.28 -$319.39 -$231.84

Estos resultados indican claramente que no es posible utilizar los criterios zootécnicos para
evaluar la productividad de los sistemas de produccion campesina y de traspatio, debido a
que, desde esta vision enfocada a la productividad y menor costo, la produccion de traspatio
no es factible (Hernandez et al., 2010), ello debido a que sus objetivos son diferentes. Sin
embargo, es un modo de produccion viable y funcional, ya que esta ha resistido el paso del
tiempo y ha perdurado sin grandes variantes a través de los siglos (Camacho-Escobar et al.,
2011b).

Una opcion asequible para la produccion de traspatio, es orientar el producto hacia mercados
donde sea posible obtener un sobreprecio por productos obtenidos de sistemas alternativos:
mercados especializados donde se consumen productos que tienen costos de produccion
altos, pero que buscan beneficios adicionales al producto mismo. La crianza tradicional
genera carne, leche o huevos libres de hormonas, antibi6ticos, quimicos, pesticidas, entre
otros compuestos no deseables para el consumidor (del Valle, 2010); ademas reduce la
produccion de contaminantes e incrementa el bienestar animal (Camacho et al., 2001).

Ejemplos de este tipo de mercados son los organicos y los socialmente responsables, quienes
ademas consideran valioso de conservar no solo el sistema de produccion tradicional o
indigena (Gonzalez, 2006), sino también conservar diversidad genética existente en las razas
autdctonas o criollas.
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Cuadro 2. Estimacién del precio propuesto de venta del guajolote en presentacion mercado

al menudeo considerando el costo de produccidn.

Macho Hembra Media
Peso vivo (kg) 6.5 35 5
Rendimiento de la canal (%) 0.77 0.77 0.77
Peso de la canal (kg) 5.00 2.70 3.85
Costo produccion por kg en pie $217.36 $397.96 $307.66
Pecio de la canalt $1633.46 $1611.74 $1776.74
Precio kg entero $326.04 $596.94 $418.63
Peso de la pechuga (kg) 1.35 0.72 1.04
Precio pechuga? (pieza entera) $704.25 $687.67 $696.60
Precio pechuga? (kg) $521.66 $955.10 $669.81
Peso de pierna-muslo (ambos cortes) (kg) 1.15 0.62 0.89
Precio pierna-muslo® (un corte) $281.21 $277.58 $279.44
Precio pierna-muslo® (kg) $489.06 $895.41 $627.95
Peso de las alas (ambos cortes) (kg) 0.46 0.25 0.36
Precio alas* (un corte) $119.98 $97.00 $97.96
Precio alas* (kg) $521.66 $776.02 $544.22
Peso cuello, guacal y rabadilla (kg) 1.20 0.65 0.93
Precio cuello, guacal y rabadilla® (junto) $469.50 $465.61 $467.19
Precio cuello, guacal y rabadilla® (kg) $391.25 $716.33 $502.36
Peso patas, higado y molleja (kg) 0.45 0.25 0.35
Precio patas, higado y molleja® $44.02 $44.77 $43.96
Precio patas, higado y molleja® (kg) $97.81 $179.8 $125.59

!Adicionando 50% por concepto de matanza y preparacion en canal.

2Adicionando 60% al precio entero.
$Adicionando 50% al precio entero.
4Adicionando 30% al precio entero.
*Adicionando 20% al precio entero.
30% del precio entero.
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Figura 2. Las canales limpias de guajolote nativo, pueden alcanzar méas de 5 kg, por lo
que es factible su comercializacidn en cortes para obtener mejor margen de utilidad.

En el Cuadro 3 se estiman los precios que, segun la estimacion de costos de produccion
seleccionada, deberian tener las diferentes piezas de la canal del guajolote de traspatio, segun
el tipo de corte mercado tradicional al menudeo.

Cuadro 3. Estimacion de ganancias en la venta del guajolote en presentacion mercado al
menudeo considerando el costo de produccion.

Macho Hembra Media
Costo produccién por kg en pie $217.36 $397.96 $307.66
Pecio de la canal® $1633.46 $1611.74 $1776.74
Precio kg entero $326.04 $596.94 $418.63
Precio pechuga? (pieza entera) $704.25 $687.67 $696.60
Precio pierna-muslo® (ambos cortes) $562.42 $555.16 $558.88
Precio alas* (ambos cortes) $239.96 $194.00 $195.92
Precio cuello, guacal y rabadilla® (junto) $469.50 $465.61 $467.19
Precio patas, higado y molleja® $44.02 $44.77 $43.96
Precio total por cortes $2,020.15  $1947.21 $1962.55
Ganancia canal vs. costo produccion en pie $1,416.10  $1213.78 $1469.08
Ganancia por cortes vs. entero $386.69 $335.47 $185.81
Ganancia por cortes vs. en pie $1,802.79  $1,549.25  $1,654.89
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Desde el punto de vista del productor, son muy atractivos los margenes de utilidad que se
presentan en los Cuadros 2 y 3; sin embargo, para la realidad del mercado nacional de carnes
al menudeo, los precios por kg de los diferentes cortes del guajolote son prohibitivos, y por
ello, es imposible que bajo esta perspectiva de analisis, sea viable introducirlo en el mercado
minorista nacional, en particular considerando que en la ciudad de Oaxaca el precio promedio
de la carne magra es $56.80, $71.80 y $89.45 para cerdo, pollo y res (PROFECO, 2014).

Es posible que este esquema de costos de produccion, pueda ser aplicado en otro tipo de
presentaciones diferentes al de mercado tradicional, tales como empacado al alto vacio y
comercializado con etiqueta de “producto socialmente responsable”, o bien, como “producto
natural” u “organico”, aunque para este ultimo tipo de etiqueta, sea necesario contar con
certificacion que es muy complicada obtener por pequefios productores y que ademas es muy
costosa de conseguir (del Valle, 2010).

+ 4

Fotografia por Marco Antonio Camacho Escobar.

Figura 3. La presentacion de corte tipo mercado popular, es la mas factible para la
comercializacion a pequefia escala del guajolote nativo de traspatio.

Considerando que los criterios econémicos en los que se basa la moderna produccién animal
no son aplicables a la produccion campesina o de traspatio, se propone una estimacion
alternativa que sea capaz de generar mejores ganancias econdémicas a los productores; esto
es mediante la comercializacion de la carne de guajolote en cortes al menudeo, con precios
que sean razonables para la realidad del mercado de carnes al menudeo en el pais. En el
Cuadro 4 se muestra dicha estimacion, la cual estd basada en el precio tradicional del
guajolote en la costa de Oaxaca en los mercados tradicionales, donde se vende en pie
(Camacho-Escobar et al., 2009), y no en el costo de produccion estimado, como se hizo en
los Cuadros 2y 3.

En la costa de Oaxaca en particular y en todo estado, es frecuente que se estime el precio de
venta tradicional del guajolote de traspatio calculando que el precio de venta de una guajolota
adulta es aproximadamente cinco veces mayor que el de una gallina; otra forma de darle
precio a los guajolotes es tomando como referencia el precio que tuvo la temporada anterior,
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lo cual provoca que con el paso de los afios, el precio de venta este muy por debajo de las
ganancias marginales que provee el modo de produccion, por efecto de la inflacion anual.

Cuadro 4. Estimacion del precio de venta del guajolote en presentacién mercado al menudeo
considerando el precio de mercado tradicional.

Macho Hembra Media

Peso vivo (kg) 6.5 35 5
Precio ave en pie $475.00 $275.00 $375.00
Rendimiento de la canal % 0.77 0.77 0.77
Peso de la canal (kg) 5.00 2.70 3.85
Pecio de la canal* $712.50 $412.50 $562.50
Precio kg entero $142.50 $152.78 $147.64
Peso de la pechuga (kg) 1.35 0.72 1.04
Precio pechuga? (pieza entera) $307.80 $176.00 $241.90
Precio pechuga? (kg) $228.00 $244.45 $236.22
Peso de pierna-muslo (ambos cortes) (kg) 1.15 0.62 0.89
Precio pierna-muslo® (un corte) $122.91 $71.04 $96.98
Precio pierna-muslo® (kg) $213.75 $229.17 $221.46
Peso de las alas (ambos cortes) (kg) 0.46 0.25 0.36
Precio alas* (un corte) $42.61 $24.83 $33.72
Precio alas* (kg) $185.25 $198.61 $191.93
Peso cuello, guacal y rabadilla (kg) 1.20 0.65 0.93
Precio cuello, guacal y rabadilla® (junto) $205.20 $119.17 $162.19
Precio cuello, guacal y rabadilla® (kg) $171.00 $183.34 $177.17
Peso patas, higado y molleja (kg) 0.45 0.25 0.35
Precio patas, higado y molleja® $19.24 $11.46 $15.35
Precio patas, higado y molleja® (kg) $42.75 $45.83 $44.29

!Adicionando 50 % por concepto de matanza y preparacion en canal.
2Adicionando 60 % al precio entero.

$Adicionando 50 % al precio entero.

4Adicionando 30 % al precio entero.

*Adicionando 20 % al precio entero.

630 % del precio entero.

Camacho-Escobar et al. (2009) estiman el precio de venta en pie de los machos adultos en
$350, con desviacion estandar (DS) + 121.83 y las hembras adultas $217 + 101.01 DS. Estos
precios son promedio en el afio, debido a que en los meses de noviembre y diciembre, el
precio se eleva, debido al aumento de demanda de la temporada.
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El Cuadro 4 muestra que la ganancia neta promedio de la venta en piezas de una canal de
guajolotes es cercana al 82% del precio de venta en pie en la region costa de Oaxaca. La
estimacion incluye una ganancia neta en canal del 50% del precio en pie; y una ganancia neta
de 21.16% de vender en piezas o en canal completa. Esta estimacion es mas congruente con
la realidad del mercado de carnes a menudeo en el pais, a pesar que el precio de venta de
cualquier corte es de al menos el doble del precio de venta de las carnes rojas (PROFECO,
2014); sin embargo, hay que tener presente que el consumo de la carne de guajolote se da
principalmente por antojo o para fiestas (Camacho-Escobar et al., 2008b), lo cual hace que
pueda ser una opcion de venta para quienes deseen comer carne de guajolote y no dispongan
del dinero o la capacidad para consumir toda la carne del ave.

El Cuadro 5 presenta la comparacion de ganancia neta en la venta de guajolote en pie, canal
y por cortes.

Cuadro 5. Estimacion de ganancias en la venta del guajolote en presentacion mercado al
menudeo considerando el precio de mercado tradicional.

Macho Hembra Media
Precio ave en pie $475.00 $275.00 $375.00
Pecio de la canalt $712.50 $412.50 $562.50
Precio kg entero $142.50 $152.78 $147.64
Precio pechuga? (pieza entera) $307.80 $176.00 $241.90
Precio pierna-muslo® (ambos cortes) $245.82 $142.08 $193.96
Precio alas* (ambos cortes) $85.22 $49.66 $67.44
Precio cuello, guacal y rabadilla® (junto) $205.20 $119.17 $162.19
Precio patas, higado y molleja® $19.24 $11.46 $15.35
Precio total por cortes $863.28 $498.37 $680.84
Ganancia en canal vs. en pie $237.50 $137.5 $187.5
Ganancia por cortes vs. entero $150.78 $85.87 $118.34
Ganancia por cortes vs. en pie $388.28 $223.37 $305.84

El mercadeo de cortes seleccionados al menudeo es posible debido a que,
independientemente de la cantidad de carne magra que tenga cada corte, el consumidor es
capaz de diferenciar las caracteristicas sensoriales de diferentes cortes como pechuga y
pierna-muslo (Ramirez-Rivera et al., 2012). Conocer estas preferencias del consumidor,
ademas de las caracteristicas que desea encontrar en la carne de guajolote, le puede permitir
al productor adecuar la crianza a los gustos y necesidades de los consumidores (Reyes et al.,
2009-2010). Otro beneficio que obtendrian los productores indigenas de traspatio en la venta
del guajolote en cortes, es que las diferentes piezas del ave pueden entrar facilmente al
sistema de pago o “trueque” para la obtencion de otros productos de uso diario; o bien, para
“transar” por otros alimentos (Martinez, 2007), como lo han hecho tradicionalmente.
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A pesar de que los productores de traspatio intuyen que el precio de venta de sus aves esta
por debajo de lo que invirtieron para criarlos, también perciben que la elasticidad maxima
que puede tener el precio en los mercados locales no les permite incrementar el precio de
venta. Actualmente en la costa de Oaxaca, el precio de los machos adultos en épocas de
mayor demanda como son los meses de noviembre y diciembre (Camacho-Escobar et al.,
2008b) alcanza un méaximo de $500; fuera de esta época su precio de venta fluctda entre $350
y $400.

Fotografia por Marco Antonio Camacho Escobar.

Figura 4. El pernil (pierna y muslo) es uno de los cortes, junto con la pechuga, de mayor
valor de venta al menudeo.

Desde el punto de vista del andlisis financiero, los criterios clasicos de zootecnia no son
aplicables para estimar el costo de produccion de la avicultura de traspatio, por lo que se
tienen que adoptar otras estrategias como lo es la estimacion tradicional para el precio de
venta final. En el caso del guajolote de traspatio, es factible que sea vendido en canal entera
o por “piezas” en la presentacion tipo mercado tradicional; esta comercializacion asegura un
mayor ingreso econémico por las aves y mejor acceso del consumidor que no requiere de una
canal completa.
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Resumen

El presente estudio se realizd con la finalidad de identificar los diferentes sistemas de
mercadeo que se emplean para la produccion de guajolote nativo de traspatio en los estados
de Oaxaca, Veracruz y Chiapas en el Sur de México. Se visitaron ocho mercados
tradicionales y ahi, mediante una entrevista semi estructurada se recabé informacion sobre
los criterios y canales de venta de los guajolotes nativos, en 33 vendedores de guajolotes. Los
vendedores tradicionales de guajolotes de traspatio, en su mayoria son los mismos
productores, quienes por necesidad econdmica los llevan a vender a los mercados y tianguis
tradicionales. Se desplazan al menos una hora y gastan mas de $50 que no recuperan en el
precio del ave, debido a que establecen el precio sin considerar los gastos que genera la venta.
Es necesario desarrollar modelos tedricos que ayuden a estimar el costo de produccion y el
precio de venta de los guajolotes de traspatio comercializados en mercados y tianguis
tradicionales.

Palabras clave: Mercado, pavo, precio de venta, tianguis, vendedor indigena.
Introduccion

Los sistemas tradicionales de comercializacion de productos pecuarios han resistido el paso
de los afios y los diferentes sistemas impuestos primero por los colonizadores y después, por
los actuales modelos de mercadeo que favorecen al intermediario en perjuicio de productores
y consumidores. La produccion de aves de traspatio, con frecuencia se vende directamente
en la casa del productor (Jerez, 1999). A pesar que la produccion de traspatio no esta
destinada para la venta al publico (Camacho-Escobar et al., 2011), si se acostumbra la venta
de excedentes o en casos de emergencia econdmica (Camacho-Escobar et al., 2009).

La posicion poco definida de las aves que se producen en el traspatio para ser vendidas a los
consumidores, favorece que los sistemas de mercadeo sean poco eficientes para el productor,
quien con frecuencia vende sus aves en su casa a intermediarios que las obtienen a bajo costo
(Jerez, 1999) o bien, el productor se tiene que trasladar grandes distancias para llegar a los
mercados o tianguis donde ofrecen sus aves (Camacho-Escobar et al., 2008); en este caso,
los gastos de traslado son absorbidos por el productor, afectando al productor de traspatio
porque el precio de las aves es muy estable a lo largo del afio, excepto en los meses de
noviembre y diciembre (Camacho-Escobar et al., 2009. Esta situacién provoca que en
ocasiones, los productores no obtengan ni el costo estimado de produccién de sus guajolotes
(Camacho-Escobar et al., 2013).

Las pocas propuestas que actualmente existen para el desarrollo de la avicultura de traspatio
en Meéxico se derivan de la evidente escasez de investigacion sobre el tema, lo cual conlleva
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a una grave falta de informacién sobre todo el sistema de produccion, distribucién y venta de
los guajolotes. Esta situacion ha provocado que las estimaciones del precio de venta final
posiblemente no sean adecuadas a los gastos de inversion que en realidad requiere el
productor. Por ello, el objetivo del presente estudio fue conocer el sistema de mercadeo
tradicional de los guajolotes en pie que se realiza en diferentes mercados fijos y tianguis
tradicionales de los estados de Oaxaca, Veracruz y Chiapas (Figura 1).
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7

Oaxaca Chiapas

Figura 1. Estados en donde se realizé el estudio.

La presente investigacion se realizd en ocho mercados de Oaxaca de las regiones Costa,
Valles Centrales, Sierra Norte y Sur (Puerto Escondido, Pinotepa Nacional, Pochutla,
Miahuatlan, Zaachila, Tlacolula, Ayutla y Tlahuitoltepec), dos mercados del estado de
Veracruz (ciudad de Veracruz) y dos mercados en el estado de Chiapas (San Cristobal de Las
Casas). En total se entrevistaron a 33 vendedores de aves vivas y se les aplicd una encuesta
semiestructurada orientada a conocer el origen, destino, precio y frecuencia de venta de los
guajolotes. Para el resultado, se utilizd estadistica descriptiva mediante el programa
Microsoft Exel®.

La venta de guajolotes

La venta tradicional del guajolote en pie, en los diferentes mercados y tianguis de los estados
de Oaxaca, Veracruz y Chiapas, lo realizan principalmente los productores (75.8%), quienes
ofertan directamente sus aves al consumidor (Figura 2).
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B Productor M Intermediario

Figura 2. Proporcion de productores que ofertan sus guajolotes directamente en el
mercado.

De los intermediarios entrevistados en el presente estudio, 87.5% van a las diferentes
comunidades de la region y buscan, directamente en los domicilios de los productores,
comprar las aves que estén dispuestos a vender; a esta actividad los mismos intermediarios
la llaman “pueblear”, mientras que Gnicamente 12.5% de los intermediarios son acaparadores
que obtienen los guajolotes porque se los llevan a su domicilio (Figura 3).

M Puebleador m Acaparador

Figura 3. Tipo de intermediario que comercia guajolotes en los mercados tradicionales.

Un problema que tienen los productores de guajolotes de traspatio es la lejania de su sitio de
produccion con los mercados de venta; ello conlleva a que requieran hacer largos viajes para
trasladarse con sus aves a los mercados.

De todos los entrevistados Unicamente 6.1% no viaja porgue vive en la misma comunidad
donde oferta sus guajolotes, 12% hace recorridos de menos de una hora, 36.4% viajan entre
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unay tres horas, 39.4% tardan entre tres y seis horas para llegar a los mercados a vender sus
aves y 6.1% viajan mas de seis horas.

Es importante hacer notar, que con frecuencia el tiempo de traslado lo consideran con el
recorrido que se hace a pie (con frecuencia de mas de una hora) y el que se hace en transporte
motorizado (Figura 4).

m No viaja

B Menos 1h
mDela3h
mDe3a6h

B Masde6h

Figura 4. Tiempo de recorrido de los vendedores de guajolotes en los mercados
tradicionales.

La Figura 5 muestra lo que invierten, los vendedores tradicionales de guajolotes, en un viaje
para vender sus aves en los mercados tradicionales.

M No gasta

B Menos de $20
m De %21 a $50
M De $51 a$100
B Mas de $101

Figura 5. Gasto por transporte a los mercados y tianguis tradicionales de los vendedores
de guajolotes.
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Solamente 3% no gasta o gasta menos de $20 pesos en trasportarse, 15.2% gasta entre $21 y
$50, 63.6% gasta entre $51 y $100 por peaje y 18.2% gasta mas de $100.

Al indagar sobre los lugares donde acostumbran vender sus aves, 12% de los entrevistados
manifestaron tener un puesto fijo de venta en el mercado, 54.5% ponen un puesto ambulante
en el mercado o en sus cercanias, 21.2% venden en un tianguis y 12% acuden a més de un
tianguis para vender sus guajolotes (Figura 6).

M Puesto fijo
B Ambulante

® En tianguis

M Varios tianguis

Figura 6. Sitios de venta tradicional del guajolote de traspatio.

Al interrogar sobre la frecuencia con que acuden a los mercados y tianguis a vender sus aves,
39.4% respondid que cuando hay necesidades econdmicas y que varia a lo largo del afio de
una ocasion hasta mas de cuatro, 42.4% si estan gordos para las fiestas de dia de muertos y
navidad, 12% indicé que se dedica a la venta de aves vivas y 6.1% que acude a la venta una
vez por semana (Figura 7).

El precio de venta se establece con referencia al precio que tiene en otros lugares (48.4%),
considerando el precio que tiene en el mercado y los gastos para obtener una ganancia (9.1%),
a lo que paguen después del regateo (24.2%), o considerando su tamafio, edad y precio
1(8.2%) (Figura 8).
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Figura 7. Frecuencia con la que acuden a vender guajolotes vivos en el mercado
tradicional.

m |gual que otros
lados

m Considerando
gastos

= Lo que le paguen

m Portamano edad y
Sexo

Figura 8. Criterios para establecer el precio del guajolote en mercados tradicionales y
tianguis.

A pesar de que se ha reportado que la produccidn de guajolotes de traspatio es principalmente
para autoconsumo (Rejon et al., 1996; Camacho-Escobar et al., 2009), en los mercados
tradicionales y tianguis se puede encontrar venta de este tipo de aves. Es importante la
presencia de los intermediarios, acaparadores o “resgatones”, quienes compran a bajo precio
en las comunidades y llevan a los mercados el producto, con un precio mayor al que adquirié
(Rojas, 1945). La mayoria de los intermediarios se dedican a buscar las aves comprandolas
de pueblo en pueblo, s6lo uno de los entrevistados reportod que acopia aves en su casa y hasta
ahi se los llevan a vender los productores.

Independientemente del tipo de vendedor de aves que sea, es frecuente que se tengan que
trasladar al sitio de venta, ya sea donde esta el mercado o cuando es el dia del tianguis o
plaza, la mayoria de los comerciantes se desplazan entre una y seis horas para llegar al sitio
donde venden sus aves e invierten en ello mas de $50, lo que con frecuencia no abonan al
precio de venta del ave. Todavia es frecuente que la venta de aves vivas sea una actividad
ocasional y por ello ambulante; sin embargo, existen quienes se dedican permanentemente a
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la venta de aves y lo hacen en puestos fijos del mercado o en los diferentes tianguis de la
region en donde viven, haciendo del comercio de aves, su actividad principal.

A pesar que en el presente estudio se presenta que el precio de venta es determinado por el
precio de venta en otros mercados, Camacho-Escobar et al. (2009) reportan que en la costa
de Oaxaca, la cercania a fiestas importantes como fin de ciclo escolar, dia de muertos y
navidad (meses de junio-julio y noviembre-diciembre) el precio de las aves se puede
incrementar hasta en 250%; aunque reconocen que el precio de venta fuera de la temporada,
es fluctuante y depende en gran parte de lo apremiante que sea la urgencia economica del
productor.

La venta tradicional de guajolotes en mercados y tianguis en el sur del pais, se realiza
principalmente por productores de traspatio quienes viajan al menos una hora de su lugar de
origen hasta el sitio de venta, lo cual provoca gastos que no son recuperados por la venta del
ave, debido a que no tienen un sistema eficiente para estimar el precio de venta. Es necesario
establecer modelos tedricos que ayuden a determinar el costo de produccion de las aves y
cudl seria el precio de venta apropiado para los guajolotes de traspatio en los mercados y
tianguis tradicionales.
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Resumen

La produccion de guajolote de traspatio es una actividad econdmica importante en las
comunidades rurales y poco se conoce de ella; desde tiempos precolombinos su manejo es
tradicional y se ensefia de forma oral. Para conocer el tratamiento tradicional de las
principales enfermedades que tienen los guajolotes de traspatio, se planted un estudio donde
se aplicaron un total de 768 entrevistas estructuradas a productores de traspatio en los tres
distritos administrativos en los que se divide la region costa del estado de Oaxaca. Se describe
el uso de 21 especies vegetales, 14 productos de origen animal, sieet minerales o quimicos y
dos de otro tipo de productos. La etnomedicina veterinaria de la regién es muy diversa debido
a la variedad de culturas asentadas en ella. EI conocimiento tradicional se ha ido ampliando
con la incorporacion de productos modernos lo que ha enriquecido esta practica ancestral.

Palabras clave: Avicultura de traspatio, medicina etnoveterinaria, pavo.
Introduccion

México aport6 al mundo una de las tres especies de aves domeésticas mas importantes en la
avicultura actual: los pavos (Meleagris gallopavo gallovapo) (Crawford, 1990), que en las
comunidades rurales son conocidos como guajolotes, castellanizacion de la voz nahuatl
huexélotl con que los antiguos pobladores del pais denominaban al macho de esta especie;
genéricamente, a esta ave, las culturas mesoamericanas la denominaban totoli (Méarquez,
1995).

Actualmente en México se desconoce la situacion de la cria del guajolote nativo; como
ejemplo, para el estado de Oaxaca el VII Censo Agropecuario 1991 reporta una existencia
de 430,032 cabezas de guajolotes (INEGI, 1996). En los Valles Centrales del mismo estado,
Jerez et al. (1994) reportan que, dentro del inventario de la avicultura de traspatio, el
guajolote doméstico ocupa el segundo lugar con el 22% de los ejemplares totales, después
de las gallinas, gallos y pollitos que juntos representan el 87% de dicha actividad. En
regiones como la costa de Oaxaca, la crianza de guajolote nativo en condiciones de traspatio
se mantiene aun (Camacho-Escobar et al., 2006); sin embargo, la produccién es poco
eficiente porque se carece de tecnologia moderna (Camacho-Escobar et al., 2008).

En la costa de Oaxaca existen diversos grupos étnicos, tres de ellos con lengua indigena
propia; por ello, los campesinos ain mantienen una fuerte tradicion de las costumbres y
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conocimientos de los pueblos prehispanicos que poblaron la regidn; ademas, la conjuncion
de pobreza y aislamiento en que viven muchas comunidades de la region, les impiden tener
acceso a servicios de medicina veterinaria (Adekunle et al., 2002; Guéye, 2002). Estos
factores hacen que sea muy frecuente el uso de etnomedicina veterinaria, basada
principalmente en el uso de plantas y productos animales, la cual ha sido enriquecida con la
introduccién de algunos productos modernos de uso cotidiano. Para conocer el tratamiento
tradicional de las principales enfermedades que tienen los guajolotes de traspatio, se plante6
la presente investigacion.

El estudio se llevd a cabo en México, entre los meses de septiembre de 2004 y agosto de
2006, la zona de trabajo se localiza en los tres distritos administrativos en los que se divide
la region costa del estado de Oaxaca que son: Jamiltepec, Juquila y Pochutla; dichos distritos
estdn formados por un total de 54 municipios. La costa de Oaxaca se localiza en las
coordenadas 16° 45’ altitud norte y 96° 20° de longitud este y tiene una extension de 10,700
km? (Figura 1).

Canada
Papaloagam

Mixteca

Sierra Norte

Valles Centrales

Sierra Sur

Pochutla

Figura 1. Representacion de la region Costa de Oaxaca con sus divisiones
administrativas.

Los climas dominantes son: templado subhimedo C(w1), céalido semiarido Bslhw, calido
subhiimedo Awl, semicalido subhiimedo (A)C(w1) y calido himedo Am(f), la precipitacién
pluvial promedio de la region es de 1,699.7 mm/afio (Trejo, 2004).

La vegetacion prevaleciente es muy diversa; a lo largo de la region costa se encuentran:
encinar, pinar, matorral espinoso, selva alta 0 mediana subcaducifolia, selva alta 0 mediana
subperenifolia, selva baja caducifolia, selva mediana o baja caducifolia, manglar, popal,
palmar, sabana, bosque tropical himedo, subhumedo y pastizal (Torres-Colin, 2004).
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Durante el estudio se aplicaron un total de 768 entrevistas estructuradas, seguidas de un
cuestionario previamente elaborado, a igual nimero de productores de traspatio mayores de
18 afos de edad (Figura 2). El cuestionario incluyé 52 preguntas; las comunidades y familias
a las que se les aplico el cuestionario, fueron elegidas al azar dentro del area de estudio. Se
obtuvo informacion de caracter econdémico, cultural y social de los productores, ademés de
informacidn especifica sobre el manejo de los guajolotes. Los grupos étnicos prevalecientes
en la region, de quienes se obtuvieron las entrevistas por tener actividad de avicultores de
traspatio son: mestizos y afromestizos para los tres distritos administrativos; ademas de
zapotecos en el distrito de Pochutla, mixtecos en el distrito de Jamiltepec y chatinos en el
distrito de Juquila.

Fotografia por Marco Antonio Camacho Escobar.

Figura 2. Anciana ensefiando a tranquilizar a un guajolote macho adulto antes de una
curacion tradicional.

La principal actividad econémica de los productores de traspatio entrevistados, son las
relacionadas a la produccion primaria: agricultura, ganaderia y pesca (Cuadro 1); sin
embargo, es grande la gama de ocupaciones que desempefian y van desde los desempleados,
hasta los profesionistas, o quienes reciben dinero de familiares que se encuentran trabajando
como indocumentados en los Estados Unidos de Norteamérica.

Los avicultores de traspatio de la costa de Oaxaca, aprenden de manera oral el uso veterinario
de diferentes productos vegetales, animales o quimicos, en el Cuadro 2 se muestran quienes
transmiten el conocimiento actualmente.
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Cuadro 1. Actividad economica de los avicultores de traspatio.

Frecuencia Porcentaje

Campesino? 494 64.3
Negocio propio? 76 9.9
Ama de casa 59 7.7
Desempleado 57 7.4
Obrero® 52 6.7
Profesionista 20 25
Jubilado 8 1.0
Inmigrante® 2 0.3

Total 768 100

IAgricultura, pesca y ganaderia.

2Tendero, panadero, tortillera, costurera, misico y venta de café.

SAlbaiiil, chofer, barrendero, empleado, vendedor foraneo, capataz y cartero.
*Maestro, médico veterinario y administrador municipal.

°El jefe de familia es trabajador ilegal en los Estados Unidos de Norteamérica.

Cuadro 2. Fuentes de transmision del conocimiento de la etnomedicina veterinaria en
guajolotes de traspatio en la region costa de Oaxaca, México.

Frecuencia Porcentaje
Abuelos 350 45.6
Padres 202 26.3
Vecinos 135 17.5
Observacion 54 7.0
Libros! 27 35
Total 768 99.9

LAdemas de otras fuentes de informacién como television o Internet.

Se lograron identificar cuatro padecimientos principales en guajolotes de traspatio, los cuales
son tratados con etnomedicina veterinaria; estos son: Enfermedades Respiratorias,
Enfermedades Digestivas, Viruela Aviar y Enfermedad de Newcastle. Los Cuadros 3, 4,5y
6 muestran los productos utilizados y la forma de aplicacion para cada padecimiento,
respectivamente.

Los productores de guajolote nativo del presente estudio, usan tratamientos de duracion
variable, dependiendo de la respuesta que tenga el ave; sin embargo, una vez que terminan
los signos clinicos, se mantiene el tratamiento por cinco o seis dias mas.
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Cuadro 3. Principales productos' usados en etnomedicina veterinaria para curar
Enfermedades Respiratorias? de guajolotes de traspatio en la Costa de Oaxaca.

Producto

Forma de uso

Ajo (Allium sativum)
Limon (Citrus limonum)

Sal

Cloro para ropa (hipoclorito de sodio al 5%)
Cahustle (Parmentiera aculeata)

Cola de caballo (Equisetum fluviatile L.)
Caparazén de armadillo (Dasypus novemcinctus)

Carne de vibora coralillo (Micrurus nigrocinctus
zunilensis)

Cebolla (Allium linnaeus)

Corteza  de  cuachalalate ~ (Ampbypteryngium
adstingens)
Corteza de parota (Cedrela odorata L.)

Ruda (Ruta gravedens)
Cal

Electrolitos de pila eléctrica

Palo de rosa (Convolvulus florudus)

En agua de bebida® o ingesta forzada

Jugo o entero en agua de bebida,
ingesta forzada

Ingesta forzada

Diluir una cucharada en agua de bebida
En agua de bebida®

En agua de bebida®

Molido y disuelto en el agua de bebida

Molida y disuelta en el agua de bebida

En agua de bebida® o ingesta forzada

Dejar la corteza dentro del agua de
bebida

Dejar la corteza dentro del agua de
bebida

En agua de bebida®

Una cucharada disuelta en agua de
bebida

El liquido o pasta de una pila eléctrica
se disuelve en agua de bebida

Dejar la corteza o un fragmento del
tronco dentro del agua de bebida

1Se utilizan otros productos como: corteza de palma de platano y desinfectantes como creolina; sin
embargo, estos fueron citados sin proporcionar la informacion suficiente.

2Manifestacion morbosa que tiene descargas nasales, disnea, cianosis en cabeza y patas.

3Molido, picado o en infusion.

La riqueza de la ethomedicina veterinaria de los habitantes de la region costa de Oaxaca, es
tal que los conocimientos que se aplican a los seres humanos, se hacen extensivos a los
animales domeésticos, surgiendo asi la aplicacién de los conocimientos tradicionales para
curar las enfermedades o signos clinicos de los animales domésticos (Cuadro 7).
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Cuadro 4. Principales productos' usados en etnomedicina veterinaria para curar
Enfermedades Digestivas? de guajolotes de traspatio en la Costa de Oaxaca.

Producto Forma de uso
Ajo (Allium sativum) En agua de bebida® o ingesta forzada
Hierba de arroyo (Dorstenia contajerva L.)  En agua de bebida® o ingesta forzada
Sébila (Aloe vera) La pulpa en agua de bebida® o ingesta forzada
Cola de caballo (Equisetum fluviatile L.) En agua de bebida® o ingesta forzada
Epazote (Chenopodium ambrosoides) En agua de bebida® o ingesta forzada

1Se utilizan otros productos como: cascara de ciruelo, chile, hierbabuena; sin embargo, estos fueron
citados sin proporcionar la informacion suficiente.

2Se consideran signos como la diarrea de color verde, blanca, amarilla o sanguinolenta; transito
intestinal rapido, anorexia.

3Molido, picado o en infusién.

Cuadro 5. Productos usados en etnomedicina veterinaria para curar la Viruela Aviar de
guajolotes de traspatio en la Costa de Oaxaca.

Producto Forma de uso

Ajo (Allium sativum) Molido o untado en las viruelas. En agua de bebida® o ingesta forzada

Leche de vaca 5 mL via intramuscular en los muasculos abdominales

Savila (Aloe vera) La pulpa de la penca picada o molida untada en las viruelas o en agua
de bebida® o ingesta forzada

Hierro caliente Para cauterizar cada una de las viruelas

Pélvora Se aplica directamente en cada una de las viruelas

Ceniza de cigarro Se aplica directamente en cada una de las viruelas

Manteca de cerdo Se aplica directamente en cada una de las viruelas

Cebo de vaca Se aplica directamente en cada una de las viruelas

Molido, picado o en infusion.

Dentro de la etnomedicina veterinaria, algunas de las partes o productos del guajolote son
utilizados para sanar las enfermedades fisicas o “espirituales” de las personas; el huevo y las
plumas del guajolote son los més utilizados; sin embargo, no son las Unicas que se usan
(Cuadro 8). Este tipo de medicina se sigue empleando como opcién cuando no hay dinero o
servicios medicos disponibles, también se usan de manera simultanea con la medicina
aldpata.
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Cuadro 6. Productos usados en etnomedicina veterinaria para curar la Enfermedad de
Newcastle! de guajolotes de traspatio en la Costa de Oaxaca.

Producto Forma de uso

Ajo (Allium sativum) En agua de bebida? o ingesta forzada

Carne de vibora de cascabel. (Crotalus Moliday disuelta en el agua de bebida
aquiles)

Electrolitos de pila eléctrica El liquido o pasta de una pila eléctrica se disuelve
en agua de bebida

Corteza de arbol de copal (Bursera sp.) Dejar la corteza o un fragmento del tronco dentro
del agua de bebida

Corteza de mangle. (Rhizophora mangle) Dejar la corteza o un fragmento del tronco dentro
del agua de bebida

Epazote de zorrillo (Teloxys graveolens) En agua de bebida? o ingesta forzada

Chilacayota (Cucurbita ficifolia) El fruto en agua de bebida? o ingesta forzada

Aceite vegetal comestible Ingesta forzada

Palo de tecamasuche. (Pachira acuatica) Dejar la corteza o un fragmento del tronco dentro
del agua de bebida

Hierba mora (Smilax aristolochiifolia) En agua de bebida? o ingesta forzada

Palo de rosa (Convolvulus florudus) Dejar la corteza o un fragmento del tronco dentro

del agua de bebida

1Signos nerviosos, digestivos o respiratorios y muerte subita.
2Molido, picado o en infusion.

En las comunidades rurales de la costa de Oaxaca, el uso de la ethomedicina veterinaria se
transmite de generacidn en generacion, y es parte del legado de tradicion oral que se conserva
desde la época precolombina, situacion que no es exclusiva de los estratos rurales; Lopez
(1986) reporta que existe una arraigada tradicion oral en el uso de plantas medicinales en la
Ciudad de México, incluso en veterinarios; sin embargo, la tradicion de la crianza de
guajolotes de traspatio, y los conocimientos de etnomedicina veterinaria que conllevan, poco
a poco van desapareciendo (Aquino et al., 2003).

Dos terceras partes de los actuales productores de traspatio, aprendieron el uso de vegetales,
animales y algunos productos quimicos como remedios medicinales de sus padres o abuelos
(Figura 3). Es comun que los conocimientos tradicionales estén en poder de los méas viejos
de la comunidad, que sean ellos quienes preferentemente los usen, y lo transmitan a los mas
jévenes (Adekunle et al., 2002).
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Cuadro 7. Principales productos usados en etnomedicina veterinaria para curar signos
clinicos inespecificos en guajolotes de traspatio en la Costa de Oaxaca, México.

Signo Producto Forma de uso
Fiebre Cebolla (Allium linnaeus) En agua de bebida! o ingesta forzada
Arbol de quina. (Cinchona Dejar la corteza o un fragmento del
succirubra) tronco dentro del agua de bebida
Electrolitos de pila eléctrica El liquido o pasta de las pilas
eléctricas se disuelven en agua de
bebida
Tela humeda Se envuelve al ave para mantenerla
fresco
Ajo (Allium sativum) En agua de bebida® o ingesta forzada
Tomate (Solanum lycopersicum) En agua de bebida’ o ingesta forzada
Picadurade  Ajo (Allium sativum) En agua de bebida® o ingesta forzada
alacran
Ataxia Flor de azahar (Citrus limonum) En agua de bebida! o ingesta forzada
Ajo (Allium sativum) En agua de bebida’ o ingesta forzada
Dolor Manzanilla (Matricaria recutita En agua de bebida! o ingesta forzada
L)
Ajo (Allium sativum) En agua de bebida® o ingesta forzada
Inflamacién  Manzanilla (Matricaria recutita En agua de bebida’ o ingesta forzada
L.)
Ajo (Allium sativum) En agua de bebida’ o ingesta forzada

Molido, picado o en infusién.

Aguilar (1990) enumera los medicamentos usados en la medicina popular los cuales incluyen
vegetales, animales, minerales, de origen flngico, aguas, la mezcla de diversas plantas, la
combinacidn de estos ingredientes con o sin uso de medicamentos de patente; en el presente
trabajo se encontré que menos del 5% de la poblacion encuestada usa los medicamentos de
patente y cuando los usa los combina con alglin remedio de etnomedicina veterinaria.
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Cuadro 8. Uso del guajolote o sus productos en la medicina tradicional en la Costa de Oaxaca,

México.
Parte o Enfermedad o malestar Forma de uso
producto del gue cura
guajolote
Huevo Malestar  fisico por Para “limpias”, el huevo entero y recién puesto se
envidias,  Enfriamiento, frota por todo el cuerpo. Posteriormente el huevo
Fiebre, Alteraciones se desecha
nerviosas, Dolor de
cabeza, Inflamacion
Plumas Malestar ~ fisico  por Para “limpias” en las cuales la pluma se frota por
envidias todo el cuerpo. Posteriormente la pluma se quema
Hemorragias nasales Se queman las plumas y la persona enferma inhala
el humo
Hemorragias Se pone la pluma sobre la herida y se aplica
presion, para que ayude a la formacién de la costra
Flemas Para arrojarlas, se mojan las plumas con aceite
vegetal comestible y se introducen en la garganta
del enfermo
Sangre Hemorragias oculares Una gota de sangre que sale del cafién de una
pluma primaria recién arrancada de la cola del
guajolote, se deja caer en el ojo
Pico Estrefiimiento de nifios Ponen al guajolote cerca del ano del nifio, con la
finalidad de que le de un picotazo en él y le
provoque el reflejo de la defecacion
Piel Mezquinos Se quema la piel de las patas del guajolote y se unta

Cintillo o moco

Musculo

Heces

Vigor sexual, para
engendrar hijo varon

Gripe

Demencia senil

en la piel afectada

Cuando el guajolote es sacrificado se corta el
cintillo o moco, el cual se pone a secar al sol,
posteriormente se muele hasta hacerlo polvo y se
mezcla un poco del polvo en un vaso con mezcal,
enseguida se da de beber al hombre

Se guisa en caldo, y este se ingiere lo mas caliente
y rapido que se pueda, para que el enfermo sude

Las heces se secan al sol, se trituran y se le dan al
enfermo mezclado con té o café
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h) Chaya

Fotografias por Veronica Hernandez Sanchez.
Figura 3. Ejemplos de ingredientes empleados en la etnomedicina veterinaria.
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Los productos utilizados tienen una doble funcidn: se les ofrecen a los guajolotes de manera
preventiva y cuando se presentan las enfermedades, curativa; por ello tienen importancia no
s6lo como terapéutico en zoonosis, sino también, como preventivos de enfermedades. Las
culturas que tienen produccién avicola de traspatio, poseen conocimientos tradicionales en
el uso de la vegetacion local para controlar las enfermedades de las aves (Gueye, 2002); sin
embargo, en estudios de campo en el estado de Veracruz (Hernandez y Aguilar, 1989) y
Puebla (Lépez y Aguilar, 1989) no se reportan ningun tratamiento especifico para guajolotes.
En enfermedades como Viruela Aviar, Hernandez y Aguilar (1989) recomiendan inyectar
leche de vaca y dar a tomar infusion de hojas de Chaca (Bursera simaruba), o bien, aplicar
la mezcla de manteca de cerdo con jugo de limén. Los mismos autores recomiendan que las
aves consuman pedazos de sabila (Aloe babadensis) o pastillas de terramicina para quitar la
fiebre de las aves. Para la diarrea de guajolotes se recomienda la Hediondilla y el té de palo
azul para el catarro y las alteraciones nerviosas del Newcastle (Lopez, 1986)

Algunas plantas de las mencionadas en la presente investigacion como: Cola de caballo,
sabila, ajo, epazote, cebolla, limdn se mencionan para terapéutica de enfermedades diferentes
a las aqui recomendadas y en especies animales distintas (Hernandez y Aguilar, 1989; L6pez,
1986).

Entre los animales que son benéficos para los tratamientos de etnomedicina veterinaria,
Hernandez y Aguilar (1989) solo mencionan a la serpiente de cascabel, posiblemente porque
la fauna silvestre de la Costa de Oaxaca es mas abundante que la reportada por dichos autores,
lo que les puede hacer accesible a otro tipo de animales como el armadillo y la coralillo.

Para los tratamientos de medicina tradicional en personas, el huevo de gallina se utiliza en la
terapéutica tradicional de Mecapalapa, Puebla, similar al uso que le dan al huevo de guajolota
los productores de traspatio entrevistados (Lopez y Aguilar, 1989); sin embargo, en Oaxaca
no solamente el huevo de guajolote es usado mas extensamente, y también se utilizan otros
productos o partes del ave, ello tal vez, debido a la influencia de las tres diferentes culturas
indigenas que aun existen en la region. Lopez y Aguilar (1989) reportan que el guajolote se
utiliza en ofrendas alimenticias, ceremonias religiosas y ritos, similar a como ocurre en la
Costa de Oaxaca (Hernandez, 2006).

La etnomedicina veterinaria que se usa para los guajolotes en la Costa de Oaxaca, es diversa
debido a la variedad de culturas asentadas en la region, los productores de traspatio han
identificado una serie de enfermedades y tienen a la mano remedios para curarlos o para
reducir el efecto de los signos y lesiones. El conocimiento tradicional se ha ido ampliando
con la incorporacion de productos modernos lo que ha enriquecido esta practica ancestral.
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Resumen

Es importante conocer el tipo de enfermedades avicolas que padecen los guajolotes nativos
de traspatio, de las que son reservorio y tienen la posibilidad de ser transmitidas a la
avicultura de la costa de Oaxaca. Durante mas de 15 afios se han colectado las evidencias que
se presentan en el presente estudio. Se muestran resultados de pruebas de laboratorio que
incluyeron: necropsia para el diagnéstico clinico de enfermedades y estudio histopatolégico;
pruebas de inhibicion de la hemoaglutinacion para diagnosticar Enfermedad de Newcastle e
Influenza Aviar; de aglutinacion en placa para identificacion de Mycoplasma gallisepticum,
Mycoplasma synoviae y Salmonella sp.; de ELISA para identificar presencia de Bronquitis
y Bursitis Infecciosa. Se realizaron estudios parasitoldgicos para identificar parasitos internos
y externos. Se identificaron anticuerpos contra Viruela Aviar, Enfermedad de Newcastle,
Influenza Aviar, Bronquitis infecciosa, Gumboro; se identificé Tifoidea Aviar, Colibacilosis,
Staphilococcosis, Sinusitis Infecciosa del Pavo, Sinovitis Infecciosa y coriza del pavo. Se
identificaron los parasitos internos Ascaridia gallinae, Eimeria dispersa, Eimeria
meleagridis, Heterakis gallinae y Tetramenes sp., evidencias de Histomoniasis, asi como
diversos acaros y piojos. Todas las enfermedades y parasitosis identificadas son
potencialmente peligrosas para la avicultura comercial.

Palabras Clave: Endoparasitosis, exoparasitosis, Meleagris gallopavo patologias
bacterianas, patologias virales.

Una de las principales caracteristicas que se reconocen en el guajolote de traspatio, y en
general a todos los animales sin caracterizacion genética o “criollos” (SAGARPA, 2003), es
su capacidad de resistir condiciones ambientales poco favorables, lo que es denominado
“rusticidad” (Jerez et al., 1994). Esta cualidad, debido a los procesos de seleccion natural, le
permite sobrevivir en condiciones ambientales adversas como la carencia prolongada de
nutrientes o la resistencia a algunas enfermedades (Trigueros et al., 2003).

La crianza de guajolote es una actividad tradicional que se hereda de padres a hijos con pocas
variaciones entre comunidades cercanas (Hernandez-Sanchez, 2006); sin embargo, las
diferencias en el clima, vegetacion y alimento disponible para la crianza de guajolotes en
semi pastoreo; pueden influir en el estado inmunoldgico de las aves; esta diversidad de

222


mailto:marcama@zicatela.umar.mx

condiciones ambientales afectan la incidencia de los distintos patdgenos y parasitos, asi como
de las condiciones de salud de las aves (Bermudez, 2003).

En la avicultura de traspatio, la vacunacién y desparasitacion es una practica poco frecuente
(Camacho-Escobar et al., 2006), por ello enfermedades prevenibles como Influenzay Viruela
Aviar diezman a guajolotes criados en dichas condiciones (Camacho-Escobar et al., 2008a).
Debido a esta situacion, actualmente han resurgido enfermedades que la avicultura comercial
ya habia superado (Horrox, 1989).

El estado sanitario de los guajolotes de traspatio, es un tema importante de salud puablica,
debido a que los animales son criados principalmente para el consumo de su carne y huevos;
sin embargo, al no tener un adecuado control sanitario, son transmisores potenciales de
Importantes zoonosis (Camacho-Escobar et al., 2008). Poco se conoce del estado sanitario
de los guajolotes de traspatio; se ha especulado que pueden ser “reservorios naturales” de
enfermedades como Newcastle, Salmonelosis o Influenza Aviar; sin embargo, es escasa la
informacidn disponible sobre el estado sanitario real de los guajolotes de traspatio.

En produccién avicola, los parasitos internos y externos son causantes de una gran cantidad
de enfermedades de importancia econdémica; sin embargo, poco se han estudiado en los
guajolotes nativos. Este grupo de enfermedades también pueden ser de gran importancia
econdmica para la salud publica; por ello tienen especial importancia su estudio.

Los parasitos externos son uno de los principales problemas de salud animal en las
explotaciones avicolas tecnificadas, de traspatio o en aves silvestres (Santa Cruz et al., 2008;
Jansson et al., 2004; Gonzélez et al., 2003; Payne et al., 1990; Rosen et al., 1988). En México
poco se ha estudiado a los ectoparasitos que afectan a las aves en condiciones de traspatio y
las afectaciones econdémicas que provocan (Losoya et al., 1986). Las exoparasitosis son una
de las principales causas de pérdidas en produccion de huevo, ganancia de peso e incluso
mortalidad en aves de corral, son las parasitosis externas (Arends, 2003; Gonzalez et al.,
2003; Santos-Protozo et al.; 2003). En las aves, los ectoparasitos en general, provocan
pérdida de las plumas, irritacion, lesiones en cabeza, cuello y dorso, nerviosismo, prurito y
reduccion en 10% de la produccion de huevo (Santa Cruz et al., 2008; Rosen et al., 1988);
algunas especies son capaces de parasitar en el ser humano pudiendo ser importantes para la
salud publica (Calderon-Arguedas et al., 2004).

Para la avicultura, los ectoparasitos pueden ser un problema de salud por si mismos; sin
embargo, adicionalmente son vectores de diversos agentes etioldgicos de enfermedades
bacterianas de las aves como Erysipelothrix rhusiopathiae agente etiol6gico de la erisipela
aviar, Pausterella multocida, Aegyptinella spp., Borrelia spp., ademéas de enfermedades
virales como la encefalitis equina del este, la enfermedad de Newcastle y Viruela aviar (Lane
et al., 2006; Garvin et al., 2004; Chirico et al., 2003; Smith et al., 1946). Estos parasitos
también participan en la diseminacion de otros paréasitos actuando como vector u hospedero
intermediario de una gran cantidad de helmitos infecciosos como Heterakis gallinarum,
Choanotaenia infundibulum, Hymenolepis spp., etc. (Permin y Hansen, 1998; Lehmann,
1993; Marshall, 1981), y de otros parasitos intracelulares sanguineos como Plasmodium spp.,
Leucocytozoon spp.

Los guajolotes criados tradicionalmente han sido estudiados muy poco desde el punto de
vista de sus parasitos externos; solamente se ha reportado la presencia de los &caros
Pteriolichus obtusus (Quintero, 1993), Megninia ginglymura y Ornithonyssus sylviarum
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(Camacho-Escobar et al., 2010). Respecto a los piojos identificados en guajolotes domésticos
en los traspatios del estado de Coahuila se han reportado que Menacanthus stramineus,
Chelopistes meleagridis, Cuclotogaster heterogrsphus, Gonoides dissimilis, G. gigas y
Bovicola caprae (Losoya et al., 1986). Esta situacion provoca que los parametros productivos
de los guajolotes de traspatio no sean adecuados, y que el costo de produccién de cada ave
no sea rentable (Camacho-Escobar et al., 2008b), lo que conlleva a el abandono de la crianza
de la especie (Aquino et al., 2003) y la posibilidad de perder valiosos y diversos recursos
genéticos nativos (Camacho-Escobar et al. 2008c).

Por ello, el objetivo del presente trabajo es describir las principales enfermedades y
afectaciones por parasitosis en los guajolotes domésticos obtenidos de la crianza tradicional
en traspatio en la Costa de Oaxaca (Figura 1).

Moco

21 Jamiltepec
22 Juquila
30 Pochutia

Figura 1. Ubicacion de la region Costa de Oaxaca con sus divisiones administrativas.

Debido a la variedad de climas y tipos se vegetacion que existen en la costa de Oaxaca, para
el presente estudio, se seleccionaron los tres tipos de clima-vegetacidn mas representativos
de las condiciones ambientales imperantes en la Costa de Oaxaca. Los tipos de vegetacion
son: bosques de pino-encino con clima templado subhumedo C(w1), altitud mayor a 450 m,
temperatura anual promedio de 16 — 22 °C, precipitacion anual de 800 - 2,500 mm y con
fisiografia de sierra; selva mediana subcaducifolia con clima semicélido subhumedo
(A)C(w1l), un rango de altitud entre 200 — 440 m, temperatura anual de 24 — 28 °C,
precipitacion de 800 1,500 mm y con fisiografia de lomerio; y finalmente, palmar con clima
calido humedo Am(f), con altitud menor a 200 m, temperatura anual de 26 — 30 °C,
precipitacion de 800 — 1,200 mm vy fisiografia de planicie (Rodriguez et al., 1984; Torres-
Colin, 2004; Trejo, 2004).
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El presente capitulo es el fruto de més de 12 afios de estudio de los guajolotes nativos, y por
ello las técnicas para la obtencidn de los diferentes diagndsticos son muy diversas. Para
diagnosticar de las diferentes enfermedades, se realizaron pruebas de inhibicion de la
hemoaglutinacién con la finalidad de diagnosticar la Enfermedad de Newcastle e Influenza
Aviar; la prueba de aglutinacién en placa para la identificacién de anticuerpos contra
Mycoplasma gallisepticum, Mycoplasma synoviae y Salmonella sp.; la prueba de ELISA
para identificar la presencia de Bronquitis Infecciosa y Enfermedad de Gumboro. En algunos
casos, se reporto la presencia de enfermedades mediante diagnéstico de campo.

También se realizaron estudios parasitologicos para identificar la presencia de parésitos
internos y externos. Los endoparasitos se colectaron directamente de necropsias, por las
lesiones internas o como en el caso de Histomona meleagridis, por diagnostico de campo por
la enfermedad de cabeza negra que provoca en los guajolotes y por las lesiones de
migraciones de Heterakis gallinae, parasito que esta relacionado con la patogenia de la
enfermedad (McDougald, 2005).

La observacion de la presencia de los parasitos fue a partir del monitoreo de rutina para
determinar el estado general de salud de las aves. Los parasitos fueron colectados segun la
técnica descrita por Esquivel (1997) y fijados en papel adhesivo, para su posterior
observacién directa con un microscopio éptico para computadora marca Digital Bluea
modelo QX54& con un aumento de 10X, 60X y 200X (Camacho-Escobar et al., 2009a). Se
obtuvieron iméagenes fotograficas mediante el software de dicho microscopio.
Posteriormente, mediante el uso del software Screen Calipers Version 4.0 (Iconicos, 2006)
se calcularon las dimensiones de los parasitos, a partir del nimero de pixeles de la imagen,
relacionado con una medida conocida (Camacho-Escobar et al., 2009a).

Para la identificacion de los exoparasitos se utilizaron las claves y descripciones de Naz et
al. (2012), Prelezov y Koinarski (2006), Martin (2002), Mullen y Oconnor (2002), Durden
(2002), Greiner (1994), Mehlhorn y Piekarski (1989), Cheng (1986), Losoya et al. (1986),
Butler (1985), Hall (1985), Clay (1969), Clay y Moreby (1967), Emerson (1962, 1956),
Fairchild y Dahm (1954), y MacCreary y Catts (1954).

En los casos donde no fue posible el aislamiento del parésito, su presencia se dedujo a partir
del diagndstico clinico de campo integrado por la anamnesis, signos y lesiones caracteristicas
de la enfermedad especifica que provocan. La presencia de la parasitosis fue diagnosticada a
partir de las descripciones fisiopatologicas de Arends (2003).

Enfermedades virales

Se determind la presencia de anticuerpos contra cinco enfermedades virales las cuales
incluian: Viruela Aviar, Enfermedad de Newcastle, Influenza Aviar, Bronquitis infecciosa y
Enfermedad de Gumboro (Cuadro 1).

Se localizaron varios diferentes casos clinicos de campo en los cuales se constato la presencia
del virus del Newcastle, principalmente en hembras juveniles o jévenes. Entre los principales
signos que presento fue la paralisis unilateral, la presencia de abundante diarrea y la muerte
(Figura 2).
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Cuadro 1. Frecuencia en porcentaje de enfermedades virales en guajolotes de traspatio.
Viruela Newcastle  Influenza  Bronquitis Gumboro

Positivo a la enfermedad (%) 8.6 11.6 10.6 10.6 8.6
Negativo a la enfermedad (%) 91.4 88.4 89.4 89.4 91.4
N=18 3 6 5 5 3

Macho adulto (%) 0.0 33.3 60.0 40.0 66.7
Hembra joven (%) 33.3 33.3 20.0 20.0 0.0
Pavipollo (%) 66.7 33.3 20.0 40.0 33.3

a) Paralisis unilateral por enfermedad de b) Con frecuencia los signos nerviosos
Newcastle. vienen acompariados con diarrea
profusa.

Figura 2. La enfermedad de Newcastle es frecuente entre las patologias de origen viral en
los guajolotes de la costa oaxaquefia.

Otra enfermedad viral constatada en campo fue la viruela aviar, los pavipollos y guajolotes
juveniles son méas susceptibles que las aves adultas; sin embargo, esta enfermedad puede
presentarse en toda la parvada durante los meses de lluvia, principalmente durante verano y
otofio (Figura 3).
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a) Lesiones en cabeza y rostro, tipicas de b) Exudado caseoso en cavidad oral,
viruela aviar. frecuente en casos de “Viruela
hiimeda”.

Figura 3. La viruela aviar es una enfermedad de origen viral que es transmitida a las aves
por vectores artrdpodos como insectos y acaros.

Enfermedades bacterianas

Respecto a las enfermedades de etiologia bacteriana, se identificd la presencia de Tifoidea
Aviar provocada por Salmonella sp., Coliseptisemia y Staphylococcosis. También se
encontraron dafios hepaticos causados por micotoxinas, se identificd la presencia de
micotoxicosis aves de todas las edades (Cuadro 2).

Adicionalmente, se identificd la presencia de Mycoplasma gallicepticum que provoca la
Sinusitis Infecciosa del Pavo, y de Mycoplasma synoviae causante de la Synovitis Infecciosa
(Cuadro 3).

Cuadro 2. Frecuencia en porcentaje de enfermedades bacterianas y por hongos en guajolotes de
traspatio.

Tifoidea Colisepticemia Staphylococcosis Micotoxicosis

Negativo a la enfermedad (%) 92.4 84.4 89.4 88.4
Positivo a la enfermedad (%) 7.6 15.6 10.6 11.6
N =18 2 10 5 6

Macho adulto (%) 50.0 30.0 40.0 50.0
Hembra joven (%) 0.0 50.0 60.0 0.0
Pavipollo (%) 50.0 20.0 0.0 50.0
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Cuadro 3. Frecuencia en porcentaje de enfermedades por mycoplasmosis en guajolotes de
traspatio.

Sinusitis? Synovitis®
Negativo a la enfermedad (%) 89.4 80.4
Positivo a la enfermedad (%) 10.6 19.6
N =18 5 14
Macho adulto (%) 40.0 28.6
Hembra joven (%) 40.0 28.6
Pavipollo (%) 20.0 42.9

aMycoplasma sinoviae.
®Mycoplasma gallisepticum.

En un caso clinico de campo se identificd la enfermedad de rinotraqueitis de los pavos o
coriza del pavo, provocada por la bacteria Bordetella avium (Kelly et al., 1986). En el mismo
corral se encontraban gallinas y guajolotes, las primeras no mostraban manifestaciones
clinicas de la enfermedad, lo que comprueba su calidad de oportunistas en las gallinas
(Jackwood et al., 1995). Los guajolotes afectados presentaban signos de depresién, descarga
ocular espumosa, conjuntivitis, disminucion del apetito, vocalizacién alterada, depresion,
disnea aguda (Rimber, 1985); sin embargo, no se reportd la muerte de algun ave (Figura 4).

8/

a) Conjuntivitis bilateral en guajolotas de b) Las gallinas son més resistentes a la
traspatio. bacteria, y pueden convivir con guajolotes
enfermos sin desarrollar la enfermedad.

Figura 4. Rinotraqueitis de los pavos o coriza del pavo.
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Endoparasitosis

En un primer muestreo se identificaron cinco géneros y especies diferentes de parasitos
internos entre los que se encuentran: Ascaridia gallinae, Eimeria dispersa, Eimeria
meleagridis, Heterakis gallinae y Tetramenes sp. (Cuadro 4).

Cuadro 4. Frecuencia en porcentaje de parasitosis en guajolotes de traspatio.

Parasitos

internos? Parasitos externos?
Negativo a la enfermedad (%) 84.4 90.44
Positivo a la enfermedad (%) 15.6 9.6
N =18 10 4
Macho adulto (%) 30.0 50.0
Hembra joven (%) 20.0 50.0
Pavipollo (%) 50.0 0.0

1 Uno o mas de los géneros y especies siguientes: Ascaridia gallinae, Eimeria dispersa, Eimeria
meleagridis, Heterakis gallinae y Tetramenes sp.
2 Dermanyssus gallinae.

En un caso clinico de campo, se diagnosticé histomoniasis en una pava de un afio de edad, la
cual presentaba cianosis en el rostro, a la necropsia se identificaron lesiones hepaticas por
migracion parasitaria (McDougald, 2005) y en el ciego se encontraron ejemplares de
Heterakis gallinae (Lund, 1958). Este cuadro clinico confirma la presencia del protozoario
Histomona meleagridis como el agente causal de la enfermedad (Hu y McDougald, 2003)
(Figura 5).
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a) Histomoniasis o enfermedad de la b) Lesiones hepaticas por migraciones de
cabeza negra de los pavos. Heterakis gallinae huésped intermedio de

Histomona meleagridis.

c) Heterakis gallinae parasito de las aves y responsable de la transmision de la
histomoniasis en guajolotes.

Figura 5. Caso clinico de histomoniasis en guajolota de traspatio.

Debido a que la Dra. Elvia Lopez-Pérez y su equipo de trabajo (2014) publicaron previamente
un completo estudio de los paréasitos internos de los guajolotes nativos, reportan la ascariasis
por Ascaridia galli, heterakiasis o heterakidiosis por Heterakis gallinae, la teniasis por
Davainea spp., Raillietina spp., Choanotaenia spp., Amoebataenia spp., Metroliates spp.,
Coturgnia spp., Aporina spp., Fimbriaria spp.; coccidiosis por Eimeria adenoeides, E.
meleamigritis, E. meleagridis, E. gallopavonis, E. dispersa, E. innocua y E. subrotunda.
Reportan el caso clinico con la presencia de Capilaria sp., Heterakis sp. y Tricostrongylus
sp. Por lo anterior, en el presente estudio no se ahondara mas en dicho tema.

Exoparasitosis

En total se identificaron siete especies de piojos (Cuadro 1) y cuatro especies de acaros
(Cuadro 2). Respecto a los piojos todos ellos pertenecientes al suborden Phthraptera
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conocidos como piojos masticadores: Menopon gallinae, Menacanthus cornutus,
Colpocephalum turbinatum, Menacanthus stramineus, Chelopistes meleagridis, Oxylipeurus
corpulentus y Oxylipeurus polytrapezius (Cuadro 5 y Figura 6). Estos parésitos tienen la
caracteristica de alimentarse de las descamaciones y secreciones de la piel, barbulas y cafion
de plumas (Crutchfield y Hixson, 1943); sin embargo, provocan dermatosis desplumante,
prurito, caquexia y reduccion en produccion de huevo (Shanta et al., 2006; Khan et al. 2003;
MacCreary y Catts 1954). Las lesiones en piel se pueden infectar principalmente con
bacterias del género Staphylococcus que son abundantes en este tipo de piojos (Reed y
Hafner, 2002).

Cuadro 5. Piojos mal6fagos presentes en guajolote de traspatio en la costa de Oaxaca,
México.

Parésito Otros hospederos
Menopon gallinae Gallinas, palomas.
Menacanthus cornutus Gallinas.
Colpocephalum turbinatum Palomast.
Menacanthus stramineus Pavo silvestre?, gallinas, palomas, gallinas de

Guinea, faisdn doméstico, pavo real,
codorniz, patos y gansos.

Chelopistes meleagridis Pavo silvestre?, pavo ocelado, gallina.
Oxylipeurus corpulentus Pavo silvestre?.
Oxylipeurus polytrapezius Pavo silvestre?, pavo ocelado.

!Columba livia es reportado como el hospedero original del parasito.
2Meleagris gallopavo silvestre es reportado como el hospedero original del parasito.

L

Menacanthus stramineus o piojo del Chelopistes meleagridis o piojo grande del
cuerpo de los pollos. pavo.
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Oxylipeurus corpulentus. Oxylipeurus polytrapezius.

Menopon gallinae o piojo del tallo de Menacanthus cornutus.
la pluma.

Colpocephalum turbinatum.

Figura 6. Piojos mal6fagos presentes en guajolotes de traspatio de la costa de Oaxaca,
México, observacion mediante microscopio de computadora con aumento 60X.

En aves de postura se ha estimado que las infestaciones de piojos pueden causar pérdidas de
peso de cerca de 711 g por ave al afio y reduccidn en la postura de 66 huevos por ave en un
afio (EI-Kifl et al., 1973), lo cual representa una pérdida de 42% del peso corporal y una
reduccion de 27.5% en la produccion total de huevo en el primer ciclo de postura.

De todos los piojos identificados Menacanthus stramineus, Chelopistes meleagridis,
Oxylipeurus corpulentus y Oxylipeurus polytrapezius son especies que parasitan a los pavos
silvestres y se cree que son los hospederos originales de estas especies de insectos (Kellog et
al., 1969; Emerson, 1962). No es comun la presencia de Colpocephalum turbinatum en
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guajolotes, siendo éste un parésito del que se ha reportado a las palomas Columba livia como
su hospedero original (Naz et al., 2012; Martin, 2002). Aparentemente, los guajolotes pueden
ser hospederos temporales de algunas especies de piojos reportados especificos para otros
huéspedes, Losoya et al. (1986) reportan la presencia de Bovicola caprae, en guajolotes de
traspatio.

Figura 7. La ascariasis de patas escamosas o sarna del ave, es causada por el acaro
Knemidokoptes mutans, y causa dafios en las patas, cojinetes plantares y tarsos en aves
adultas.

Anteriormente se han reportado que los pavos silvestres pueden estar parasitados del &caro
Megninia sp; asi como de los piojos: Chelopistes meleagridis, Menacanthus stramineus,
Oxylipeurus corpulentus y Oxylipeurus polytrapezius (Kellog et al., 1969; Emerson, 1962)
y el guajolote doméstico puede estar infestado con cinco especies de piojos: el piojo de la
ventilacién (Menacanthus stramineus) (Gonzalez-Acufia et al., 2009), el piojo grande del
pavo (Chelopistes meleagridis), el piojo delgado del pavo (Oxylipeurus polytrapezius)
(Camacho-Escobar et al., 2009-2010), el piojo del eje de la pluma (Menopon gallinae) vy el
piojo de la cabeza de los pollos (Cuclotogaster heterographus) (Roberts y Smith, 2009). En
México se habia reportado la presencia de Oxylopeurus polytrapeziuz y Chelopistes
meleagridis en la costa de Oaxaca (Camacho-Escobar et al., 2009-2010). El presente listado
muestra el mayor numero de parasitos reportados tanto para para guajolotes de traspatio como
para pavos silvestres.
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Los cuatro &caros identificados fueron previamente publicados: Dermanyssus gallinae,
Megninia ginglymura y Ornithonyssus sylviarum (Camacho-Escobar et al., 2010; 2009a) y
la presencia de Knemidokoptes mutans fue reportada por Camacho-Escobar et al. (2009-
2010) mediante un caso clinico de campo (Figura 7).

Respecto al otro grupo de exoparasitos de importancia en las aves, los acaros, se identifico a
Dermanyssus gallinae, De Geer 1778 (Arthropoda, Arachnida, Acari, Mesostigmata,
Dermanyssidae) conocido como el &caro rojo de las aves, se recolectd en guajolotes de
traspatio (Figura 8). El tamafo de la muestra fue de 341 um de largo y 178 um de ancho. De
esta especie se distinguen las grandes queliceras con forma de latigo (Hall, 1985). La
distribucion de este acaro puede ser por contacto con otras aves infestadas o con aves
silvestres (Axtell, 1999). Este parésito es hemat6fago y es uno de los principales parasitos
externos de las aves de corral comerciales (Hoglund et al., 1995; Yazwinski et al., 2005) y
también se identifico en gallinas ponedoras de traspatio (Hernandez-Divers et al., 2006); pero
con frecuencia se informa de su presencia en aves silvestres, porque es un parasito comdn
(Garvin et al., 2004). Esta especie de &caro podria ser el vector de encefalitis de Saint Louis
(Smith et al., 1946) y para el agente etioldgico Erysipelothrix rhusiopathiae de la erisipela
aviar (Chirico et al., 2003); Se relacion6 como vector que también contribuye con el virus de
la encefalitis equina del este (Garvin et al., 2004). Este &caro se encuentra con frecuencia en
granjas avicolas (Gonzélez et al., 2003; Jansson et al., 2004) y es muy dificil de erradicar
porgue en su ciclo de vida, solamente estan en el ave solo durante la noche, el resto del dia
estan en el suelo o en otros lugares (Axtell, 1999). En México se ha reportado sobre
guajolotes de traspatio (Camacho-Escobar et al., 2009a) y golondrinas (Estébanez-Gonzalez,
1997).

Figura 8. Acaro rojo de las aves Dermanyssus gallinae, De Geer 1778 (Arthropoda,
Arachnida, Acari, Mesostigmata, Dermanyssidae), obtenido de guajolotes de traspatio en la
costa de Oaxaca, México; observacion in vivo mediante microscopia ptica por
computadora con lente 200X.
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El 4caro Megninia ginglymura, Megnin 1877 (Arthropoda, Arachnida, Acari, Astigmata,
Analgidae), también conocido como acaro de las plumas (Figura 9). Sus dimensiones fueron
513 pum de largo y 247 um de ancho. Se observé un desarrollo masculino en el tercer par de
patas, tarso como espina en los dos primeros par de patas, como el reportado por Santa Cruz
et al. (2008). Los acaros del género Menignia que afectan las plumas de diferentes especies
de aves domésticas y silvestres, se registraron en granjas técnicas y de traspatio comercial en
diversos paises alrededor del mundo como Argentina, Israel, Suecia, Cuba, Brasil y Estados
Unidos (Gonzales et al., 2003; Janson et al., 2004; Payne et al., 1990; Rosen et al., 1988;
Santa Cruz et al., 2008; Tucci et al., 2005), causando pérdidas de plumas, irritacion de la
piel, cabeza, cuello y Las lesiones en la region dorsal, el nerviosismo, el prurito y las pérdidas
en la produccion de huevos en un 10-20% (Rosen et al., 1988; Tucci et al., 2005; Santa Cruz
etal., 2008), podria ser el principal paréasito en las granjas comerciales. Hipotéticamente, este
acaro proviene del pavo silvestre, y con la domesticacion y posterior distribucion en todo el
mundo, se transfirié a otras especies de aves (Gaud et al., 1985).

El &caro avicola del norte, Ornithonyssus sylviarum, Canestrini y Fanzago 1877 (Arthropoda,
Arachnida, Acari, Mesostigmata, Macronyssidae), se identificO mediante microscopia Optica
por computadora (Figura 10). Sus dimensiones fueron 632 um de largo y 327 um de ancho.
Es visible que las queliceras y las queliceras de la vaina (partes orales) son prominentes; Esta
es una caracteristica de esta especie (Greiner, 1994). Esta especie es una hematdfaga y puede
parasitar otras especies animales, incluidos los humanos (Calderon-Arguedas et al., 2004).

Figura 9. Acaro de la pluma Megninia ginglymura, Megnin 1877 (Arthropoda, Arachnida,
Acari, Astigmata, Analgidae), obtenido de guajolotes de traspatio en la costa de Oaxaca,
México; observacion In vivo mediante microscopia optica por computadora con lente 200X.

Ornithonyssus sylviarum es la especie de a&caro mas comdn y diseminada en aves de corral
(Axtell, 1999) y es muy dificil de erradicar en granjas avicolas (Kells y Surgeoner, 1997), en
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México se ha informado su presencia en nido de golondrina (Hirundo rustica), pico grueso
pecho café (Phencticus melanocephalus), zorzal mexicano (Catharus occidentalis); por lo
que se considera un parasito frecuente en aves silvestres (Axtell, 1999; Garvin et al., 2004)
incluidas el petirrojo americano (Turdus migratorius) (Estébanez-Gonzalez, 1997). Debido a
que los guajolotes de traspatio en la costa de Oaxaca deambulan libres en tierras de cultivo y
en terrenos baldios, no es extrafio que en los guajolotes de traspatio haya patologias y
parasitosis de aves domésticas y aves silvestres. (Camacho-Escobar et al., 2009a). Los &caros
del género Ornithonyssus se distribuyen alrededor de todo el cuerpo de todas las aves
(Santos-Protozo et al., 2003) y son el género de acaros que con mayor frecuencia estan
relacionados con la dermatitis humana (Calderén-Arguedas et al., 2004); ello debido a su
capacidad para trasladarse a lugares no infestados a través de equipo, personas o vectores
(Mullens et al., 2001). Esta situacion hace de este parasito un peligro potencial para la salud
publica. Esta especie tiene un ciclo de vida completo en el cuerpo del ave y puede vivir al
menos cinco dias (Axtell, 1999).

Figura 10. Acaro avicola del norte Ornithonyssus sylviarum, Canestrini y Fanzago 1877
(Arthropoda, Arachnida, Acari, Mesostigmata, Macronyssidae), obtenido de guajolotes de
traspatio en la costa de Oaxaca, México; observacion in vivo mediante microscopia éptica

por computadora con lente 200X.

En general, existen pocos reportes de los acaros que afectan las aves domésticas en México,
se ha reportado la presencia de Pteriolichus obtusus en guajolotes de traspatio en el estado
de Tabasco (Quintero, 1993), y de Dermanyssus gallinae parasitando a los guajolotes de
traspatio en la costa de Oaxaca (Camacho-Escobar et al., 2009b); en el estado de Yucatan se
encontré en aves de ornato infestaciones por acaros de los géneros Knemidocoptes y
Cytodites (Dominguez et al., 1993).

A diferencia de los piojos que en su totalidad se alimentan de la pluma, respecto a los acaros,
Unicamente la especie Megninia ginglymura es plumifaga (Cuadro 6); sin embargo, la
presencia de este acaro en aves de postura, ha sido asociada con pérdida de las plumas,
irritacion en la piel de cabeza, cuello y region dorsal, prurito, nerviosismo y reduccion en la
postura de entre 10 — 20% (Santa Cruz et al., 2008; Tucci et al., 2005; Rosen et al., 1988).
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La reduccion en produccion puede estar relacionada con el gasto energético que tiene que
hacer el ave, para renovar las plumas con mayor frecuencia (Clayton et al., 2010). La carga
parasitaria, siempre tendrd un costo fisioldgico para el hospedero, que puede ser desde la
compensacion alimenticia para la reposicion de plumas (Tripet y Richner, 1997), o bien,
reduccion en crecimiento, produccion de huevo, hasta la reduccién del tiempo total de vida
(Brown et al., 1995).

Cuadro 6. Acaros presentes en guajolote de traspatio en la region costa de Oaxaca, México.

Parasito Tipo de alimentacion
Dermanyssus gallinae Hemato6fago
Megninia ginglymura Plumifago
Ornithonyssus sylviarum Hematofago
Knemidokoptes mutans Material disuelto del estrato corneo escamoso de

patas y tarsos

Debido a que existe una relacion entre el tamarfio de las plumas del hospedero y el grado de
infestacion parasitaria (Bush et al., 2006a), asi como el tamafio del hospedero estd
correlacionado positivamente con la abundancia de paréasitos (Bush et al., 2006b; Rdzsa,
1997), es normal encontrar que las aves mas viejas y los machos sean mas propensos a las
infestaciones (Nelson et al., 1975), siendo estos quienes reportan las mayores afectaciones
en produccion. Por lo anterior, es posible predecir que los guajolotes seran quienes presenten
la mayor carga parasitaria en las parvadas de traspatio, debido a que son las aves de mayor
envergadura dentro de dicho sistema de crianza tradicional.

Las otras dos especies de acaros identificadas en los guajolotes, son parasitos hematofagos,
Dermanyssus gallinae y Ornithonyssus sylviarum. Estos &caros han sido descritos como
parasitos frecuentes en aves domeésticas y silvestres (Hernandez-Divers et al., 2006; Garvin
et al., 2004; Axtell, 1999; Estébanez-Gonzélez, 1997). Su presencia ha sido relacionada con
pérdida de peso y reduccion en la postura de las parvadas de aves domésticas (Arends, 2003)
producen irritacion y un estado general de malestar, también reducen la resistencia a las
enfermedades. Se ha reportado que las laceraciones que provocan en la piel pueden actuar
como puertas de entrada para infecciones bacterianas secundarias (Boyd 1951).
Adicionalmente pueden ser vectores de algunas enfermedades (Cuadro 7).

Es de importancia el papel como reservorio de la viruela aviar que tienen algunas especies
de artropodos, debido a que esta enfermedad es comdn en la region, afectando en particular
a los guajolotes y con frecuencia se presenta en forma de viruela himeda, la cual es de
prondstico reservado y alta virulencia (Figura 3).

Es importante considerar que las parasitosis de piojos y acaros malofagos es de transmision
vertical, mientras que los acaros hemat6fagos son de transmision horizontal (Clayton y

237



Tompkins, 1994), aprovechando los momentos de inmovilidad nocturna de las aves, o usando
mosquitos hematdfagos como transporte de un ave a otra (Harbison et al., 2009). Para ambos
tipos de parasitos, les es favorable el manejo tradicional de guajolotes que comprende acceso
al pastoreo durante la mafiana y el confinamiento nocturno (Camacho-Escobar et al., 2011),
lo cual explica la presencia de diferentes tipos de parasitos, provenientes de diferentes
huéspedes, en una sola ave.

Desde el punto de vista zootécnico, los exoparasitos identificados en los guajolotes, causan
pérdidas considerables mermas en condiciones intensivas. Las afectaciones provocadas por
su presencia van desde desplume e irritacion cutanea, hasta anemia, caquexia o disminucion
de una quinta parte de la produccién de huevo.

Cuadro 7. Principales afectaciones provocadas por los exoparasitos identificados en
guajolotes de la costa de Oaxaca, México.

Enfermedad Signos y lesiones Parésito que lo provoca
Dermatosis Prurito, caquexia y reduccion en Menopon gallinae,
desplumante produccion de huevo Menacanthus cornutus

Colpocephalum turbinatum
Menacanthus stramineus
Chelopistes meleagridis
Oxylipeurus corpulentus
Oxylipeurus polytrapezius

Ascariasis aviar  Dermatitis, caquexia, emaciacion, Dermanyssus gallinae
anemia, letargia, ennegrecimiento de las  Ornithonyssus sylviarum
plumas o pierden color, apariencia
costrosa en cabeza y cuello, reduccion
en la produccién de huevo.

Dermanyssus gallinae puede ser vector
de viruela aviar, encefalitis de San Luis,
encefalitis equina del este y de
Erysipelothrix rhusiopathiae agente
etioldgico de la erisipela avicola.

Ascariasis Provoca pérdida de las plumas, Megninia ginglymura
desplumante irritacion de la piel en cabeza, cuello y

regién dorsal, prurito, nerviosismo.

Reduccion en produccion de huevo.

Sarna de las Dermatitis bajo las escamas de patasy ~ Knemidokoptes mutans
patas, ascariasis  tarsos, necrosis purulenta en la zona

escamosa de las  infestada, grandes costras, cojera,

patas. emaciacion, caquexia.

Se considera de manera general que hospederos con deficiencias nutricionales son mas
propensos a la infestacion parasitaria (Nelson et al., 1975); sin embargo, las aves de traspatio
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tienen una resistencia, adquirida por seleccion natural, a la presencia de los parasitos. Esta
resistencia a las parasitosis en conjunto con otras condiciones ambientales adversas, forman
en su conjunto la caracteristica conocida como rusticidad (Camacho-Escobar et al., 2016a).

En los guajolotes de la costa de Oaxaca, fue comun encontrar mas de tres especies diferentes
de piojos y dos acaros en cada guajolote estudiado y una abundancia media (101 — 1000
parasitos) considerando el criterio de infestacion media reportado por Sychra et al. (2008).
Valera et al. (2003) postulan que el intercambio de parésitos entre diferentes especies de
huésped, es un aspecto importante de las relaciones parasito-hospedero, idea que
anteriormente era rechazada porque se argumentaba que era una situacion poco comun (Clay,
1949). Los ectoparasitos son organismos semi independientes que viven en la superficie de
los hospederos, pero poseen la habilidad de vida libre por periodos cortos, lo que les permite
moverse de un hospedero a otro (Nelson et al., 1975); lo cual explica la diversidad de
parésitos con los que tuvieron contacto los guajolotes, debido a su acceso a las areas al aire
libre durante el pastoreo (Abebe et al., 1997), por contacto directo con otras aves 0 personas
que actGan como vectores de los parasitos (Ryder, 1967) o por permanecer en instalaciones
previamente infestadas (Mullens et al., 2001). Es importante considerar que se ha probado
que parasitos los parasitos pueden intercambiarse entre aves silvestres y domésticas (Hoyle,
1938), asi como otra fauna como ratas y ratones (Kells y Surgeoner, 1997), lo cual es de
importancia zoosanitaria por la posibilidad de transmision de enfermedades infecciosas de
las aves silvestres hacia las aves domésticas o viceversa (Camacho-Escobar et al., 2009b),
como por ejemplo la influenza aviar.

El uso de insecticidas fendlicos o cresilicos (Khan et al., 2003), asi como otras formulas
quimicas como carbaryl o coumaphos ha sido el tratamiento rutinario para el control de los
exoparasitos (Beyer y Mock, 1999); sin embargo, el uso de estos productos no erradica el
problema y puede provocar resistencia de los parasitos a las formulas quimicas (Mullens et
al., 2004). Una opcidn atil, en las condiciones de la produccidn de traspatio, para el control
de estos paréasitos es el uso de extractos botanicos (Lopez-Garrido et al., 20016; Naranjo-
Luna et al., 2010; Pablo et al., 2009; Zarins et al., 2009; Larramendy et al., 2003; Hernandez
etal., 2002; Ramirez-Moreno, 2001; Isman, 2000), los cuales son de facil obtencion y pueden
ser aplicables en forma de bafios a las aves, dentro del sistema de produccion tradicional.
También es importante elaborar programas de desparasitacion en la época de lluvias, debido
a que se ha reportado que es durante éste periodo del afio cuando se incrementa la carga
parasitaria (Moyer et al., 2002).

En animales de traspatio que no tienen ningdn tipo de vacunacion, las enfermedades
encontradas tienen una dinamica dentro de la poblaciéon que las mantiene fuertes porque
existe una relacion de convivencia y supervivencia en donde los individuos débiles mueren
por las enfermedades a las que son capaces de sobrevivir los mas fuertes, alcanzandose asi
un proceso de seleccién y fortalecimiento de la especie con los individuos mejor adaptados
(Paras, 2005), y que es conocida en los animales domésticos como rusticidad (Camacho-
Escobar et al., 2016).

Todas las enfermedades, parasitosis e intoxicacion reportadas en el presente trabajo, son de
importancia para la avicultura comercial (Saif et al., 2003): enfermedad de Newcastle (Kaleta
y Baldauf, 1988), influenza aviar (Swayne y Halvorson, 2003), viruela aviar (Tripathy y
Reed, 2003), rinotraqueitis de los pavos o coriza del pavo (Kelly et al., 1986), tifoidea aviar
(Shivaprasad, 2003), colibacilosis (Barnes et al., 2003), staphylococcosis (Andreasen, 2003),
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streptococcosis (Wages, 2003), sinusitis (Kleven, 2003), sinovitis (Ley, 2003), asi como las
especies identificadas de parasitos externos (Arends, 2003) e internos (McDougald, 2003a,b)
incluyendo la histomoniasis (McDougald, 2005); adicionando la importancia que tienen los
parasitos en si mismos como agentes causales de enfermedades y su relevante papel como
como vectores de enfermedades.
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Resumen

La cria del guajolote criollo es una de las actividades ganaderas tradicionales en las
comunidades del traspatio yucateco y su carne sirve como fuente de proteina animal; sin
embargo, poco se conoce de las enfermedades y parasitosis de los guajolotes locales en
condiciones extensivas. Las parasitosis en los animales interfieren en el crecimiento, pueden
causar pérdida de peso e incluso la muerte. El objetivo de este estudio fue identificar los
géneros y especies de Mallophaga y nematodos gastrointestinales (NGI) presentes en
guajolotes criollos en el estado de Yucatdn. Se muestrearon en comunidades rurales del
estado entre el afio 2015 a 2018 animales, machos y hembras mayores de un afio de edad.
Para la identificacién de Mallophaga los guajolotes fueron revisados de manera visual en
diferentes areas corporales (cabeza, cuello, ala, pechuga, pierna, espalda y cola). Los
Mallophaga localizados se depositaron en viales con alcohol al 70% hasta ser trasportados
al laboratorio para su identificacion; para identificar los NGI se obtuvieron 32 intestinos y
120 heces fecales. Este material fue analizado en el laboratorio de usos multiples del Instituto
Tecnologico de Conkal, utilizando un estereoscopio y un microscopio con objetivos 10 y
40x. La especie de Mallophagas con mayor frecuencia fue Chelopiste meleagridis (51.7%).
El NGI que més prevalecio fue Ascaridia galli (43%). Se recomienda continuar con el tema
midiendo el impacto en el crecimiento y produccion de carne.

Palabras claves: Recurso zoogenético, endoparasitos, produccion de traspatio
Generalidades del guajolote

Los guajolotes criollos (Meleagris gallopavo) es una de las ornito especies que, junto con la
guacamaya roja (Ara macao) y verde (Ara militaris) y los patos muscovy (Cairina
moschata), domesticaron las antiguas culturas asentadas en Mesoameérica antes de la llegada
de los esparioles (VValadez, 2003).

El guajolote es una especie originaria de México, cuya domesticacion ocurrio en el periodo
comprendido entre los afios 200 y 700 a. de C. En la actualidad se sabe que posiblemente los
mixtecos en la region del Valle de Tehuacan domesticaron al guajolote (Crawford, 1992);
fue Ilamado por los aztecas huexdlotl y cuando los conquistadores esparioles 1o conocieron
lo nombraron gallina de las indias. Fue llevado a Europa por los jesuitas a principios del siglo
XVI (SAGARPA, 2006).

El pavo doméstico se derivé del guajolote silvestre; se piensa que el factor determinante pudo
haber sido el paulatino desarrollo de la agricultura en zonas donde se acerco a las poblaciones
en busca de agua y comida. En los actuales estados de Yucatan, Tabasco, Quintana Roo y la
mitad oriental de Chiapas de la Republica Mexicana, y en mayor parte de Guatemala,
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Honduras y Belice florecio la cultura maya; su principal cultivo era el maiz y pudieron ser
los primeros domesticadores del guajolote, los cuales los convertirian en originarios de la
avicultura mexicana. Con estos antecedentes, los avicultores mexicanos se iniciaron en la
cria del guajolote destacandose los pueblos mesoamericanos Olmecas, Chichimecas,
Totonacas, Zapotecos, Teotihuacanos, Toltecas y ya en tiempos méas cercanos a la conquista,
los Aztecas (Reséndiz, 2006).

Sin embargo, pese a la enorme importancia de esta especie, existe escasez de informacion
acerca de los sistemas de produccion del entorno en el cual se desarrolla, las caracteristicas
socioecondémicas, fenotipicas, reproductivas y sanitarias, entre otras, y dentro de estas
ultimas las relacionadas con las parasitosis.

Generalidades de los parasitos en las aves

Son organismos que viven dentro del huésped o encima de él, con el propdsito de asegurar
su alimentacion. Por lo tanto, casi cualquier bacteria, virus o patégeno podrian considerarse
dentro de esta categoria. Los mas importantes son los artrépodos, piojos, acaros y garrapatas
que pertenecen a la clase insecta o aracnida y que son llamados ectoparasitos ya que viven
en la superficie de la piel; por otro lado estan los nematodos y céstodos, que son parasitos
internos del tracto gastrointestinal; y por altimo los protozoarios, que son organismos
intracelulares que causan graves dafios a las parvadas. Dado que estos especimenes usan al
huésped como fuente de alimento, pueden causarles irritacion debido a sus formas de
alimentarse, pérdida de nutrientes, transmision de enfermedades cuando se mueven de un
animal a otro y en general, reduccion de su salud (Austin y Nesheim, 1994).

Ectoparasitos que habitan en las aves

Se conocen muchos tipos de parésitos externos que pueden infestar a las aves, entre ellos
figuran los piojos, acaros, garrapatas, pulgas, moscas, entre otros. Las aves domésticas
infestadas con intensidad por los parasitos comunes muestran irritacién y reaccionan con
excesivo rascado y limpieza de las plumas. Las manifestaciones pueden ser menos obvias;
cualquier descenso en la produccién o aumento en la conversion de alimentos inexplicable
es causa de busqueda de parasitos externos. Los problemas con parasitos externos se
reducirian al minimo mediante la limpieza minuciosa de los galpones, el reemplazo total de
los lotes méas que la segregacion, la construccion de galpones lisos y de alambradas para
conservar alejadas las aves silvestres, un programa sélido de tratamiento contra roedores, y
mantener las areas secas para desalentar la reproduccion de moscas (Lane, 2006; Atkinson et
al., 2008).

Piojos Mordedores

Los piojos mordedores son insectos pequefios, aplanados dorso ventralmente que parasitan
aves y algunos mamiferos. Su rango de tamafio oscila de un mm a mas o menos 10 mm de
largo. Los piojos mordedores pertenecen a una de las dos familias siguientes: Amblycera,
gue habitan en plumas y piel, o Ischnocera, que estan mas restringidos a las plumas. Como
grupo, los piojos chupadores se encuentran entre las especies con mayor especificidad para
el huésped; hay muchas especies que sélo pueden encontrarse en un género o especie de
hospedero. La mayoria de los piojos mordedores se alimentan de plumas, piel muerta y
productos de la piel de su hospedero, los cuales logran metabolizar con la ayuda de bacterias
endosimbidticas (Lane, 2006; Atkinson et al., 2008).
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Hospederos

Muchos piojos mordedores poseen alta especificidad con su huésped. Se ha encontrado que
muchos piojos han sufrido coespeciacion con sus huéspedes y casi todas las aves silvestres
tienen piojos. Ya que muchas aves no han sido estudiadas y deben ser examinadas, la
posibilidad de encontrar nuevas especies de piojos es alta, particularmente en los tropicos
(Atkinson et al., 2008).

Endoparasitos (Parasitos gastrointestinales)

Los parasitos gastrointestinales afectan al tracto digestivo de los guajolotes, y causan
perdidas a la avicultura en el mundo; sin embargo, muy pocos productores tienen la
costumbre de buscarlos en forma periddica en el excremento de sus aves. Algunos de estos
organismos se observan a simple vista, especialmente los ascaris o la lombriz intestinal
(Ascaridia galli). Existen otras lombrices mas pequefias que a veces no se distinguen con
facilidad a simple vista, como la cecal (Heterakis gallinarum) y la capilaria (Capillaria
obsignata). Otros especimenes no se distinguen a simple vista porque son microscéopicos,
entre los cuales se pueden mencionar a las coccidias (Barger et al., 1959).

Los parasitos mas importantes para las aves domésticas, se dividen en cuatro grupos, de los
cuales se derivan diferentes clases: Gusanos redondos o filiformes-neméatodos, Gusanos
planos o acintados-céstodos, Platelmintos y Protozoarios (Bocha, 1982; Moreno, 1989).

Nematodos en animales domésticos

Son gusanos carentes de segmentacion, casi siempre de forma cilindrica y alargados; poseen
aparato digestivo, cominmente blancuzcos, con cavidad general o celoma pero desprovistos
de rostro ganchudo, y presentan casi siempre dimorfismo sexual; el ciclo de vida puede ser
directo o indirecto. Estructuralmente los nematodos estan formados por dos partes: una pared
envolvente, y una cavidad central Ilena de liquido incoloro, que contiene generalmente a los
organos digestivos y reproductivos (Calnek, 2000).

Existen tres geéneros de importancia veterinaria en México: Ascaridia, Capillaria y
Heterakis, los cuales se pueden distinguir con rapidez por diferencias de tamafio
macroscopicas (Jordan y Pattison, 1998). Pertenecen al phylum Nemathelminthes, conocidos
como gusanos redondos, se describen las clases Nematoda y Acantoncephala. Entre algunos
ordenes de la clase Nematoda estan: Ascaroidea, Strongyloidea y Trichinelloidea. Entre
algunas familias del orden Ascaroidea se encuentran: Ascaridea, Heterakidae y
Strongyloididae. En el orden Strongylodidae estan las familias: Strongylidae,
Trichostrongylidae. En el Ttrichinelloidea, se encuentran las familias: Trichuridae y
capillariidae (Jordan y Pattison, 1998).

Se considera el grupo mas numeroso de parasitos de los animales domésticos y del hombre,
su cuerpo es cilindrico, no segmentado, de forma redonda en seccidn transversa y estan
cubiertos por una cuticula resistente a la digestion intestinal. Se encuentran extensamente
distribuidos en una variedad de habitats, viven en lugares ricos en nutrientes de donde utilizan
material digerido o semidigerido como quimo, quilo o cecal, tal es el caso de Ascaridia o
Heterakis. Los neméatodos encontrados en especies silvestres causan peligro para las especies
comerciales (Calnek, 2000).
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Ascaris
Caracteristicas morfoldgicas

Ascaridia galli es un gusano redondo, grande, grueso, blanco-amarillento, cabeza con tres
labios. El macho mide de 50 a 76 mm, y la hembra de 72 a 116 mm,; posee tres grandes labios
y el esdfago carece de bulbo posterior. La cola del macho tiene unas pequefias alas y esta
provista de 10 pares de papilas, la mayoria de las cuales son cortas y gruesas. Hay una ventosa
circular precloacal con un grueso reborde cuticular. Las espiculas son sublinguales de 1 a 2.4
mm de longitud. Los huevos son ovales, de céscara lisa, y no estan embrionados en el
momento de la puesta. Miden de 73-92 por 45-57 um (Soulsby, 1987). Los gusanos hembra
expulsan a sus huevecillos en la materia fecal; la cubierta del huevo consiste en tres capas de
un material que protege el desarrollo de la larva (North y Bell, 1990). La ascariasis es una
infestacion debida a la presencia y accidn de varias especies del género Ascaridia (Cuadro
1) en el intestino de pollos y guajolotes por lo general en animales jovenes, clinicamente se
caracteriza por disturbios en la digestion, retraso en el crecimiento y baja produccién (Rojo,
1987).

Cuadro 1. Especies de Ascaridia mas comunes en aves.

Ascaridia Organo infestado Huésped

Ascaridia galli Intestino delgado Pollos y guajolotes
Ascaridia dissimilis Intestino delgado Guajolotes

Ascaridia compar Intestino delgado Gallinaceas silvestres
Ascaridia numidae Intestino delgado y ciego Gallinas de guinea
Ascaridia columbae Intestino delgado, es6fago y molleja Palomas

Fuente: Quiroz, 2005.

Heterakis gallinarum
Caracteristicas morfoldgicas

Son gusanos pequefios y blancos, con el extremo de la cabeza flexionado dorsalmente, la
boca esta rodeada por tres labios. Infesta a las gallinaceas, aves silvestres y acuaticas. El
macho mide de 7 a 13 mm de longitud, y la hembra de 10 a 15 mm. Presentan grandes alas
laterales en determinadas zonas de cuerpo. El es6fago presenta un fuerte bulbo posterior. La
cola del macho esta provista de grandes alas, una prominente ventosa circular en posicion
precloacal y 12 pares de papilas. Las espiculas son desiguales, la derecha es fina, de unos 2
mm de largo, mientras que la izquierda tiene anchas alas y mide 0.65 a 0.70 mm. La vulva
se abre directamente por detras de la zona media del cuerpo. Los huevos poseen una cascara
gruesay lisa, miden de 65-80 por 35-46 um y estan sin embrionar en el momento de la puesta
(Soulsby, 1987). La infestacion de parasitos del género Heterakis (Cuadro 2) en el ciego de
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pollos y guajolotes, se caracteriza por producir tiflitis, diarrea, emaciacion y por tener un
curso cronico (Pérez, 1992).

Cuadro 2. Heterakidos mas frecuentes en aves.

Heterakido Organo infestado Huésped
Heterakis gallinarum Ciego Pollos y guajolotes, gallinas de guinea,
faisanes, codornices
H. beranporia Ciego Pollos
H. brevispiculum Ciego Pollos y gallinas de guinea
H. caudabrevis Ciego Pollos de Rusia
H. indica Ciego Pollos de la india
H. meleagridis Ciego Pavos
H. linganesis Ciego Pollos de china
H. isolonche Ciego e intestino Faisanes y codornices,
delgado Patos y gansos

Fuente: Quiroz, 2005.

Capillaria
Caracteristicas morfoldgicas

Son gusanos filiformes o con cuerpo delgado semejante a un cabello, de color blanco, con
extremo de la cabeza flexionada dorsalmente (Cuadro 3). La cuticula posee bandas bacilares
en la cara dorsal, ventral y lateral (Calnek, 2000). Los miembros de esta familia se
caracterizan por su aspecto filiforme. Estan estrechamente relacionados con el género
Trichuris, pero son mas pequefios y delgados, y la parte posterior del cuerpo no es
apreciablemente mas gruesa que la anterior (Soulsby, 1987). Los huevos tienen forma de
barril, con los lados casi paralelos, y con tapones bipolares poco proyectados. En
comparacion con los huevos de Trichuris, la cubierta es casi incolora.

Cuadro 3. Tipos de Capillaria mas comunes en aves.

Capillaria Organo Infestado Huésped
Capillaria contorta  En la mucosa de la boca, Pollos, guajolotes, faisan, codorniz,
en esofago y buche gallinas de Guinea y patos
Capillaria bursata Intestino delgado Pollos, guajolotes y faisanes
Capillaria obsignata Intestino delgado Palomas, pollos, guajolotes
Capillaria anatis Ciego e intestino delgado ~ Pollos, guajolotes, gallinas de

Guinea, patos, gansos

Fuente: Quiroz, 2005.

253



Parasitismo en guajolotes

El parasitismo es una forma de vida mas comun en el reino animal, que no debe ser visto
solamente desde el punto de vista economico o de salud. Se le entiende como un fenémeno
de vida fundamental dentro de todos los ecosistemas donde juega un papel importante en el
desarrollo evolutivo del componente biologico. El éxito de esta forma de vida se debe entre
otras cosas a su ubicuidad en los respectivos hospedadores de cada uno de los Phyla de
plantas y animales. La relacion hospedador-parasito en términos filogenéticos y geologicos,
representa una gran estabilidad en constante evolucion adaptativa, tanto en el medio interno
del hospedador como en el externo (Cruz y Reyes, 1993).

Poco se conoce de las enfermedades y parasitosis de los guajolotes criollos en condiciones
extensivas. Los ectoparasitos en las aves juegan un papel importante en la dinamica
poblacional, diversidad genética y resistencia natural de muchas especies animales; presentan
un considerable nivel de especificidad parasitaria, ya que su ciclo de vida completo transcurre
en un Unico hospedero y se transmiten, generalmente de forma oportunista, cuando los
hospedadores estan en contacto, por ejemplo, durante la crianza de aves o0 en areas de
descanso y alimentacion de los hospedadores. El orden Mallophaga es uno de los taxas mas
frecuentes que se presentan en brotes principalmente durante la estacion de estiaje; dichos
parésitos afectan principalmente las plumas y células muertas de la piel, su infestacion es
permanente y solamente se controla en nimeros relativamente bajos. La distribucion de los
ecto y endoparasitos es de tipo cosmopolita, es decir que se encuentran en todas las regiones
biogeogréaficas en las que viven sus hospedadores (Canul et al., 2016).

Estudio de caso

El presente estudio se realiz6 en comunidades rurales del estado de Yucatan, México (Figura
1), entre los afos 2015 a 2018, para ello se seleccionaron guajolotes criollos machos y
hembras mayores de un afio de edad. Fueron inspeccionados visualmente en busca de
ectoparasitos y se revisdé meticulosamente cada region corporal (cabeza, cuello, ala, pechuga,
pierna, espalda y cola). Todos los parasitos colectados se introdujeron en frascos pequefios
de pléstico conteniendo alcohol al 70%; se utilizé un frasco por cada region corporal, y en
total se colectaron 404 muestras de Mallophaga. Estas fueron transportadas al laboratorio,
donde fueron depositadas en una caja petri para revisarlas en estereoscopio y clasificarlas
(Borror, 2005; Landeros et al., 1999). De igual forma, se obtuvieron 32 tractos intestinales y
120 muestras de heces fecales, en el primer caso fueron disectados y lavados con agua
destilada, después de obtener los neméatodos se depositaron en frascos estériles con alcohol
al 70% para su posterior identificacion, siguiendo la metodologia propuesta por Merck
(1970). Las muestras de heces fecales se observaron de manera directa, en un microscopio
compuesto realizando tres réplicas por cada muestra. Todas las muestras fueron analizadas
en el laboratorio de usos mdultiples del Instituto Tecnoldgico de Conkal, utilizando un
estereoscopio y un microscopio con objetivos de 10 y 40x.
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Figura 1. Sitios de muestreo en el estado de Yucatan.

Una vez realizado el analisis de las muestras se clasifico a las familias de los parasitos
encontrados, siendo del orden Phthiraptera suborden Mallophaga. Las principales especies
encontradas fueron: Chelopiste meleagridis (51.7%) (Figura 2), Lipeuros caponis (35.3%)
(Figura 3), Menacanthus stramineus (9.9%) (Figura 4) (Gémez, 2014).

Estos resultados concuerdan con los trabajos realizados en Coahuila, donde reportaron la
presencia de las especies, Menacanthus stramineus, Chelopistes meleagridis, Cuclotogaster
heterographus y Lipeuruscaponis (Camacho et al., 2009; Quintero et al., 1979), asi mismo
Helmbodt (1978) reporté en guajolotes a Chelopistes meleagridis (piojo grande del
guajolote); Menacanthus stramineus (piojo del cuerpo del pollo) y a Oxylipeurus corpelentus
Como una especie muy comun en guajolotes silvestres en Coahuila.
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Figura 2. Chelopiste meleagridis.
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Figura 3. Lipeurus caponis.

256



—Antenas situadas en surcos a los

' \ | lados de la cabeza la cual es
3 triangular. &
: Dos procesos en la parte (=
) inferior de la cabeza, en oy
4

forma de espinas cortas.
. }
© N

s Abdomen densamente cubierto
de setas.

Foto: Amaya (2014). Claves: Landeros (1999).
Figura 4. Menacantus stramineus.

De igual forma de los 32 tractos intestinales estudiados 27 fueron positivos, dando una
prevalencia del 84%, se encontraron un total de 98 NG| adultos siendo el neméatodo que mas
prevalecid Ascaridia galli (43%) (Figuras 5 y 6) seguido de Heteriakis gallinarum (39%)
(Figuras 7 y 8), Capillaria obsignata (17%) (Figuras 9 y 10). La prevalencia encontrada por
Municipio en orden de importancia fue: Chacmay (30%), Huhi (22%), Sanahcat (19%),
Eknakan (14%), Xanaba (13%), Motul (0%); es importante destacar que en el municipio de
Motul el manejo sanitario e instalaciones que se les brindaron a los guajolotes fueron
impecables, en comparacion con el resto de municipios, situacion que es determinante para
la infestacion de las aves (Santana, 2019).
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Ascaridia galli

Labios lateroventrales
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Foto: Santana (2019).
Figura 5. Morfologia de A. galli (extremidad anterior).
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Foto: Santana (2019).
Figura 6. Morfologia de A. galli (Extremidad posterior).
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Heteriakis gallinarum

Vista posterior de los labios

Figura: 7 Morfologia de H. gallinarum (Extremidad anterior). Foto: Santana (2019).
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Foto: Santana (2019).
Figura: 8 Morfologia de H. gallinarum (Extremidad posterior).
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Capillaria obsignata.

Eséfago glandular

Foto: Santana (2019).
Figura 9. Morfologia de C. obsignata (Extremidad anterior).

Huevo en forma de tapon en cada polo -

Superficie rugosa

Foto: Santana (2019).

Figura 10. Morfologia de C. obsignata (Extremidad posterior) donde se puede observar en
el interior de esta, el tipico huevo con forma de tapon en cada polo, ademas de poseer una
superficie rugosa.

Estos resultados son similares a los encontrados por Luna (2006) quien reporta a Heterakis
sp (86.7%) y Ascaridia galli (34.7%) en un estudio realizado en el municipio de El Sauce,
Nicaragua, quien analiz6 98 tractos gastrointestinales de aves de traspatio, ademas reportd
tres especies adicionales: Strongyloides avium (74.5%), Tetrameres americana (52%) y
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Sheilospirura hamolusa (7.1%). En el mismo sentido, Phiri et al. (2007) realizaron un estudio
en Zambia Central donde examinaron 125 tractos gastrointestinales, los cuales revelaron una
tasa de prevalencia parasitaria del 95.2%, siendo las especies mas significativas: Tetrameres
americana (80.8%), Heterakis gallinarum (32.8%) y Ascaridia galli (28.8%). De acuerdo a
los resultados obtenidos en el presente estudio hay concordancia con las especies Ascaridia
galli y Heterakis gallinarum, no asi para presencia Capillaria obsignata.

De las 120 muestras de heces analizadas se observé una prevalencia de 83% de huevecillos,
donde predomino Capillaria obsignata (34%) seguida de Ascaridia galli (31%) y Heterakis
gallinarum (18%). Estos resultados concuerdan a los reportados por Rivera (2017), quien
estudio la parasitosis gastrointestinal en gallinas criollas de traspatio en el distrito de Rupa,
Perd, obteniendo a Capilaria sp (37.07%), Ascaridia galli (9.07%) y Heterakis gallinarum
(13.6%).

En otro estudio, Menéndez (2007) encontrd la prevalencia parasitaria en gallinas de traspatio
de la ciudad de Acayucan, Veracruz, de Ascaridia galli (30%), Heterakis sp (21.2%) y
Capillaria sp (15.2 %), adicionalmente observé Trichostrongylus tenius (4.8%) y Acuaria
hamulosa (2%). Por su parte, Cervantes (2016) encontr6 como especie mas frecuente en
Gallus gallus domesticus en una comunidad del municipio de Oaxaca, México, la cual esta
asociada a Ascaridia galli y Capillaria sp (19 casos) y a Ascaridia galli y Heterakis sp (19
casos), y en menor proporcion a Heterakis sp y Capillaria sp.

En el mismo sentido en Yucatan, en 211 muestras de heces de aves de corral se encontraron
tres géneros, cuya frecuencia fue: Ascaridia sp (15.16%), Heterakis sp (15.17%) y Capillaria
sp (6.63%) (Rodriguez-Vivas et al., 2001). De los estudios realizados en México se destaca
que Ascaridia galli es el NGI que se reporta con mayor frecuencia en aves de traspatio; sin
embargo, en el presente estudio con Meleagris gallopavo, los NGI que méas predominaron
fueron: Capillaria obsignata, seguido en un porcentaje muy cercano de Ascaridia galli y
Heterakis gallinarum.

Conclusiones

En el estado de Yucatan, este estudio es el primero en su tipo que se realiza sobre
identificacion de parasitos externos e internos en guajolotes nativos de traspatio. En el caso
de los ectoparasitos la especie mas frecuente fue Chelopistes meleagridis y la region corporal
mas afectada fue la pierna. De igual manera por primera vez se reporta la presencia de
nematodos gastrointestinales adultos y sus huevecillos, siendo Ascaridia galli el que méas
prevalecié en su forma adulta mientas que el principal huevecillo fue de Capillaria
obsignata.
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Resumen

Los guajolotes nativos en el medio rural han tenido un papel de suma importancia ya que han
aportado a la poblacion humana proteinas de alta calidad bioldgica (carne y huevo), por lo
general en condiciones adversas. La presente investigacion tiene como objetivo describir el
perfil hematol6gico del guajolote nativo de traspatio de la region de Tecamachalco, Puebla.
Se seleccionaron y adquirieron 23 guajolotes nativos (GN), que se mantuvieron en
confinamiento durante un mes alimentdndose con maiz molido y alfalfa, similar a la
manutencion recibida en el lugar de origen. Para el estudio hematoldgico se tomé una muestra
de dos ml de sangre del ala, que se colocaron en un tubo vial con anticoagulante EDTA y
rotulandose para su identificacion. Se realizaron las siguientes determinaciones: Hematocrito
(método del Micro hematocrito con tubos capilares, centrifugados a 12,000 r.p.m. durante 5
minutos), Hemoglobina (método de Drabkin), Globulos blancos (cAmara de Neubauer) y
Férmula leucocitaria (recuento diferencial en frotis segiin Giemsa). Los resultados obtenidos
fueron los siguientes: para hematocrito, proteinas plasmaéticas, leucocitos totales, linfocitos,
heterdfilos, eosindfilos, basofilos y monocitos, 49.39%, 5.56 g/dl, 22.55 x10%/ul, 50.48%,
35.35%, 11.57%, 1.65% y 5.87%, respectivamente. Los valores de referencia son: 49.39%,
5.56g/dl, 20 x 10%/ul, 50%, 43%, 19%, 3% y 9%, por lo que se considera minima la diferencia
entre lo obtenido y los rangos referenciales. Esta informacion hematoldgica de los GN de
México en las condiciones descritas, es la base para futuras investigaciones sobre esta especie
animal, en particular para los estudios de resistencia a enfermedades y otros factores
ambientales.

Palabras clave: Heterdéfilos, Leucocitos, Proteinas plasmaticas, Parametros basales.
Abstract

The native turkeys in rural environment have played an important role as they have provided
the human population with high biological quality proteins (meat and eggs) usually under
adverse conditions. This research aims to describe the haematological profile of the native
turkeys at the Tecamachalco region, Puebla. 23 native turkeys (GN) were selected and
acquired, which were then kept in confinement for a month, feeding on ground corn and
alfalfa, similar to diet at the place of origin. For the hematologic study, a sample of two mL
from the wing vein was taken. It was placed in a vial with EDTA anticoagulant, labelled for
identification. The following determinations were made: Hematocrit (Micro Hematocrit
method with capillary tubes, centrifuged at 12,000 r.p.m. for 5 minutes), hemoglobin (method
of Drabkin), white blood cells (Neubauer chamber) and Formula leukocyte (differential count
on GIEMSA dyed smear). The obtained results were as follows: for hematocrit, plasma
proteins, total leukocytes, lymphocytes, heterophiles, eosinophils, basophils and monocytes,
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49.39%, 5.56 g/dl, 27.89 x10%/ul, 50.48%, 35.35%, 11.57%, 1.65% and 5.87%, respectively.
The reference values are: 49.39%, 5.56 g/dl, 20 x 103/ul, 50%, 43%, 19%, 3% and 9%, so it
is considered a minimum difference between the obtained and the reference ranges. This
hematologic information of the Mexican GN under the above described conditions is the
basis for future research on this animal species, in particular for studies of resistance to
diseases and other environmental factors.

Keywords: Heterophiles, Leukocytes, Plasma proteins, basal parameters.
Introduccion

Los pavos (Meleagris gallopavo) son aves que se originaron y fueron domesticadas en
Ameérica del Norte, que fueron luego introducidas en Europa y que ahora son una fuente
importante de alimento en muchas partes del mundo (Brant, 1998). En todo el mundo, los
pavos son criados por su carne sabrosa y de alta calidad (Probakaran, 2003). Por lo tanto, los
guajolotes se mantienen debido al servicio econémico que prestan (Okeudo, 2005), como
huevos, carne, plumas y, a veces, como mascotas.

Para llevar a cabo cualquier mejora sostenible en el ganado, debe haber métodos para
garantizar la repetibilidad y la multiplicacion de los rasgos deseados en las generaciones
posteriores. Por lo tanto, para obtener los maximos beneficios de los pavos reproductores, es
esencial un buen conocimiento de su produccién de carne, asi como de su produccion de
esperma. Entre los animales que se crian a traspatio encontramos a las gallinas, guajolotes,
cerdos, conejos y patos. Todos ellos brindan alimentos variados a la dieta familiar, ademas
de ingresos econémicos con la venta de excedentes que se producen, o bien son formas de
ahorro para cualquier eventualidad que se presente en la familia.

En principio es importante que los animales tengan un lugar especifico para su mejor manejo;
con ello se evitan enfermedades y se logra una mejor alimentacion. Los guajolotes nativos
en el medio rural han tenido un papel de suma importancia, ya que han aportado a la
poblacién humana proteinas de alta calidad bioldgica (carne y huevo), por lo general en
condiciones adversas.

La hematologia es una de las herramientas de diagndstico mas utiles, y al mismo tiempo mas
infrautilizadas en la practica veterinaria. La composicion de la sangre cambia rapidamente
en respuesta a la enfermedad, por lo que el hemograma completo proporciona una excelente
informacion sobre el estado de salud de un paciente. Los hemogramas aportan datos
cuantitativos (recuentos totales celulares, recuentos diferenciales totales, indices
eritrociticos, etc.) y cualitativos (morfologia celular en la extension sanguinea).

Los estudios de hematologia y quimica sérica pueden ser herramientas sumamente utiles con
una variedad de aplicaciones. La obtencion de muestras de sangre constituye una nueva
forma no destructiva de obtener grandes cantidades de informacion que puede ser de utilidad
para tomar decisiones referentes al manejo y conservacion de una especie determinada
(Lochmiller et al., 1984; Franzmann et al., 1978).

Asociado a lo anterior, la realizacion de estudios de hematologia y quimica sérica en aves
reviste particular importancia, ya que la observacion de signos clinicos de enfermedad por lo
general es enmascarada hasta sus etapas tardias, 1o que es principalmente evidente y una
necesidad en especies susceptibles a predacion (West y Haines, 2002; Rosskopf y Woerpel,
1991). Los parametros bioquimicos hematolégicos y sericos proporcionan informacion
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valiosa sobre el estado de salud de los animales (Iheukwumere et al., 2006) y también reflejan
la capacidad de respuesta de un animal a su entorno interno y externo (Esonu et al., 2001;
Lépez, 1997; Anyaehie y Madubuike, 2004). Desde el punto de vista clinico, el
establecimiento de valores de referencia para hematologia y quimica sérica aviar permite
incorporar datos clinico-patoldgicos a la anamnesis y el examen fisico de un paciente. Esto
ayuda al clinico a lograr una mayor comprensién de las organopatias y los cambios
bioguimicos y fisioldgicos que estas puedan causar, y por lo tanto, mejorar el manejo de estas
especies (Hochleithner, 1994; Garcia-Montijano et al., 2002; Tell y Citino, 1992; Peinado et
al., 1992).

Con los antecedentes mencionados, el objetivo de la presente investigacion es describir el
perfil hematoldgico del guajolote nativo de traspatio de la region de Tecamachalco, Puebla.

Material y métodos

La investigacion se realiz6 en el Municipio de Tecamachalco, Puebla, que se localiza al
sureste del Estado de Puebla, a 56.7 kilometros de la capital de la entidad, y se ubica en los
paralelos 18° 52’ 57” latitud norte y a 97° 43° 49” latitud oeste.

Para el estudio se seleccionaron 23 guajolotes nativos (GN) clinicamente sanos, los cuales se
mantuvieron en confinamiento durante un mes alimentando los animales con maiz molido y
alfalfa, que es una dieta similar a la proporcionada en el lugar de origen. Para el estudio
hematologico se tomo6 una muestra de dos ml de sangre a partir de la vena cutanea cubital a
nivel de la articulacion del codo del ala. La muestra se colocd en un tubo vial con
anticoagulante EDTA y se realizaron las siguientes determinaciones:

¢ Hematocrito (método del Micro hematocrito con tubos capilares, centrifugados a
12,000 r.p.m. durante 5 minutos)

e Determinacion de proteinas plasmaticas (método de Biuret)
e Conteo de globulos blancos (camara de Neubauer)
e Formula leucocitaria (recuento diferencial en frotis segin Giemsa) (Nietfeld, 1994).

Dentro del andlisis estadistico, se verificd si los datos obtenidos seguian una distribucion
normal (método de Kolmogorov—Smirnov) y si cumplian con la homogeneidad de varianza
(prueba de Levene). Al no presentarse una distribucién normal, se realizé la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis para la comparacion de la variabilidad bioldgica de medias
(guajolote de traspatio sobre los valores de rango), con el apoyo del paquete estadistico IBM
SPSS 15 para Windows, a un nivel de significancia P < 0.05

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: para hematocrito, proteinas plasmaticas,
leucocitos totales, heterofilos, eosinofilos, basofilos y monocito; 49.39%, 5.56 g/dl, 50.48%,
35.35%, 11.57%, 1.65% y 5.87% (Cuadro 1 y Figuras 1y 2).

Los valores de referencia son: 49.39%, 5.56 g/dl, 20x10%/ul, 50%, 43%, 19%, 3% y 9%, por
lo que se considera minima la diferencia entre lo obtenido y los rangos referenciales
(Maxwell et al., 1993; Dein et al., 1982) (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Valores hematologicos del guajolote nativo en la region de Tecamachalco, Puebla.

Clave del | Hemato | Proteinas Leucocitos | Linfocitos | Heterd | Eosindfi | Basé | Mono
guajolote crito plasmaticas totales % filos los % filos | citos
% g/d| x10°/ Ll % % | %
1 30 9.5 20.8 41 10 41 4 4
2 60 4.0 23.2 33 38 22 1 8
3 50 5.5 23.6 79 11 4 1 5
4 50 9.5 7.8 95 80 14 1 10
5 65 6.8 9.7 37 44 12 0 7
6 55 5.1 12.6 27 51 14 0 8
7 42 6.1 61.8 41 45 5 2 7
8 30 6.0 21.4 35 50 7 1 7
9 43 5.0 19.4 66 24 4 3 3
10 47 6.1 25.8 87 23 4 0 6
11 46 5.2 24.2 54 35 8 0 2
12 70 5.0 21.2 47 27 0 17 9
13 68 5.2 21.1 44 43 5 0 0
14 59 6.1 20.0 26 39 21 0 14
15 60 5.1 27.8 55 37 0 6
16 53 5.0 23.8 81 13 0 6
17 50 10.0 23.4 45 49 4 0 2
18 50 5.0 23.2 74 17 6 0 3
19 46 5.0 11.6 56 22 12 1 9
20 43 5.0 25.0 4 68 24 0 4
21 46 5.2 31.0 27 53 12 0 8
22 43 5.0 194 66 24 4 3 3
23 30 55 20.8 41 10 41 4 4
Media 49.39 5.56 22.55 50.48 35.35 | 11.57 | 1.65 | 5.87
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Figura 1. Comparativo de valores hematoldgicos en el guajolote nativo y valores de
referencia.
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Figura 2. Valores hematoldgicos en guajolotes nativos de traspatio en Puebla.

El desarrollo de valores de referencia para hematologia y quimica sérica obtenidos a partir
de poblaciones de guajolotes sanos es importante debido a que estos proveen la linea base e
informacidn diagnostica que permite evaluar el estado de salud o enfermedad de poblaciones
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silvestres capturadas por metodologias similares (Borjesson et al., 2000). Los pollos y pavos
domésticos presentan por lo general mayor abundancia de linfocitos en el leucograma (Drew,
2003; Borjesson et al., 2000) patron que fue observado también en los guajolotes de traspatio
del presente estudio. EI Cuadro 2 muestra la media e intervalo de confianza del 95% y rango
minimo y maximo de los ocho parametros hematolédgicos determinados en los 23 guajolotes
incluidos en el estudio.

Cuadro 2. Pardmetros hematoldgicos de los guajolotes nativos de traspatio.

Guajolotes Valores de
Variables (Xx DS) referencia p
(Deinet gl 1982)

Hematocrito % 49.39+11.13 45.90-36.36
Proteinas plasmaéticas g/dl 556+1.12 6.30-3.80
Leucocitos totales x10%/pl 22.55+10.23 20
Linfocitos % 50.48+22.46 90-54
Heterofilos % 35.35+18.63 40-10
Eosinofilos % 11.57+11.47 4-0 0.3679
Basofilos % 1.65+3.60 1-0
Monocitos % 5.87+£3.17 5-0

Las concentraciones de hemoglobina, hematocrito y concentracion corpuscular media de la
hemoglobina (MCHC) no fueron afectados significativamente por la dieta. La alimentacion
de granos contaminados redujo (P<0.05) los recuentos totales de linfocitos a la semana 3. Sin
embargo, no hubo cambio en el total de glébulos blancos y otros recuentos diferenciales de
leucocitos.

Se encontrd un aumento significativo (P<0.05) en el porcentaje de poblaciones de linfocitos
CD4+ durante la semana 6 en aves alimentadas con granos contaminados; sin embargo, no
hubo cambio en el porcentaje de poblaciones de linfocitos B y CD8+ (Girish et al., 2005).
En el presente estudio no se utiliz6 alimento contaminado, observandose coincidencias en
los parametros hematoldgicos, los cuales no fueron afectados significativamente por la dieta.

Los estudios presentados por Lashev et al. (2015), no presentaron diferencias interespecies
estadisticamente significativas o diferencias relacionadas con el sexo en los recuentos de
leucocitos. En dicho estudio también se registraron tendencias para mayores relaciones
Heterdfilos/Linfocitos (H/L) en aves machos. Las diferencias relacionadas con la raza,
resultado de varios grados de domesticacion, no fueron identificadas.

Los resultados en el presente andlisis fueron similares a los obtenidos por diferentes
investigadores, en diferentes laboratorios, latitudes y condiciones climaticas. De esta forma,
los valores hematoldgicos y referentes a las células blancas coinciden con los reportados en
la presente investigacion. Los resultados hematoldgicos mostraron que no hay densidad de
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poblacion como causa de diferencia significativa de hematocrito, recuento de glébulos rojos,
hemoglobina, volumen corpuscular medio (MCV), cantidad de hemoglobina corpuscular
media (MCH), concentracion de hemoglobina corpuscular media (MCHC), recuento de
trombocitos y recuento total de leucocitos y leucocitos diferenciales. Tampoco se pudo
determinar alguna diferencia significativa mediante el céalculo de la relacion
Heterofilos/Linfocitos, que se usa como indicador de estrés (Hafez et al., 2016).

Los resultados del estudio hematoldgico del guajolote nativo obtenidos en la presente
investigacion presentan relacion con los obtenidos por Hafez et al. (2016). Se observo que la
suplementacion probidtica caus6 aumentos estadisticamente significativos (P<0.05) en el
conteo de eritrocitos, concentracion de hemoglobina y valores de hematocrito, pero la
suplementacion con mannanoligosaccharide (MOS) no tuvo un efecto significativo (P>0.05)
en estos parametros. Los recuentos totales de leucocitos leucocitarios y diferenciales no se
vieron afectados por la suplementacién con MOS y probi6ticos en la dieta (Cetin et al., 2005).

En la presente investigacion de guajolotes nativos no se utilizé suplementacion alguna, de tal
forma que no se presentaron aumentos estadisticamente significativos en los valores
hematoldgicos. Los resultados obtenidos por Katarzyna et al. (2015), mostraron que los
factores de estrés aplicados causaron una disminucion significativa (P< 0.05) en el nivel de
lisozima y el porcentaje de células fagociticas, asi como una reduccion no significativa en la
actividad metabdlica de los heterofilos. Bajo la influencia del estrés se observé un aumento
(P<0.05) en el porcentaje de monocitos y basofilos. El uso de la preparacion de aloe en dicho
estudio mejor6 algunos indicadores de inmunidad, como el aumento significativo (P<0.05)
en lisozimas y en el porcentaje de células fagociticas, en las hembras de pavo (Katarzyna et
al., 2015). Para aliviar el efecto negativo del estrés sobre las reacciones inmunes, los autores
consideraron la administracion de suplementos con extracto de aloe suplementado con
resveratrol y vitamina C (Ognik et al., 2015). Sin embargo, existe diferencia entre los
resultados obtenidos en la presente investigacion, ya que no hubo aplicacion del estrés y no
se utilizd preparacion alguna, por lo que se considera minima la diferencia entre los valores
obtenidos y los rangos referenciales.

Conclusiones

El desarrollo de valores de referencia para hematologia obtenidos a partir de los guajolotes
nativos sanos de las unidades familiares de traspatio, utilizados en esta investigacion, son de
gran importante debido a que estos proveen la linea base e informacién diagnostica que
permite evaluar el estado de salud o enfermedad de los animales.

La presente informacion hematoldgica de los guajolotes nativos en las condiciones descritas
es la base para futuras investigaciones sobre esta especie animal, en particular para los
estudios de resistencia a enfermedades y otros factores ambientales.
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Resumen

El presente capitulo tiene el objetivo de describir el comportamiento, crianza tradicional y
criterios de aprovechamiento del guajolote nativo en la costa de Oaxaca. Las descripciones
estan realizadas en las condiciones que el productor de guajolotes tiene y mantiene a sus aves.
La informacion se ha recopilado en mas de trece afios de investigacion sobre las condiciones
y técnicas que utilizan los productores tradicionales, quienes han conservado a los guajolotes
nativos, como un recurso genético de importancia para la avicultura regional, nacional e
internacional. Incluye aspectos del manejo nutricional, reproductivo y sobre algunos criterios
que se deben considerar para el adecuado aprovechamiento de la especie en las condiciones
de traspatio en los que son criados.

Palabras clave: comportamiento, curvas de crecimiento, etnozootecnia, pavo, traspatio.
Introduccion

Los guajolotes son aves de actividad diurna; durante todo el dia tienen actividad, de acuerdo
al tipo de instalaciones 0 manejo en que sean criados. En la Costa de Oaxaca (Figura 1),
cuando son criados en el sistema semi extensivo por la mafiana temprano comienzan a buscar
alimento, sin alejarse de la casa del propietario quien por lo regular les ofrece alimento (maiz,
masa o alimento comercial); posteriormente se retiran en grupos, las hembras con pavipollos
juntos y, en grupos separados los machos con las hembras que no estan criando, asi como de
machos y hembras juveniles. Dedican gran parte del dia en actividades de recoleccion.

Oaxaca

~ REGION COSTA

L

Figura 1. Ubicacion de la Region Costa de Oaxaca.

21 Jamiltepec
22 Juquila
30 Pochutia
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Fografl’a por: Marco Antonio Camacho- Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar. Escobar.

a) Guajolotes acostumbrados al pastoreo. b) Con frecuencia los guajolotes domésticos
acostumbrados al pastoreo pernoctan en
ramas de arboles cercanos a la casa del
productor.

Fotografia por: Marco Antonio Camacho- Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar. Escobar.

c) A pesar que los guajolotes son d) Corral tradicional para guajolotes, en este
reconocidos por su capacidad de caminar sistema las aves permanecen
para pastorear, algunos productores de completamente estabulados y no se
traspatio los amarran para que permanezcan aprovecha su capacidad forrajera.

en las cercanias de la casa del productor.

Figura 2. Tradicionalmente se aprovecha la capacidad forrajera de los guajolotes y con
ello el manejo de las aves cambia; cuando se les tiene en confinamiento completo se les
debe proveer la alimentacion completa y un lugar para pernoctar; con frecuencia se les
observa amarrados de una pata o en gallineros rasticos. Los guajolotes que pastorean con
frecuencia pernoctan en arboles cercanos y se les complementa el alimento con granos o
alimento comercial lo que fortalece el vinculo de las aves con el criador.
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Por las tardes antes de anochecer, regresan a la casa de sus propietarios donde nuevamente
se les ofrece un poco de alimento, agua y buscan quedarse en su alojamiento, que con mucha
frecuencia es en la copa de algun arbol del patio de la casa (Figura 2).

At

Ifotografla pof: Marco Antonio Camacho- Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar. Escobar.

a) Es frecuente encontrar dentro de las b) Cuando los guajolotes no encuentran en

comunidades a pequefios grupos de las cercanias del sitio donde pernoctan y

guajolotes deambulando por las calles y reciben alimento por la mafana, salen de las

solares- comunidades en busca de alimento.

PR, |
N

&

ol
5 £S5 3 &4 N bz
por: Marco Antonio Camacho- Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar. Escobar.

S

Fotografia

c) Al igual que otras especies domésticas, d) Entemporada de secas, buscan recolectar
los guajolotes aprecian las praderas donde semillas e insectos.
buscan los brotes tiernos.

Figura 3. En la costa de Oaxaca, es normal encontrar por las carreteras y caminos rurales,
a parvadas de guajolotes, deambulando en busca de pastizales, o terrenos en donde
encontrar forraje fresco y tierno para pastorear.

A los guajolotes se les puede acostumbrar al pastoreo y cuando lo hacen, pueden ser capaces
de recorrer grandes distancias y regresar por si solos a su lugar donde pernoctan (Figura 3).
Esto se logra cuando en las mafianas se les ofrece alimento en grano (maiz quebrado,
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alimento comercial, bolitas de masa, etc.) llamandolos con un sonido en particular que puede
ser un grito, un silbido, golpes de ollas, etc. En la costa de Oaxaca es frecuente escuchar a
las amas de casa llamar a sus guajolotes con un ritmico “cune, cune”. Antes del anochecer,
los vuelven a llamar del mismo modo, para que regresen al corral o al arbol de la casa. Es
importante que se les Ilame antes del anochecer, porque sin luz del dia se pierden facilmente
y pueden ser presas de otros animales.

Tamafo de grupos sociales/Territorialidad

Los guajolotes pueden convivir en grupos sociales mixtos; sin embargo, durante la época
reproductiva, se incrementa la frecuencia y violencia de las peleas entre machos para
establecer el orden jerarquico dentro del grupo (Figura 4). Estas peleas pueden ser frecuentes
en condiciones intensivas, si los grupos estan conformados Gnicamente de machos, cuando
hay presencia de mas de un macho en el mismo grupo familiar de hembras con pavipollos,
los primeros pueden agredir a las crias, por lo que es recomendable separarlos. En
condiciones de crianza semi extensiva son menos frecuentes las peleas por territorio y
jerarquias.

= i

i 3 \ s
Fotografia por: Marco Antonio Camacho- Fotografia por: Marco Antonio Camacho-

Escobar. Escobar.
a) Al iniciar el combate por la supremacia b) Toman actitudes agresivas, extienden las
jerérquica, los dos machos se aislan del alasy jorgean.

grupo.

Fotograﬁ por: Marco Antonio Camacho- Ftograﬁa por: Marco Antonio Camacho-
Escobar. Escobar.
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c) Comienza la lucha donde buscan picotear d) ElI guajolote dominante termina
el cintillo, carlnculas y papada. Esta lucha dominando al retador, alejandolo mediante
se puede extender por varios minutos. una embestida.

Fotografia por: Marco Antonio Camacho- Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar. Escobar.
e) El combate termina cuando el perdedorse f) Heridas en la cabeza del guajolote
retira sumiso, mientras el ganador exhibe su derrotado, muestran la violencia con la que
plumaje. se pelea por el mejor rango jerarquico
dentro de la parvada.

Figura 4. Secuencia de las batallas para establecer el orden jararquico en parvadas de
guajolote donde hay mas de un macho.

En condiciones de crianza de traspatio en el trépico mexicano se recomienda una relacién de
machos:hembras de 1:4 (Camacho et al., 2009a) y de 1:5 en regiones templadas (Lozada et
al., 2006). La densidad de poblacion para guajolotes adultos es de 1.5 m? por ave en
confinamiento. En la costa oaxaquefia, el tamafio de las parvadas en cautiverio dificilmente
sobrepasa los 15 individuos, mientras que en semi pastoreo pueden sobrepasar las 30 aves y
en ocasiones hasta cerca de 50 guajolotes.

Comunicacion

En momentos de conflicto o frustracidén los guajolotes presentan variedad de respuestas
cromaticas en la cabeza y de la posicion de las plumas en todo el cuerpo; sin embargo, estos
cambios también estan relacionados con otros comportamientos como signos de los
diferentes “rituales sociales” (Hale et al., 1969). Las plumas se pueden relajar, acicalar,
sacudir, erizar, dependiendo del estado fisioldgico o situacion social en el que se encuentre
el ave.

Las areas desnudas del cuello y la cabeza, donde se localizan las cartinculas, estan ricamente
pigmentadas y cambios en la coloracion de esas regiones se presentan en una gama de colores
que va del rojo brillante al azul, pasado por el rosa, blanco y morado. Cuando un guajolote
es molestado todos los colores tienden a presentarse cambiando con rapidez. Cuando se siente
amenazado o al inicio de una pelea las areas desnudas de cabeza y cuello toman un color rojo
brillante; pero cuando esta cortejando a una hembra el color predominante es blanco (Figura
5). Aparentemente, los cambios estan relacionados con la personalidad del ave, pero se
requieren mas estudios para confirmarlo.
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Fotografia por: Marco Antonio Camacho- Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar. Escobar.
a) Cabeza azul, parpados azul intenso, b) Parpados azul intenso, cabeza, cintillo,

papada, cintillo y cartnculas rojo brillante.  cartinculas y papada rojo brillante.

Fotografia por: Marco Antonio Camacho- Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar. Escobar.
c) Cabeza azul, péarpados, cintillo, d) Cabeza, azul, parpados morados,
carlnculas y papada rosa. cartnculas, cintillo y papada roja.

Fotografia por: Marco Antonio Camacho- Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar. Escobar.
e) Cabeza, parpados, carinculas y cintillo f) Cabeza blanca, parpados azules intenso,
blanco, papada rojo. cintillo rosa y cartnculas rojo.
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Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar.
g) Cabeza y cintillo blanco, parpados
azules, papada y carunculas rojo.

iy

Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar.
h) Cabeza azul, péarpado azul intenso,
cintillo, papada rojo, carunculas rosa.

Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar.
j) Cabeza blanco, parpados azules, cintillo,
cartnculas y papada rojo brillante.

Escobar.

i) Cabeza y parpados azul, carinculas y
papadas rosa

e = it

Fotograﬁa por: Marco Antonio Camacho-Escobar.
k) Cabeza, papada y cintillo blanco, parpados azules, carinculas rojo.

Figura 5. La compleja variedad de respuestas cromaticas que exhiben los guajolotes se
presentan en diferentes situaciones de la vida diaria del ave como en casos de tension,
cortejo, miedo, agresividad y estados relajados.

Adicional al cambio cromatico de la piel en la cabeza, otra forma de conducta frecuente en
los guajolotes es mediante la ereccion de las plumas y los aleteos. Durante el cortejo del
macho con la hembra, al exhibirse como el macho dominante en la parvada o como sefial de
advertencia a intrusos, los guajolotes presentan una posicién tipica en donde levantan la cola
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y sus plumas se ponen erectas y se separan, las plumas de las regiones ventral y espinal se
erizan, las plumas remeras de las alas son acercadas al piso, lograndose un efecto optico de
mayor tamafio y peso; los productores de traspatio en la costa de Oaxaca le llaman “hacer
carretita”. Caminan con pasos lentos, cambiando frecuentemente los colores en la cabeza y
haciendo un sonido como un resoplido. Mantienen la postura durante largos periodos de
tiempo. Otra postura que adquieren los guajolotes, como todas las aves, cuando estan
enfermas, presentan ereccién en plumas de todo el cuerpo, repliegan el cuello, dejan caer las
alas y se mantienen sin movimiento (Figura 6).

Fotografia por: Marco nfnio ‘Camacho—scobar.

o

ntonio
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Fotografia pr: Marco Antmohamachc;‘-Escobar. Fotografl’é por:‘Mérco Antonio Camacho-Escobar.
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Figura 6. Diferentes expresiones corporales y actitudes corporales con el uso principalmente de
plumas, alas y cuello.

Otra caracteristica propia de los guajolotes en la presencia de un cintillo pendulante que tiene
su origen en la base superior del pico, el cual es conocido popularmente como “moco de
guajolote”; este 0rgano puede estar relajado y colgando por su tamafio prominente, pero en
ocasiones se retrae. Cuando el ave esta tranquila o dormida, el cintillo esta pendulante, pero
cuando es molestada, este se encoge y reduce su tamafio. Durante los cortejos y las peleas el
cintillo se pone erguido y turgente.

Reproduccion/Anidacion

Los guajolotes son aves con reproduccion estacional, la cual es estimulada por el incremento
de la luminosidad diaria; requieren al dia de al menos 12 horas/luz (NRC, 1991), y no existe
la segregacion de parvadas por sexos. En las condiciones de la costa de Oaxaca, la época
reproductiva es casi continua durante todo el afio; sin embargo, la frecuencia de hembras
empollando y el nimero de huevos es menor durante los meses de octubre a febrero. La época
reproductiva en las aves domeésticas inicia antes que en las pavas silvestres (Leopold, 1944).
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i ‘Art-”'ﬂ
Fotografia por: Marco Antonio Camacho-Escobar
a) El macho corteja a la hembra cuando ellase b) La hembra se agacha y el macho intenta

encuentra sexualmente receptiva. montarla.

&

Fotografia por: Marco Antonio Camacho-Escobar  Fotografia por: Marco Antonio Camacho-Escobar
¢) El macho “pisa” a la hembra que se queda d) El macho junta su cloaca con la de la hembra,
quieta y levanta la cola. introduce su érgano copulador.

Figura 7. Ritual de apareamiento del guajolote doméstico.

Los guajolotes domésticos no requieren del uso de la inseminacién artificial para la
fertilizacion de las hembras, tal como ocurre con los pavos domésticos. Cuando la hembra
estad receptiva, el macho la corteja con vistosas exhibiciones de su plumaje, rodeandola e
intentando subirse a su lomo, si la hembra lo acepta, ella se hecha sobre el suelo permitiendo
que el macho se suba sobre su lomo, a este momento los productores llaman “pisar a la
hembra”; una vez sobre ella, la hembra levanta la cola dejando expuesta la cloaca y el macho
junta su cloaca para introducir su hemipene y fertilizarla (Figura 7). EI nimero de hembras
por cada macho que se reporta en explotaciones de traspatio en el trépico en México, es de
1:4.2 con desviacion estandar de +1.6 guajolotas, en regiones templadas puede llegar a ser
de 1:5 (Losada, 2006); lograndose una fertilidad de 76.9% con desviacion estandar de
+12.3% (Camacho-Escobar et al., 2008a).

Las guajolotas pueden alcanzar la madurez sexual a los seis meses de edad; sin embargo, el
promedio es a los 9.4 meses (+ 3.2 meses DE), y a esa edad pueden comenzar a poner huevos
(Camacho-Escobar et al., 2008). A diferencia de los guajolotes silvestres, los guajolotes de
traspatio adultos jévenes (con un afio de edad), si logran inseminar a las hembras y son
considerados por muchos productores, como los mejores sementales (Leopold, 1944).
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Después de poner en promedio 13 huevos (+ 4,0 huevos DE), la guajolota comienza a
empollarlos (Camacho-Escobar et al., 2008). Los guajolotes, por estar adaptados a la crianza
en climas célidos, tienen una temporada reproductiva larga, lo que les permite tener dos
nidadas por afio (NRC, 1991), con un tiempo promedio entre cada nidada dentro de la
temporada reproductiva de 3.2 meses con desviacion estandar de + 1.9 meses, criando a los
pavipollos por cerca de 2.7 meses (Camacho-Escobar et al., 2008). Las hembras prefieren
construir sus propios nidos, pero se adaptan a poner en nidos artificiales (NRC, 1991) como
cajas de pléastico, guacales de madera, canastas, entre otros (Figura 8).

Fotografla por Marco Antonlo Camacho- Fotografia por: Marcd Antonio Camacho-
Escobar. Escobar.
a) Nidos elaborados por las guajolotas con materiales a su alcance.

A ek
Fotografia por: Marco Antonio Camacho- Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar. Escobar.
b) Nidos artificiales para guajolotas, los cuales pueden ser de diversos materiales, en el
fondo se puede poner aserrin, viruta, paja, tela u algin otro material suave y térmico.

Figura 8. Formas de anidacion para guajolotes de traspatio, a y b nidos naturales, c y d
nidos acondicionados por el productor.

En el guajolote de traspatio de México, el huevo tiene en promedio 72.4 g (£ 2.2 g DE) de
peso; las dimensiones promedio son 63.8 mm de largo (+ 3.6 DE) y 44.8 mm en su parte mas
ancha (z 1.5 mm DE).

Segun reportan Camacho-Escobar et al. (2008) el tiempo de incubacion promedio es de 29.7
dias (+5.2 dias DE), el cual puede variar por efecto de la temperatura ambiental en la que se
encuentren las aves, aunque se ha reportado que tiene duracion de 28 dias (Losada et al.,
2006). Camacho-Escobar et al. (2009a) reportan que el color del cascar6n de huevo en
guajolotes de traspatio puede ser rojo, blanco, amarillo y negro, con o sin motas color café o
gris. En promedio el porcentaje de eclosion de huevos fértiles de 85.0 (+ 17.7 DE); la
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guajolota es capaz de criar exitosamente y defender a los pavipollos de los peligros (Johnson,
1998).

El manejo reproductivo es importante en la avicultura de traspatio, debido a que con ello se
asegura la permanencia y continuidad de la produccion. Con frecuencia los avicultores no le
dan importancia a la relacién entre machos y hembras en la parvada, porque las condiciones
de produccion en semipastoreo, favorecen que no haya conflictos con la territorialidad de los
machos adultos, aunado a que el tamafio de parvada rara vez es de mas de 30 individuos. Los
productores prefieren criar machos que hembras, debido al mayor peso corporal que
alcanzan; sin embargo, las hembras son apreciadas especialmente por su capacidad de
postura, incubacion e instinto materno.

Cuando la guajolota comienza la ovoposicion, el 88.6% de los productores recoge los huevos
para conservarlos durante el tiempo que dura la postura y antes que el ave los incube, y el
11.4% restante no toca los huevos dejandolos en el nido. Quienes recogen y conservan el
huevo lo colocan en un lugar fresco y seco (Cuadro 1); el tiempo maximo recomendado para
almacenar los huevos de guajolote sin que haya reduccion en la incubabilidad es 7 — 10 d
(Hulet et al., 2004). Camacho-Escobar et al. (2008) observaron que quienes conservan el
huevo antes de que la guajolota lo empolle, esperan hasta 15 d o méas, dependiendo del
numero de huevos que ponga la hembra. En la costa de Oaxaca, el huevo es colocado en
recipientes de plastico, nidos de otras aves, bolsas de plastico, cajones de madera, charolas
de carton para huevo e incluso dentro de cascaras de frutos secos o guajes, manejo similar a
lo que reportan Tadelle et al. (2003) con aves de traspatio en Etiopia.

Cuadro 1. Objetos utilizados para el almacenamiento del huevo
fértil de guajolota en la region costa de Oaxaca, México.
Frecuencia Porcentaje

Recipientes de plastico 342 44.5
Nidos de calandria 164 21.4
No los saca del nido 87 114
Recipientes con amortiguante? 68 8.8
Refrigerador? 58 7.5
Cajones de madera® 33 4.3
Charolas de carton para huevo 6 0.8
Bolsas de plastico 6 0.8
Céscara seca de frutas o guajes 4 0.5
Total 768 100

!Dentro de los recipientes colocan diferentes materiales como harina,
ajonjoli, arroz, cal o aserrin; con la finalidad de mantener la calidad del
huevo manteniéndolo fresco, aislandolo del ambiente y amortiguando
posibles golpes.

2En comunidades con altas temperaturas.

3Se cubre el fondo con tela u hojas de platano.
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Un problema recurrente en la produccion de guajolote nativo es la pérdida de huevos, antes
y durante la incubacion. Es frecuente encontrar huevos que son puestos fuera de los nidos, y
ello sucede en hembras primerizas que no estan acostumbradas a poner en el nido, o bien si
no encuentran medios adecuados para construir su nido.

Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar.
a) Con frecuencia las hembras jovenes
ponen los huevos fuera del nido, los huevos
que asi se ponen, no son aptos para incubar,
debido a que se contaminan con frecuencia.

Fotografia por: Elizabeth Pérez-Lara.

c) Cualquier fractura o fisura en los huevos,
los hacen inviables para la incubacion, estos
huevos se contaminan y pueden ser foco
infeccioso para el resto de la nidada.

Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar.
b) Los huevos fuera del nido, rotos y
picados pueden ser una sefial de que el
alimento es carente de algunos nutrientes,
principalmente proteina.

Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar.
d) Es necesario que los nidos siempre
permanezcan limpios, con cama céalida y
suave. En caso de que haya hembras
jévenes, se debe poner un huevo infértil en
él.

.

Fotografia por: Marco Antonio Camacho-Escobar.
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e) La presencia de huevos sin cascaron, indica que las aves no tuvieron alimento el dia
anterior, o que el aporte de éste es insuficiente en calcio.

Figura 9. Un adecuado manejo de los nidos, evita la presencia de huevos fuera del nido,
situacién que afecta la incubabilidad del huevo y el nimero de pavipollos eclosionados.

Esta situacion provoca la presencia de huevos rotos o contaminados con materia fecal, en
ambos casos no son Utiles para la incubacion. Esta situacion se soluciona teniendo siempre
limpios y listos los nidos, y en caso de que haya hembras jovenes, es necesario poner en los
nidos huevos “giieros” o infértiles, para que la guajolota aprenda a usar el nido. Otro
problema relacionado a la postura del huevo, es la aparicion de huevos sin cascaron o con
cascarén muy delgado, se puede deber a enfermedades como el Newcastle, por falta de
alimento o porque este es insuficiente en calcio para los cascarones del huevo (Figura 9).

En la costa de Oaxaca, los productores también tienen sus técnicas para verificar la fertilidad
y viabilidad de los embriones en los huevos incubados. Una vez que la guajolota comienza a
incubar los huevos, se le deja un promedio de 15.8 + 6.79 dias (SD) antes de verificar la
incubabilidad de los huevos. Del total de productores de guajolotes, 65.9% utiliza algun
método para reconocer si se ha desarrollado un embrion viable, o bien, si el huevo no
producira un pavipollo (Cuadro 2).

Las principales técnicas para conocer la presencia de un embrion viable son: Colocar los
huevos en agua tibia y observar sin hacer ningin movimiento en el agua, cuando existe un
embrion vivo, este produce ligeras vibraciones que son perceptibles en la superficie del agua
(Figura 10).

Cuadro 2. Método de verificacion de la incubabilidad de huevos de guajolota
en la region costa de Oaxaca, México.

Frecuencia Porcentaje
No revisa 262 34.1
Vibracion del agua® 201 26.1
Flotacion? 163 21.2
Opacidad?® 66 8.7
Otro método 54 7.0
Ruido dentro del cascaron 22 2.9
Total 768 100

'En un recipiente con agua tibia se coloca los huevos, el movimiento del embrién
provoca ligeras vibraciones en el agua.

2Debido a que los huevos embrionados tienen mayor densidad que el agua, tienden a
sumergirse al colocarlos en un recipiente con agua tibia, los huevos infértiles flotan
debido a la deshidratacion que han sufrido durante los dias que llevan de incubados,
provocan que la cdmara de aire del huevo aumente, haciéndolo menos denso que el
agua.

3Al ponerlos en contra de luminosidad muy intensa, se reportan con embrién viable,
los huevos se observan opacos, mientras que los huevos que permiten el paso de la
luz a través de ellos son considerados huevos infértiles.
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Una variante es poner el huevo embrionado en agua tibia, si el huevo flota no tiene embrion
viable y cuando el huevo se hunde si; lo anterior es debido al cambio de densidad que provoca
el embrion vivo en el huevo. Tambiéen se pueden poner los huevos frente a la luz del sol,
cuando se logra ver el interior color naranja rojizo brillante, los huevos no tienen embrién;
por el contrario, cuando se observa una mancha oscura, significa que se tiene un embrion
viable. Existen otros métodos que no son muy usuales, algunos de ellos son: observar qué
huevos aparta la guajolota, porque no tienen cria; si el huevo es colocado horizontalmente y
permanece asi no tiene embridn; hacer una pequefia perforacion en el cascaron para saber si
tiene cria y posteriormente cerrarlo con una gota de cera caliente; escuchar el piar del embrion
dentro del cascardn, cuando estan préximos a eclosionar.

£ - /lu “ P
Fotografia por: Marco Antonio Camacho Fotografia por: Marco Antonio Camacho
Escobar Escobar

a) Técnica tradicional de verificacion de la b) Otra técnica tradicional que utilizan en
incubabilidad de los huevos, si el huevo la costa de Oaxaca para verificar la
flota, tiene embridn, de lo contrario el huevo incubabilidad de los huevos es verlos a
se hunde lo que indica que huevo esta contraluz, directamente con el sol, si se

“gliero” o infértil. observa una mancha oscura, el huevo se
deja que la guajolota lo continte
empollando.

Figura 10. Es importante que se pueda identificar a tiempo los huevos que tienen embrién
vivo de los que no, ello facilita la incubacion y evita la contaminacion de los huevos.

Cuando se utiliza cualquiera de los métodos mencionados, los productores marcan los huevos
infértiles con pintura o lapiz, y los dejan hasta que se termine el tiempo de incubacion y se
puedan distinguir de los que tienen embrion.

Instalaciones

Casi la mitad de los productores de traspatio, en la costa de Oaxaca, usa corrales o algun tipo
de instalacion construida o adaptada para retener sus aves, el resto los deja libres, amarrados
de una pata, o en pequefias jaulas individuales. Esta informacion es congruente con lo
reportado por Camacho-Escobar et al. (2006) para la avicultura de traspatio. A pesar que se
conoce la ventaja del uso de instalaciones, prefieren no tener sus aves en ellas, principalmente
para aprovechar la capacidad de pastoreo del guajolote y reducir los costos de alimentacion.
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Rodriguez et al. (1996) al estudiar la avicultura de traspatio del municipio de Dzununcén,
Yucatan, reportan que 100% de los productores usa algun tipo de instalacion para sus aves;
este porcentaje es muy elevado en comparacion al 89 y 92% que reportan Rejon et al. (1996)
para otros dos municipios del estado de Yucatan. De los avicultores rurales del sureste de
Senegal, Gnicamente 22% proveen de algun tipo de corral a sus aves (Missohou et al., 2002).

Los avicultores de traspatio de la costa de Oaxaca al igual que los de Cuba, utilizan materiales
reciclados: mallas, madera, carton, ld&minas o palma para la construccién de sus gallineros
(Pérez y Polanco, 2003). Los avicultores de traspatio de Botsuana son renuentes a usar
casetas para sus aves porque argumentan que incrementan la infestacion de parasitos y las
pérdidas por enfermedades y depredadores (Badubi et al., 2006), lo cual es cierto cuando no
se tienen adecuadas condiciones sanitarias y de manejo de la caseta. Diaz (1976) reporta que
es una practica comdn que los pequefios productores de guajolote en traspatio usen los
arboles como perchas para sus aves. Aganga et al. (2000) al estudiar la avicultura tradicional,
sefialan que el uso de corrales es poco frecuente y las aves pernoctan en los arboles cercanos
a la casa del productor, similar situacion se presenta en la costa de Oaxaca (Cuadro 3).

Cuadro 3. Lugares donde pernoctan los guajolotes de traspatio en la region
costa de Oaxaca, México.

Frecuencia Porcentaje
Corral 374 48.6
En lo alto? 309 40.2
Cualquier lugar? 79 10.3
Jaulas 3 0.4
Amarrados 2 0.3
Cajones de madera 1 0.2
Total 768 100

!Ramas de érbol, bardas y techos.
2Dentro de la casa, patio o portal.

En el mddulo para guajolotes nativos del campo experimental de la Universidad del Mar, se
propone el uso de corrales semitecnificados para la crianza de los guajolotes (Figura 11). Las
jaulas tienen una superficie de 3.00 x 3.00 m, pisos de cemento, un pequefio muro de 40 cm,
techo de ldmina con desnivel, con altura maxima de 3.00 m y minima de 2.75 m, tapete
sanitario en la puerta y perchas para las aves. Adicionalmente se les ofrece el alimento en
botes tolva o charolas (dependiendo del tipo que alimento que estén consumiendo), el forraje
se amarra en una pared, se utilizan bandejas de plastico como bebedero, debido a que a pesar
que se han probado otros tipos de bebederos como los de galdn de iniciacion para aves de
engorda, con frecuencia los patean y tiran, provocandose que se queden sin agua.
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Fotografia por: Marco Antonio Camacho-Escobar. Fotografia por: Marco Antonio Camacho-Escobar.

a) Vista panoramica de las casetas para b) Jaulas con 9 m? con capacidad para un macho
guajolotes. con cinco hembras y sus crias.

G A r~ 5 Ry A R Ve
Fotografia por: Marco Antonio Camacho-Escobar. Fotografia por: Marco Antonio Camacho-Escobar.
c) Tapetes sanitarios para manejo de d) Percha para que las aves pernocten.
bioseguridad.

e

Fotografia por ar tomo Camaho-Escobar. Fotograﬁ’a por: Marco Antonio Camacho-Escobar.

e) Para el manejo de alimento concentrado y maiz f) Para la iniciacion de pavipollos y para el
quebrado, se utilizan comederos tipo tolva. desperdicio de cocina, se utilizan charolas.
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Fotografia por: Marco Antonio Camacho-Escobar. Fotografia por: Marco Antonio Camacho-Escobar.

g) Para aprovechar el potencial forrajero, se les h) Se utilizan bebederos adaptados a

las

proporciona forraje fresco de corte, amarrado al condiciones de traspatio, en la imagen galén de

alcance de las aves. jugo.

ot

Fotogrfl'a por: Marc Antonio Camcho—Escobar. Fotografia por: Mar

o Antonio Camacho-Escobar.

i) Durante la época reproductiva, se colocan nidos j) EI material de construccion facilita la limpieza

de madera con cama de aserrin, papel o pasto. y desinfeccidn de las instalaciones.

Figura 11. Diferentes aspectos de las jaulas para guajolote nativo en las instalaciones del campo

experimental de la Universidad del Mar.

Los nidos se acondicionan con tabiques o guacales de madera con algun relleno que sea suave
y térmico. En lugares célidos es importante considerar que el techo sea de una o dos aguas y
que la altura del techo debe ser suficiente para que el calor reflejado por el techo de ldmina
no afecte la temperatura interna de la jaula. Ademas, se debe considerar la inclinacion del
piso entre 4 — 6% para que haya un drenaje adecuado. Es importante dejar espacio a la entrada
de cada jaula para tapetes sanitarios en los cuales se coloca desinfectante para evitar la
transmision de enfermedades desde fuera de la jaula o de la jaula al exterior. La caseta debera
contar con las facilidades necesarias para su adecuado manejo sanitario y puerta segura para
aislar a los guajolotes de posibles depredadores nocturnos.

En estas jaulas con 9 m? pueden criarse adecuadamente un macho y cinco hembras con todos
sus pavipollos. EI modelo utilizado en la Universidad del Mar tiene algunos problemas de
disefio: el piso de cemento provoca abrasion en las patas de las aves, que si bien facilita la
limpieza y desinfeccién de las instalaciones, hace necesario poner una cama de paja, aserrin,
cascara de cacahuate o algun otro esquilmo agricola. El techo no tiene suficiente vuelo en los
costados, lo que provoca que el sol entre y caliente las jaulas mas de lo necesario. Las perchas
son insuficientes y estan localizadas a muy baja altura. Los orificios de drenaje en cada jaula
permiten la entrada de boas que en ocasiones devoran a los pavipollos; sin embargo, a pesar
de dichos inconvenientes, el disefio en general es adecuado para la crianza intensiva de las
aves.

Otro problema que se podria solucionar con otro disefio, es el aprovechamiento de la
capacidad forrajera de los guajolotes; en dicho disefio se tendria que incluir una pradera
cercada para el pastoreo diurno, asi como un corral para pernoctar, con nidos, bebederos y
consumo de alimento adicional. Una propuesta se presenta en la Figura 12. Es importante
hacer notar que la caseta puede ser construida con materiales de la region: madera, hojas de
palma, tejas, varas, laminas, etc.
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1025m

Pradera para pastoreo

4500m

Espacio para nidos y perchas 102m

10-00m

I Espacio para comederos y bebederos I

Caseta de proteccién y suplementacion aimenticia

Pradera para pastoreo

Figura 12. Propuesta para crianza semi-extensiva de guajolotes con praderas para
pastoreo en un terreno de 10,455 m?. Disefiado para 75 machos adultos y 375 hembras
adultas, con un promedio de 6 pavipollos criados al afio (2,250 aves mixtas para venta al
afio). El sistema esta disefiado para que se alimenten con pastoreo pero que se les
suplemente durante la noche o la mafiana con algun otro tipo de alimento concentrado.

Identificacién individual y registros

Con frecuencia los guajolotes pierden el camino de regreso a la unidad de produccion de
traspatio 0 son robados por que son muy apreciados por su sabor y precio de venta. Para
reducir estos problemas, los productores desarrollaron algunos sistemas de marcaje Utiles
para demostrar la pertenencia de un ave (Cuadro 4). Uno de los sistemas méas usado es el de
colocar un hilo de color perforando la piel en alguna parte visible del ave, normalmente se
elige la cabeza, tarsos, alas, cuello, papada y cintillo o moco. Otra técnica es la mutilacion de
una falange, corte de plumas del ala y muescas en papada o cintillo. También se acostumbra
el uso de pintura, fractura de los huesos carpo y metacarpo del ala y rasurado de las plumas,
principalmente del cuello.

En las instalaciones para produccién de guajolotes de la Universidad del Mar, se identifican
con cuentas plasticas de colores (chaquiras), las cuales se le colocan en la piel de la region
occipital de la cabeza; cada color tenia un correspondiente nimero, método de identificacion
temporal recomendado para investigacion especies silvestres (Morales, 2001), y fueron
seleccionadas por ser economicas, de facil manejo y permanentes (Figura 12). Su uso es facil
cuando se comprende y se establece adecuadamente, este sistema requiere de 10 colores
diferentes y al ponerse las cuentas se leen de izquierda a derecha. Por ejemplo, si el cero
equivale al color rojo, al nimero uno le corresponde el color blanco, el dos es el color verde,
el tres el amarillo, etcétera; entonces una chaquira roja y una blanca representan el nimero
01, dos chaquiras de color blanco representan el nimero 11, una verde y una blanca el nimero
21, una amarilla y una verde representa el nimero 32. Este método posicional de colores, es
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muy conveniente para marcar de manera efectiva a los guajolotes, con bajo costo y sin
provocarles dafios permanentes.

Cuadro 4. Técnicas de marcaje utilizadas en guajolotes de traspatio en la
region costa de Oaxaca, México.

Frecuencia Porcentaje
Hilo! 276 35.9
Corte? 94 12.2
Pintura® 48 6.2
Rasurado 15 2.0
Perforacion o muesca* 7 0.9
Fractura® 1 0.2
No marca® 327 42.6
Total 768 100

!Los lugares de colocacion son: cabeza, pata, ala, cuello, papada y cintillo o moco.
2Mutilacién de una falange, papada y cintillo, corte de plumas de una o ambas alas.
3En ala, pata y cuello.

“En la piel de ala, pata y papada.

SFracturan huesos carpo y metacarpo de una o ambas alas.

®Las razones de no marcar a los animales son que no se pierden, se mantienen
amarrados o en confinamiento.

o KV I e e AT A Yo -—
Fotografia por: Marco Antonio Camacho- Fotograffa por: Marco Antonio Carr;acho-
Escobar. Escobar.
a) Técnica de marcaje tradicional, mediante b) Técnica de marcaje con cuentas de
hilos de colores. colores, facilitan la identificacion de
grandes numeros de aves en la misma

parvada.

Figura 13. Técnicas adecuadas para el marcaje de guajolotes.

Un problema comun a todos los productores de traspatio de guajolotes, es la falta de
informacion atil para poder hacer de la crianza de guajolotes, una actividad rentable, y ello
es por la falta de registros. Desde el punto de vista zootécnico, los registros proveen de valiosa
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informacion que facilita la toma de decisiones para la mejoria del proceso de produccion; sin
embargo, a los productores tradicionales de guajolotes, les es muy complicado puesto que
mas del 80% de ellos tiene apenas estudios de primaria (Camacho-Escobar et al. 2008).

Una propuesta de registro sencillo, adaptado para las condiciones y necesidades del traspatio
en la costa de Oaxaca, se presenta en la Figura 14, el cual colecta informacién importante
para la crianza, mejora y venta de los guajolotes. Dicho modelo puede fotocopiarse o bien,
copiarse en una libreta, y llevar ahi los registros, esta Gltima puede ser la mejor opcion, puesto
que los pocos productores de traspatio quienes llevan algun tipo de informacion, lo hacen en
libretas ex profeso para ello.

Registro de control de guajolotes

Color/Numero Fecha de Costo del Sexo N° de veces N° de N° de Costo Costo
nacimiento o de | guajolote que cria o huevos | pavipollos | tratamientos del
compra pisa y vacunas alimento

Figura 14. Ejemplo del tipo de registro para produccion de guajolotes de traspatio.

Manejo

Una de las caracteristicas propias del sistema de produccion de traspatio en la costa de
Oaxaca, es el uso casi generalizado del pastoreo, el cual es suplementado con otro tipo de
alimento como maiz o sus subproductos, frutas y vegetales, desechos de cocina y de
produccion agricola. En Estados Unidos de América, la Academia Norteamericana de
Ciencias (NRC por sus siglas en inglés, 1991) indica que la capacidad de pastoreo y
recoleccion de los guajolotes, provoca que sea una de las aves con mayor potencial de
explotacion en dichas condiciones; sin embargo, estas caracteristicas son poco estudiadas en
México. Aun asi, estas caracteristicas son aprovechadas por los productores de traspatio. Por
las condiciones de simi-libertad en las que se encuentran los guajolotes en la mayoria de los
traspatios en la costa de Oaxaca, no es necesario estimar la densidad de poblacién de la
parvada. En condiciones de crianza extensiva, se recomienda una densidad de 450 guajolotes
adultos por hectarea (Sainsboury, 1992).

Aprovechando que la especie recorre en grupo cultivos y terrenos cercanos, 77.0% de los
productores informé que los guajolotes prefieren descansar y buscar su alimento en lugares
frescos cercanos a sombra de arboles, donde hay hierba alta, sitios cercanos a rios y lagunas.
Para 13.5% de los productores el lugar que més frecuentan sus aves son las calles, carreteras
y caminos vecinales; mientras 9.5% menciona que son los campos cultivados, predios
cercanos Yy jardines de los vecinos (Camacho-Escobar et al., 2009b).
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Manejo alimenticio

La dieta que se le proporciona al guajolote de traspatio en sistemas semi intensivos en México
esta basada principalmente en el maiz, tortilla y sus subproductos, pero también incluye:
frutas, legumbres, desperdicios de cocina, alimentos, granos diversos, pastoreo e insectos
(Camacho-Escobar et al., 2008a; LoOpez-Zavala et al., 2008). En sistemas de traspatio
intensivos, en la Ciudad de México, la dieta estd compuesta por alfalfa fresca, maiz, cebada,
desperdicio de cocina, pasto verde, salvado y sema de trigo, hortalizas, sorgo, pasta de soya,
avena en grano y alimento comercial (Losada et al., 2006).

Fotografia por: Marco Antonio Camacho- Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar. Escobar.
a) El desperdicio de cocina es bien aceptado b) El forraje debe ser fresco, del dia, se les
por los guajolotes, cuando se agrega tortilla puede dar entero o picado en charolas.
0 pan, debe estar previamente remojado para
que los guajolotes lo consuman.

Fotografia por: Marco Antonio Camacho- Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar. Escobar.
c) Tradicionalmente se utiliza el maiz El alimento balanceado comercial para
quebrado para la alimentacion de pavos, es adecuado; empero, los costos de
guajolotes; sin embargo; éste alimento tan produccién son muy elevados.
solo sirve como mantenimiento.

Figura 24. Tipos de alimentos tradicionales para guajolotes utilizados en la costa de
Oaxaca y provados en el area de guajolotes de la Universidad del Mar.
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Encuestas realizadas en la region costa de Oaxaca, indicaron que la alimentacion de los
guajolotes de traspatio es variada, debido a que, en la mayoria de los casos, son alimentados
por el productor de traspatio en la mafiana y después salen a recoger alimento en los terrenos
de cultivos cercanos o en los lotes baldios. La base de su alimentacion consta de maiz o
subproductos de este, legumbres, desperdicio de cocina, alimento balanceado comercial,
granos, pastoreo e insectos. Otros alimentos menos frecuentes que se les ofrece son: ajonjoli,
cacahuate, suero de leche, hoja de platano y frituras de harina de maiz o trigo. Frecuentemente
se les observa consumiendo frutas de la region, cuando las encuentran caidas o se desechan;
algunas de ellas son: papaya, mango, pifia, platano, sandia, calabaza, tamarindo, limon y
mandarina.

Al igual que en la dieta de los productores, el maiz es la base de la alimentacion del guajolote.
Se ofrece entero, quebrado, seco, remojado, en forma de tortilla fresca, dura o remojada,
masa y el grano nixtamalizado. En México, a partir del maiz se elabora la tortilla, alimento
basico de la poblacion rural, y son ofrecidos al guajolote los diferentes estadios del maiz
durante su transformacion a tortilla. El primer paso es la elaboracién del nixtamal, proceso
de “curacion” del maiz con cal. El maiz se remoja en agua con cal durante algunas horas,
posteriormente se cuecen hasta que los granos toman color amarillo y la cuticula se desprende
ligeramente, se enfria y posteriormente se muele y se forma una masa. Con esta masa se
elaboran delgados discos que se cuecen para formar las tortillas.

Cuadro 5. Alimento proporcionado a los guajolotes de traspatio en la Costa
de Oaxaca, México.

Frecuencia Porcentaje
Maiz, tortilla y sus subproductos? 388 50.1
Fruta? 170 22.2
Legumbres® 81 10.6
Desperdicio de cocina* 54 7.1
Alimento balanceado® 39 5.0
Granos® 18 2.5
Pastoreo e insectos’ 18 2.5
Total 768 100
!Maiz entero o quebrado, seco o remojado; tortilla fresca, dura o remojada; nixtamal

y masa.
2Cascara y pulpa de mango, pifia, papaya, platano, naranja, mandarina, sandia,
calabaza, tamarindo entre otras frutas que se producen en la region.

3Jitomate, col, elote, ejote, entre otros.

“Sobrantes de la comida del dia y comida rancia.

°La mayoria de los productores que usan alimento comercial para los guajolotes, lo
ofrece Unicamente durante los primeros 2 6 3 meses de vida del animal.

®Arroz, frijol o lenteja.

"No se les suplementa alimento.
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En el Cuadro 5 se muestra el tipo de alimentacion que se ofrece a los guajolotes en las
unidades de produccién de traspatio (Figura 12). En la ganaderia de traspatio de la Costa de
Oaxaca, Unicamente 33.8% de los productores utiliza alimento comercial; sin embargo,
siempre lo usan en combinacion con otro tipo de alimento o desechos de cocina (Camacho-
Escobar et al., 2006). En los Valles Centrales de Oaxaca, la alimentacion de las aves de
traspatio se basa en el maiz, complementado con desperdicios de cocina y alfalfa fresca (Jerez
et al., 1994); de los productores de traspatio en la zona henequera de Yucatan, 87%
proporcionan maiz, ademas 58% ofrecen alimento balanceado (Rejon et al., 1996) y en el
municipio de Dzununcan, del mismo estado, el alimento balanceado es la base de la
alimentacion de las aves de traspatio, pues méas del 83% de los productores lo ofrecen a sus
aves (Rodriguez et al., 1996). Los avicultores rurales de Senegal, no ofrecen alimento, por
ello las aves recolectan insectos, gusanos, granos, desperdicios de comida y subproductos de
cultivos (Missohou et al., 2002). Al igual que en México, los productores de traspatio de
Cuba, suplementan la alimentacién de las gallinas con maiz, desechos de cocina y otros
esquilmos agricolas (Pérez y Polanco, 2003).

Es frecuente que en la costa de Oaxaca, el alimento se ofrece a los guajolotes, una sola vez
durante el dia, preferentemente durante la mafiana, esto se debe a que los animales que no
son criados en corrales, salen a pastorear y si no han consumido alimento previamente,
tienden a alejarse mucho en busca de alimento y se pierden con facilidad. Cuando el alimento
es seco 0 en grano se les tira directamente en el piso, en el caso de alimento himedo como el
nixtamal o los sobrantes de cocina, se les ofrece en pequerfios recipientes o en tapas de cubetas
de plastico. En regiones donde no se suplementa a las aves, el alimento que obtienen del
suelo es insuficiente en proteina, muy elevado en fibra y no balanceado en calcio y fésforo
(Jugie, 1999). Se ha documentado, la conveniencia de criar guajolotes en sistemas de semi
pastoreo, Galicia et al. (2001) reportaron que el peso vivo y de la canal en los guajolotes
criados bajo el sistema de pastoreo suplementado con alimento balanceado, es
significativamente mayor que el de guajolotes criados en confinamiento. De manera similar,
Bixler (1968) reportd mejor ganancia de peso, conversion alimenticia, incubabilidad y
fertilidad de huevos en guajolotes pastoreando, con respecto a guajolotes criados utilizando
alimento balanceado.

El alimento balanceado comercial, muy pocas veces se les ofrece a los guajolotes adultos; las
principales razones son el costo elevado que tiene en las comunidades rurales, el alto
consumo de alimento cuando no reciben fibra proveniente de forraje fresco y a la poca
habilidad que tiene el ave para transformarlo en carne. Cuando se utiliza alimento
balanceado, siempre se mezcla con maiz quebrado y se les ofrece, principalmente a los
pavipollos para asegurar un crecimiento acelerado y que superen rapidamente la edad mas
susceptible de mortalidad, la cual son los primeros tres meses de vida. El suplemento
alimenticio combinado con el pastoreo es un manejo adecuado para las aves en condiciones
de traspatio, Demeke (1996) suplemento con 120 y 90 g de alimento comercial a gallinas con
manejo tradicional que recolectaban alimento del piso, y compard su produccion de huevo
con gallinas alimentadas ad libitum, sin encontrar diferencias productivas.

A pesar de la limitante que implica el hecho de que los productores de traspatio no realizan
registros de produccion, se estimo el consumo diario de alimento de los guajolotes adultos, a
partir de la informacion obtenida de los productores que alimentaban a sus animales con maiz
o alimento comercial, quienes estimaron la cantidad de alimento que ofrecen a los guajolotes
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por dia. En el Cuadro 6 se muestra la estimacion del consumo diario de alimento de los
guajolotes cuando no tienen acceso al pastoreo y el Cuadro 7 presenta la misma variable en
condiciones de semi pastoreo.

Cuadro 6. Estimacion del consumo diario de alimento en guajolotes
adultos de traspatio en condiciones intensivas en la costa de Oaxaca,

Mexico.

Promedio 595¢
Desviacion estandar +292.8
Méaximo 1,000 g
Minimo 285.7 ¢

Cuadro 7. Estimacién del consumo de alimento y conversion alimenticia de los guajolotes
de traspatio en condiciones de traspatio en la costa de Oaxaca, México.

Macho SD Hembra SD

Consumo? diario de alimento (g) 285.7 +262.8 285.7 +262.8
Consumo? de alimento total (kg) 127.2 NE 125.1 NE
Conversion Alimenticia? 135 NE 17.4 NE

EI consumo de alimento puede estar sobreestimado, debido a que con frecuencia los productores
manifestaban el consumo del total de sus aves incluyendo a gallinas y otras especies avicolas.
2Calculado a peso final de 9.4 kg y 7.2 kg para machos y hembras, respectivamente.

NE No estimado.

Pifia (1983) reporta que los guajolotes en semi pastoreo muestran un consumo de alimento y
una conversion alimenticia menores que los guajolotes criados en condiciones intensivas;
estos resultados son confirmados por Parkhurst y Mountney (1987). En un experimento con
guajolotes de seis meses de edad, sin caracterizacion genética y sometidos a confinamiento
por 70 d con alimentacion basada en concentrado, Calderdn et al. (2002) reportaron que la
ganancia diaria de peso fue de 47 g, el incremento de peso durante el experimento de 2.4 kg,
el consumo de alimento por guajolote al dia de 308 g y total 21.5 kg; con una conversion
alimenticia de 8.4, un consumo diario promedio de agua de 600 ml y un consumo total de
31.3 L; sin embargo, la ganancia diaria de peso que reportan no es consistente con el
incremento de peso que debieron obtener durante el experimento. Lugo (1975) reportd
indices de conversion alimento — carne de 3.3:1 y 3.5:1, para machos y hembras
respectivamente. Por su parte Diaz (1976) informd una conversién alimenticia en lineas
seleccionadas en México, de 2.8 a 3.2; bajo condiciones industriales se reportaron indices de
conversion alimenticia de 3.58 (Galvan, 1975).

Estrategias de alimentacion en la crianza tradicional desde pavipollos
Camacho-Escobar et al. (2011) reportan que en la avicultura tradicional existen diferencias
identificables en el manejo alimenticio de los pavipollos, respecto al que ofrecen al resto de
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la parvada. Las productoras de traspatio ponen un especial interés en la crianza de los
pavipollos, debido a que afirman son delicados de salud y poco capaces de alimentarse por
si mismos (Camacho-Escobar et al., 2009). Esta idea contrasta con el conocimiento que
tienen sobre el pollo de gallina, los cuales desde el momento de la eclosion pueden ser
autonomos e independientes, son de crecimiento rapido y produccion méas barata que los
guajolotes (Guevara et al., 2011). En general, se pueden identificar dos modelos de
alimentacion para los pavillos: a) alimentacion diferenciada respecto al resto de la parvada
y, b) alimentacién especializada para los pavipollos (Figura 25). Para ofrecer el alimento
existen tres tipos de manejo: a) alimento arrojado directamente al piso, b) uso de comederos
y, ¢) alimentacion directa de la mano del productor al pico de los pavipollos (Figuras 26 y
27).

Alimentacion diferenciada Alimentacion especializada

- Maga de maiz
- Allmento comercial
- Alimento especializado

Maiz Nixtamal de elaboracion propia

Quebrado Entero Masticado
(pavipollos) (adultos) (pavipollos)

Figura 25. Modelos de alimentacion para la crianza tradicional de pavipollos en Oaxaca,
Meéxico.
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Maiz quebrado
Alimento en el piso

Masa de maiz
Maiz quebrado

Alimento comercial
Nixtamal

Comedero

Masa de maiz con hojas cocidas

Alimentacién mano-pico l

Nixtamal quebrado con hojas frescas molidas ‘

Figura 26. Tipos de alimentacion utilizados en la crianza tradicional de pavipollos en
Oaxaca, México.

En relacion al modelo de alimentacién diferenciada respecto al resto de la parvada, la cual
consiste en ofrecer a los polluelos el mismo alimento que ofertan a los adultos; sin embargo,
les proveen facilidades para su consumo. Cuando la alimentacién estd basada en maiz,
frecuentemente se les ofrece el grano entero a los adultos, mientras que a los pavipollos les
dan maiz quebrado. En las explotaciones tradicionales en donde se les da maiz nixtamalizado,
con frecuencia las productoras mastican los granos de maiz, con la finalidad de reducir el
tamafio de la particula de alimento y que los pavipollos puedan consumirlo y asimilarlo con
mayor facilidad. La adicion de enzimas salivares, por parte de los productores de traspatio,
principalmente la amilasa, facilita a los pavipollos el proceso de degradaciéon de
carbohidratos, debido a que no existe segregacion de esta enzima en la saliva de los
guajolotes (Duke, 1986).

% . : i
Fotografia por: Marco Antonio Camacho- Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar. Escobar.
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a) Se proporciona alimentacion en el pico b) El maiz nixtamalizado se ofrece

para asegurarse que todos los pavipollos se masticado a los pavipollos, con frecuencia la

alimenten. guajolota tiene acceso a este mismo maiz,
pero sin masticar.

e
Fotografia por: Marco Antonio Camacho-Escobar.
c¢) Conforme los pavipollos crecen, el tipo y cantidad de alimento que se les ofrece,

cambia.

Figura 27. Sistema de alimentacion tradicional de pavipollos.

Los métodos de alimentacion especializada para pavipollos pueden ser desde ofrecer masa
de maiz, alimento comercial en migaja, hasta la elaboracion de alimentos especializados para
las diferentes etapas de crecimiento de las aves. Una forma muy popular de alimentar a los
pavipollos es con masa de maiz recién elaborada. Esta técnica es tal vez la mas comuan porque
no implica un esfuerzo adicional para la preparacion del alimento. Dentro de la rutina diaria,
la elaboracion de tortillas es una de las actividades que mas tiempo requiere en las familias
campesinas. Debido a esto, todos los dias hacen maiz nixtamalizado y masa para las tortillas.

El uso de alimento comercial es frecuente en unidades de produccion familiar que se
encuentran en cabeceras municipales o pueblos en donde se puede encontrar este producto.
A pesar quienes lo utilizan reconocen las ventajas en cuanto a la velocidad de crecimiento y
salud en los pavipollos, que este sistema de alimentacion provee, lo consideran muy caro,
por lo mismo es poco utilizado y cuando lo aplican, es exclusivamente para la alimentacion
de los pavipollos, lo cual es acorde a lo reportado por Camacho-Escobar et al. (2006). La
elaboracion de alimento especializado para cada etapa del desarrollo de los pavipollos se
encontr6 en las poblaciones netamente indigenas y con arraigada costumbre de criar
guajolotes, tanto para sus fiestas, como para sus ceremonias religiosas (Camacho-Escobar et
al., 2012).

Para los pavipollos recién eclosionados y durante 21 — 28 dias, se les prepara un alimento
con base de maiz nixtamalizado molido en metate y adicionado con hojas verdes cocidas a
fuego lento, estas plantas se seleccionan entre las consumidas por los guajolotes, tales como
huele de noche (Cestrum nocturnum), malva (Malva sylvestris), quelite (Amaranthus
hybridus), o pericon (Tagetes lucida), tal como lo reportan Camacho-Escobar et al. (2011).
Se pueden incluir otro tipo de plantas como manzanilla (Chamaemelum nobile) o
hierbabuena (Mentha spicata) que se adicionan para “fortalecer el estomago del pollito”, el
uso de la herbolaria entre los avicultores de traspatio, es frecuente y estd orientado
principalmente a la prevencion de enfermedades (Camacho-Escobar et al., 2008b). Este
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alimento tiene la apariencia de una masa suave de color verde intenso. Pérez (2003) reporta
que en la regién de Tlaxcala-Puebla se acostumbra “purgar” a los pavipollos recién
eclosionados con una mezcla de epazote, pimienta, ajo y aceite de oliva, a esta accion la
denominan “hervir el buche”. A partir del segundo dia se les ofrece un alimento preparado
especialmente con hojas de malva hervida y posteriormente una masa hecha con hojas de
alfalfa, tequezquite y nixtamal.

Después de maximo dos semanas de proporcionar este alimento, se da el primer cambio, a
un alimento con base de maiz nixtamalizado semi molido (masticado), con hojas verdes
tiernas sin cocer, la consistencia es ligeramente grumosa con pequefias migajas, trozos de
hojas y saliva. La duracion de esta etapa alimenticia es variable, por lo regular dura cuatro
semanas, tiempo en que se vuelve a cambiar el alimento ofrecido. La tercera etapa de
alimentacion para pavipollos consiste en maiz nixtamalizado quebrado (masticado),
posteriormente se pasa al maiz nixtamalizado entero, para seguir con maiz quebrado y
concluir con el maiz entero, cuando las aves alcanzan la edad adulta. EI Cuadro 8 muestra el
manejo de alimentacion por etapas que se proveen a los pavipollos en la crianza tradicional.
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Cuadro 8. Comparacion de un moderno sistema de alimentacion industrial por etapas® y
el manejo tradicional “mano — pico” utilizado en la crianza tradicional de pavipollos en
Oaxaca, México.

Alimentacion Edad del Observaciones Alimentacion Edad del Observaciones
por etapas? ave mano-pico ave
(semanas) (semanas)

Preiniciador 0-4 28 % de Masa de maiz 0-4 Quelite, huele
proteina +hojas cocidas de noche,
malva, pericon,
manzanilla,
hierba buena,
entre otras
plantas

Iniciacion 1 5-8 26 % de Nixtamal 5-8 Se mastica el
proteina semimolido + nixtamal y se
hojas tiernas mezcla con
hojas frescas
molidas

Iniciacion 2 9-11 22 % de Nixtamal 9-12 Puede ser
proteina guebrado masticado o

molido
parcialmente en
metate. Se
complementa la
dieta con
pastoreo

Crecimiento 12-14 20%de Nixtamal 13-16  Complementa
proteina entero la dieta con
pastoreo. Se
deja de dar en
mano, uso de
piso 0
comedero

Finalizador 1 15-18 18%de Maiz quebrado 17-20  Complementa
proteina la dieta con
pastoreo

Finalizador 2 18 a 16 % de Maiz entero Méas de 20 Complementa
mercado  proteina la dieta con
pastoreo

Programa comercial tomado de Agro La Hacienda® en:
http://www.agrolahacienda.com/pavos.htm

Ademas del tipo de alimento, un manejo importante para la crianza exitosa de pavipollos, es
la manera en que este se les oferta. Las técnicas que existen para ofrecer el alimento puede
ser directamente en el piso; este sistema de alimentacion se utiliza principalmente con maiz
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quebrado y nixtamalizado. Para que los pavipollos puedan aprender a picar del piso el grano
durante los dias posteriores a la eclosion, es necesaria la presencia de la madre, debido a que
ellos imitaran el comportamiento de esta cuando picotee el grano. Una segunda técnica es el
uso de comederos. Para este fin se utiliza casi cualquier utensilio al alcance del productor,
que sea propicio para ello: botes de pléastico, ollas de metal o barro, llantas, etc. (Camacho-
Escobar et al., 2008a). Son utilizados principalmente para el alimento comercial o para la
masa de maiz; sin embargo, no se excluye el maiz quebrado o nixtamalizado. La alimentacion
directa de la mano del productor al pico de los pavipollos, es utilizada exclusivamente cuando
se elabora alimento especializado para las aves y se encontrd exclusivamente en comunidades
indigenas. Concluidas las tres primeras etapas de alimentacion, se pasa al tipo de técnica de
alimentacion que seguiran las aves por el resto de su vida, ya sea directamente a piso 0 en
comederos.

Al comparar el manejo alimenticio de los pavipollos, y posteriormente de todas las etapas
productivas, es evidente encontrar similitudes con los modernos programas de alimentacion
por etapas para granjas industrializadas (Cuadro 8). Estas similitudes indican que, en las
criadoras tradicionales de guajolotes de traspatio, existe un profundo conocimiento empirico
de las necesidades nutricionales de sus aves, asi como de la edad idonea para hacer los
cambios en la dieta. Es importante hacer notar algunos detalles del manejo tradicional. Al
igual que en los modernos programas de alimentacion, cambia la textura del alimento segln
la etapa en la que se encuentre; si bien para los modernos sistemas de alimentaciéon se utiliza
la migaja y el micro pellet, en la avicultura tradicional se utiliza la masa, el quebrado o
masticado y el grano entero. También le adiciona de manera natural enzimas a los alimentos
de los pavipollos, incrementando la posibilidad de que estos obtengan la mayor cantidad de
energia posible.

Manejo reproductivo

Los guajolotes criollos muestran un comportamiento reproductivo estacional; la época
reproductiva ocurre durante los dias largos (abril a junio); alcanzan la madurez sexual entre
los seis y nueve meses de edad y en regiones tropicales pueden poner méas de 20 huevos
pequefios (National Research Council, 1991). Es posible que los guajolotes nativos de
México y Estados Unidos de Norteamérica, tengan periodos largos de postura y con ello, se
puedan obtener, al igual que con los guajolotes silvestres, 10 a 25 huevos antes que la
guajolota se disponga a incubarlos (Sharp, 1989). Mallia (1998; 1999) reporté que para
guajolotes de traspatio la relacion macho:hembra es de 1:3 - 5, informacion similar a la
obtenida en el presente trabajo. Ramos (1966) describié que para guajolotes de la raza
Gigante Bronceado, criado en el VValle de México, el porcentaje de incubabilidad es de 42.1%
y la fertilidad de 76.4%; para la raza Beltsville de 50.5% y 74.3%, respectivamente. Juarez-
Caratachea & Ortiz (2001) en estudios de incubabilidad en aves de traspatio, reportaron una
fertilidad total de 82.4% y 60.7% de eclosion. Los parametros productivos de los guajolotes
de la Costa de Oaxaca se muestran en el Cuadro 9.

Con frecuencia los productores de traspatio aprovechan la capacidad de la guajolota para
incubar los huevos, introduciendo en su nido huevos de otras aves, principalmente de gallina

(Dendrocygna sp.) (1.1%); el resto de los productores no tiene esta practica.
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Cuadro 9. Parametros reproductivos del guajolote de traspatio en la region de la Costa de
Oaxaca, México.

Media DE

Relacién macho:hembra 1:4.2 +1.69
Numero ,de inseminaciones naturales antes de la 2.3 +1.2
ovoposicion

Edad de inicio de la pubertad (meses) 94 +3.2
Numero de huevos/Ciclo de postura 13.0 4.0
Duracion de la incubacion (dias) 29.7 5.2
Fertilidad total del huevo empollado (dias) 76.9 +12.3
Eclosién del huevo fértil (%) 85.0 +17.7
Tiempo entre diferentes periodos de postura (meses) 3.2 1.9
Duracion de la crianza de los pavipollos (meses) 2.7 15.3

Camacho-Escobar et al. (2014) reportan que es frecuente el uso, por parte de los productores
tradicionales, de la guajolota nativa como “incubadora natural”. En el Cuadro 10 se presentan
las principales caracteristicas, que perciben los productores de traspatio de las gallinas y
guajolotes, de las cuales toman provecho.

Cuadro 10. Caracteristicas de la gallina criolla y la guajolota que los productores de
traspatio identifican como importantes.

Caracteristica Gallina  Guajolota

Periodos de postura largos X
Facilidad de clueques

Habilidad para construir nido

Empolla a los huevos X
Habilidad materna

Acepta con facilidad criar pollos de otra nidada

X X X X X X

Proteccion de los pollos
Pollos precoces

Alertas e inteligentes
Velocidad de crecimiento
Rapida madurez sexual

X X X X X

Reducen las enfermedades en la otra especie
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Todas las caracteristicas mostradas en el Cuadro 10 son atribuibles de alguna forma a todas
las aves de traspatio; sin embargo, se optd por clasificarlos con el criterio que era mas
frecuente entre los entrevistados. Las Unicas coincidencias se presentaron en que ambas
especies son consideradas aptas para empollar los huevos y que la presencia de la otra
especie, mejoraba la salud de toda la parvada.

Periodos largos de postura. Es una caracteristica que tienen algunos fenotipos de gallina
criolla, los cuales pueden poner huevos por periodos prolongados de tiempo, casi todo el afio
sin que encluequen, esta caracteristica permite que los huevos de la gallina se puedan
disponer para el consumo humano y que sea posible separar algunos para que se empollen'y
se mantenga la parvada. Jerez (1999) reporta que la gallina criolla es capaz de mantener la
produccién de huevo, incluso en la temporada de invierno; sin embargo, esta es
significativamente menor que la produccion de verano. Los guajolotes presentan una
estacionalidad reproductiva poco marcada, su principal actividad en la postura de huevos se
concentra entre los meses de febrero a octubre; sin embargo, es normal que fuera de este
periodo de tiempo se encuentren hembras en postura (Camacho-Escobar et al., 2009c).

Facilidad de clueques. En cada nidada ponen de 10 a 15 huevos, para posteriormente parar
la postura y encluecar. Este comportamiento es muy fuerte e incluso es frecuente que mas de
una guajolota busquen un mismo nido y empollen juntas los huevos. Rodriguez-de la Torre
et al. (2011) reportan que las guajolotas facilmente incuban sus huevos de forma natural, y
que pueden tener de dos a tres nidadas por afio.

Habilidad para construir nidos. Las gallinas prefieren ocupar un nido donde poner sus huevos,
mientras que las guajolotas tienden a hacer su propio nido en lugares apartados, ocultos, secos
y sombreados. Lo construyen con materiales que encuentran en el lugar: hojas, ramas, carton
y papel (Rodriguez-de la Torre et al., 2011). A pesar que las aves son capaces de hacer su
propio nido, los productores de traspatio prefieren ponerles las facilidades para que aniden y
pueden ser cazuelas de barro viejas, canastas de palma, cajas de madera, plastico o carton
(Camacho-Escobar et al., 2011).

Empolla los huevos. Las guajolotas tienen un fuerte instinto para empollar los huevos que
hay en el nido, incluso es frecuente encontrar que mas de una guajolota se echan a calentar
los huevos que se encuentren en un nido. En el campo experimental se ha probado el tiempo
que pueden permanecer en el nido empollando huevos, y se ha encontrado que pueden
permanecer mas de ocho semanas, siempre y cuando los pavipollos no eclosionen y los
huevos estén en buen estado de conservacion. A pesar que las gallinas también tienen la
capacidad de encluecar y empollar a sus huevos, con frecuencia los productores prefieren
gue se mantengan produciendo huevo; solamente las dejan empollar cuando no se tiene a la
mano guajolotas cluecas para incubar huevos. Se ha reportado que también se les ponen

(Camacho-Escobar et al., 2008a, 2016).

Habilidad materna. Los productores de traspatio expresan que la habilidad materna es la
“devocion” por cuidar a los polluelos, les ensefian a comer y a beber agua. Los llaman a
calentarse y en la noche los “calientan” para que no mueran de hipotermia. La hembra cuidara
de los pavipollos 3 — 5 meses dependiendo de la edad de la guajolota a méas viejas mayor
tiempo les dedicara a la crianza. Después de este tiempo volvera a poner huevos (Camacho-
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Escobar et al., 2008a). Se ha descrito que las guajolotas tienen destacadas habilidades para
la crianza de los pavipollos, considerando que se reporta que estos Ultimos son delicados y
dificiles de criar (Camacho-Escobar et al., 2011).

Acepta con facilidad pollos de otra nidada. Es la disposicién con que las hembras reciben a
polluelos de otras hembras, ya sea porque la madre murié o porque la eclosién fue tan escasa,
que los productores deciden retirarle los polluelos para que vuelva a comenzar un nuevo ciclo
reproductivo.

Proteccion de los polluelos. Durante sus travesias para recolectar granos, insectos y pastoreo,
les ensefian a ocultarse de depredadores como gavilanes, los llaman a resguardo y los
defienden cuando hay peligros (Camacho-Escobar et al., 2009a).

Pollos precoces. Los pollos de gallina aprenden rapido a comer y beber agua, y aprenden con
facilidad el camino de regreso a casa, esto es de importancia porque evita que se pierdan en
los recorridos que a diario hacen para conseguir alimento. Con frecuencia los guajolotes
pierden el camino de regreso a la unidad de produccion de traspatio o son robados por que
son muy apreciados por su sabor y precio de venta (Camacho-Escobar et al., 2009a).
Adicionalmente, se considera que los pollos de gallina son mas resistentes que los pavipollos,
quienes son delicados y de dificil crianza.

Alertas e inteligentes. A diferencia de los pavipollos que son considerados “tontos y torpes”,
los pollos de gallina se perciben como inteligentes y de répido aprendizaje, siempre estan
vigilantes de lo que sucede alrededor y huyen con facilidad. Camacho-Escobar et al. (2011)
reportan que los pollos de gallina sirven des “pastorcitos” para los pavipollos, evitando asi
que se pierdan.

Velocidad de crecimiento. A pesar que las gallinas criollas y los guajolotes nativos tienen
velocidades de crecimiento menores que las modernas lineas comerciales,
comparativamente, en el traspatio, las gallinas y gallos alcanzan el peso adulto con mayor
velocidad que las guajolotas y guajolotes (Camacho-Escobar et al., 2011). Esta caracteristica
les permite a los productores tener ejemplares con peso al consumo mas rapidamente.

Répida madurez sexual. Las gallinas son sexualmente mas precoces que las guajolotas.
Mientras que las primeras alcanzan la madurez sexual las 20 semanas de edad, las guajolotas
no comienzan a romper postura si no alcanzan al menos las 24 semanas, y con frecuencia lo
hacen cerca de las 32 semanas de edad. Del mismo modo, los gallos comienzan a ser fértiles
con una edad similar a las gallinas, mientras que los guajolotes, lo hacen al cumplir al menos
un afio de edad. Las guajolotas son mas precoces que los machos para alcanzar la madurez
sexual; estas comienzan su ciclo de postura entre los 6-9 meses de edad, mientras que los
machos no lo son hasta 1-0 — 1.5 afios de edad. Una vez que las hembras comienzan a ser
receptivas se requieren de 1 — 3 inseminaciones naturales para que la hembra comience a
hacer o buscar su nido (Camacho-Escobar et al. 2009a).

Reducen las enfermedades en la otra especie. Cuando se les interrogd a los productores sobre
qué beneficios tenia el criar juntos a gallinas y guajolotes, contestaban que la parvada se
fortalecia en el sentido que se enfermaban menos que si solamente se criaba una especie; 0
bien, que cuando se presentaban las enfermedades estas no eran tan fuertes. Este tipo de
respuestas fueron dadas tanto por productores exclusivamente de gallinas criollas, como de
guajolotes nativos. Por ello, es frecuente encontrar la crianza de ambas especies juntas,
aunque el productor tenga preferencia por una de ellas. Los productores indigenas reportan
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que es benéfica la presencia de patos en las parvadas de gallinas y guajolotes, debido a que
se reduce la incidencia de enfermedades respiratorias (Camacho-Escobar et al., 2011).

Considerando los criterios de los productores de traspatio presentados en el Cuadro 6, es
evidente que las guajolotas son apreciadas por sus caracteristicas reproductivas y las gallinas
por sus caracteristicas para producir huevo y carne.

Por ello es que, con frecuencia, en las explotaciones de traspatio, se tienen guajolotas que
son las encargadas de empollar los huevos propios y de las gallinas. Las gallinas proveen
suficientes huevos para el consumo de la familia e incluso para empollarlos, mientras que los
huevos de las guajolotas se destinan casi exclusivamente a ser empollados. EI manejo que se
realiza es el siguiente: cuando las aves rompen postura y durante el primer ciclo de postura,
los huevos son destinados al consumo humano debido a que no tienen el tamario ni la forma
adecuada para ser empollados.

Una vez que el productor se ha asegurado que el macho insemino a la hembra, diariamente
recoge los huevos del nido y los pone en un lugar fresco y seco para que no se rompan 0
contaminen. Cuando las guajolotas encluecan, el productor introduce sus huevos, por lo
regular entre 10 y 15; si no puso una cantidad adecuada de huevos, con frecuencia se
completa la nidada con huevos fértiles de gallina, los cuales son introducidos en el nido una
semana después de que la guajolota comenzo6 a empollar. Asi se aseguran que se cumplan los
tiempos de incubacion de cada especie 28 dias para guajolotes y 21 dias para gallina. Una
sola guajolota puede incubar hasta 18 huevos propios y de gallina, con incubabilidad cercana
al 100%.

El instintivo comportamiento materno que poseen las guajolotas, favorece que cuide y
procure a los polluelos con dedicacion. Al eclosionar pollos y pavipollos, los productores de
traspatio comienzan a aprovecharse de las caracteristicas que tienen los pollos de gallina.
Como son mas precoces e inteligentes que los pavipollos, aprenden a comer y beber agua
con mas facilidad, y los pavipollos por imitacién también aprenden. Ademas, es deseable que
las nidadas de guajolotes, tengan al menos un pollo de gallina, ya que los pavipollos tienen a
desorientarse y perderse cuando salen a buscar alimento en los solares o terrenos de cultivo
cercanos a la casa del productor. Son los pollos de gallina los que encuentran el camino de
regreso a casa. Los productores refieren que sirven de “pastorcitos” de los pavipollos para
que puedan volver a casa antes de llegar la noche.

Debido a que las gallinas son mas prolificas y precoces que las guajolotas, es 16gico que sean
las primeras quienes se aprovechen con mayor frecuencia, y por lo tanto que sean preferidas
para ser criadas. Los guajolotes son apreciados y valorados, sobre todo para ser consumidos
en ocasiones especiales, pero es la gallina quien aporta los huevos y la carne, de manera
rutinaria, para cubrir las necesidades del productor.

Manejo de neonatos

Al eclosionar (Figura 32) los pavipollos tienen un peso promedio de 47.8 g (+ 1.4 g DE) y
tienen una talla de 100.1 mm (x 2.6 mm DE) (Camacho-Escobar et al., 2009a). Es normal
que los pavipollos, al eclosionar se queden con la hembra hasta después de tres o cuatro
meses, periodo en el que les da calor debido a su incapacidad de producirlo durante las
primeras semanas de vida, les ensefia a alimentarse y beber agua, asi como los protege de
posibles depredadores (Figura 33). Uno de los factores importantes a considerar, es que
mediante la incubacidn natural de los huevos fértiles, se logra que la hembra se apegue a los
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pavipollos, ello contribuye a obtener bajas mortalidades durante las primeras semanas de
vida, pero incrementa el intervalo entre una nidada y otra. Las guajolotas son excelentes
madres, ya que ensefian y protegen a los pavipollos de manera muy dedicada.

Cuando los huevos son incubados artificialmente, es necesario darles calor mediante una
fuente externa, tradicionalmente se utiliza un foco de 75 — 100 W con una separacion minima
de 20 cm de la cabeza de los pavipollos; este método de calefaccion debe ser continua (24
h/dia) durante los primeros 45 d de edad, y posteriormente se retira.

Cuando los pavipollos no son criados con su madre, es necesario ensefiarles a comer y beber.
Después de la eclosion deben llevarse lo més pronto posible a beber agua fresca; es necesario
sumergir la punta del pico en el agua para que los pavipollos la conozcan e identifiquen con
facilidad, también se recomienda poner canicas de colores brillantes en el fondo de los
bebederos, para que Ilamen la atencion de los pavipollos.

El alimento debe ser en harina, se recomienda que sea alimento comercial, pero en algunos
lugares se utiliza masa de maiz.

o o 7,
, f

Fotografia por: Marco Antonio Camacho- Fotograffa por: Marco Antonio Camacho-
Escobar. Escobar.
a) El dia 28 de incubacion, el pavipollo b) Empuja con las patas, mientras con el
rompe el cascaron, comenzando el proceso diente del pico, sigue rompiendo el cascaron
de eclosion. en la parte mas ancha de éste.

Fotografia por: Marco Antonio Camacho- Fotografia por: Marco Antonio Camacho-
Escobar. Escobar.

c) Finalmente, después de mas de una hora, d) Al cabo de unos minutos, en los cuales
logra emerger del cascar6n, esta himedo descansa y se seca su plumén, el pavipollo
del liquido amnidtico y exhausto. se levanta y se activa.

Figura 25. Proceso de la eclosion de los pavipollos.
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Manejo de juveniles

Un criterio importante del precio de venta de los guajolotes es el sexo, los machos son mas
preciados que las hembras por su mayor peso corporal; debido a esta situacion, es muy
importante para el productor conocer de manera precoz el sexo de los pavipollos. Los
productores entrevistados coinciden que durante las primeras semanas de vida es dificil
aplicar alguna técnica de sexado, consideran que la edad apropiada para ello es a los 3.3 +
2.56 meses (SD). Del total de unidades de produccién estudiadas en 87.0%, se aplica alguna
técnica de sexado de pavipollos. Las técnicas estan basadas en la mayor velocidad de
crecimiento de los machos respecto a las hembras, el desarrollo de los caracteres sexuales
secundarios y del temperamento mas agresivo y nervioso que poseen los machos (Cuadro 9).

Cuadro 9. Criterios utilizados para el sexado de pavipollos en la regidn costa de Oaxaca,
México.

Frecuencia Porcentaje
Desarrollo corporal® 248 32.3
Desarrollo de la cabeza? 133 17.3
Desarrollo del cintillo 0 moco® 126 16.5
Vocalizaciones* 53 6.9
Ereccion de plumas® 45 5.9
Desarrollo de las patas y tarsos® 24 3.1
Desarrollo de cartinculas’ 15 1.9
Desarrollo de penacho o escobetilla® 13 1.7
Etologia® 11 1.4
No saben 100 13.0
Total 768 100

LEI cuerpo del macho es alargado y grande, la hembra es fina, delgada y mas pequefia.

2 En el macho es de mediana longitud y redondeada, en la hembra es pequefia.

3En el macho es de mayor tamafio y se desarrolla mas rapidamente que en la hembra.

*El macho responde con vocalizaciones a ruidos fuertes, la hembra no.

°El macho comienza a erizar las plumas como en la época reproductiva.

® Las patas del macho son largas y gruesas, las de la hembra son cortas y delgadas.

" Son mas prominentes y se desarrollan con mayor velocidad en el macho que en la hembra.

8 Los machos de edad adulta desarrollan un mechon de cerdas, en la base del cuello, de color
negro Ilamado escobetilla, penacho, pincel o barba; las hembras no lo tienen, sin embargo éste
crece despueés del primer afio de edad, cuando es evidente la diferenciacion sexual.

® Los machos presentan un temperamento nervioso, patalea y aletea cuando son atrapados; el
temperamento de las hembras es mas docil.

Tasa de crecimiento y aprovechamiento

Es importante considerar que los guajolotes de traspatio son animales domésticos que no
tienen un comportamiento similar a otras aves de crianza intensiva como lo son el pollo de
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engorda y los pavos para crianza intensiva conocidos como “de doble pechuga”. Es
importante tomar en cuenta que el guajolote doméstico nativo mexicano, al igual que otras
especies avicolas como las gallinas criollas son consideradas de lento crecimiento (Dou et
al., 2009), respecto al tiempo de desarrollo que poseen las modernas lineas genéticas. Estas
lineas de lento crecimiento son competitivamente menos atractivas para la produccion
intensiva, pero debido a sus caracteristicas de rusticidad, son idoneas para la produccién
orgénica o tradicional (Fanatico et al., 2006).

Debido a su pobre desempefio en crecimiento, ganancia de peso y conversion alimenticia
(Camacho-Escobar et al., 2008a), se puede considerar que los guajolotes de traspatio son
aves que requieren de mas tiempo para alcanzar su maximo peso comercial debido a su lento
desarrollo muscular y escaza eficiencia productiva (Pérez-Lara et al., 2010).

A pesar de las evidentes desventajas competitivas, las aves lineas de aves tienen un nicho de
mercado, el de los productos organicos, que esta en crecimiento en paises como EUA, la
Union Europea y China (Fanatico et al., 2006; Hirt y Zeltner, 2007; Dou et al., 2009). Este
tipo de aves son criadas bajo la premisa de ser produccién libre de quimicos y contaminantes,
tanto para los animales y consumidores, como para el ambiente (Hirt y Zeltner, 2007).

En estudios realizados por Pérez-Lara (2011) y Pérez-Lara et al. (2011) con guajolotes
bronceados de traspatio, los cuales fueron obtenidos a partir de incubar artificialmente huevos
de guajolote y posteriormente criarlos bajo un programa de alimentacion comercial durante
55 semanas, registraron la ganancia de peso semanal en cuatro machos y cuatro hembras,
para estimar la curva de crecimiento de las aves. En el Cuadro 10 se muestran las medias de
peso corporal y desviacion estandar de los guajolotes obtenidos a partir de la incubacion para
machos y hembras respectivamente.

Las ecuaciones estimadas y el coeficiente de determinacion se presentan en el Cuadro 11. La
ecuacion de regresion polinomial que incluyd hasta el efecto de cuarto grado fue la que
mostré el mejor ajuste, en hembras con valores de r?de 0.991 y en machos de 0.995, por ellos
es la Unica que se muestra.

Cuadro 10. Medias y desviacion estandar de peso del huevo antes de la incubacién y peso
vivo en guajolotes de traspatio durante 55 semanas.

Machos Hembras
Etapa productiva Media (9) Media ()
Del huevo 69.20 (£ 3.20) 69.00 (+ 2.40)
A la eclosién 46.70 (£ 2.50) 43.00 (£ 3.30)
5 semanas 318.00 (£ 3.20) 309.50 (£ 4.50)
10 semanas 1212.00 (+ 6.20) 1090.70 (+ 8.70)
15 semanas 2346.00 (+ 8.50) 1801.00 (£ 8.00)
20 semanas 2563.50 (+ 8.00) 2563.50 (£ 5.00)
25 semanas 5082.00 (+ 15.00) 3112.40 (+ 14.10)
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30 semanas 5565.00 (+ 19.10) 3512.50 (+ 9.60)

35 semanas 5827.50 (x 17.10) 3487.50 (x 9.60)
40 semanas 5825.00 (+ 10.00) 3247.50 (+ 9.60)
45 semanas 5592.10 (x 12.90) 3015.00 (£ 12.90)
50 semanas 5667.50 (+ 9.60) 3052.50 (+ 9.60)
55 semanas 5422.40 (x 20.60) 2446.40 (x 5.00)

En dicho estudio el peso corporal de las hembras a las 20 semanas de edad fue 75% del peso
corporal de los machos a la misma edad, lo cual concuerda con lo publicado por Juarez y
Fraga (2002), debido a que el dimorfismo sexual en los pavos es tan considerable que el peso
de la hembra adulta es 50 a 85% inferior al peso los machos. Pavos especializados en
produccion de carne de fenotipo bronceado alcanzan su completo desarrollo entre las 22 y
26 semanas de edad con un peso medio que oscila entre 9 y 11.5 kg para machos jovenes y
entre 6.5y 7.8 kg para las hembras jovenes (Schopflocher, 1994); sin embargo, en el citado
estudio se observa que el crecimiento en ambos sexos se sigue extendiendo hasta la semana
27 donde se da el punto de inflexion y el crecimiento empieza atenuarse y hacerse en cada
semana mas lento. Se ha sefialado que en pavos mejorados, la edad de 26 a 28 semanas, es el
momento de sacar a las aves al mercado, debido a que la conversion alimenticia comienza a
aumentar (Byerly, 1944).

Cuadro 11. Ecuaciones estimadas, coeficientes de determinacion (r?).

Modelo Ecuacion r2
Machos
Polinomial W =0.0057t* —0.7023t% + 24.6237% —83.0818t +148.60120.995
Hembras
Polinomial W =0.0038t —0.4195t> +12.1218t2 + 24.1287t —16.6680 0.991

En la Figura 28 se muestran las curvas del modelo polinomial de cuarto orden para guajolote
macho y hembra (Pérez-Lara et al. 2013). En la Figura 29 se presenta el comportamiento de
la tasa de crecimiento instantaneo que tuvieron el guajolote de traspatio macho y hembra, la
maxima tasa de crecimiento instantanea del macho fue en la semana 15.7 con una ganancia
de peso de 259.30 g/sem, mientras que en la guajolota se presento a las 12.43 semanas de
edad con una ganancia de peso de 111.97 g/sem. Se puede observar que en el macho se
presenta tres semanas después que en la hembra; conociendo la méxima tasa de crecimiento
se puede conocer a qué edad se presenta el momento de mayor crecimiento y cuando la
eficiencia de éste se comienza a perder. Conociendo éste parametro, se pueden tomar
decisiones productivas como la edad al sacrificio (Pérez-Lara et al., 2013).
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Pérez-Lara et al. (2011, 2013) concluyen que el peso maximo a la madurez de los guajolotes
nativos de traspatio con fenotipo bronceado, bajo condiciones de confinamiento, es de 5.80
kg para los machos y 3.70 kg para las hembras, peso alcanzado a las 27 y 28 semanas de edad
respectivamente, mismo que puede ser utilizado como edad al sacrificio.

s ] P e
- Modelo Polinomial de 4to grado

30004 W =0.0038t* —0.4195t> +12.1218t + 24.1288 t —16.6680
ool Modelo Polinomial de 4to grado oo

W =0.0057t* —0.7023t° + 24.6237t* —83.0818t +148.6012 1000
ol r? =0.9949 -

3 '} * > r3 > £ 7y r3 5 mm::y (“"wml [ [y it ) B E) [ 3 E) T‘m[m mere
W: ecuacion estimada, % coeficiente de W: ecuacidn estimada, r¥ coeficiente de
determinacion, t: grado del modelo. determinacion, t: grado del modelo.
a) Macho. b) Hembra

Figura 28. Modelo polinomial de cuarto orden para el crecimiento de guajolote nativo.

Tasa de creciniento (gisem) Tasa o crecimiento (gsem)

Maxima tasa de crecimiento instantanea
(t=15.7semanas 259.3 g/semana)

Tiempo (semanas) Tenpo (semanas

a) Macho. b) Hembra
Figura 29. Tasa de crecimiento en guajolote nativo.

Camacho-Escobar et al. (2011b) reportan el rendimiento en canal de guajolotes alimentados
en condiciones intensivas, pero bajo diferentes dietas tradicionales: desperdicio de cocina
(T1), maiz quebrado + forraje fresco (T2), alimento comercial para pavos (T3) desperdicio
de cocina + forraje fresco (T4) y alimento comercial para pavos + forraje fresco (T5).

Las pérdidas por merma de la canal se presentan en el Cuadro 11. El tratamiento desperdicio
de cocina + forraje fresco obtuvo el mayor peso vivo superando por 2500 g al tratamiento
maiz quebrado + forraje fresco, que fue el tratamiento con menor peso final. El segundo
mejor tratamiento fue desperdicio de cocina, muy similar al alimento comercial para pavos
+ forraje fresco, ambos tratamientos alcanzaron un peso vivo de alrededor de 1500 g menos
que el tratamiento alimento comercial para pavos; adicionalmente, este tratamiento también
fue el que presentd menor pérdida por mermas de la canal, con menos del 50% que la merma
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total del tratamiento alimento comercial para pavos + forraje fresco, el cual tuvo la mayor
pérdida de peso en la canal.

El Cuadro 12 presenta el rendimiento de la canal de los guajolotes de lento crecimiento,
alimentados con diferentes dietas tradicionales. El tratamiento que consumi6 alimento
comercial para pavos fue el que presentd la canal mas pesada, asi como el resto de las
variables medidas (Cuadros 12 y 13); empero, porcentualmente solo fue superior en la
cantidad de grasa y en el peso de la pechuga entera. Respecto al porcentaje de musculo en
los cortes de mayor valor comercial (pechuga y pierna-muslo) el tratamiento alimentado con
desperdicio de cocina + forraje fresco fue 8.1% mas pesado que el tratamiento mencionado
anteriormente. Asi mismo, el tratamiento alimentado con desperdicio de cocina + forraje
presentd la menor cantidad de grasa y proporcionalmente el menor porcentaje de esta.
Referente al corte pierna-muslo con piel, masculo y hueso, el tratamiento que consumié
alimento comercial para pavos + forraje fresco tuvo 3.7% mas peso que el tratamiento
engordado con alimento comercial para pavos. El tratamiento que consumié maiz quebrado
+ forraje fresco presentd los menores pesos del experimento, mientras que el tratamiento que
consumiod desperdicio de cocina tuvo la menor proporcion porcentual en las variables
consideradas dentro del Cuadro 12. Porcentualmente, el tratamiento que obtuvo mayor
cantidad de musculo de los principales cortes comerciales (pechuga y pierna-muslo), asi
como en los otros cortes de menor valor comercial (alas, guacal, cuello y rabadilla); fue el
tratamiento que consumié alimento comercial para pavos + forraje fresco (Cuadro 13). Los
tratamientos menos eficientes, tanto en peso como en la relacion porcentual respecto al peso
de la canal o del corte, fueron los tratamientos alimentados con desperdicio de cocina y maiz
quebrado + forraje fresco.

En dicho estudio, Camacho-Escobar et al. (2011b) reportan que los tratamientos de
alimentacion tradicional de desperdicio de cocina y maiz + forraje fresco, tuvieron en general
el peor desemperio respecto a las variables medidas; sin embargo, los otros tratamientos que
tuvieron acceso a forraje verde, desperdicio de cocina + forraje fresco y alimento comercial
para pavos + forraje fresco tuvieron resultados favorables. Similares resultados se reportan
en pollos de lento crecimiento, las aves que tuvieron acceso a forraje durante el estudio,
presentaron igual peso porcentual de canales evisceradas y en los cortes de pechuga que los
tratamientos testigo, asi como menor cantidad de grasa abdominal (Dou et al., 2009). A pesar
que el tratamiento alimentado con alimento comercial para pavos fue el méas pesado,
porcentualmente, presentaron mayor ventaja los tratamientos que tuvieron acceso a forraje
verde, lo cual confirma que con niveles de hasta 20% de la dieta, la presencia de forraje puede
estimular el crecimiento de las aves (Hansen et al., 1953), asi como su desempefio,
contribuyendo a la produccion de carne (Ponte et al., 2008). Lo anterior puede deberse a la
capacidad que tienen las aves de obtener energia y aminoacidos presentes en el forraje
(Buchanan et al., 2007).

Castellini (2005) reporta que en condiciones de produccion organica de aves, las lineas de
lento crecimiento presentan porcentualmente pechugas mas ligeras y menor cantidad de
grasa, que las lineas convencionales y de rapido crecimiento. Respecto a los guajolotes del
presente estudio, todos eran de lento crecimiento, por lo cual las diferencias en desarrollo
muscular, y grasa corporal son atribuibles al sistema de alimentacion. Es importante sefialar
que los tratamientos de desperdicio de cocina son una opcion viable de alimentacion de los
guajolotes nativos de lento crecimiento, ello debido a que la diversidad de ingredientes que
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conforman dicha estrategia de alimentacion, aprovecha al méximo la capacidad omnivora de
estas aves (Klasing, 2005). A pesar que el tratamiento alimento comercial para pavos +
forraje fresco, tuvo el mejor desempefio, no se debe dejar de observar el comportamiento que
tuvo el tratamiento desperdicio de cocina + forraje fresco, el cual presentd un desempefio
aceptable y en ocasiones bueno, pero con menor costo de alimentacion respecto al uso de
alimento comercial. Los guajolotes nativos de lento crecimiento alimentados con alimento
comercial para pavos + forraje fresco o desperdicio de cocina + forraje fresco fueron los
tratamientos que presentaron la mejor calidad en la canal y produccién de musculo, ademas
de menor cantidad de grasa corporal (Camacho-Escobar et al., 2011b).
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Cuadro 11. Pérdidas por mermas en canal de guajolote nativo bronceado de lento crecimiento alimentado con cinco dietas
diferentes.

Tratamiento

T1 T2 T3 T4 T5

Variable Peso Canal Peso Canal Peso Canal Peso Cana Peso Canal

() (%) ) (%) 9 (%) 9 | 9 (%)

(%0)

Peso vivo 6280 100 5220 100 7720 100 5500 100 6260 100
Plumas* 140 2.2 240 4.6 320 4.2 200 3.6 320 5.1
Sangre* 440 7.0 220 4.2 240 3.1 280 5.1 100 1.6
Visceras y faneras'* 528 8.4 769 14.7 753 9.8 585 10.6 781 12.5
Merma total de la canal* 1108 17.6 1229 235 697 171 1065 193 1201 33.6

1El peso de las visceras incluye el peso de patas y cabeza del ave.
*Los porcentajes estan en funcion del peso vivo.
T1=Desperdicio de cocina,

T2=Maiz quebrado + forraje fresco,

T3=Alimento comercial para pavos,

T4=Desperdicio de cocina + forraje fresco.

T5=Alimento comercial para pavos + forraje fresco.
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Cuadro 12. Rendimiento en canal de guajolote nativo bronceado de lento crecimiento alimentado con cinco dietas diferentes.

Tratamiento

T1 T2 T3 T4 T5

Variable Peso Canal Peso Canal Peso Canal Peso Cana Peso Canal

() (%) ) (%) 9 (%) 9 | 9 (%)

(%)

Canal* 5271 100 3990 100 6342 100 4331 100 4974 100
Musculo®* 3235 61.4 2890 724 4271 673 3391 783 3812 76.6
Hueso** 254 4.8 232 5.8 344 5.4 326 7.5 327 6.6
Grasa corporal total* 558 10.6 313 7.8 976 15.4 211 4.9 599 12.0
Piel corporal total* 249 4.7 224 5.6 316 5.0 211 4.9 265 5.3

Pechuga con piel y hueso* 1301 24.7 987 24.7 1900 30.0 1076 248 1397 28.1

Pierna-muslo con piel y 1074 20.4 968 24.3 1376 21.7 1084 25.0 1256 25.2
hueso*

1Considera el peso de los cortes de pechuga, pierna y muslo.
2Incluye huesos de los cortes de carne + el resto de los cortes.
*Los porcentajes estan en funcion del peso de la canal.
T1=Desperdicio de cocina,

T2=Maiz quebrado + forraje fresco,

T3=Alimento comercial para pavos,

T4=Desperdicio de cocina + forraje fresco.

T5=Alimento comercial para pavos + forraje fresco.
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Cuadro 13. Rendimiento de musculo, piel y hueso de cortes de mayor valor econémico de canal de guajolote nativo bronceado de lento
crecimiento alimentado con cinco dietas diferentes.

Tratamiento

T1 T2 T3 T4 T5
Tejido  Peso! Canal? Corte® Peso! Canal? Corte® Peso! Canal? Corte3 Peso! Canal? Corte3 Peso! Canal? Corted
(9) (%0) (%) (9) (%) (%) (9) (%0) (90) (9) (%) (%) 9 (90) (%)

Pierna—muslo
Musculo 780 14.8 72.6 876 12.2 756 1018 16.1 74.0 820 18.9 75.6 976 19.6 77.7

Piel 96 1.8 8.9 68 1.7 59 104 1.6 7.6 64 1.5 59 92 1.8 7.3
Hueso 198 3.8 184 214 54 185 254 4.0 185 200 4.6 185 188 3.8 15.00
Pechuga

Mdasculo 929 17.6 745 622 15.6 70.8 1053 16.6 711 751 17.3 73.3 988 19.9 76.2
Piel 163 3.1 131 132 3.3 150 212 3.3 143 147 3.4 144 173 35 13.3

Hueso 155 29 12.4 125 3.1 14.2 217 114 14.6 126 11.7 12.3 135 2.7 104
Alas

Piezas 446 8.5 100 352 8.8 100 562 8.9 100 392 9.1 100 506 10.2 100
enteras”

Cuello, dorso y rabadilla

Piezas 1080 20.5 100 968 24.3 100 1538 24.3 100 1095 25.3 100 1350 27.1 100
enteras”

Peso del corte completo.

2\/alor porcentual respecto al peso total de la canal.

3Valor porcentual respecto al peso total del corte.

“Piel, masculo y hueso.

T1=Desperdicio de cocina, T2=Maiz quebrado + forraje fresco, T3=Alimento comercial para pavos, T4=Desperdicio de cocina + forraje fresco,
T5=Alimento comercial para pavos + forraje fresco.
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LOS PAVOS TRADICIONALES DE LOS ESTADOS UNIDOS
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En los Estados Unidos se encuentran diferentes tipos de pavos. Existen varias subespecies
que son silvestres: Meleagridis gallopavo silvestris en el este, M.g. osceola en Florida, M.g.
intermedia en Texas, M.g. merriami en el sudoeste, y unas pocas M.g. mexicana en la frontera
con México. No hay M.g. gallopavo en los EE UU. Las poblaciones de las subespecies
silvestres ya van en aumento en los afios recientes, y en algunas regiones los pavos son
comunes (Speller et al., 2010).

El pavo doméstico originalmente ocurrié en los pueblos indigenas en el suroeste de
Norteamérica. Esos pavos tenian origen en M.g. mexicana y M.g. merriami. Eran diferentes
de los pavos que se localizaban més al sur en México, con origen en M.g. gallopavo (Speller
et al., 2010). Hoy en dia creemos que las especies domésticas de la poblacién nortefia se han
extinguido, pero siempre hay la esperanza de encontrar algunos pocos ejemplares en pueblos
tradicionales de los EE UU o en México.

Los guajolotes domesticos del sur de México viajaron a Europa con los conquistadores, y
poco después fueron introducidos en varios paises europeos (McGinty, 1978). Los pavos
domésticos europeos llegaron al territorio de los EE UU con los colonos ingleses, y se
mezclaron con la subespecie M.g. silvestris para producir los pavos actuales de los EE UU
(Speller, 2010).

La produccion de pavos en los Estados Unidos ha llegado a ser mas y mas industrial a partir
de 1950 (Christman y Hawes, 1999). Antes de esa época la produccién era menos organizada,
con muchos productores pequefios en sistemas de traspatio. Por la fundacién poblacional, la
genética de los pavos en los EE UU es un poco distinta que la de los guajolotes tradicionales
de México, a pesar de ser de un pais vecino. Esto es por el accidente de la historia por el cual
los pavos europeos fueron reintroducidos a Norteamérica por Europa y no por México
directamente, y también por la pérdida de las poblaciones humanas originarias en el suroeste
de la Unién Americana. Es claro que todos los pavos que no corresponden al tipo industrial
son importantes en la conservacion, y también es cierto que los mas importantes son los que
estan mas alejados genéticamente. Estos van a quedar en México con las aves de origen puro
en la subespecie M.g. gallopavo. Y si, ya existen ejemplares en el norte de México que tienen
su origen en M.g. merriami y M.g. mexicana. Los pavos tradicionales de los EE UU si son
importantes, pero un poco menos por su mezcla de subespecies fundadoras.

El pavo tradicional (no industrial) hoy en dia tiene censos muy bajos en los EE UU. Hay
algunos criadores que cuidan este recurso genético, usualmente con el propésito de
mostrarlos en las exposiciones o por ser un componente de la produccion tradicional o
natural. Al principio del siglo XX, las exposiciones prefirieron pavos productivos con
potencial para la produccion de carne. El recurso genético de pavos en esos dias estaba
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dividido en subpoblaciones de dos maneras distintas: la mas comun es por color, y los colores
eran la caracteristica que usé la American Poultry Association para organizar las
exposiciones. Antes de las exposiciones los productores utilizaron la variacion en colores
para distinguir entre las aves de los criadores vecinos. Cada criador mantenia su propia
bandada de un color diferente al de los pavos de sus vecinos, y por esta costumbre es posible
establecer la propiedad de las aves bajo un sistema muy extensivo.

Los criadores que exponen sus aves usaron, y todavia usan, cruzas entre colores de tiempo
en tiempo, siguiendo las generaciones cruzadas con un poco de seleccion para perfeccionar
el color para las exposiciones. Por eso los pavos de distintos colores por lo general no
pertenecen a poblaciones completamente aisladas unas de las otras.

Al lado de este sistema de subpoblaciones no completamente aisladas, hay algunos criadores
que siempre seleccionaron sus aves reproductoras dentro su propia poblacion. Usualmente
este tipo de manejo utiliza inicamente un solo color de aves. Estas poblaciones constituyen
razas en el sentido de ser poblaciones aisladas y seleccionadas. A pesar de la situacion
genética de estas poblaciones aisladas, en el pensamiento de los criadores solamente son
representantes de su propio color, y nunca tienen otra identidad. En el manejo de la especie
es un detalle importante, porque estas subpoblaciones son importantes en la organizacion
genética del recurso genético a pesar de que no tienen una identidad bien fijada.

La situacion actual de los pavos en los EE UU corresponde a una organizacion genética
complicada. En un extremo estan los pavos industriales; por lo general son de plumaje blanco
con doble pechuga, y solamente hay unas pocas poblaciones distintas. La produccion
industrial tiene una base genética muy estrecha. También hay poblaciones de la variedad
bronceada de doble pechuga, relacionada con los blancos industriales y con un fenotipo
similar excepto por el color.

El segundo grupo de pavos incluye las variedades tradicionales con menos desarrollo de
canal. Este grupo puede ser dividido entre variedades basadas en colores, y por las cruzas
entre ellas es dificil reconocerlas como razas en el sentido estricto. Entre ellas hay tres
(Beltsville Small White, Midget White, Royal Palm) que son mas chicas que las otras, y estas
tres sirven mejor como poblaciones aisladas genéticamente.

El tercer grupo no tiene reconocimiento oficial ni tradicional entre los criadores. Estos son
pavos de bandadas que han permanecido aisladas por generaciones. Entre ellos, la mayoria
son de la variedad bronceada. En realidad, son recursos genéticos tradicionales y merecen un
reconocimiento y ser conservadas. Un tipo de poblacién tradicional como tal ya no existe en
los EE UU. Se encuentran poblaciones aisladas genéticamente que tienen varios colores en
otras especies, pero no las hay entre los pavos de los EE UU hoy en dia.

Hoy en dia la produccién de pavos en los EE UU incluye a los industriales, que producen
carne barata y en gran cantidad. Estos son los pavos destinados cominmente a la
comercializacion, y hay millones de ellos. El control de este recurso estd dado por
corporaciones multinacionales, y su manejo genético es un secreto muy bien cuidado.
Actualmente es un pavo muy desarrollado y gigantesco. La base genética es una mezcla de
M.g. gallopavo y M.g. silvestris, el producto de muchas generaciones de la seleccion extrema
y la inseminacion artificial. Ya hay solamente dos fuentes de este tipo de pavo, y
probablamente estas dos estan relacionadas una con la otra. Por esto la produccion industrial
esta sujeta a una base genética muy estrecha.
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La produccion tradicional ocurre fuera de la industrial, y tiene un papel en la produccion de
una carne muy distinta. La mayoria de la demanda por este tipo de pavo ocurre en la fiesta
nacional del Dia de Accion de Gracias. En ese dia del mes de noviembre es tradicional una
comida de pavo asado, Y es la fiesta que une a varios pueblos, razas, etnias y religiones del
pais en una fiesta compartida por casi todos. En ese Dia de Accion de Gracias algunos de los
consumidores quieren un producto distinto y élite, y estan dispuestos a pagar mas por ello.
Este tipo de demanda es baja, pero es bastante para para asegurar el futuro de las variedades
tradicionales de pavos. La “Livestock Conservancy” tenia un programa de ligar la fiesta con
los pavos tradicionales, y ha resultado en una demanda aumentada diez veces sobre la
demanda previa. A pesar de ser una demanda muy pequefia en contraste con la demanda
industrial, es suficiente para asegurar poblaciones viables de los pavos tradicionales.

Un tercer grupo de pavos incluye las aves criadas exclusivamente para las exposiciones.
Estos criadores siempre tratan de perfeccionar la conformacion y el color del plumaje de sus
aves; este grupo incluye menos aves que los otros dos tipos de produccién. Los criadores que
participan en las exposiciones generalmente son serios y dedicados.

Mutaciones de colores

Para los criadores de pavos tradicionales en los EE UU los colores siguen siendo importantes.
La mayoria de los colores tienen diferencias respecto del color original (silvestre) por
solamente una mutacién. Es comdn que los criadores crucen de vez en cuando a sus animales
con aves de otros colores de plumaje, para mejorar varias caracteristicas en sus aves. Las
mutaciones cambian los colores en maneras bien definidas, y producen las variedades
buscadas por los criadores (Asmundson, 1945; Robertson et al., 1943). Hay algunas
variedades de pavos que llevan multiples mutaciones (Porter, 2019). Estos colores son mas
dificiles de mantener y perfeccionar, porque las cruzas con otros colores producen muchos
polluelos de colores no correctos.

La variacion de colores ocurrié temprano en la domesticacion. Al llegar a México, Cortés
habia notado que habia guajolotes de varios colores incluyendo negro, rojo, café, y blanco
(McGinty, 1978). Algunas variaciones ocurren en los animales silvestres, pero por lo general
la seleccion natural los elimina rapidamente. Las variaciones méas encontradas son
Narragansett (“smoke phase”), rojo, negro, y blanco (Sobieck, 2019). Hay algunas
variaciones raras, con el fenotipo diluido recesivo.

El color original de los guajolotes es bronceado, con unas pocas diferencias en matiz entre
las diferentes subespecies. El color més tipico es el bronceado de M.g. gallopavo, que tiene
una banda muy clara en la cola (Figura 1). Una variedad distinta es “Nitanny”, que tiene el
bronceado mas oscuro de la subespecie M.g. silvestris. Este color sirve para recordar que hay
una clara influencia de esta subespecie en los pavos domésticos de los EE UU.

En el locus B hay tres alelos (Asmundson, 1939; Robertson et al., 1943). El tipo original es
bronceado, por el alelo b. Una mutacion recesiva es bl que produce un “bronceado alas
negras” (Figura 2). Las plumas de las alas bronceadas tienen rayas transversales, y bl las
cambia hacia negras solidas. La mutacion dominante, B, causa un negro sélido en todo el
cuerpo. Como la mayoria de las mutaciones de colores en pavos, no es completamente
dominante y generalmente hay evidencia fenotipica en los heterocigotos. Los heterocigotos
tienen unas pocas plumas bronceadas. La variedad bronceada es una de las mas comunes en
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los pavos tradicionales, y usualmente la seleccién durante afios ha producido un pavo
productivo y rustico.

Foto por Kevin Porter.
Figura 1. Bronceado. Este es el color original, sin mutaciones.
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Foto por Kevin Porter.

Figura 2. Bronceado alas negras. Un alelo recesivo cambia bronce hasta bronceado con alas
completamente negras. Es la base esencial para varios colores.
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La variedad “bronceada alas negras” fue usada en el pasado como una variedad comercial,
la “Crimson Dawn” (madrugada carmesi). A pesar de ser poco comin como una variedad
distinta, esta mutacion es una parte de muchos de los otros colores que dependen en esta
mutacién para el fenotipo final. La variedad negra es comdn, y en el pasado fue nombrada
“Black Spanish” (negro espaiiol) o “Norfolk Black” (negro de Norfolk, Inglaterra) por su
origen en esos lugares (Figura 3).
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Foto por Kevin Porter.

Figura 3. Negro. Un alelo dominante cambia las plumas hasta un negro solido.

El locus C tiene un alelo recesivo, ¢, que produce un plumaje blanco sélido (Figura 4). Los
pavipollos que tienen un genotipo bronceado tienen plumones amarrillos, y los que tienen un
genotipo “bronceado alas negras” tienen plumones blancos. La barba de los machos blancos
queda negra en la mayoria de los genotipos blancos. Este locus también tiene dos alelos
recesivos al normal y dominante al blanco. El alelo gris, c!, reduce el pigmento pardo o rojo
y no afecta al pigmento negro. Otro mas raro es gris oscuro, ¢%9, que tiene una accién menos
que gris con resultado de un fenotipo mas oscuro, llamado Sweetgrass (Figura 5).

El locus D tiene un alelo dominante, D, Pizarra (Figura 6), que causa una dilucion de ambos
pigmentos. Este alelo tiene una accion mas completa en los homocigotos que son mas claros
que los heterocigotos. En el resto del fenotipo, el color final depende de la presencia y
distribucion de los pigmentos. En la mayoria de animales hay manchitas en las plumas del
color original (antes de la dilucion). En estas manchitas hay una pérdida de la mutacion, y
por los afios generalmente las areas oscuras crecen.
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Foto por D. Phillip Sponenberg.

Figura 4. Blanco. Este alelo recesivo remueve los colores de las plumas, pero la barba
queda negra. Es el fenotipo comun en los pavos industriales, y también ocurre en pavos
tradicionales.

Foto por Kevin Porter.

Figura 5. Variedad Sweetgrass. Este color es una combinacion de “bronceado alas negras”
con el alelo intermedio “gris.” El alelo gris reduce el pigmento rojo.
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Foto por D. Phillip Sponenberg.

Figura 6. Pizarra (Slate). Este ejemplo tiene una base negra. La dilucion es
incompletamente dominante no hay una dilucion uniforme, hay manchitas del original color
negro en varias plumas.

El locus E controla el color café, y un alelo recesivo cambia todas las areas negras a café.
Este locus esta en el cromosoma de sexo, y pasa por las generaciones ligada al sexo. Hay
varios fenotipos finales que dependen de otros cambios que ocurran en el color del fenotipo.
En los negros enteros el resultado es un café o chocolate uniforme (Figura 7). En los
bronceados los cambios son menos porque este alelo no afecta a las areas rojas y solamente
cambia las &reas negras.

Foto por D. Phillip Sponenberg.

Figura 7. Chocolate, es el resultado de una combinacion de negro y café. El alelo café es
recesivo y ligado al sexo.
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El locus N controla a narragansett, y esta en el cromosoma de sexo. Un alelo recesivo, n o
narragansett, aclara a las areas rojas. El resultado es un fenotipo mas claro que el bronceado
(Figura 8). Cuando ocurre con gris al locus C el resultado cambia las reas rojas a un tono
blanco. Este fenotipo es “Royal Palm” (palma real), y es tipico de esta raza que es popular
en las exposiciones (Figura 9). Hay un otro alelo muy raro, n?' que es un albino no perfecto.
Estas aves son casi blancas, y tienen defectos en el peso. Por esta razon no es una mutacion
util en la produccion de variaciones en colores.

Foto por D. Phillip Sponenberg.

Figura 8. Narragansett es un fenotipo claro por dilucion de las areas rojas en las plumas. Es
un recesivo ligado al cromosoma del sexo.

Foto por D. Phillip Sponenberg.

Figura 9. Palma Real es una combinacion de bronceado alas negras, gris, y narragansett.
Esta combinacion cambia las areas rojas hasta blanco, y quedan las areas negras.
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El locus R tiene un alelo recesivo, r, que reemplaza las areas negras con rojo. El resultado es
un fenotipo rojo (Figura 10), usualmente con alas blancas y una banda blanca en la cola. Este
es el fenotipo sobre “bronceado.” Sobre “bronceado alas negras” produce un rojo con menos
blanco, “Regal Red” (Rojo Real) (Figura 11). Este fenotipo es interesante por tener las bases
de las plumas blancas. En el pasado era una combinacion til en la produccion de canales sin
pigmento en la piel.

Foto por D. Phillip Sponenberg.

Figura 10. Rojo o Bourbon, es el resultado de un alelo recesivo. La combinacion con
bronceado tiene alas blancas, y es tipica de una variedad tradicional “Bourbon Red” en los
EE UU.

Foto por Kevin Porter.

Figura 11. El color “Rojo Real” es el resultado de la combinacion “rojo” con “bronceado
alas negras.” Tiene un fenotipo rojo solido.
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La combinacion de rojo con negro produce un fenotipo pardo (Figura 12), utilizado en el
pasado como una variedad comercial por tener canales sin mucho pigmento. La combinacion
de rojo y negro produce un fenotipo pardo. Es similar a rojo, y las areas blancas permanecen.
Estas aves tienen un color pardo, con las bases de las plumas de color blanco; por esto era un
color popular entre productores comerciales a la mitad del siglo XX, porque las canales no
tienen manchitas pigmentadas.

Foto por D. Phillip Sponenberg.
Figura 12. Pardo, es el resultado de la combinacion de rojo y negro.

El alelo sl es recesivo al locus Sl (pizarra recesiva) (Figura 13) que produce una dilucion de
ambos pigmentos (Asmundson, 1940). La dilucién es uniforme, al contrario de lo que sucede
con D, que tiene las manchitas oscuras. Es un alelo muy raro en los EE UU.

El locus Sp tiene un alelo recesivo, Spotted (manchado) (Figura 14) que produce un fenotipo
de plumas casi blancas con cabos distales pigmentados (Asmundson, 1955). En el pasado fue
usado para producir pavos sin manchitas oscuras en la piel que quedan en las plumas oscuras.
Es una mutacién no comun en los EE UU.
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R .. . --Photo Courtesy: Megg Miller

Foto por Kevin Porter y Megg Miller.

Figura 13. Un alelo recesivo causa un color pizarra, similar al color pizarra por el alelo
dominante al otro locus. La dilucion recesiva es mas completa, sin las manchitas oscuras
del otro fenotipo.

Foto por Kevin Porter.

Figura 14. El alelo recesivo sp causa un fenotipo manchado. Las plumas tienen pigmento en
sus extremos y no en sus bases.
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Otro alelo recesivo, pn cambia el disefio en las plumas grandes de la cola. Usualmente estas
tienen una mezcla de rojo y negro sin patron definido. Con este alelo el negro es organizado
en lineas pequefias y muy bien definidas. Es un alelo raro, y solamente afecta colores con un
base de “bronceado, alas negras” (Figura 15).

Foto por Kevin Porter.

Figura 15. Este fenotipo es el resultado de un alelo recesivo que organiza el pigmento negro
dentro las rayas finas en las plumas. Solamente afecta colores con una base “bronce alas
negras.” En este ejemplo es sobre “Palma Real” y tiene “bronce alas negras,” “gris,”
“narragansett,” y esta modificacion.

Todas las anteriores son las mutaciones documentadas en los EE UU. Los criadores las usan
para producir varios colores de plumaje, y algunos criadores tienen mucho interés en la
produccién de colores nuevos o raros. Muchos de estos colores dependen de mutaciones
multiples, a diferencia de la situacion en el pasado, cuando la mayoria de las variedades
tenian solamente una mutacién que cambiaba el fenotipo.

En Europa (Francia) y en Sudafrica hay algunos pavos con piel amarilla en vez de la piel
normal, sin pigmento amarillo. La causa genética no es bien conocida, y puede ser similar a
la situacién en las gallinas, donde la piel amarilla es un alelo recesivo.

Los colores del plumaje son interesantes para los criadores, y se pueden confundir colores
con razas distintas. En sistemas tradicionales por lo general hay variacion dentro de las
parvadas, y las variaciones en esta situaciébn no indican mucho sobre poblaciones
genéticamente distintas. En paises o situaciones mas organizados, los criadores generalmente
dividen los colores y los mantienen aislados. En sistemas tradicionales es posible encontrar
mutaciones nuevas y no bien descritas.
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