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Resumen

RESUMEN

La presente tesis se centra en el estudio de las gallinas indigenas de Mozambique y consta
de tres trabajos que caracterizan: (I) las formas de crianza en el sector rural, (2) la
morfoldgica de las aves y (3) la produccion y reproduccidn, calidad de la carne y de los
huevos de estas aves y sus posibles mejoras mediante cruces. En el primer estudio se
encuestaron a 162 criadores de Maputo, Gaza e Inhambane. En las 3 zonas el sistema de
produccién es muy similar; pequefios grupos de hasta 20 aves en libertad, con una
alimentacion basada principalmente en lo que las gallinas encuentran por si mismas en el
campo y cuidadas por las mujeres (82%). Las gallinas suelen realizar 3 ciclos
productivos/afio (54%), produciendo entre 11 y 15 huevos/ciclo (62%). No hay acceso a
asistencia veterinaria y la enfermedad de Newcastle es la principal patologia (100%). Para
la caracterizacion morfoldgica se analizaron 87 aves de ambos sexos pertenecientes a dos
linajes, el plumaje rizado (IR) y el liso (IL), en las que se describieron los colores del
plumaje, caracteristicas morfoldgicas de la cabeza y las patas y se tomaron 25 medidas
zoométricas. Ambos linajes presentaron una gran variedad de colores de plumaje y suelen
presentar la cresta sencilla (>87%) con 3 o 4 dientes. Los gallos presentan la cara roja
(84%) y con arrugas (73%) y orejillas rojas (>78%) mientras que las gallinas las tienen
rosadas (80% cara y >50% orejillas) y sin arrugas (100%). El color de pico més frecuente
es el crema (>50%) y el de los tarsos el amarillo (>63%). Con respecto a las medidas
zoométricas evaluadas, todas mostraron diferencias entre sexos excepto la anchura del ojo,
indicando un acentuado dimorfismo sexual. Tras evaluar todos los pardmetros no se han
encontrado diferencias importantes y los coeficientes de variacién se han mostrado muy
elevados, lo que indica una gran heterogeneidad de la poblacion y la inexistencia de grupos
raciales distintos. En el tercer estudio se utilizaron 607 pollitos, pertenecientes a 4 linajes
genéticos: IR, IL y dos cruces (IL x linea comercial), linea materna indigena (Fym) y linea
paterna indigena (F;p), para su caracterizacion productiva y reproductiva que estuvieron de
21 a 72 semanas de edad en 4 tratamientos (jaulas individuales, corral e incubacion
artificial, corral e incubacion natural y manejo extensivo). Se evaluaron la canal y la carne
de 5 gallinas y 5 gallos de cada linaje y la calidad de 50 huevos de cada linaje. Tanto en

machos como en hembras, las indigenas IL proporcionaron indices de crecimiento mejores
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que las IR. Los linajes cruzados fueron superiores a los indigenas en todos los pardmetros,
y entre estos el Fym fue el que proporcioné mejores indices. Los cruzados presentaron un
mayor rendimiento de pechuga que los indigenas. El pH de la carne del linaje Fym fue
superior al resto de los grupos, la actividad del agua en los dos linajes indigenas y los 4
linajes presentaron carnes con un enrojecimiento acentuado. La produccién, peso y
eficiencia de transformacion del alimento en huevos, fue superior en los linajes cruzados
que en los indigenas, no observdndose diferencias significativas dentro de cada grupo. El
grosor de la cdscara presentd diferencias significativas, aunque la resistencia a la rotura no
y la calidad interna de los huevos fue mejor en la linea F;p. En los tratamientos con
incubacion natural, los linajes indigenas presentaron mads ciclos, pero de menor duracién,
que los cruzados. Las tasas de fertilidad y de eclosion fueron mejores en las gallinas IL, que
los mantuvieron elevados en todos los tratamientos. Finalmente, las IR presentaron una

elevada mortalidad embrionaria.



Summary

SUMMARY

This thesis focuses on the study of indigenous chickens from Mozambique and consists
of three works that characterize: (1) Ways of raising chickens in rural areas, (2) chicken
morphology and (3) production and reproduction, quality of the meat and eggs of these
chickens and their potential for improvement through cross-breeding. In the first study,
162 breeders from Maputo, Gaza and Inhambane were surveyed.

In all zones the production system is very similar; consisting of small groups of up to 20
chickens in a free range system, basically fed on what they find themselves in the field
and cared on by women (82%). Chickens usually have 3 productive cycles/year (54%),
producing between 11 and 15 eggs/cycle (62%). There were no access to veterinary
assistance and Newcastle disease was the main pathology (100%).

For morphological characterization, 87 birds of both sexes belonging to two lineages,
frizzled feather (IR) and normal feathered (IL) were analysed the colours of plumage,
morphological characteristics of the head and legs, and 25 zoometric measures. Both
lineages presented a great variety of plumage colouring and usually present a simple
crest (> 87%) with 3 or 4 teeth. Roosters have red faces (84%) with wrinkles (73%) and
red ears (> 78%) while hens have pink (80% face and > 50% ears) without wrinkles
(100%). The most frequent peak colour is cream (> 50%) and yellow tarsi (> 63%).
Regarding the zoometric measures evaluated, all showed differences between sexes
except the width of the eye, indicating a marked sexual dimorphism. After evaluating all
the parameters, no significant differences were found and the coefficients of variation
were very high, indicating a great heterogeneity of the population and absence of
distinct racial groups. In the third study 607 chicks were used, belonging to 4 genetic
lineages: IR, IL and two crosses (IL x commercial line), indigenous maternal line (F;m)
and indigenous paternal line (F;p), for their productive and reproductive
characterization from 21 to 72 weeks of age in 4 poultry management systems
(individual cages, poultry corral and artificial incubation, poultry corral and natural
incubation and extensive management).

Characteristics of carcass and meat of 5 hens and 5 roosters of each lineage and the
quality of 50 eggs of each lineage were evaluated. In both males and females,
indigenous IL lineage provided better growth rates than IR. The cross-breeds were

superior to the indigenous in all parameters, and among these the Fym provided the best
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indices. The cross-breeds presented a higher yield of breast than the indigenous. The pH
of Fim was higher compared to all groups, water activity in the two indigenous lineages
and the 4 lineages presented marked meat redness.

The production, weight and efficiency of food processing in eggs were superior in
cross-bred lineages than in indigenous ones, no significant differences were observed
within each group. Shell thickness showed significant differences, and the internal
quality of eggs was better in the line F;p but the resistance to hatch was similar among
groups. In natural incubation the indigenous lineages presented more cycles, however,
with shorter duration than the cross-breeds. Fertility and hatching rates were better in IL

chickens, in all production systems. Finally, IR presented high embryo mortality.
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Hoy dia las aves despiertan un considerable interés gracias a su importancia en la
produccién de alimentos, como modelos en la investigacion bioldgica o, simplemente,

como objetos de placer en pajareras y en la naturaleza.

La industria avicola en la actualidad es uno de los ejemplos mds exitosos de la cria de
animales en todo el mundo. Es lider, comparado con otros sistemas de produccién animal,
en la especializacion y la aplicacion de tecnologias, y es el mayor contribuyente al consumo

de proteina animal por el hombre en forma de carne y huevos (Dhama et al., 2014).

El gran y rdpido desarrollo de la industria avicola puede que por algin tiempo haya
ofuscado a los pequefios avicultores familiares, principalmente a los rurales, lo que ha
desfavorecido el desarrollo de todos los procesos relacionados con la crianza de las gallinas
locales que permanecieron bajo seleccidon natural y se adaptaron a las condiciones de cria
tradicional, de baja inversion de capital, efectivos pequefios y con baja productividad en
carne y en huevos, practica que se ha perpetuado durante generaciones (Akinola and

Essien, 2011; Chowdhury, 2013).

La mayoria de las comunidades rurales de los paises en vias de desarrollo, alrededor de
80%, producen gallinas indigenas (Akinola and Essien, 2011). Aproximadamente el 20%
de la proteina de origen animal que se consume en estas comunidades proviene de estas
aves y contribuyen a los ingresos de las familias (Alders and Pym, 2009). Aunque la FAO
(1999) recomend¢ la necesidad de caracterizar y conservar los recursos genéticos animales
de los paises en vias de desarrollo para evitar su desaparicion y la pérdida de diversidad
genética, todavia existen pocos estudios (Alabi et al., 2012; Badubi et al., 2006; Daikwo et
al., 2011; Duguma, 2006; Egahi et al., 2010; Gueye, 1998; Melesse and Negesse, 2011;
Mogesse, 2007; Moreda et al., 2014; Yakubu et al., 2012) que definan las distintas

poblaciones de gallinas africanas y ninguno sobre las gallinas indigenas mozambiquefias.

Mozambique es un pais en vias de desarrollo, con 799.380 km? de érea total, situado en la
costa oriental del sur de Africa, entre los paralelos 10° 27" y 26° 52 de latitud sur y entre
los meridianos 30° 12’ y 40° 51° de longitud este. Estd bafiado por el océano Indico que le

confiere una larga costa con alrededor de 2500 km.



Datos del censo indicaron que hasta 2011 Mozambique tenia una poblacién de 26,162
millones de habitantes de los cuales solo el 32% conforman la poblacién urbana (FAO,
2013). Alrededor de dos tercios de los mozambiquefios viven en la pobreza absoluta,
sobreviviendo con menos de un doélar estadunidense (USD) por dia, y la mayoria de esta
poblacion se encuentra en las zonas rurales y se enfrenta a la escasez de alimentos, tanto en
cantidad como en calidad adecuadas. Asi, el problema de la malnutricién, especialmente
aquella por insuficiencia de proteina, es fundamental y una de las causas apuntadas de
mortalidad infantil. En Mozambique la produccién de gallinas indigenas es una prictica
enraizada; casi todas familias rurales las poseen. El presente trabajo se ha realizado en las
zonas rurales de 3 provincias (Maputo, Gaza e Inhambane) de la zona sur de Mozambique
(ver la ubicacion geogréfica en anexo 1), y se han caracterizado, basdndose en encuestas,
las formas de crianza de las gallinas indigenas, ya que, hasta el momento, no existe ningun

estudio detallado sobre las particularidades de estos sistemas productivos y de sus animales.

En el afio 2011 Mozambique tenia un censo aproximado de 24 millones de gallinas (FAO,
2013) que, en general, presentan bajos rendimientos productivos debido a que siempre han
estado sometidas a las condiciones rurales de escasez de recursos y a la seleccion natural.
En general, son aves de crecimiento lento y sus tasas productivas también son muy menores
comparadas con los indices de los pollos comerciales que, por el contrario, han estado bajo
rigurosos criterios de seleccion genética que les confiere buenas tasas productivas. Las
caracteristicas de las buenas aves de carne, es decir, el crecimiento rapido y la eficiencia en
la conversion alimentaria, son altamente heredables. Un ave que crece rdpidamente
transmite este cardcter directamente a su progenie y la seleccion de reproductores se realiza
con base a los pesos de los animales a las 8 semanas de edad, escogiendo los machos y

hembras de mayor peso (Damerow, 2011).

Una manera de obtener una mejora en los animales de forma rdpida es realizar cruces entre
poblaciones genéticamente alejadas para obtener un vigor hibrido en la descendencia.
Aunque en la practica se busque que el cruce supere a la mejor de las dos estirpes que lo
producen, conceptualmente y desde el punto de vista genético, hay heterosis (vigor hibrido)
cuando el valor del cruce supera la media de los padres: (A x B) > 12 (A x B). En general,

en la préctica de produccion de hibridos, las dos estirpes cruzadas suelen ser de por si de
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gran calidad, y lo 16gico es que siempre se busque que el cruce sea mejor que cualquiera de
las partes parentales (Orozco, 1991). Los hibridos obtenidos de cruces entre aves indigenas
y lineas seleccionadas presentan ventajas respecto a sus progenitores, ya que se crian mas
facil y de forma mds econdémica que las lineas exdticas seleccionadas y son capaces de
utilizar los recursos alimentarios locales y crecer mds rdpido que los pollos nativos

(Haitook, 2006).

Para la obtencién de los mejores beneficios del vigor hibrido debe mantenerse un grado
elevado de heterosis, practicando continuamente exogamia 0 semiexogamia (cruzamiento
de una linea genética con aves que tengan un parentesco lejano), lo que no es practicable en
el sector rural, ya que demandaria alojamiento e inversién en los animales. No obstante,
simplemente la introducciéon de genes mejorados en la poblacién de gallinas indigenas

podria ser beneficiosa para la futura produccién del averio de las zonas rurales.

Un hibrido comercial mundialmente utilizado para la produccion de carne es la linea Cobb.
Es con esta base que en el presente estudio se hizo un intento de mejora cruzando las
gallinas mozambiquenas con los reproductores comerciales Cobb, para la producciéon de
descendientes hibridos (F1), buscando en ellos una mejora respecto a las gallinas

tradicionales.

Cualquier innovacion que se realice con las gallinas indigenas tiene que hacerse sin perder
de vista la identidad genética de estas aves y su rusticidad, que es fruto de su adaptacion a
lo largo de los afios y es lo que las distingue de las aves comerciales. Queda de manifiesto
que estas gallinas aportan consigo un oculto potencial productivo, reproductivo e
inmunoldgico, que primero deben ser identificados y caracterizados con claridad para poder
preservarlos y utilizar de forma adecuada. Por tanto, es importante que se impulse la
inclusion de este tipo de aves en los estudios de investigacion, y se planteen programas de
caracterizacion morfoldgica y de mejora buscando una mayor identidad y productividad en

las gallinas indigenas de Mozambique.
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2.1. Origen y domesticacion de la gallina doméstica

Las aves tienen 38 pares de cromosomas, el quinto macrocromosoma es el que hace
referencia al alelo sexual ZW. El haplotipo Z del macho comprende el 7% del genoma de la
especie Gallus gallus y define el macho genético que es homogamético ZZ, mientras que el
haplotipo W es un microcromosoma que comprende el 1,5% del genoma y define la

hembra, que es de expresion heterogamética ZW (Macari et al., 2015).

La determinacién del sexo genético en las aves, segin Macari et al. (2015), que citan a
Smith (2009), se rige principalmente por la dosificacion de los genes expresados en el
cromosoma Z (masculino) y no de la expresion tnica de ASW (Avian-specific gene W),
presente en el cromosoma W (femenino), ya que la sobreexpresion del gen ASW no
feminiza los embriones masculinos; en cambio, la sobreexpresion del gen DMRTI en el
cromosoma Z en los embriones genéticamente hembras (ZW) induce al desarrollo de

testiculos.

Las gallinas son animales de paises calidos. No superan los 63° de latitud norte a pesar de
las variaciones que les son impuestas por la domesticacion, y se encontraban en estado
doméstico en casi todos los pueblos que formaban las antiguas civilizaciones (Agenjo,

1964).

Evidencias arqueoldgicas indicaron que los pueblos de Harappan ya criaban gallinas entre
los afios 2500 — 2100 A.C. en los valles hindies, con lo cual estos pueblos fueron
considerados por largos afios como los primeros domesticadores de gallinas en el mundo.
Hasta que nuevos descubrimientos en China y en otras partes del Mundo mostraron que tal
creencia no era correcta. No obstante, se considera que los valles hindies son los que mas

contribuyeron a la difusion de las gallinas en diferentes partes del mundo (Crawford, 1990).

La domesticacion de las aves, al igual que la de los mamiferos, no estd claramente resuelta,
admitiendo los prehistoriadores que fue obra del hombre neolitico. Agenjo (1964) reporta
que en esta época casi todos los zodlogos consideraban como agrotipo de la gallina comun
o doméstica a la especie asidtica salvaje: Gallus Bankiva. No obstante, actualmente hay

mucha controversia entre los investigadores sobre el origen de las actuales gallinas
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domésticas. Segiin Oluyemi and Roberts (1992) el desarrollo de las aves estd determinado
en parte por su genotipo, que es la combinacién de la herencia génica de ambos
progenitores, y por los factores ambientales. Estos autores indican que existen diferencias
genéticas en las gallinas domésticas, en parte porque probablemente estas aves fueran
originarias de diferentes ancestros salvajes. La suposicion de que todas las gallinas
domésticas procedan de la domesticacion del Gallus gallus, también conocido como Gallo
Bankiva (Red Junglefowl), también es cuestionada por Francesch (1998), al que se le hace
dificil creer que la gran diversidad que existe hoy dia en esta especie haya sido originada
por una Unica especie a partir de mutaciones y seleccion de estas por el hombre. Ademas,
no descarta la posible participacion de otras especies de faisanidos o incluso de otras
especies de Gallus que no se hayan llegado a conocer. Asi, han sido propuestas dos teorias
sobre el origen de las gallinas domésticas: la monofilética y la polifilética. La aves
domésticas son conocidas como Gallus gallus para los partidarios de la teoria monofilética
y como Gallus domésticus para los partidarios de la polifilética (Oluyemi and Roberts,
1992).

Segun la teoria monofilética las gallinas domésticas tienen su origen a partir solamente del
Gallus gallus. Esta teoria se basa en las observaciones de Darwin de que las gallinas
domésticas se apareaban libremente solo con el G. gallus y raramente con otras especies
salvajes; que la progenie de G. gallus con las aves domésticas era fértil mientras que la
progenie del G. gallus con otras especies salvajes no lo era; y que el canto o voz de G.
sonneratii y de sus hibridos era diferente del canto de las aves domésticas. Ademads, los
cruces entre algunas razas modernas de gallinas producen progenie semejante al G. gallus,
(Oluyemi and Roberts, 1992). Actualmente se ha establecido que tales deducciones se

basaron en informaciones inadecuadas y que consecuentemente son incorrectas.

De acuerdo con la teorfa polifilética se atribuye el origen de las gallinas domésticas a méas
de una especie salvaje, incluyendo el Gallus gallus o Gallus bankiva, siendo los demas el

Gallus lafayetti, el Gallus sonneratii y el Gallus varius o Gallus furcatus.
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2.2. Clasificacion taxonomica de las gallinas

Todas las especies antes enumeradas se pueden encontrar hoy dia en estado salvaje en
Indochina. Los datos arqueoldgicos revelan que hace unos 7.000 afios se empezaron a
domesticar en oriente y desde entonces, ya sea simplemente por mutacion, por cruzamiento
entre ellas o por otras posibles causas, se originaron gran cantidad de variantes que el
hombre ha seleccionado bajo también infinidad de gustos, objetivos y criterios (Francesch,

2002).

Las clasificacién taxonémica de las gallinas, segin diversos autores (Navarro, 1985;

Crawford, 1990; Oluyemi and Roberts, 1992 y Safiudo, 2013), es la siguiente:

B REINO. .. Animal
B SUDICINO. .ttt Metazoos
BOFIUM. Cordados
= Subfilum 0 Tipo...cooviiiiiiii Vertebrado
T 1 T Aves
B oSubClase. ... Neonithes (Ornituras)
= Infraclase........ccovvvvviiiiiiiiiiiiiii, Neognathae
LN 1 015 10) 14 15§ DO Galloansarae
B OrdeN. ..o Galliformes
= Familia..........coooooii Gallinéceas o Phasianidae
= Subfamilia.................o Phasianinae
= GEénero.......c.coeieiiiiininn.. Gallus
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2.3. Biodiversidad de los animales domésticos

La biodiversidad se refiere a la variedad de la vida en el planeta Tierra (Barbieri, 2010). La
definicion de biodiversidad estd en constante evolucion: hasta 1980 era sindnimo de riqueza
de especies, en 1982 adquirio el sentido de la diversidad genética y la riqueza de especies, y
en 1986 fue ampliada para albergar, ademds de la diversidad genética y de las especies, la
diversidad ecoldgica, lo que evidencia los diferentes niveles de vida en la naturaleza

(Besunsan, 2002).

El conocimiento de todas las especies existentes en el planeta es muy dificil y puede que no
se consiga completar. Sin embargo, para una mejor comprension de la funcion de la
biodiversidad en el ecosistema, es de suma importancia establecer estindares en la

descripcion y estudiar la variabilidad existente en las especies.

La necesidad de conservacion de los recursos naturales se empezé a contemplar en el siglo
XX juntamente con la creciente importancia que se le fue dando al medio ambiente. Asi, en
el aflo 1968 se reunieron en Roma un conjunto de personalidades de distintos paises
preocupados por los cambios medioambientales que se estaban produciendo en el planeta y
fundaron el “Club de Roma”. Este grupo impulsé la realizaciéon de un estudio que fue
publicado en 1972 bajo el titulo 'Los limites del crecimiento', también conocido como el
informe Meadows, y que sirvid para dar fuerza e impulso a un movimiento ecologista
preocupado por la sostenibilidad del planeta (Meadows et al., 1978). Siguiendo los mismos
objetivos, ese mismo afo se realizé en Estocolmo la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente Humano, donde fue elaborada la "Declaracion sobre el medio
ambiente humano". Este documento apuntd la pobreza y el subdesarrollo como causas de la
degradacion ambiental y el mundo asumi6 la necesidad de erradicacion de la pobreza y una

mejor utilizacién de los recursos naturales (Naciones Unidas, 1973).

El primero documento internacional relacionado con la biodiversidad surgié en 1992 en Rio
de Janeiro durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo y Medio
Ambiente. En esta cumbre se cred el “Convenio sobre la Biodiversidad (CBD)” que fue

firmado y ratificado por 188 paises. Este convenio define la biodiversidad como el conjunto
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de ecosistemas, especies y variedades genéticas que existen en un pais determinado.
También reconoce la desigualdad en el mundo en la distribucién de la biodiversidad,
conocimientos tradicionales y tecnoldgicos, y reafirma la soberania de los paises sobre su
biodiversidad, pero impone responsabilidades en cuanto a su proteccion y uso sostenible, ya
que ademads de pertenecer al pais debe ser considerada como un bien de la humanidad

(PNUMA, 2014).

El concepto actual de biodiversidad también incluye la interrelacion que debe existir entre
los sistemas naturales y los humanos. De hecho, la alimentacion humana depende de los
componentes de la biodiversidad, que segtin la FAO (www .fao.org) comprende la variedad

y variabilidad de los ecosistemas, de los animales, de las plantas y microorganismos.

2.3.1. Pérdida de diversidad en los animales domésticos

La biodiversidad de los animales domésticos estd compuesta por los recursos genéticos
animales y engloba todas las especies, razas y estirpes de interés econdmico, cientifico y
cultural. La diversidad bioldgica cambia continuamente y viene determinada por las fuerzas
evolutivas, en especial la seleccién natural y las mutaciones genéticas, que dan lugar a
nuevas especies, y, a su vez, las nuevas condiciones ecoldgicas ocasionan la desaparicion

de otras especies (Segura and Montes, 2001).

Asi, en nuestro planeta se produce la pérdida de material biologico y una reduccion en la
variabilidad genética. Segun la FAO (FAO, 1995) las razones de la pérdida de recursos
genéticos animales estdn relacionadas con: (a) la disminucién de la variabilidad genética
dentro de las razas; como sucede en las razas o lineas altamente productivas mantenidas en
zonas templadas y empleadas en sistemas intensivos de produccion; (b) la rapida
desaparicion de razas locales y lineas de animales domésticos a través de la introduccién de
razas exéticas y (c) los climas cédlidos y himedos y otros ambientes hostiles comunes a los
paises en desarrollo. En esta lista también se incluye la adopcion de sistemas productivos
intensivos que son altamente provechosos pero genéticamente no diversos y que van en

detrimento de los sistemas extensivos que suelen ser genéticamente diversos aunque poco
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productivos. La difusién de estos sistemas de produccién intensivos en el mundo en
desarrollo pone en riesgo a millares de razas locales y, ademads, las pocas razas comerciales
que se utilizan en la produccion intensiva no ofrecen una reserva genética suficiente para el

futuro (Martinez, 2008).

2.4. Concepto de raza

Uno de los objetivos del presente estudio es averiguar la posibilidad de la existencia de
distintos grupos raciales en el conjunto de las gallinas mozambiquefias aqui abarcadas.
Segtin Francesch (2006), después de que los romanos y/o los griegos empezaran a hacer
ciertas clasificaciones en las gallinas, en Europa no hubo preocupacion por separar y definir
grupos en funcion de determinadas caracteristicas hasta hace dos siglos y medio, cuando

surgid el concepto de raza.

Segin la FAO (Scherf, 2000), una raza es un grupo homogéneo y subespecifico de
animales domésticos que poseen caracteristicas externas definidas e identificables, las
cuales permiten diferenciarlos a simple vista de otros grupos de la misma especie, definidos
de la misma forma. No obstante, la definicién de una raza no es sencilla y cada autor la
define segun sus criterios. Asi, Rodero and Herrera (2000) mencionan algunas de estas
posiciones como son: (1) el convencionalismo extremo que considera que cualquier
poblacion tiene derecho a ser considerada como raza, (2) el realismo extremo, que cree que
solo hay una definicién correcta y (3) posturas intermedias que avalan un concepto de raza

para unas situaciones y otro para otras.

Actualmente hay una cierta tendencia a negar la raza y su existencia, debido a la influencia
de sentimientos humanos. Safiudo (2013) considera que la raza se asocia a racismo, lo que
crea un ambiente poco favorable para su consideracion, en lo que deberia ser simplemente
una riqueza bioldgica de la diferenciacion racial, y reitera que tales negaciones no deberian

influir en el concepto de raza aplicado a las especies domésticas.
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Debido a la semejanza que existe entre el genoma de algunas especies y, por supuesto,
dentro de una misma especie, muchos cientificos del &mbito zootécnico niegan el concepto
genético de raza. Aunque se acepte o no dicho concepto, algin nombre se habrd de utilizar
para comprender la innegable diversidad animal existente dentro de cada especie (Safiudo,

2013).

Después de una revision profunda sobre el concepto de raza, Rodero and Herrera (2000)
definen que “las razas son poblaciones que se distinguen por un conjunto de caracteres
visibles exteriormente, que estdn determinados genéticamente y que se han diferenciado de
otras de la misma especie a lo largo de un proceso histdrico, teniendo en cuenta que se han
originado y localizado en un 4rea determinada con un ambiente comuin”, mientras que
Francesch (2006) opta por la definicién de que “raza de gallinas es aquella que manifiesta
los caracteres establecidos en un estdndar y que cruzada con un ejemplar de su sexo
opuesto que también los manifiesta originan una descendencia idéntica a ellos”,
entendiendo por caracteres establecidos en un estdndar como el patrimonio genético o

genoma que aportan los progenitores.

2.5. Caracterizacion y conservacion de los recursos genéticos en aves

En reconocimiento a las innumerables amenazas en torno a los recursos genéticos,
actualmente se estdn realizando esfuerzos para desarrollar programas y proyectos sobre el

manejo y conservacion de los recursos genéticos animales.

Ya hace mds de 15 afios que la FAO (1999) alert6 a los paises en vias de desarrollo sobre la
necesidad urgente de una adecuada caracterizacion, utilizacion y conservacion de sus
recursos genéticos animales frente a la posible erosion o dilapidacion genética de los
mismos debido a la introduccién masiva de razas exdticas. Los investigadores relacionados
con el drea avicola empezaron a valorar la importancia de las gallinas indigenas como
recurso genético y, como consecuencia, los estudios en este tipo de animales han ido
ganando importancia. Hay que destacar que las razas avicolas deben ganar cada vez mas

espacio en el campo de la investigacion debido a que constituyen una componente
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importante para la alimentaciéon mundial. No obstante, mientras que los censos para los
recursos genéticos en las especies de mamiferos son numerosos en el WWL-DAD:3 (World
Watch List for Domestic Animal Diversity), hay mucha menos informacion sobre las aves
domésticas (Weigend and Romanov, 2002). Esta escasez de informacion en el banco de
datos se debe a la falta de organizacién de las infraestructuras para la recogida de los
mismos, por lo que se ha exhortado a las asociaciones avicolas del mundo (poultry society)
para que ayuden a los paises a intensificar la descripcidn, caracterizacion e informacion

sobre sus razas.

Asi, con el objetivo principal de ayudar a los paises proporcionando amplias bases de datos
de busqueda y directrices para una mejor caracterizacion, utilizacién y conservacion de los
recursos genéticos animales, la FAO ha impulsado un sistema integrado de programas para
su gestion global (Proyecto MoDAD, http://www .fao.org/dad_is) a nivel internacional y un
sistema de comunicacién e informaciéon denominado Sistema de Informacién de la

Diversidad de los Animales Domésticos (DAD-IS).

En la mayoria de los paises africanos la poblacion de aves indigenas constituye el mayor
reservorio genético. Sin embargo, no se ha prestado una atencién suficiente a la evaluaciéon
de estos recursos o al establecimiento de objetivos realistas y optimos para su mejora.
Como resultado, algunos de estos recursos genéticos de Africa estan en peligro y, si no se
toman medidas urgentes para caracterizarlos y conservarlos, pueden perderse incluso antes

de que sean descritos y documentados (Rege and Lipner, 1992).

En los dltimos afios, las exhortaciones para la inclusiéon de aves en programas de
caracterizacion y conservacion ha sido acogida de forma positiva, y a nivel mundial se ha

producido un aumento de los censos en estas especies (Safiudo, 2013).

2.5.1. Métodos de caracterizacion de los recursos genéticos avicolas

La variacion genética entre las poblaciones es el resultado de una serie de factores como la

seleccion natural, la seleccion artificial, la mutacion, la migracion, la deriva genética y el
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apareamiento no aleatorio (Hedrick, 1975). La evolucién de las poblaciones, los cambios
ambientales y los intereses del hombre han interferido de forma significativa en estos
factores e introducido en las poblaciones innumerables cambios de orden genético. La
evaluacién cuantitativa de la diversidad genética dentro de una poblaciéon y entre
poblaciones es importante a la hora de elaborar planes de conservacion y utilizacién
genéticos. Los métodos mds ampliamente utilizados se han basado en la utilizacién de
caracteres fenotipicos, bioquimicos y marcadores moleculares (Gueye, 1998; Weigend and

Romanov, 2002).

En las ultimas décadas se han desarrollado y utilizado para el analisis de la diversidad
genética varios tipos de marcadores de ADN, tales como RAPD, AFLP, RFLP, SNP y
microsatélites. Segin Karp (1997) los métodos basados en el ADN son independientes de
los factores ambientales y proporcionan informacion util acerca de la diversidad genética,

pero hay que sefialar que son caros.

Los marcadores mds antiguos utilizados para la caracterizacion genética fueron los
marcadores morfoldgicos y bioquimicos (polimorfismo bioquimico). Los morfoldgicos son
mads baratos y de facil aplicacion y proporcionan informacion util sobre las relaciones entre
razas. No obstante pueden sufrir influencias ambientales mas facilmente que los
bioquimicos. Sin embargo, todavia son los métodos mds aplicados en los paises en
desarrollo. Segura et al. (2001) consideran que las estrategias para la conservacion de los
recursos deben consistir en la realizacion de encuestas, la determinacién de las poblaciones
animales, la caracterizacion fenotipica y genotipica de estas y el manejo de la variacion

genética.

La realizacion de encuestas para caracterizar razas avicolas ha sido utilizada por varios
autores. Asi, Badubi and Ravindran (2004) han caracterizado, en Botsuana, los sistemas de
produccion de huevos a pequeiia escala. En Vietnam, Burgos et al. (2007) caracterizaron
los tres sistemas de produccion practicados por los pequefios criadores; Okeno et al. (2012)
han caracterizado los sistemas de produccion practicados en las gallinas indigenas en Kenia

y Gueye (2000) en Nigeria.
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La caracterizacion morfoldgica basada en aspectos cualitativos y zoométricos se ha
utilizado para definir algunas poblaciones de gallinas indigenas de paises en desarrollo,
como recogen los trabajos realizados en la ultima década por Badubi et al. (2006) en
Botsuana, Yakubu et al. (2012) en Nigeria y Duguma (2006), Melesse and Negesse (2011),
Mogesse (2007) en Etiopia.

También se han utilizado marcadores basados en DNA para la determinacién y
caracterizaciéon de poblaciones de gallinas. Asi, Sulandari et al. (2008) han caracterizado
las gallinas indigenas de Indonesia basandose en su ADN mitocondrial y Shahbazi et al.
(2007) han caracterizado cinco ecotipos de gallinas indigenas iranies utilizando

microsatélites como marcadores.

Actualmente, diversos investigadores en distintos paises han adoptado una o varias de estas

estrategias para la caracterizacion de las gallinas pero los trabajos atin son escasos.

2.6. Origen de la gallina indigena en Africa

La introduccién de gallinas en Africa no estd claramente documentada y todavia es un tema
de intenso debate y especulaciones entre los estudiosos (Mwacharo et al., 2013). Por las
caracteristicas de Africa, la introduccién de estas gallinas pudo haber seguido varias rutas,

tanto maritimas como terrestres, a través del tiempo.

Fésiles encontrados en Egipto han indicado que las gallinas ya existian en Africa en el afio
332 AC. Segtin McDonald (1993), citado por Van Marle-Koster and Casey (2001), la
existencia més antigua de gallinas documentada en el Africa subsahariana es del siglo V.
Segiin estos autores las gallinas domésticas probablemente fueron introducidas en Africa
por los comerciantes que iban o volvian de la India y por los europeos a principios de los
siglos XV y XVI. No obstante, es dificil confirmar el origen de las cominmente llamadas

gallinas indigenas que se encuentran actualmente en Africa.

Crawford (1990) dice que, exceptuando Egipto, poco se sabe sobre la introduccion de

gallinas en Africa y cita a Sauer (1969) que indica que las gallinas ya existian en Africa
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cuando los europeos aparecieron por primera vez y que gallinas con plumas negras para
carne y huevos ya eran descritas en Mozambique en el afio 1635. Asi, Carter (1971), citado
por Crawford (1990), reporta que las gallinas del Este y Oeste Africano tienen origen hindu
y que tal acontecimiento fue favorecido por los intercambios comerciales bien implantados
entre la India y los pueblos africanos. Basado en la informaciéon genética molecular,
Mwacharo et al. (2013) sugieren un posible origen asidtico, pero dejan claro que atn
existen muchas incégnitas acerca del origen, el cudndo y el cémo fueron introducidas en

Africa.

2.6.1. Estudios realizados en gallinas africanas

Las gallinas indigenas son un importante recurso genético y actualmente se estd haciendo
un gran esfuerzo para salvar y conservar estas lineas tnicas (Packard, 2014). En los dltimos
afios, algunos paises estdn dedicando esfuerzos en su caracterizacién productiva,
reproductiva, fenotipica y molecular. Asi, algunos investigadores africanos han realizado
trabajos para la mejora genética de estas aves, basados en seleccion y/o cruzamientos, lo
que indica que la gallina indigena ha ganado espacio en la investigacion y los paises que
poseen este recuso genético cada vez tienen mads interés en buscar las caracteristicas reales

de estas aves, lo que contribuira a su utilizacion de manera sostenible y a su conservacion.

Sin embargo, los estudios existentes todavia no son muy numerosos. Van Marle-Koster and
Casey (2001) han realizado la caracterizacién fenotipica de cuatro lineas de gallinas
indigenas de Surifrica, donde han incluido caracteristicas fisicas, zoométricas y
productivas. Por otro lado, Gueye (1998) ha investigado las posibilidades de utilizar las
medidas del cuerpo para predecir el peso corporal de los pollos indigenas senegaleses
adultos, para resolver el problema de determinacion del precio de los animales cuando los
criadores no disponen de balanzas y han determinado un sistema con alto nivel de
precision. En Botsuana, Badubi et al. (2006) indican la necesidad de una mayor
investigacion sobre los pollos indigenas y han llevado a cabo un estudio de caracterizacion

de los sistemas productivos e identifican formas para mejorarlos. Yakubu (2010) ha
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realizado la caracterizacion de las formas de crianza de gallinas indigenas en tres regiones
rurales de Nigeria y ha evaluado los aspectos fenotipicos de las aves y su productividad.
Finalmente, en Etiopia, Dana et al. (2010) ya han realizado la caracterizaciéon morfoldgica
de sus gallinas basdndose en las caracteristicas fisicas y en algunos atributos cuantitativos y

han definido cinco ecotipos de gallinas indigenas.

2.7. Productos avicolas
2.7.1. Importancia de los productos avicolas en la alimentacion humana

Desde siempre la carne de gallinas y sus huevos han constituido una fuente esencial de
alimentos para los humanos. La carne de pollo posee un valor nutritivo y digestibilidad
muy elevados. El nivel de proteina se sitia en torno al 20% y aporta todos los aminodcidos
esenciales para la nutricion humana, en particular lisina, treonina, valina, fenilalanina,
leucina e isoleucina. Ademas, es una fuente particularmente rica en vitaminas del grupo B,
fosforo y hierro (Castelld, 2002) y su contenido en grasa es relativamente bajo (2,8 g / 100
g de pechuga y 13 g/ 100 g muslo) y con una relacion positiva de acido graso insaturado /

saturado, desde el punto de vista de la salud humana (Barroeta, 2007).

El huevo es considerado por la OMS como un “alimento natural perfecto” que pertenece a
la pequefia categoria de alimento proteico completo, ya que contiene aminodcidos
esenciales y es una rica fuente de proteinas, lipidos, minerales y vitaminas (Moula et al.,
2013). Asi, proporciona a la dieta humana una alta porcién de nutrientes con una baja
cantidad de calorias para todos los grupos de edad, en particular durante el crecimiento.
Ademas, el complejo proteico del huevo es una fuente importante de 18 aminoacidos que le
confiere un alto valor bioldgico si se combina con una dieta variada y saludable (USDA,

2010).

La yema de huevo tradicionalmente se ha asociado con el incremento de los niveles de
colesterol en plasma sanguineo y a una alta incidencia de enfermedades cardiovasculares en

adultos, pero actualmente esta vision se ha modificando gracias a las evidencias de que el
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colesterol también puede ser obtenido de otras fuentes de la dieta humana, como la carne, la
leche y sus derivados, y que la obesidad, sedentarismo, tabaquismo y la genética también
son factores predisponentes que estan asociados al desarrollo de estas patologias (Goodrow
et al., 2006). Ademas, hay que sefialar que segin Kovacs-Nolan et al. (2005) el colesterol
es un nutriente necesario que tiene beneficios para el organismo, donde cumple funciones
importantes como constituyente de las membranas celulares animales y precursor de la
vitamina D, los 4cidos biliares y las hormonas esteroideas. Las directrices dietéticas de los
Estados Unidos de América (Dietary Guidelines for Americans - USDA) recomiendan la
ingesta diaria de 350 mg/dia para los hombres y 240 mg/dia para las mujeres para mantener

los niveles normales de colesterol en el plasma sanguineo (USDA, 2010).

2.7.2. Calidad de la carne y de los huevos

El concepto de calidad es complejo y relativo ya que depende del uso que se quiera dar al
producto. En el caso de la carne, (Castello, 2002) lo define de forma general como, el grado

en que la carne satisface las necesidades de los consumidores.

Las caracteristicas de calidad son ttiles para diferenciar un producto y para medir su grado
de aceptacion por parte delos consumidores, que buscan en la carne una O&ptima
calidad sensorial, apariencia, textura y sabor, un elevado valor nutritivo y la ausencia de
gérmenes o ingredientes potencialmente nocivos para la salud, y todo ello a un precio

asequible (Schilling, 2007; Venturini et al., 2007).

2.7.2.1. Calidad de la carne
2.7.2.1.1. La medida del pH

La medida del pH muscular post-mortem es el método mds utilizado para valorar la

velocidad y condiciones de la transformacién del musculo en carne, asi como la influencia
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de los factores previos al sacrificio, en especial el grado de estrés ante-mortem y las

variables ligadas al procesamiento.

Es mads importante medirlo en pechuga que en contramuslo, pues su musculatura es mas
propensa a presentar problemas de calidad por su abundancia en fibras blancas de
metabolismo marcadamente glucolitico. El pH es un dato indicativo de algunas de las
cualidades organolépticas de la carne como: color, terneza y jugosidad, pero en aves tiene
un menor valor predictivo de estas caracteristicas que en porcino o en vacuno (Castello,

2002).

2.7.2.1.2. Actividad del agua (a")

La a" es la cantidad de agua libre presente en el alimento, y se evalda mediante la relacién
entre la presion de vapor de agua en el alimento y la presion de vapor de agua pura a la

misma temperatura (ISO - International Standard., 2004).

El valor de a“ varia en un rango de 0 a 1. El valor méximo de a" se observa en agua pura,
siendo que el a” de muchos alimentos estd mds cerca de 1, y la carne de ave presenta

valores a” alrededor de 0,980 o més (ISO - International Standard., 2004) y (FSIS, 2005).

La actividad metabdlica de los microorganismos se produce solo en el agua libre presente
en los alimentos (ISO - International Standard., 2004), por ello la importancia de a"“ estd

relacionada con la conservacion de los mismos.

2.7.2.1.3. Color de la carne mediante colorimetros

El color se describe con arreglo a tres coordenadas tridimensionales; la primera indica
el brillo o luminosidad y las dos restantes, o coordenadas de cromaticidad, sitian la medida
obtenida con relaciéon a los colores basicos: rojo, verde y azul. Los sistemas mas

importantes son el Yxy y el Lab, definidos por la Comision Internacional de la Iluminacién
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(CIE) en 1931 y 1976, respectivamente. Actualmente el sistema Lab es el que se utiliza
en los estudios sobre carne de ave, y sus coordenadas definen: L* es el indice de claridad o
luminosidad, por comparacién a patrones de negro y blanco; a* es el indice de rojo, cifras
negativas indican tono verdoso, y b* es el indice de amarillo, cifras negativas indican tono

azulado (Castello, 2002).

2.7.2.1.4. Carnes anormales, condicion PSE (Pale, Soft, Exudative) y DFD (Dark, Firm
and Dry)

Cuando durante la cria, sacrificio y procesado no se producen alteraciones importantes se
consigue una correcta tenderizacion, esto es, una correcta instauracion del rigor mortis y
posterior maduracién de los tejidos, resultando como producto final una carne de pollo con

las caracteristicas organolépticas y tecnoldgicas correctas (Temprado, 2005).

Durante el proceso de tenderizacién pueden ocurrir alteraciones que produzcan carnes
anormales. Es el caso de la carne palida, blanda y exudativa, conocida como PSE, que es
debida a una glucdlisis acelerada, con caida rdpida del pH hasta valores muy bajos,
mientras la temperatura corporal es aun elevada (Owens et al., 2000). Esta carne combina
el bajo pH y la desnaturalizaciéon proteica, lo que resulta en una escasa capacidad de
retencion de agua. La carne PSE se hace exudativa, y se aprecia mas secay dura al
consumirla a causa de su elevada pérdida de agua durante el proceso de transformacion. La
condicién PSE aparece mds fdacilmente en épocas calurosas y en pollos de pesos muy

elevados y mads estresables (Castelld, 2002).

Por otro lado, los animales que a la hora del sacrificio contienen pocas reservas de
glucogeno, alcanzan una menor concentracion de acido lactico en el proceso de glucdlisis
lo que conlleva a un alto valor de pH terminal que puede variar entre pH 6.0 y 6.5 24 horas
después del sacrificio. La carne se presenta oscura, firme y seca, condicién conocida como
DFD (Temprado, 2005). Los factores que contribuyen a la disminucion de glucdgeno en el
momento del sacrificio incluyen el estrés prolongado y un exceso de ejercicio y/o un ayuno

muy largo pre-sacrificio (Gracey et al., 1999).
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2.7.2.2. Calidad de los huevos

La calidad del huevo es fruto de la combinacién de varios factores que influyen a la hora de
la compra por parte del consumidor. Entre los mas importantes estan el tamafio, el color de
la céscara, la resistencia de la céscara, el color de la yema, la calidad del albumen y la
presencia de manchas de sangre y/o de carne (Castelld, 2010). Segun Silversides et al.
(1993) la calidad de los huevos se ve influenciada por las caracteristicas genéticas, la dieta,
las condiciones de producciéon y los factores ambientales a los que son sometidas las
gallinas, aunque también se ve muy afectada por las condiciones de almacenamiento en el

periodo que transcurre entre la puesta y su consumo.

2.7.2.2.1. El grosor de la cascara

La integridad de la cdscara tiene una gran influencia en la calidad del huevo y esta
relacionada con su grosor. Ademds, por ser una caracteristica externa, es lo primero que se

evalia en el huevo y es uno de los factores que tienen mds preocupados a los productores.

La evaluacién de la calidad de la cdscara se realiza mediante diversos métodos, tanto
directos como indirectos. Los métodos directos tienen como inconveniente la destruccion
del producto por lo que se suelen utilizar como muestreo de la produccién total. En los
indirectos el que mas se usa es el de la gravedad especifica debido a su simplicidad,

facilidad, rapidez, bajo costo y a que no se quiebran los huevos (Hamilton, 1982).

El grosor de la cdscara puede variar debido a diferentes factores, incluyendo la herencia
genética, ya que algunas estirpes aviares producen huevos con cédscara mas gruesa que
otras, la ingesta de niveles correctos de minerales, la capacidad de las aves para utilizar el
calcio y el clima, ya que altas temperaturas reducen el grosor, debido a la reduccion de los
niveles de calcio o bicarbonato de sodio en sangre como respuesta al aumento de los

intercambios respiratorios (Sauveur, 1993).
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2.7.2.2.2. Unidad Haugh (UH)

La calidad interna de los huevos suele relacionarse con la calidad y consistencia de la clara.
Asi, la medida mundialmente utilizada para la evaluacion de la calidad interna del huevo es
la Unidad Haugh, una expresiéon matematica que correlaciona el peso del huevo con la

altura de clara densa, y cuanto mayor sea el valor de las UH mejor es la calidad de los

huevos (Barbosa, 2004).

El método de célculo de las UH es criticado por algunos autores principalmente debido a la
correccién que se realiza del peso del huevo en la férmula. Sin embargo, se utiliza
ampliamente debido a su fécil aplicacion y alta correlacion con la apariencia real del
contenido del huevo cuando este se rompe, por lo que se define como medidor de su

calidad interna (Williams, 1992).

El valor de la unidad Haugh se ve afectado por varios factores como son la raza de la
gallina ponedora y su edad, la composicién del pienso, la temperatura del ambiente y las

condiciones de almacenamiento post-puesta (Alleoni and Antunes, 2001).
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Los objetivos que se plantearon para esta tesis doctoral fueron los siguientes:

3.1. Objetivo general

Caracterizar a distintos niveles la poblacion de gallinas indigenas del sur de
Mozambique, para implementar en un futuro posibles programas de conservacion y
mejora.

3.2. Objetivos especificos
1.- Caracterizacion de las formas de crianza en el sector rural.
2.- Caracterizacion morfoldgica, cualitativa y zoométrica.

3.- Caracterizacion productiva y reproductiva, valoracioén de la calidad de la carne y de
los huevos y sus posibles mejoras mediante cruces.
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Capitulo I'V: Formas de crianza

4.1. INTRODUCCION

La explotacion pecuaria tradicional constituye una forma estratégica de subsistencia de los
pueblos pobres, principalmente en las zonas rurales de los paises tropicales. Entre las
diversas especies animales a las que se dedican estos poblados, la gallina indigena ocupa un
lugar socio-econémico destacado (Yakubu, 2010). Actualmente la explotacién de estas aves
es desarrollada por mds del 80% de las familias de las zonas rurales del continente africano

(Gueye, 2000).

Los sistemas de produccién tradicionales de gallinas indigenas se caracterizan, en general,
por invertir poco o nada en las aves, a pesar de que contribuyen al alivio de la pobreza de
estas poblaciones de diversas maneras: directamente como alimento, proporcionando
proteinas de origen animal en forma de carne y huevos; como fuente de ingresos
financieros, con la venta de productos; como coadyuvante en la agricultura, en el control de
plagas y en la fertilizaciéon de campos. Los pollos también se utilizan para el tratamiento
tradicional de ciertas enfermedades, asi como en las ceremonias tradicionales y/o religiosas

(Aini, 1990; Alders and Pym, 2009; Gueye, 2000; Mwale and Masika, 2009).

En Mozambique la produccion de gallinas indigenas en el sector familiar y rural es una
actividad secular y bien establecida. Es en este sector que se conservan desde muchas
generaciones ejemplares puros de este importante recurso genético. Segun los datos de la
(FAO, 2013), basados en el ultimo censo agricola de 2011, la poblacién avicola se estimaba
en 41.220.000 de ejemplares, donde las gallinas indigenas representaban un 58,2% (24
millones), seguido de las gallinas de guinea y gansos con un 36,4%, patos con un 5,1% y

por tultimo los pavos con un 0,3%.

A pesar de la importancia de las gallinas indigenas en Mozambique, existe poca
informacion sobre ellas, ya que casi nada estd documentado acerca de su origen, la
composicidon genética y su capacidad productiva real. Esta informacién es relevante, ya sea
para salvaguardar estos recursos genéticos naturales del peligro de extincién, o para
mejorar su capacidad de produccidn, lo que permitird que estas gallinas cumplan con mas
plenitud su papel en las familias rurales. Asi, segin Gueye (2000) es necesario disefiar,

implementar, monitorear y evaluar programas para el desarrollo de la produccion de las
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Capitulo I'V: Formas de crianza

gallinas indigenas en el sector familiar y rural mediante la adopciéon de aspectos
socioculturales. En este tipo de explotaciones los criadores poseen una larga experiencia, lo
que les permite por si mismos realizar con éxito la profilaxis y tratamiento de algunas
enfermedades sin tener que recurrir a la asistencia veterinaria convencional (Mwale and

Masika, 2009), permitiéndoles mantener sus aves de forma continuada.

Este trabajo tiene por objetivo describir las formas de crianza, incluyendo los hdbitos y
costumbres empleados en estas explotaciones, y las principales limitaciones, como
enfermedades y causas de mortalidad de los pollos con mayor impacto econémico en el

sector rural mozambiquefo.

4.2. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fue realizado en forma de prospeccién, en la que se abarcaron algunas
zonas rurales de las tres provincias de sur de Mozambique, llamadas Maputo (Boane,
Changalane y Mahau), Gaza (ChocKwé, Guija y Macarretane) y Inhambane (Inhambane

Céu, Maxixe y Cumbana).

La prospeccion se basé en visitar a los criadores de las zonas ya referidas y se les entrevistd
para tomar los datos de la ficha de encuesta (en anexo 2). Se entrevistaron un total 162: 63

de Maputo, 57 de Gaza y 42 de Inhambane.

Los resultados obtenidos se recopilaron y procesaron en la hoja de trabajo "EXCEL" y se
calcularon los respectivos porcentajes. Con base en el paquete estadistico SPSS version
20.0 (Statistical Package for the Social Sciences), se realizé el andlisis de frecuencias
usando la prueba Z de comparacion de proporciones, aceptando un nivel de significacion de

p<0,05.

La base de datos se estructur en forma de tablas, que se corresponden a las diferentes

cuestiones planteadas en el formulario o ficha de encuesta.
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4.3. RESULTADOS Y DISCUSION

4.3.1. Aspectos de Crianza

En las zonas rurales visitadas del sur de Mozambique, la actividad de la crianza de gallinas
indigenas esta fuertemente enraizada. Casi todos los residentes son criadores y la diferencia
entre estos basicamente reside en los efectivos animales que cada uno aporta, ya que el

manejo seguido es muy similar.

Esta prictica no se da solamente en Mozambique, sino que también se produce en otros
paises de Asiay Africa. Asi, en Asia, diversos autores (Aini, 1990; Barua and Yoshimura,
1997; Das et al., 2008; Dolberg, 2003; Islam and Nishibori, 2009) han indicado que las
gallinas indigenas vienen siendo conservadas por comunidades rurales desde varias
generaciones y que casi todas las comunidades mantienen pequenos efectivos de gallinas
bajo manejo tradicional. En Africa, también varios autores de diferentes paises han
resefiado que las gallinas indigenas son muy importantes para las poblaciones humanas,
especialmente en las dreas rurales (Alders et al., 1999; FAO, 1998; Muchadeyi et al., 2004;
Safalaoh, 2001; Yakubu, 2010).

4.3.2. Efectivos de animales

De forma general, la explotacion de las gallinas indigenas se practica por pequefios

criadores, ya que la mayoria posee entre 6 y 15 animales adultos (Tabla 4.1).

Los mas frecuentes son los criadores con efectivos entre 6 y 10 animales adultos, lo que
corresponde a un porcentaje alrededor del 45% en todas las zonas visitadas. El segundo tipo
de granjas, en importancia, son aquellas que poseen entre 11 y 15 animales adultos.
También hay criadores o explotaciones ain mas pequefios, con menos de 5 aves adultas, lo
que corresponde alrededor de un 15% de los criadores en cada localizacion. Finalmente, en
todas las zonas existen criadores que poseen mds de 20 animales, pero en ninguna superan

el 10%.
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Tabla 4.1 - Distribucién (%) de los criadores segin la cantidad de gallinas adultas que

poseen, en tres comunidades rurales del sur de Mozambique.

Efectivos Maputo Gaza Inhambane Media
<5 159 140 16,7 15,5
6al0 49,2 38,6 452 44 4
11al5 222 28,1 214 239
16 a 20 9,5 12,3 9,5 104
>20 32 7.0 7,1 5.8

Estos dados concuerdan con los publicados por Gueye (1998), quien observa que
generalmente los efectivos de este tipo de explotacién en Africa subsahariana se distribuyen
entre 5 y 20 gallinas adultas por criador. El intervalo concuerda con lo publicado por
Mammo et al. (2008) y Yakubu (2010) que reportaron de media entre 6 y 14 aves por
criador, respectivamente. La dindmica o evolucién de los efectivos depende de varios
factores pero la capacidad para alimentar las aves parece ser el mds limitante. Segiin
Sonaiya and Swan (2004) 20 aves parece ser el limite médximo que puede ser mantenido
por una familia sin inversiones especiales en términos de alojamiento, alimentacion y

trabajo.

En todas las zonas se ha detectado una gran diferencia entre el nimero de efectivos de
machos y hembras, lo cual, entre otros factores, se debe al hecho de que algunos criadores
no poseen machos; principalmente los que tienen como méximo 5 gallinas adultas. En estos
casos la reproducciéon no es una preocupacion para ellos, ya que los apareamientos estan

garantizados o se suelen realizar durante las paseadas de las gallinas por los campos.
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4.3.3. Propiedad y cuidado de las aves

Las gallinas viven en estas comunidades en auténtica simbiosis con sus duenas, ya que la
mujer rural es la que asume el papel de criadora, apareciendo como propietaria de los
animales, con una mayoria absoluta, por encima de 82% en todas las zonas visitadas (Tabla

4.2), el 18% restante se divide entre el marido y la familia.

Tabla 4.2- Porcentaje de explotaciones de las tres comunidades mozambiquefas cuya
propiedad de las gallinas se atribuye a la familia, a la mujer o al marido y el cuidado a la

mujer y al marido.

Maputo Gaza Inhambane Media

Propietario

A la familia 4.8 70 4.8 5.5
Al marido 32 10,5 9.5 7,7
A la mujer 92,1 82,5 85,7 86,8
Quien cuida

El marido 4.8 7,0 9,5 7,1
La mujer 95,2 93,0 90,5 93,9

De igual modo, la responsabilidad de cuidar de los animales es de la familia. Sin embargo,
mayoritariamente es la mujer la que en mas del 90% de los casos asume esta tarea en las

tres zonas visitadas (Tabla 4.2). Esta es una realidad comin en estas explotaciones. Las
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mujeres rurales son, en general, domesticas, siendo responsables del cuidado de la familia y
de todo lo relacionado con el trabajo y la gestiéon de la casa. La explotaciéon de gallinas
indigenas resulta util, ya que constituye una fuente de alimentacion para la familia y de
ingresos para la mujer, y les garantiza una cierta independencia econémica con relacién a
sus maridos, una mayor autoestima y una mejor calidad de vida para ellas (Badubi et al.,

2006; FAO, 1998; Gueye, 2000).

4.3.4. Alimentacion

La alimentacion es uno de los puntos mas sensibles que comporta grandes dificultades en
este sector de produccion. Los resultados indicaron que el 100% de los animales de las
zonas rurales visitadas no consumen piensos convencionales, ya que los criadores no los

pueden administrar debido a que son muy costosos y no los pueden comprar.

En todas las zonas, los criadores alimentan a sus animales con los restos de la comida de la
casa y, principalmente, con los subproductos agricolas que abundan en tiempo de la
cosecha. Fuera de esto, los animales buscan los alimentos por si mismos paseando por los

campos que son, en verdad, su principal fuente de alimentacién.

Sobre este aspecto, diversos autores (Aini, 1990; Al-Rawi and Al-Athari, 2002; Badubi et
al., 2006; Kingori et al., 2010; Tadelle et al., 2000) ya han indicado que los alimentos que
las gallinas indigenas consumen al escarbar en el suelo son la base de su alimentacion y que
la disponibilidad no es constante, ya que depende de la época del afio y también de la
frecuencia de lluvias. Los autores también reportaron el uso de las sobras de comida y de

los subproductos agricolas cuando estos son disponibles a nivel local.

4.3.5. Alojamiento

En general, las gallinas indigenas se crian en libertad y todas las aves pasean por los

campos durante el dia en las zonas visitadas (Tabla 4.3). La forma de crianza libre es tipica
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en las explotaciones de este tipo en los paises en vias de desarrollo (Al-Rawi and Al-Athari,

2002) ya que la préctica permite que las aves busquen sus propios alimentos (Tomo, 2009).

No todos los criadores proporcionan abrigos para sus animales y, en estos casos, al volver
del campo por la noche, las aves se acomodan por si mismas en los drboles del quintal de la
casa, lo que corresponde a una practica de alrededor del 35% de los criadores en todas las
zonas. No obstante, la gran mayoria de criadores, mds de 50% en Inhambane, Gaza y
Maputo, disponen de abrigos rudimentarios, construidos con materiales locales para
acomodar las aves por la noche. Diversos autores (Aini, 1990; Barua and Yoshimura, 1997;
Kingori et al., 2010) también han observado esta practica de confinamiento nocturno de las
aves para protegerlas de los predadores, en zonas resguardadas hechas con materiales

locales disponibles en cada zona.

Tabla 4.3 — Distribucion (%) de los criadores segtin el lugar donde las gallinas pasan el dia

y la noche, en tres comunidades rurales del sur de Mozambique.

Periodo Local Maputo Gaza Inhambane Media

De dia: Campo 100 100 100 100

De noche: Jaula o abrigo 65,1 56,1 524 578
Arboles 270 38,6 35,7 338
Otros lugares 79 5,3 11,9 84

Algunos criadores, un pequefio porcentaje de entre el 5 y el 12%, recogen sus animales en
‘otros lugares’ que corresponden a las instalaciones de la casa, como la cocina, la despensa,
etc., que son poco o nada usados por la familia durante la noche. Sobre esta costumbre,

(Castello Llobet, 2010) indica que, ain hoy en los pueblos en vias de desarrollo, en el
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medio rural el hombre y la gallina casi conviven en el mismo alojamiento compitiendo

muchas veces por los alimentos.

4.3.6. Aspectos Productivos

En general, la explotacién de las gallinas indigenas en Africa no se ha estacionado para la
produccién de huevos de consumo. En las zonas visitadas se realizan entre 2 y 5 ciclos de
produccién por afo (Tabla 4.4), y mds de la mitad (52%) de los criadores reportan una
frecuencia de 3 ciclos/gallina/afio. Cabe destacar que cerca del 20% de los criadores
obtienen la no desdefiable cifra de 4 ciclos/gallina/afio, en todas las zonas. Explotaciones
que alcancen 5 ciclos por afio son poco frecuentes, oscilando del 7,2% en Inhambane al

12,3% en Gaza. No se han registrado casos de 1 solo ciclo o més de 5 al aiio.

Tabla 4.4 - Distribucién (%) de los criadores segun los ciclos de produccion anual de sus

gallinas.

No. de ciclos Maputo Gaza Inhambane Media
<l ciclo 0 0 0 0

2 ciclos 159 140 190 16,3
3 ciclos 55,6 544 524 542
4 ciclos 20,6 193 214 204
5 ciclos 7.9 123 72 9,1
> 5 ciclos 0 0 0 0
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La FAO (1998) indica que los sistemas de produccién en las zonas rurales de Africa se
caracterizan por utilizar aves indigenas con cortos ciclos de vida y una rdpida rotacion.
Yakubu (2010) reporta una media de 5 ciclos/gallina/aio en gallinas indigenas de tres
zonas agricolas de Nigeria, donde el manejo es similar a las zonas estudiadas en el presente

trabajo.

La productividad de la gallina indigena a nivel de huevos/gallina/ciclo y de
pollitos/gallina/ciclo, se muestra en la Tabla 4.5. En la producciéon de huevos se debe
resaltar que los datos se refieren a lo que cada criador consider6 como produccién media en
su explotacion. La produccion de entre 11 y 15 huevos/gallina/ciclo es la mas frecuente, y
se corresponde a un 60% de los criadores de cada zona. Le siguen las producciones que
varian entre 16 y 20 huevos/gallina/ciclo, que son reportados en, por lo menos, el 30% de
las explotaciones de las tres zonas, siendo Inhambane la que mds destaca con un 43% de

explotaciones.

Los resultados estdn dentro de las cifras reportadas por Yakubu (2010), recogidos mediante
encuestas en la zona de Nigeria, donde la media era de unos 13 huevos/ciclo, mientras
Garcés and dos Anjos (2014) reportan que, en general, la producciéon en este tipo de

explotaciones varia entre 8 y 18 huevos/gallina/ciclo.

Alrededor del 70% de los criadores de todas las zonas indican que la produccion de pollitos
se situa entre 11 y 15 por gallina/ciclo. Solo un 16% en Gaza y Maputo y un 24% en

Inhambane reportaron producciones de entre 16 y 20 pollitos/gallina/ciclo.

Los criadores de todas las zonas refieren que de la produccién total de huevos suelen
quedar sin eclosionar, como mucho, de 2 a 3. Con esta base se estima una tasa de eclosion
del 70 al 80%, en estas explotaciones. Los valores estan en concordancia con los publicados
por Badubi et al. (2006) y Sonaiya and Swan (2004) que indicaron tasas de eclosion de
entre el 75 y el 90%. Los mismos valores se obtuvieron a partir de los datos de Yakubu

(2010).
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Tabla 4.5 - Distribucion (%) de los criadores de tres zonas rurales del sur de Mozambique,

segln la produccion de huevos por gallina y ciclo y de pollitos por gallina y ciclo.

Maputo Gaza Inhambane Média

Huevos

<10 4.8 35 0 2.8
11al5 63,5 66,7 57,1 624
16220 31,7 29,8 429 348
> 20 0 0 0 0
Pollitos

<10 12,7 10,5 7.1 10,1
11al5 69,8 73,7 69,0 70,8
16 a 20 17,5 158 239 19,1
> 20 0 0 0 0

Cabe destacar que algunos criadores admiten tener, a veces, tasas de eclosién mds bajas, y
lo relacionan con aspectos de manejo y/o de no observancia de ciertas costumbres. De
forma anecdética debemos resaltar que hay criadores que creen que las tasas de eclosion
puede disminuir, ademas de por el abandono de los huevos por parte de la gallina, por otros

factores tales como:

e La manipulacién de los huevos sin haber previamente pasado las manos por la

ceniza.

e El cambio de los huevos del lugar de puesta elegido por la gallina a otro lugar.
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Este segundo aspecto realmente podria influir en la tasa de eclosion, debido a que la gallina
a veces deja de incubar, por un cierto tiempo, los huevos que se han movido de la zona de

puesta. Esto podria hacer descender la temperatura causando la muerte de los embriones.

4.3.7. Destino de la produccion

La explotaciéon de gallinas indigenas, como ya se ha indicado, es una actividad
basicamente de la mujer rural, que le sirve para suplementar a su familia con proteina
animal y adquirir ingresos que la auxilien en la economia doméstica, ya que la gran
mayoria no trabaja fuera de la casa. Los principales productos que se obtienen de estas
explotaciones son animales vivos, carne y huevos. Esta practica ha mejorado el nivel de
vida de las mujeres en muchas zonas del mundo en vias de desarrollo. Como ejemplo, la
produccion de gallinas indigenas ha mejorado la situacion de las mujeres desprovistas de
tierra en Bangladesh, garantizdndoles una mejor alimentacidn, trabajo e ingresos, lo que ha

acrecentado su posicion social en las comunidades rurales (FAO, 1998).

En la Tabla 4.6 se observa que en todas las zonas, todos los criadores destinan la
produccién para la alimentacién familiar y/o para la venta. La alimentacion familiar es
prioritaria y la venta depende de los efectivos y/o de las necesidades financieras de la

familia en ocasiones puntuales.

Normalmente, tanto para el consumo como para la venta, si hay disponibilidad se eligen
machos en lugar de hembras para salvaguardar la produccién. La venta a veces también se
practica como una medida econdmica para minimizar las pérdidas debidas a la enfermedad
de Newcastle. Cuando se avecinan los periodos o empiezan los brotes de Newcastle, los
criadores intentan vender lo mds rapido posible, manteniendo solo unas pocas aves, de 2 a
3, para reiniciar la produccién una vez finalizado el brote. En estos momentos se venden

animales jévenes y adultos de ambos sexos.
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Tabla 4.6 - Distribucién (%) de los criadores de tres zonas rurales del sur de Mozambique,

segln el destino de la produccién de sus gallinas indigenas.

Maputo Gaza Inhambane Media
Si 100 100 100 100
Consumo /
Venta No 0 0 0 0
Si 6,3 8.8 14,3 9.8
“otros”
No 93,7 91,2 85,7 90.2

La comercializacion se lleva a cabo dentro y fuera de las comunidades. Se suele hacer en
forma de compra/venta en valores monetarios o de cambio. En la Tabla 4.6, el grupo
‘otros’, que abarca de un 6 a un 14% de los criadores segin la zona, se refiere
principalmente a los intercambios de animales vivos entre criadores. Los objetivos de estas

practicas son, entre otros, la:
e Introduccion de nuevos genotipos en la explotacion.
e Reposiciéon de machos.

e Bisqueda de un animal con un fenotipo determinado para ser usado en ceremonias
tradicionales o para la cura tradicional de ciertas enfermedades. Para esta costumbre

se suelen utilizar animales de plumaje negro y/o rizado.

Gueye (1998) comenta la importancia, a nivel tradicional, de la gallina indigena para las
comunidades y realza su papel sociocultural, su utilizacién en ceremonias religiosas y otros
rituales. Asi, comenta el ejemplo de que los agricultores de Senegal creen que los espiritus

malignos que tengan como objetivo la familia pueden ser desviados hacia los pollos.
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Fuera de las comunidades los animales se venden en los mercados de las ciudades. Algunos
de los vendedores son los propios criadores, y otros, comerciantes intermediarios que

compran las aves en las comunidades y las revenden.

En la Tabla 4.7 se muestran las frecuencias del consumo de carne y huevos en cada zona.
Se resalta que, en general, el consumo de huevos no es una prictica habitual en todas las
zonas, ya que solamente alrededor de un 3% de los criadores en Inhambane y Maputo los
consumen esporddicamente. En Gaza no se ha encontrado ningtin criador que consuma los

huevos de sus gallinas.

Tabla 4.7 - Distribucion (%) de los criadores de tres zonas rurales del sur de Mozambique,

seglin la frecuencia de consumo de carne y huevos de sus gallinas indigenas.

Maputo Gaza Inhambane Media

Carne Huevos Carne Huevos Carne Huevos Carne Huevos

>1/semana 20,6 0 123 0 16,7 0 16,5 0
2 / mes 72.0 0 68 .4 0 59.5 0 66,5 0
<1/ mes 79° 32 19 3% 0 23.8° 2.4 17,0 1.9

Valor (%) seguido de letra diferente en la misma linea indica diferencia significativa (p > 0,05).

La costumbre de no consumir los huevos de sus gallinas tiene como objetivo la

preservacion de la produccion.
Se cita, a continuacion, las razones de una entrevistada:

‘Un huevo no sacia el hambre de un nifio, mientras que la gallina que de él nace saciara a

la familia’
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Con relacioén a la carne, todos los criadores de las zonas visitadas la consumen y, de entre
estos, mds de la mitad, entre el 60% y el 72%, afirman consumirla por lo menos dos veces

al mes.

Hay criadores que la consumen con mayor frecuencia, al menos una vez por semana. El
porcentaje oscila entre el 12 y el 21%, segin la zona. Maputo es la que destaca con mas
consumidores. El resto lo hacen de forma esporddica. Destaca Inhambane con un 24% de

los criadores.

4.3.8. Aspectos sanitarios

Las aves rurales de las zonas visitadas no reciben asistencia sanitaria. El1 100% de los
criadores de todas las zonas afirman que sus animales nunca han sido vacunados. Algunos
afirmaron tener conocimiento de la existencia de vacunas para las gallinas, pero no sabian
como funcionaba el sistema. La ignorancia, conjuntamente con el miedo a los costes,

provoca que dejen sus gallinas desprotegidas.

La asistencia sanitaria en las zonas rurales es escasa e incluso inexistente (Chrysostome et
al., 1995; FAO, 1998; Paterson et al., 2001), y continda siendo asi en la mayoria de paises
(Garcés and dos Anjos, 2014; Yakubu, 2010), donde no estd garantizada por parte del
gobierno y las gallinas no reciben, por tanto, asistencia veterinaria ni son vacunadas debido

a los costes financieros que conllevan.

En general, la enfermedad que mds preocupa es la de Newcastle (Muzungo, como se
conoce localmente). Se trata de una enfermedad virica endémica en todo mundo, producida
por el paramixovirus aviar 1 (APMV-1). Muestra una amplia gama de signos clinicos,
desde leves a graves, y la mortalidad puede alcanzar hasta el 100% de las aves infectadas
(Diaz et al., 2014). Es altamente contagiosa. La forma usual es la respiratoria, y los signos
clinicos predominantes suelen ser depresion, manifestaciones nerviosas y/o diarrea. Se
transmite a menudo por contacto directo con aves enfermas o portadoras, a través de las

heces y descargas respiratorias, contaminando el ambiente. El virus puede sobrevivir
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durante varias semanas en el medio, especialmente en climas frios (OIE, Enfermedad de

Newcastle).

Todos los criadores afirmaron que casi todos los afios pierden sus gallinas debido a la
enfermedad. Asi, y aunque la crianza de las gallinas indigenas sea una practica continua
desde hace tiempo en las comunidades, los criadores se ven obligados a recomenzar
(normalmente con un niimero de efectivos muy bajo) cada vez que surge un nuevo brote,

debido a la elevada mortalidad que se registra.

Los autores Kusina et al. (2001), Musa et al. (2009) y Oakeley (2000) argumentan sobre
este tema, que las aves indigenas y los respectivos sistemas de produccion sufren
constrefiimientos debido a las quiebras causadas por la enfermedad. Este problema de salud
aviar es una gran preocupacion para todos los criadores de las zonas donde la enfermedad

es endémica.

En el presente estudio pocos se refieren a otras enfermedades. Lo que no significa que no
existan, sino que las consideran menos importantes que la de Newcastle que les ocasiona
elevadas pérdidas. Los que respondieron positivamente a “otras causas” corresponden a un
2 y 3% en Gaza y Maputo, respectivamente, y se refirieron a los parésitos externos como
acaros (Dermanisus gallinae), que suelen aparecer cuando las gallinas estdn en incubacion
(cluecas), y las pulgas (Echidnophaga gallinacea), que abundan fuera de la época de
lluvias. Ambos parasitos se consideran mas como una molestia que produce incomodidad a
las gallinas que no como importantes causantes de mortalidad, aunque, dependiendo del
grado de infestacion, puedan causar la muerte de los pollitos por anemia. Los autores
Mwale and Masika (2009) indican que las gallinas indigenas en las zonas rurales son
susceptibles a la infestacion por pardsitos debido a las grandes limitaciones en la utilizacion

de los medicamentos para controlarlos y prevenirlos.

El porcentaje de explotaciones que sufren brotes de Newcastle a lo largo del afio se
muestran en la Tabla 4.8. Como se observa, pueden aparecer brotes de la enfermedad tanto
en verano (periodo que va de septiembre a marzo) como en inverno (periodo que va de abril

a agosto), aunque a finales de verano (febrero) el nimero de explotaciones afectadas es méas

47



bajo que en el resto del aflo, en las tres zonas estudiadas. También debe tenerse en cuenta
que hay afios que no aparecen brotes y afos donde la frecuencia de aparicion es superior a

la normal.

Con base en los resultados de la Tabla 4.8, se presume que a principios de afo es cuando se
produce un menor porcentaje de explotaciones con manifestaciones de la enfermedad. De
hecho, un 88% de los criadores en Inhambane, 90% en Gaza y 97% en Maputo, indican

haber padecido la enfermedad en la segunda mitad del afo.

Tabla 4.8 - Distribucion de los criadores, de tres zonas rurales del sur de Mozambique,
segun su parecer sobre la aparicion de los brotes de la enfermedad de Newcastle a lo largo

del afno.

Maputo Gaza Inhambane

Meses Feb.  Jun. Nov. Feb. Jul. Nov. Ene. Ago. Oct.

% 32 429 539 10,5 474 42,1 119 429 452

Como la enfermedad tiene efectos muy perjudiciales para estas explotaciones, los criadores

buscan por s{ mismos formas no convencionales para combatirla.

Los tratamientos tradicionales son ampliamente usados por los criadores. La Tabla 4.9
ilustra la frecuencia de la practica tradicional contra la enfermedad en las diferentes zonas,
que supera el 67% de las explotaciones. Los tratamientos se hacen de forma idéntica en

todas las zonas y consisten basicamente en:

s ‘Picar ajos, mezclarlos con algunas gotas de zifazonlhe (permanganato de potasio) y

administrarlo en el agua de bebida de los animales una o dos veces al dia .

+« Una mezcla de piri-piri (pimientos picantes), ajos picados y sal en el agua de bebida.
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¢+ Mezclar jabon en polvo (detergente) en el agua de bebida o con el pienso.

¢+ En vez de mezclar varios productos, usar solo uno de los mencionados aqui en el agua

de bebida de los animales o en su pienso.

En las mismas provincias de este estudio, Alders et al. (1999) describe, ademds de los
tratamientos ya indicados, la utilizacién de hojas picadas de darboles (manguera), la cdscara
del Uepa, las raices de intxikile y frutas de Kulikwa, siendo todos ellos administrados

mezclados en el agua de bebida de las gallinas.

Tabla 4.9 - Distribucion (%) de los criadores, de tres zonas rurales del sur de Mozambique,

segun la préactica o no del tratamiento tradicional contra la enfermedad de Newcastle

Maputo Gaza Inhambane Media
Practica
Si 66,7 73,7 69,0 78.8
No 333 26,3 31,0 30,2

En Gambia se practica una medida preventiva contra la enfermedad de Newcastle en forma
de vacuna tradicional. Consiste en hacer un batido de heces de péjaros salvajes con leche de
cabra y se da de beber la mezcla a las gallinas (Gueye, 1998). La prictica de tratamientos
con recurso a los medicamentos etnoveterinarios es comun en las comunidades. Se deriva,
tal como ya se ha comentado, de las limitaciones de acceso a los servicios veterinarios y los
costes de la medicacion convencional, que no es sostenible para los criadores. Todavia hay
escasez de informacidn sobre el uso de estos medicamentos en pollos (Mwale and Masika,
2009). Los mismos autores han encontrado criadores que aseguran haber controlado en
gran medida problemas resultantes de pardsitos gastrointestinales recurriendo a las plantas

medicinales. Uno ejemplo son los ajos (Allium sativum). Estos han sido mencionados por
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los criadores como tratamiento tradicional de la enfermedad de Newcastle. El producto
posee diversas propiedades farmacoldgicas, como la accidén antioxidante, hipolipemiante,
antiaterogénica, antitrombdtica, hipotensora, antimicrobiana, antifingica, anticancerigena,
antitumorogénica e inmunomoduladora (Lopez Pérez, 2011), que puede tener su efecto

sobre la enfermedad.

Los criadores, tanto los practicantes como los no practicantes del tratamiento tradicional, no
estdn muy animados con los resultados obtenidos. En la Tabla 4.10 se observa que, en todas
las zonas, no los encuentran efectivos y cerca del 90% los evalian como nulos. Solo un

pequefio porcentaje (9%) los han valorado como aceptables.

Tabla 4.10 - Distribucién (%) de los criadores, de tres zonas rurales del sur de
Mozambique, que practican el tratamiento tradicional contra la enfermedad de Newcastle,
segin su evaluaciéon a los resultados del tratamiento y del comportamiento de los

supervivientes al siguiente brote.

Evaluacion Maputo Gaza Inhambane Media
Resultados

Buenos 0 0 0 0
Aceptables 7,1 9,5 10,3 9,0
Nulos 929 90,5 89,7 91,0

Comportamiento de los

supervivientes

Mas susceptibles 0 0 0 0
Resistentes 714 83,3 79,3 78,0
Normal 28,6 16,7 20,7 22.0

*Practicantes en Maputo y Gaza N= 42 y Inhambane N= 29
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La préctica ha ensefiado a los criadores que los animales que salen menos a pasear o que
permanecen en casa durante los brotes, suelen sobrevivir; como por ejemplo las gallinas
que estdn en incubacion. El hecho los ha estimulado a alojarlos en casa durante los brotes
para que no se contagien. No obstante la practica es poco usada comparado con el
tratamiento tradicional, ya que depende de la disponibilidad de instalaciones y de otros

presupuestos.

Los criadores consideran que las aves que sobreviven a un brote de la enfermedad no se
tornan de forma alguna mds susceptibles frente a un nuevo brote; por el contrario, més del
71%, en todas las zonas, consideran que las aves se tornan resistentes a la enfermedad. El
resto, un 22% de criadores en todas las zonas, argumentan que las aves se comportan de
forma normal, es decir, como si nunca hubieran estado antes en contacto con la
enfermedad: ni resistentes, ni mds susceptibles. Las aves que sobreviven a un brote
adquieren solo “cierta inmunidad”, ya que son diversos los virus y con cepas de mayor o
menor virulencia (Diaz et al., 2014). Las aves supervivientes se tornan ademas portadoras y
son una importante fuente de contaminacion del medio ambiente. Por este motivo, la OIE
“Coédigo Sanitario para los Animales Terrestres” recomienda que, para prevenir y controlar
la enfermedad, se debe proceder a la destruccién, en condiciones éticas, de todas las aves

infectadas e incluso de las expuestas a la enfermedad.

4.4. CONCLUSIONES

La explotacion de las gallinas indigenas, en las zonas rurales visitadas del sur de
Mozambique, es una actividad fuertemente enraizada y se realiza de forma muy similar en

todas las zonas, donde se destaca que:

e La mujer rural es la que més se dedica a la actividad y lo hace, en general, en pequefias

explotaciones con un nimero de efectivos que varia entre 5 y 20 gallinas adultas.
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La crianza se realiza de manera tradicional. Se invierte poco en las gallinas, que se crian
de forma permanente en libertad o que salen a pasear por los campos durante el dia para

buscar el alimento, ya que la suplementacion alimentaria no estd siempre garantizada.

Lo maés frecuente es que las gallinas hagan entre 3 a 4 ciclos de produccién al afio. La
produccion media es de 11 a 15 huevos por ciclo, con una estimacién media de 9 a 11

pollitos/gallina/ciclo, considerando una tasa de eclosion del 75%.

En las explotaciones se obtiene carne para el consumo y aves vivas para la venta y/o
intercambio. En general, los huevos no se destinan ni a la venta ni al consumo, sino que

se deja que la gallina los incube para preservar la produccion.

Las gallinas no se benefician de asistencia sanitaria ‘convencional’. La enfermedad de
Newcastle es la gran limitante de la producciéon debido a su gran mortalidad. La

mayoria de criadores la intentan minimizar con base en tratamientos tradicionales.



CAPITULO V:

Caracterizacion Morfologica de las Gallinas
Indigenas de Mozambique



Capitulo V: Caracterizacién morfolédgica
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5.1. INTRODUCCION

Las gallinas indigenas encontradas en las zonas rurales de los paises tropicales en vias de
desarrollo tienen varios caracteres valiosos que no se encuentran en el pollo comercial,
como por ejemplo, una buena adaptacion al clima y resistencia frente a enfermedades
(Faruque et al., 2010) lo que se debe a la adaptacion de su genética y a los factores
ambientales (Daikwo et al., 2011). Hay poca informacion disponible sobre la diversidad de
los diferentes ecotipos de este recurso genético. Actualmente es de gran utilidad la
caracterizacion genética basada en la evaluacion molecular mediante el uso de alta
tecnologia (Hillel et al., 2003), siendo los consecuentes costes financieros el principal
factor limitante para su uso en los paises en vias de desarrollo. Tradicionalmente, los
investigadores han venido utilizando métodos de caracterizacion basados en la observacion
de caracteres morfoldgicos, de facil medicion, bajo coste y que proporcionan informacion
valiosa (Moreda et al., 2014). Esta metodologia también permite identificar variaciones
entre grupos de individuos para, asi, realizar programas de mejora en la cria y seleccién de

los animales (Duguma, 2006).

Las gallinas indigenas representan un importante reservorio de la variacion genética de esta
especie que debe ser conservado. Asi, tal y como recomiendan Gueye (1998) y Melesse and
Negesse (2011) la caracterizacién morfolégica es un requisito previo para la conservacion,

mejora y utilizacion adecuada de las distintas especies o razas, ahora y en el futuro.

La morfologia es la parte de la biologia que trata de las formas de los seres y describe los
aspectos externos de la conformacién de los animales, definiéndolos mediante las
correspondientes medidas zoométricas. Tradicionalmente, la zoometria no ha tenido la
misma aplicacion en la ciencia avicola que en las demds ramas de la zootecnia y raramente
se utilizaba para la clasificacion de las aves, ya fuera para caracterizar las razas, para
diferenciarlas o para su seleccién. Sin embargo, hace ya mas de 60 afios que ha despertado
el interés de los estudiosos avicolas y la identifican como una herramienta importante para
la caracterizacion. El autor Corominas (1950) en su trabajo ‘Esquemas para la confeccion
de Standard o patrones raciales en las aves’, propuso algunas caracteristicas zoométricas.

En la Enciclopedia de Avicultura, Agenjo (1964) define la zoometria o avimetria como la
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determinacion de diferentes medidas en los volatiles domésticos. O segin otros
investigadores (Haiger, 1982; Sokal, 1995), zoometria es el uso de métodos matemaético-
estadisticos indispensables cuando se pretende interpretar, aplicar y/o transmitir resultados

cientificos en el campo de la morfologia.

En 1987, la FAO publicé una guia con los descriptores de pollos y gallinas para la
elaboracion de un banco de datos sobre recursos genéticos animales, que ya incluia algunas
variables zoométricas. Una de las primeras obras de la aplicacién de la zoometria en
gallinas se llevé a cabo en Senegal (Gueye, 1998), donde fueron tomadas 6 medidas para

definir las razas autdctonas de la zona.

Segin Herrera (2001), se acepta la zoometria como una herramienta ttil en la
caracterizacion y diferenciacion racial y constituye el soporte de la caracterizacion y
diferenciacion morfo-estructural de las razas, siendo imprescindible que los resultados
estén avalados por el estudio estadistico correspondiente y la aplicaciéon de una metodologia

técnica contrastada.

Desde entonces, se han realizado trabajos centrados en el uso de la zoometria en gallinas, y
en otras especies de aves, en diferentes partes del globo. La diferencia entre ellos radica en
el nimero y tipo de variables zoométricas elegidas. En el centro de Cuba Pérez et al. (2004)
realizaron un estudio sobre las caracteristicas morfolégicas de ecotipos de pollo locales a
partir de 14 medidas zoométricas en machos y hembras. En Botswana, ademds de algunas
caracteristicas productivas y aspectos fenotipicos Badubi et al. (2006) realizaron una

caracterizacion basada en la toma de 9 medidas zoométricas.

En Espana, Francesch et al. (2011) se apoyaron en la zoometria como metodologia de
eleccion para comparar dos razas de gallinas autdctonas catalanas. Para ello se tomaron 25
medidas zoométricas y se obtuvieron 5 indices basados en la longitud y anchura de algunas

partes del cuerpo u érganos.

La FAO (2011) presenta un formato genérico de recogida de datos para la caracterizacion
fenotipica de pollos que contempla una numeracion con leyenda para la uniformizacion de

la descripcion de las caracteristicas cualitativas e incluye algunas medidas zoométricas. No
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obstante, todavia no existe un patrén estandar de caracterizacion morfolégica de las aves.
Debido a esto, y a que no existe ningtin estudio racial de las gallinas de Mozambique, el
presente estudio, continuando en la linea de los anteriormente descritos, pretende contribuir
en la elaboracién de un formulario objetivo para la descripcion y caracterizacion de las
gallinas en general y las indigenas mozambiquenas en particular, e identificar posibles

grupos raciales en la poblacién bajo estudio.

5.2. MATERIALES Y METODOS
5.2.1. Material bioldgico

Se tomaron las medidas zoométricas y descripciones cualitativas morfoldgicas de 87 aves,
constituidas por 41 gallinas indigenas (21 con plumaje rizado y 20 liso) y 46 gallos
indigenas (23 rizados y 23 lisos). Todas las aves fueron mayores de 72 semanas de edad en

el momento de la caracterizacion.

Para la caracterizacion (cualitativa y cuantitativa) se adaptaron metodologias generales
clasicas (Ceballos, 1989; FAO, 1987; Hutt 1949; Olin Sewall Pettingill, 1985) con otras
mas recientes (Blay, 2003; Estrada, 2007; Francesch et al., 2011), y se elaboré la ficha de
caracterizacion, presentada en el anexo 3, con base en la cual se tomaron todos los datos del

presente estudio.

5.2.2. Caracteristicas morfologicas (cualitativas)
5.2.2.1 Colores de las plumas

Se procedié a una descripcion de la distribucion de los colores mds predominantes en la

capa o plumaje de las diversas partes del cuerpo del ave.

5.2.2.2. Caracteristicas morfologicas de partes del cuerpo
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Capitulo V: Caracterizacion morfoldgica

En las Figura 5.1 y 5.2 se muestran las partes del cuerpo y clases de plumas del gallo y la

gallina, respectivamente, indicadas en el glosario morfolégico.
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Figura 5.1: Partes del cuerpo y plumas del gallo

Fuente: (Francesch, 2006)
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Figura 2.2: Partes del cuerpo y plumas de la gallina

Fuente: (Francesch, 2006)



Se realiz6 la descripcion de las siguientes partes:
e Cresta (color, tipo, n® de dientes, posicion, apéndice, tipo de 16bulo)
e Cara (color y presencia de arrugas)
e Filoplumas (ausente/ pocas/ abundantes)
e Ojos (color)
e Pico (color y forma)
e Orejillas (color y presencia de arrugas)
e Barbillas (presencia de arrugas)
e Tarsos (color)
e N°de dedos

e Espoldn (presente o no)

5.2.3. Medidas zoométricas (caracteristicas cuantitativas)

A continuacion se especifican los procedimientos para la toma de medidas segun la ficha

anterior, el material usado y la precision con que se han llevado a cabo.

5.2.3.1. Caracteristicas generales
a) Peso: Se midi6 con una balanza de precision expresada en gramos.

b) Medicién ornitoldgica: con el ave estirada sobre su dorso en una superficie plana se

midi6 desde la punta del pico hasta la punta de la cola.
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c¢) Envergadura: se midi6 la distancia entre los extremos de las plumas primarias de
mayor longitud, con las alas estiradas y el ave dispuesta con el dorso sobre la mesa

de trabajo, manteniendo las articulaciones lo mds estiradas posible.

Para facilitar y minimizar la manipulacion del ave, tanto para la medicién ornitolégica
como para la envergadura, las medidas se marcaron en la mesa de trabajo y posteriormente

se midieron con la cinta métrica.

La longitud y la anchura de una misma parte del cuerpo se tomaron empezando siempre por
la longitud y calculando la anchura posteriormente, trazando luego una linea imaginaria

correspondiente a la perpendicular de la primera medida.

Para los o6rganos duplos, o las partes del cuerpo que son duplas, las mediciones se

realizaron siempre sobre el lado derecho.

5.2.3.2. Cabeza
Las medidas de esta zona se representan en la Figura 2.3. Estas fueron:

a) Longitud del crdneo y anchura del craneo: Se midié con pie de rey la distancia entre

la parte de insercion del pico hasta la parte posterior del craneo, palpando con el
dedo indice la parte posterior del hueso occipital. La anchura se ha medido a la
altura de los ojos, siguiendo una linea imaginaria perpendicular a la medicion

anterior.

b) Longitud de la cresta y anchura de la cresta: Se midi6 con pie de rey la longitud

maxima siguiendo una linea imaginaria paralela a la comisura del pico. La anchura
se ha medido trazando una linea desde la punta del diente central hasta la insercion

de la cresta al craneo.

c) Longitud del ojo y anchura del ojo: Se midi6 con pie de rey de la misma manera que

en el caso de la cresta, siempre sobre el ojo derecho. La longitud es la maxima y

para la anchura se trazé una linea perpendicular a la medida anterior.
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d) Longitud del pico y anchura del pico: La longitud se midié poniendo al ave de

frente desde la punta del pico hasta la insercién del pico al créneo, y la anchura
colocando el pie de rey en la insercién del pico al crdneo y perpendicular a la

comisura.

e) Longitud total del pico: Se midié con pie de rey desde la punta del pico hasta la

juncién de las dos mandibulas.

f) Longitud de la orejilla y anchura de la orejilla: Se midi6 con pie del rey la longitud

y anchura maximas, respetando los pliegues naturales de la orejilla y manteniendo
la cabeza del ave perpendicular al cuello para evitar que disminuyera de tamafio por

arrugamiento.

g) Longitud de la barbilla y anchura de las barbillas: La longitud se midié desde la

insercion de la barbilla derecha al pico trazando una linea recta con la mayor

longitud posible y la anchura como la correspondiente a la perpendicular de la

medida anterior.

Figura 5.3: Los detalles de una cabeza de

gallina con sus correspondientes medidas:

CL=longitud de la cresta; CW= anchura
de la cresta; OL= longitud ocular; OW=
anchura ocular; BL=longitud del pico;
BW= ancho del pico; ELL= longitud del
l6bulo de la oreja; ELW=anchura 16bulo
de la oreja; WL=longitud de la barbilla y
WW=anchura de la barbilla (Francesch et
al.,2011).
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5.2.3.3. Cuello

a) Longitud del cuello: Se medi6 con el ave inmovilizada en la mesa de trabajo. Un

ayudante estiraba de las patas con una mano y con la otra el cuello, apoyando el
ave sobre su costado izquierdo. El medidor, con una cinta métrica, midi6 la
distancia entre la parte posterior del crdneo hasta la insercion del cuello al

tronco.

5.2.3.4. Tronco

a)

b)

c)

Longitud del dorso: Se midié con una cinta métrica la distancia desde la insercidon

del cuello al tronco hasta la rabadilla.

Longitud de la quilla: Es parte correspondiente a la cresta del esternon y se midid

con el ave acostada sobre su dorso, usandose el pie de rey, la distancia entre los dos

vértices palpables con la yema de los dedos desde el exterior.

Longitud de la cola: Con una cinta métrica se tomoé la medida de la longitud de la

timonera central en el punto donde emerge de la piel a la punta de la rectriz mas

larga, por la zona ventral y con el ave tumbada sobre su dorso.

5.2.3.5. Extremidades

63

a)

b)

Longitud del ala plegada: Se medi6 con una cinta métrica el ala recogida sobre el

animal, siguiendo la curvatura natural del ala, desde la articulacion del carpo al

extremo de la ramera primaria mds larga.

Longitud del tarso: Se midié con pie de rey la distancia desde la muesca o depresion

de la articulacion tibiotarsal al otro extremo, recogiendo los dedos hacia atras 90°

respecto al tarso.



¢) Didmetro del tarso: Con pie de rey se midi6 el didmetro en la parte media de la cafia

sin hacer presion sobre la piel de recubrimiento que es flexible.

d) Longitud del dedo medio: Se midié con pie de rey el dedo medio desde su

articulacidn al hueso metatarso hasta la insercion de la ufa.

e) Longitud del espolén: Se medié con pie de rey el espolon desde su base de insercion

en el tarso hasta la punta.

5.2.4. Procesado de los datos

Todos los datos obtenidos en el presente estudio fueron procesados usando el paquete

estadistico SPSS version 20.0 (Statistical Package for the Social Science).

5.2.4.1. Analisis de las caracteristicas morfoldégicas (cualitativas)

A partir de los datos cualitativos se calcularon los respectivos porcentajes y se analizaron
estadisticamente. Se utiliz6 la prueba Z de comparaciéon de proporciones, aceptando un

nivel de significacion de p < 0,05.

Los resultados se han estructurado en forma de tablas.

5.2.4.2. Analisis estadistico de las medidas zoométricas

Se analizaron las 25 variables independientes a través de un andlisis de la varianza
(ANOVA) utilizando el procedimiento GLM (modelo lineal general) del paquete

estadistico SPSS, aceptando un nivel de significacién de p < 0,05.

El andlisis se enfocé para detectar diferencias entre clases o niveles dentro de algunos

factores o caracteres morfologicos: linaje o forma de plumaje con dos niveles (liso/rizado),
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color de las orejillas con tres niveles (blanco/rojo/rosado), color de los tarsos con tres

niveles (amarillo/gris/negro) y tipo de cresta con tres niveles (sencilla/en rosa/nuez).

Para los tres primeros: forma de plumaje, color de las orejillas y color de los tarsos, se llevd
a cabo un anélisis bifactorial, combinando cada uno independientemente con el factor sexo

con dos niveles (gallo/gallina) de acuerdo con el siguiente modelo:
Yijk = p + ot B + (0Bt &k

Donde:

Yijx = Respuesta esperada de la i-€sima variable

u = Media de la poblacién

o; = Efecto del factor sexo sobre la i-ésima variable

Bj = Efecto del j-ésimo factor sobre la i-ésima variable

(o*B);; = Efecto de interaccion entre los factores sexo y el j-ésimo factor

&ijk = Error experimental o de azar

Para detectar diferencias entre las clases del cardcter tipo de cresta, se realiz un andlisis
monofactorial solo con las hembras, debido a la insuficiencia de muestra con cresta nuez en
los machos. Y otro analisis monofactorial solo con los machos, debido a la insuficiencia de
muestra con cresta en rosa en las hembras. El modelo estadistico para estos andlisis es el

que sigue.
Yik=p + oit &g

Donde:

Yik = Respuesta esperada de la i-ésima variable

# = Media de la poblacién

ai = Efecto del factor tipo de cresta sobre la i-ésima variable

eik = Error experimental o de azar
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5.3. RESULTADOS Y DISCUSION
5.3.1. Caracterizacion morfologica (cualitativa)
5.3.1.1. Coloraciones mas predominantes en el plumaje de las aves

La Tabla 5.1 presenta los resultados en porcentaje de gallinas y gallos indigenas de
Mozambique basado en los colores mds predominantes en la capa o plumaje de cada linaje

(plumaje rizado y plumaje liso).

La poblacion de gallinas indigenas presenta distintos colores de plumaje, tanto en las de
plumaje liso como rizado (ver fotos), no habiéndose observado colores caracteristicos de la
capa que sean Unicos para un tipo especifico de plumaje. Asi, no se han detectado
diferencias significativas de coloraciones en la capa entre los animales de un mismo sexo

con plumaje liso y rizado.

El plumaje rizado es una variacion en la estructura (normal) de la forma de las plumas.
Segtin Hutt (1960), esta caracteristica se debe a un gen (F) autosdmico parcialmente
dominante, y los tipos modificados se deben al parecer a la interaccién de F con un
modificador autosémico recesivo, mf. El ave presenta las plumas exteriores de la cabeza,
cuello, tronco y alas, curvadas hacia adelante, haciéndose visible la parte inferior del

plumaje y tomando un aspecto crespo y esponjoso.

Se debe destacar que hay colores de la capa cuya distribucién solamente aparece en
gallinas, como la capa marrén con pintas negras en el dorso (foto 1) y otros que solo
aparecen en los gallos, como es el caso de la capa con los colores amarillo, marrén y negro
(foto 2) y la capa con los colores rojo, negro y verde metdlico (foto 3). Estos tipos de

colores presentaron diferencias significativas (p < 0,05) entre sexos.
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Tabla 5.1: Porcentajes de gallinas y gallos indigenas de Mozambique segin forma de

plumaje y colores mds predominantes.

Gallina Gallo Media

Colores predominantes en la capa IR IL IR IL  Gallina Gallo
Amarillo, marrén y negro - - 22 13 0° 17,5
Blanco 5 10 13 17 7.5 15
Blanco con pintas negras 5 - - - 25 -
Marrén 14 10 9 13 12 11
Marrén con cola negro - - 4 4 - 4
Marrén con pintas blancas en el dorso - 5 - - 2,5 -
Marrén con pintas negras en el dorso 38 40 - - 39° 0°
Marrén y negro 5 15 4 - 10 2
Marrén, rojo y negro - - 22 9 0o° 15,5
Negro 28 10 9 17 19 13
Negro con pintas marrones en el dorso 5 - - - 2,5 -
Negro y blanco - 10 17 17 5 17
Rojo, negro y verde metalico - - - 10 - 5

Letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).

IR = Indigenas rizadas, IL = Indigenas lisas.
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Respecto a las capas de color tnico, se han observado gallinas y gallos con plumaje blanco
(foto 4), negro (foto 5) y marrén (fotos 6), aunque en los machos el color marrén se

present6 con una tonalidad mas fuerte que en las hembras.

También se encuentran aves con una mezcla de colores en la capa. Generalmente, las

gallinas, los tenian distribuidos de forma mas harmoénica.

» Con la capa totalmente marrén y las puntas negras en las rectrices mas largas de la

cola y alas (foto 1).

» De color blanco y negro, con plumas blancas y negras alternadas en la esclavina y

las alas timoneras y remeras negras (foto 7).
» Con la capa negra y con plumas marrones o amarillas brillando en la esclavina.

» Con la capa marrén y con pintas negras distribuidas a lo largo de toda la parte
dorsal, incluyendo la cabeza, esclavina y tronco, siendo los extremos de las plumas

de color negro (foto 8).

También se encontraron gallos con los colores mezclados en la capa, ddndoles un aspecto

colorido muy caracteristico (Tabla 5.1):

» Con colores rojo, negro y verde metdlico. Son animales con el tronco y
extremidades negras, la esclavina con plumas rojas y algunas con tonalidad verde en

las coberteras y caireles (foto 3).

» Con colores amarillo, negro y blanco. Son aves con plumas amarillas en la esclavina
y en el dorso, las extremidades negras y con plumas blancas y marrones en las

coberteras (foto 8).
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Capitulo V: Caracterizacion morfoldgica

Foto 4: Gallo y gallinas con plumaje blanco
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Capitulo V: Caracterizacion morfoldgica

Foto 8: Gallinas marrones con pintas negras
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La gran diversidad fenotipica (colores de la capa) de las aves indigenas también ha sido
observada en las gallinas del suroeste de Etiopia (Moreda et al., 2014) y de Vietnam (Van
Duy et al., 2015). En estos estudios se apunta la reproduccion libre como la principal causa
de esta pluralidad, mientras que Bett et al. (2014), que también observaron la diversidad de
colores en gallinas de Bangladesh, Sri Lanka, Vietnam y Pakistdn, indican que el fendmeno
puede ser una forma de adaptacion que permite a las aves camuflarse para protegerse de los
predadores. Segin Egahi et al. (2010) el color de plumaje tiene una marcada importancia
para la adaptaciéon de las aves a las condiciones ambientales. Asi, aunque existan
diferencias individuales, las aves de color negro puede que sean mas susceptibles al estrés

por calor que las de color blanco.

En un estudio de caracterizacion genética de las gallinas indigenas de Indonesia realizado
por Arlina et al. (2014), también encontraron una gran diversidad de coloracion de plumaje.
Los autores explican que las diferencias en los patrones de pigmentacion del plumaje son
atribuibles a la melanina, que produce una variedad de colores en las plumas de los pollos,
y estas diferencias pueden considerase indicativas de las diferencias genéticas entre ciertos

colores del plumaje.

Los autores Daikwo et al. (2011) han atribuido la diversidad de coloracion del plumaje
encontrada en las gallinas indigenas de Nigeria, a la falta de seleccion hacia un determinado
color de plumaje y citan a Mc Ainsh (2004) que afirma que la variacion fenotipica es
exactamente lo que caracteriza los pollos indigenas. El pollo nativo parece poseer una
enorme diversidad genética, especialmente respecto a las caracteristicas de adaptacion,

capacidad de sobrevivir a duras condiciones y bajo regimenes minimos de alimentacion.

5.3.1.2. Caracteristicas morfologicas de las partes del cuerpo de las aves

En la Tabla 5.2 se ilustran los porcentajes y los respectivos resultados del andlisis de

comparacion de proporciones de gallinas y gallos indigenas, segun las caracteristicas
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morfolégicas de la cresta (color, tipo, n® de dientes, posicion, apéndice y tipo de 16bulo),
cara (color y presencia o no de arrugas). La mayoria de las aves indigenas de este estudio
(Tabla 5.2), independientemente del sexo, presentan la cresta sencilla (>87%), habiendo un
pequeio porcentaje (7,4%) con la cresta nuez, solo observado en las gallinas, y menos del

9% con la cresta roseta, tipo de cresta tinicamente observada en los gallos.

Las gallinas indigenas generalmente tienen la cresta sencilla. Diversos autores reportan la
predominancia de este tipo de cresta en comparacion con los otros tipos, como son la cresta
guisante, roseta, nuez y doble. En las gallinas de Botswana, Badubi et al. (2006) han
descrito varios de estos tipos de cresta, siendo también la cresta sencilla la que presentd una
frecuencia mayor (90%), seguido de la cresta roseta y la nuez, lo que estd de acuerdo con lo

que ha sido observado en el presente estudio.

En las gallinas de Nigeria y Etiopia, las frecuencias de los distintos tipos de cresta varian
con respecto a las mozambiquefias estudiadas. Asi, Daikwo et al. (2011) han observado que
un poco mds de la mitad de las gallinas nigerianas estudiadas (51%) presentaban cresta
sencilla, un 28% con la cresta guisante y 21% con la cresta roseta, mientras que, en Etiopia,
Moreda et al. (2014) han reportado el siguiente orden de frecuencia: 44% de gallinas con
cresta sencilla y un 41,5% de cresta roseta. No obstante, tanto en estos trabajos como en
otros realizados en Cuba (Pérez et al., 2004), en Indonesia (Arlina et al., 2014; Bett et al.,
2014) y Bangladesh (Faruque et al., 2010) describiendo las gallinas indigenas, la cresta

sencilla es la que se presenta con mayor frecuencia.

Las grandes variaciones fenotipicas encontradas en gallinas indigenas pueden en parte
deberse al aislamiento geogréfico, a la seleccion natural y, en cierta medida también, a la
seleccion artificial, ya que muchos avicultores rurales realizan la sustitucion de los
reproductores con aves del mismo averio (Melesse and Negesse, 2011). Este hecho puede
conducir a una gran mezcla de genes idénticos, es decir, a la fijacion de ciertos caracteres
y/o a la pérdida de otros. Con respecto a los tipos de cresta, Rois Losada (2015) indica que
la genética de este 6rgano es muy compleja ya que muchos genes estdn implicados en su
formacidn, los cuales se van activando y desactivando en diferentes momentos durante las

fases del periodo embrionario. Asi, apenas unos pocos son bien conocidos y descritos. De
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hecho, la herencia del tipo de cresta es una interaccidén génica que se atribuye a dos pares de
genes (P__R_) y la cresta sencilla es recesiva (pprr) con respecto a roseta (R_pp), guisante
(rrP_) y nuez (R_P_) (Jenkins, 2002). Es importante sefialar que la cresta roseta estd
asociada de forma significativa con la infertilidad, debido a que el gen que la codifica esta
relacionado con una mutacion (recesiva) que afecta a la motilidad de los espermatozoides
(Upson, 2014). Estos factores, de forma aislada o combinada, puede que favorezcan que la

cresta sencilla, aunque recesiva, se presente con mayor frecuencia.

Respecto al color, todos los gallos evaluados (Tabla 5.2) presentaron la cresta de color rojo,
mientras que mds del 53% de las gallinas presentaron la cresta rosada y las restantes tenian
la cresta de color rojo. Aunque nosotros Unicamente hemos observado dos colores, segtin
Bett et al. (2014), el color de la cresta de las gallinas indigenas puede presentar variaciones
como el negro, blanco, gris, rojo, multicolor (rojo mezclado con otro color y blanco
mezclado con otro color), rosado, naranja y purpura. Por otro lado, la cresta rosada, que
Unicamente hemos observado en las hembras, podria estar relacionada con la fase
productiva de la gallina, ya que estas tienden a presentar coloraciones mds palidas, incluso
en las mucosas. Existe una estrecha relacion entre las caracteristicas de la cresta de la
gallina que revelan aspectos sobre su capacidad y estado de puesta. Asi, segin Johnsson et
al. (2012), en las gallinas el tamaiio de la cresta esta relacionado con la capacidad de puesta
y Damerow (2011) acrecienta que la cresta y barbillas de una buena ponedora son grandes,
brillantes y cerosas, en cambio la mala ponedora los presenta pequefas, arrugadas y
palidas. En cualquier caso, sobre la puesta intervienen muchos mas genes, por lo que hay
que considerar otros aspectos y no solamente el tamaifio de la cresta como relevante para la

evaluacion de una ponedora (Rois Losada, 2015).
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Tabla 5.2: Porcentajes de gallinas y gallos segin las caracteristicas morfoldgicas de la

cresta (color, tipo, n® de dientes, posicién, apéndice, tipo de 16bulo).

Gallinas Gallos Media

Caracteristica morfologica IR IL IR IL Gallinas  Gallos

Roja 38,1° 550" 1000  100,0* 46,6 1000
Color de la cresta

Rosada 619 450 0,0° 0,0° 534

Sencilla 952 90,0 87,0 95,7 92,6 91,3
Tipo de cresta Nuez 4.8 10,0 - - 7.4

Roseta - - 13,0 473 8,7

0 4.8 10,0 13,0 43 74 8,7

2 9,5 25,0 21,7 21,7 17,3 21,7

3 57,1 30,0 392 304 43,6 348
N° Dientes cresta

4 238 250 26,1 26,2 24 4 26,1

5 4.8 50 - - 49

6 0,0° 50 0,0° 17 4 2.5 8,7

Caida 524 55,0 47.8 47,8 53,7 47.8
Posicion de la cresta

Derecha 47.6 45,0 52,2 52,2 463 52,2
Apéndice en la cresta No 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Dentado 71 4% 60,0° 696  870° 65,7 783
Lobulo en la cresta

Liso 28,6™ 400 304® 130" 343 21,7

Letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).

IR = Indigenas rizadas, IL = Indigenas lisas; neg = negro
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La mayoria de las aves (Tabla 5.2) de ambos sexos (> 30%) presentan la cresta con 3
dientes, seguido de la no menos importante cifra de un 25% de aves que presentan la
cresta con 4 dientes, la tercera en frecuencia fue la cresta con 2 dientes, presente en un
17% y un 22% en gallinas y gallos, respectivamente. Hay que sefalar que en ambos sexos
la cresta puede presentarse sin dientes y, aunque poco frecuente, hay aves que presentan
hasta 6 dientes, siempre observdndose en gallos y gallinas de plumaje liso. Hay poca
informacion sobre la genética del nimero de dientes en la cresta. Los dientes de la cresta se
presentan en nimero variable (2 a 6) y estdn asociados a la cresta sencilla, que se presenta
en machos y hembras, aunque los machos la tienen mayor y mds imponente que las
hembras que suelen tenerla pequeia. Sin embargo ambos sexos pueden presentarla con

cualquiera numero de dientes.

Con referencia a la posicion, presencia de apéndice y l6bulo de la cresta, esta puede adoptar
una posicion derecha o caida en cualquiera de los sexos, siendo frecuente (>52%) que en
los gallos se presente en posicion derecha y, en cambio (>52%), en las gallinas la cresta

esta caida hacia cualquiera de los lados.

En general, la cresta de las gallinas indigenas no presenta apéndice ni en los gallos ni en
las gallinas, lo que indica que esta caracteristica puede que no sea tipica en estas aves,
mientras que la presencia del l6bulo en la cresta es caracteristico, ya que todas las aves
presentaron l6bulo. La diferencia esta en el tipo de 16bulo, ya que mas de 60% de las aves

lo tienen dentado, y el restante porcentaje presenta un lobulo liso.

En la Tabla 5.3 se ilustran los porcentajes y los respectivos resultados del andlisis de
comparacion de proporciones de gallinas y gallos indigenas, segtin las caracteristicas

morfoldgicas de la cara (color y presencia o no de arrugas), filoplumas y color de los ojos.

Por lo que respecta a la cara, la mayoria de las gallinas (>80%) presentaron la cara rosada
y los gallos generalmente de color rojo. Las gallinas no presentaron arrugas en la cara, lo
que es caracteristico de la mayoria de los machos, que las presentaron en un 73%. Con
relacion al color del ojo, es caracteristico que estas aves, independientemente del sexo,

presenten los ojos de color naranja y negro, siendo la cornea naranja y la pupila negra.

75



Tabla 5.3: Porcentajes de gallinas y gallos segtin las caracteristicas morfoldgicas de la cara

(color y arrugas), filoplumas y color de los 0jos.

Gallinas Gallos Media

Caracteristica morfologica IR IL IR IL Gallinas  Gallos

Rosada 810° 80,0 87°  217° 80,5 152
Color de la cara

Rojo 190°  200° 913 783" 19,5 84.8

No 1000 1000 739 913 100,0 82,6
Arrugas en la cara

Si 0,0° 0,0° 26,1°  8,7® 17,4

Ausentes 810° 800"  26,1° 609 80,5 435
Filoplumas Abundantes 19,0  100® 00" 0,0° 14,5

Pocas 00' 100°  739° 391" 50 56,5
Color de los ojos Naranja/neg 100,0  100,0 1000 1000 1000 1000

Letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).

IR = Indigenas rizadas, IL = Indigenas lisas; neg = negro

Finalmente, la mayoria de las gallinas no presentaron filoplumas (>80%) y, cuando

aparecen, suelen presentarse de forma abundante. Sin embargo, lo caracteristico en los

gallos es que presenten pocas filoplumas (56,5%), sobre todo en aquellos con el plumaje

rizado (73,9%), o no presentarlas (43,5%), sobre todo en los gallos con plumaje liso

(60,9%). Cabe destacar que ningiin macho present6 una cantidad abundante de filoplumas

en el cabeza debido, quizd, al gran tamafio de sus crestas.
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En la Tabla 5.4 se ilustran los porcentajes y los respectivos resultados del andlisis de
comparacion de proporciones de gallinas y gallos segin las caracteristicas morfoldgicas de
las siguientes partes del cuerpo: pico (color y forma), orejillas (color y presencia o no de
arrugas), barbillas (presencia o no de arrugas), tarsos (color), n® de dedos y presencia o no

del espoldn.

El pico de las aves de ambos sexos siempre se presenta con formato curvo (Tabla 5.4) y con
una coloracién variable, como son los colores crema, negro, marron y negro (marrén
mezclado con negro), marrén y gris. El pico de color crema fue el mds frecuente (>50%)
en todos los casos excepto en los gallos de plumaje liso, donde tinicamente el 13% de los
animales presentaron el pico de este color, mientras que mds del 52% lo tenian negro,
siendo estos porcentajes significativamente distintos a los obtenidos en los restantes grupos.
Aunque ningun grupo presentd todos los colores, cabe indicar que las aves de plumaje liso,
tanto machos como hembras, presentaron una mayor diversidad de color, no observdndose
ningun gallo de plumaje rizado con el pico de color negro o gris, ni rastro de color marrén,

ya sea solo o combinado, en el de las gallinas rizadas.

Pocos autores se refieren al color del pico. Los que lo reportan indican alguna variedad de
colores en esta caracteristica. Segiin Van Duy et al. (2015), el pico de las gallinas indigenas
de Vietnam generalmente es de color amarillo (82%) y ocasionalmente marrén oscuro,

mientras que en Cuba, Pérez et al. (2004) han observado el amarillo, el negro y el crema.

Respecto al color de las orejillas (Tabla 5.4), independientemente del tipo de plumaje, en
las gallinas predominaron las rosadas (57,2% y 50,0%, rizados y lisos, respectivamente)
mientras que ningun gallo las tenia de este color, predominando en ellos las rojas (87,0% y
78,3%, rizados y lisos, respectivamente), respecto a las blancas. Dentro de cada sexo, el
porcentaje de aparicion de cada uno de los colores no fue significativamente distinto en
funcion del tipo de plumas. Las orejillas de estas aves pueden o no presentarse con
arrugas, apareciendo en un porcentaje significativamente superior en las gallinas rizadas
(90,5%) y los gallos lisos (82,6%) que en los otros 2 grupos de estudio (65% y 47,8%,

gallinas lisas y gallos rizados, respectivamente).
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Tabla 5.4: Porcentajes de gallinas y gallos segtn las caracteristicas morfoldgicas de partes
del cuerpo: pico (color y forma), orejillas (color y presencia de arrugas), barbillas

(presencia de arrugas), tarsos (color), n® de dedos y presencia de espoldn.

Caracteristica Gallinas Gallos Media
morfolégica IR IL IR IL Gallina Gallo

Crema 76 2° 50,0 5208 13,0° 63.1 32,6

Blanco - 50 - - 2.5 -
Color del Negro 190" 15,0° 0,0° 52,2° 17,0 26,1
pico Gris 4.8 25.0° 0.0° 0.0° 149 -

Marrén y 0,0° 00° 34,8 13,0% - 239

neero

Marrén 0,0° 5,0% 13,0 21.,8° 25 174
Forma del Curvo 1000 1000 1000 1000 1000 1000
nico . .

Roja 23.8 50 87.0° 78 3" 144 827
Color de las b b

N Rosada 57.2¢ 50,0 0,0 0,0 53,6 -

orejillas

Blanco 19,0* 45 0* 13,0° 21,7% 32,0 173
Armugasen  NO 95¢ 350 52.2° 17 4b° 2225 34.8
las orejillas o 90.5° 65b° 47 8 826 7775 652
Arrugaenlas  NO 100,0° 100,0° 73.9° 56,5° 100,0 652
barbillas Si 0,0° 0,0 26.1° 435 ; 34.8

Amarillo 619 65,0 740 56,5 63,5 653
Color de los ) b b b .

Gris 38.1 30,0 13.0 39,1 34,1 26.1
tarsos

Negro - 50 13,0 4.4 2.5 8,7
N de dedos 4 1000 1000 1000 1000 1000 1000

No 952° 90.,0* 0,0° 13,0° 92.6 6,5
Espolén

Si 4.8° 10,0° 100,0* 87.0° 7.4 93,5

Letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).

IR = Indigenas rizadas, IL = Indigenas lisas.
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Segtin Bett et al. (2014) las orejillas de las gallinas pueden presentar variaciones de color
como el negro, blanco, amarrillo, verde, rojo, multicolor (negro, rojo o blanco mezclados
con otro color), rosado, naranja y ptrpura. En nuestro estudio inicamente hemos observado
orejillas rosadas, blancas y rojas (Tabla 5.3). No obstante, a diferencia de lo observado en
las gallinas de Mozambique, en Pakistan segin Bett et al. (2014), los colores mas
predominantes en la orejillas de las gallinas indigenas fueron el rojo (40%), el multicolor
rojo mezclado (16%) y el blanco (14%), siendo poco frecuente el color rosado seguido del
blanco mezclado con un 10%; mientras que Faruque et al. (2010), en gallinas indigenas de
Bangladesh, indican tres colores en el siguiente orden de predominancia: blanco, multicolor
(rojo con blanco) y rojo. Ademas, Melesse and Negesse (2011) y Moreda et al. (2014)
también han publicado variaciones de color en las gallinas de Etiopia, e indican el blanco,
rojo, amarillo, multicolor (rojo con blanco) y negro como los colores de orejillas mas

presentes en estas gallinas.

Todos los estudios mencionados demuestran la gran diversidad de colores que pueden
presentar las gallinas. No obstante, hay que tener presente que la mayoria de razas
cosmopolitas presentan las orejillas de color rosado, rojo y blanco, dependiendo del tronco
racial de origen. Asi, las gallinas del tronco mediterraneo suelen presentar orejillas
tipicamente blancas, las del tronco anglosajon tienen orejillas rojas y las del tronco asiatico
tienen la orejilla rosdcea o rojiza (Safiudo, 2013). Las gallinas mozambiquefias presentan
las orejillas en estos tres diferentes colores, lo que sugiere que pueden tener diferentes

origenes, o que la introduccién de las gallinas en Africa puede haber seguido distintas rutas.

Finalmente, respecto a las patas, nuestras aves han presentado tres colores distintos en los
tarsos: el amarillo, gris y negro, siendo el amarillo el més observado, por encima del 63%
en ambos sexos, seguidos de los tarsos de color gris y por ultimo los de color negro Todas
las aves, independientemente del sexo, presentaron 4 dedos en total y la presencia del
espolon fue caracteristico en los machos (>90%), mientras que en las hembras esta
caracteristica no ha pasado, de media, de un 7%. Los machos més que las hembras tienen
mayor tendencia a la agresividad y la pelea, por lo que el espolén es importante para su

defensa y/o ataque.
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La diversidad de colores en los tarsos de las gallinas, a semejanza de lo que se ha observado
en este estudio, también ha sido indicada por varios autores; aunque algunos colores varian
segln la zona. Asi, en varios estudios realizado en Etiopia (Melesse and Negesse, 2011;
Moreda et al., 2014) se observaron cuatro colores, el blanco, amarillo, marrén, negro/gris y
verde, mientras que en Nigeria, Daikwo et al. (2011) han indicado que las gallinas locales
presentaron los tarsos amarillos, negro/amarillos, negros y blancos. Asi pues, al igual que
con las orejillas, existe una gran diversidad de colores a nivel del tarso y segtin Orozco
(1989), en el color de los tarsos intervienen dos pares de genes (Ww / Idid+). Asi, los tarsos
pueden presentar cuatro colores de acuerdo con el tipo de combinacion de estos genes: tarso
blanco (W_Id_), donde la piel del ave también es blanca, tarso negro (W_id+id+), tarso
amarillo (wwld_), la piel del ave es también amarilla, y tarso verde (wwid+id+). Enlazando
todas estas informaciones con los principales troncos, la razas del tronco mediterraneo las
tienen de color variable, las del tronco anglosajon presentan los tarsos amarillo anaranjado

y las del tronco asiatico amarillos (Safiudo, 2013).

5.3.2. Caracterizacion zoométrica

En la Tabla 5.5 se presentan los resultados del andlisis de varianza bifactorial de las 25
variables zoométricas analizadas segun los factores sexo, linaje o tipo de plumas, color de
las orejillas, color de los tarsos y su interaccion con el factor sexo, asi como del analisis
monofactorial basado en el tipo de cresta. La variable anchura del ojo no presentd
diferencias estadisticamente significativas para ninguno de los factores estudiados, por lo
que dicha variable no es de utilidad para caracterizar las distintas poblaciones estudiadas.
Las 24 variables restantes han presentado diferencias significativas para el factor sexo. Este
resultado podria estar relacionado con el marcado dimorfismo sexual que existe en la

especie Gallus gallus.
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Tabla 5.5: Resultados del analisis de varianza bifactorial, de las variables zoométricas de
las gallinas indigenas de Mozambique, segin los factores sexo y linaje, color de las
orejillas, color de los tarsos y su interaccion, asi como del andlisis monofactorial basado en
el tipo de cresta.

Significaciéon
. oo Linaje CO. CT.
Medida zoométrica L
Sexo Linaje % C.O. % C.T. " T.C.
sexo sexo Sexo
Peso e < e ns & ns ns ns
Medida ornitolégica * ns ns * * * * *
Envergadura e ns ns ns ns ns ns =
Longitud del craneo * ns ns ns * ns ns ns
Anchura del crdneo & ns & ns ns ns ns >
Longitud de la cresta * ns * ns ns ns ns *
Anchura de la cresta e ns e ns & ns ns e
Longitud del ojo * * ns ns ns ns ns *
Anchura del ojo ns ns ns ns ns ns ns ns
Longitud de pico * ns ns ns ns ns * ns
Anchura de pico & ns & ns ns ns ns ns
Longitud total del pico * ns ns ns ns ns ns ns
Longitud de las orejillas & ns ns ns ns o & ns
Anchura de las orejillas * ns ns ns ns * ns *
Longitud de la barbilla & ns ns ns ns ns ns &
Anchura de la barbilla * * * ns ns ns ns *
Longitud del cuello & ns & ns ns & = ns
Longitud del dorso * ns ns ns ns ns * ns
Longitud de la quilla & ns ns ns ns o & ns
Longitud de la colla * ns ns * * * * *
Longitud ala plegada & ns ns ns ns o ns &
Longitud del tarso * ns * ns * * * ns
Didmetro del tarso & ns & ns < ns ns ns
Longitud dedo medio * ns ns ns ns ns ns ns
Longitud espolén & ns ns ns ns ns ns ns

* = diferencia significativa p (< 0,05), ns = diferencia no significativa
L = linaje genético o tipo de plumaje, C.T. = color del tarso, C.O. = color de la orejilla, T.C. = tipo de cresta
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Respecto a la forma de plumaje o linaje, solo en 3 variables (peso, anchura de la barbilla y
longitud del ojo) se han observado diferencias significativas (p < 0,05). No obstante, las 2
primeras han interaccionado significativamente (p < 0,05) también con el sexo, no siendo
por ello posible concluir sobre el efecto linaje para las respectivas variables, y resta
Unicamente la variable anchura del ojo, sin ninguna interaccién y con diferencia

significativa (p < 0,05) para el factor linaje.

Para el factor color de las orejillas, solo dos variables (medida ornitoldgica y longitud de la
colla) presentaron diferencias significativas (p < 0,05), pero ambas han interaccionado
significativamente (p < 0,05) con el factor sexo, no siendo posible de este modo decidir

sobre el efecto del factor color de las orejillas para estas variables.

El factor color de los tarsos ha presentado diferencias significativas (p < 0,05) para 8
variables (medida ornitoldgica, longitud y anchura de las orejillas, longitud del cuello,
longitud de la quilla, longitud de la colla, longitud de ala plegada y longitud del tarso).
Todas ellas, excepto 2 (anchura de las orejillas y longitud de la plegada) no mostraron
interacciones. Las restantes han interaccionado significativamente también con el factor
sexo, por ello no se ha podido decidir sobre el factor color de los tarsos para dichas

variables.

Finalmente, el factor tipo de cresta ha sido el que después del sexo ha presentado mas
variables con diferencias significativas (p < 0,05), en total han sido 11: medida
ornitolégica, envergadura, anchura del craneo, longitud de la cresta, anchura de la cresta,
longitud del ojo, anchura de las orejillas, longitud de la barbilla, anchura de la barbilla,

longitud de la colla y longitud del ala plegada.

En la Tabla 5.6 se presentan las medias de las variables zoométricas que han presentado
diferencias significativas (p < 0,05) sin interaccién. De las 11 variables que presentaron
diferencias significativas (p < 0,05) para el tipo de cresta, en 5 de ellas (medida
ornitoldgica, envergadura, anchura del crdneo, anchura de la barbilla y longitud de la colla)

el analisis no ha confirmado las diferencias para el factor tipo de cresta, por lo que las
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diferencias observadas estarian relacionadas con otro factor. Las restantes 6 variables
(longitud de la cresta, anchura de la cresta, longitud del ojo, anchura de las orejillas,
longitud de la barbilla y longitud del ala plegada) presentaron diferencias significativas (p <
0,05) para el factor tipo de cresta. En general, las aves con la cresta nuez fueron las que

presentaron menores medias en casi todas las medidas zoométricas.

La cresta nuez solo ha sido observada en las hembras (7,5%) y esta cresta tienen menores
dimensiones comparada con la roseta y la sencilla. Ademds, la cresta roseta inicamente se
observé en gallos, animales de por si mds grandes que las gallinas. Por otro lado, las
variables que han mostrado diferencias significativas (p < 0,05) para este factor, en general,
son casi todas pertenecientes a los 6rganos de la cabeza, donde se localiza el factor en
causa. Quizas la conformacién de este drgano favorezca (o esté relacionado) el desarrollo
de los otros 6rganos en cuestion, o puede deberse a que el tamafio de la muestra de la cresta

nuez ha sido pequefio en nuestro estudio.

Algunas clases dentro de los 4 caracteres morfologicos considerados (forma de plumaje,
color de las orejillas, color del tarso y tipo de cresta), quizds podrian tener origenes
distintos y diferir en otras caracteristicas. Pero atendiendo a las medidas aqui tomadas, se
muestran como grupos muy parecidos y de tener distintos origenes se encontrarian muy
mezclados. Como no se observaron diferencias importantes entre linajes, a semejanza de lo
que ha pasado con los otros tipos o factores morfoldgicos escogidos (tipo de cresta, color de
las orejillas y color de los tarsos), se pasan a dar las medias biométricas generales por sexo,

por haber sido este el factor que mds diferencias ha mostrado.
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Tabla 5.6: Medias + Desviacion tipica de las variables zoométricas para los factores morfoldgicos linaje, tipo de cresta y color

de los tarsos que presentaron diferencias significativas sin interaccién en la Tabla 5 4.

Caracteres Morfologicos

Med.
7 Linaje Tipo de cresta Color de los tarsos
oom
étricas . < <
IR IL Sencilla Nuez Roseta Amarillo Gris Negro
M.O. 58,18+6,53" 53,00+4,92° 52,60+0,32°
Env 78,39+8,95° 68,33+3,79° 76,60+0,32°
A.cra 32,3942 96" 31,49+1,22° 33,78+0,32°
L.cres 89.88+40,14" 29,51+4,49° 80,28+0,32"
A cres 48,97+25,92* 6,86+2,69" 33,78+0,32%
L.ojo  14,73x137° 1542+1,08" 15,10+1,27* 13,30+0,59° 15,71+0,31°
A.orej 14,52+1,27° 15,49+0,69° 19,90+0,31* 15,4042 48" 14,2442 02° 11,01+2,09°
L.bar 37,67£22 36" 13,52+£3 41° 82,956+0,31°
A bar 26,48+7 40° 20,27+1,34° 26,98+0,31"
L.coll 12,88+4 36" 10,00+2,65 7,75+0,29°
L.alap 25,1242 A7* 21,33+0,58" 23,50+0,59"  24,58+2.43°  25,19+2,58" = 2720+1,25"

Medias seguidas de letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05)

M.O. = Medida ornitolégica (cm), Env = Envergadura (cm), A.crd = Anchura del craneo (mm), L.cres = Longitud de la cresta (mm), A.cres = Anchura de la cresta (mm), L.ojo = Longitud del

ojo (mm), A.orej = Anchura de las orejillas (mm), L.bar = Longitud de la barbilla (mm), A.bar = Anchura de la barbilla (mm), L.coll = Longitud de la colla (cm), L.alap = Longitud del ala

plegada (cm).
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En la Tabla 5.7 se presentan la media, la desviacion estdndar y los coeficiente de variacion
para gallos y gallinas, de las 25 variables o medidas zoométricas y la regién corporal donde
se ha tomado cada medida. Excepto la anchura del ojo, variable que como ya se ha indicado
no difirié en ninguno de los grupos estudiados, todas las medidas zoométricas mostraron

diferencias entre sexos.

Segin Jacob (2003) las diferencias observables entre el macho y la hembra son referidas
como dimorfismo sexual. El autor menciona como diferencias tipicas entre gallos y
gallinas, que el gallo tiene el cuerpo, cresta, barbillas y el espolén mds grandes que la
gallina y el gallo puede cantar (“quiquiriqui”) mientras que las gallinas no. En el presente
estudio se encontré un marcado dimorfismo sexual en todas las caracteristicas biométricas.
Los gallos presentaron valores significativamente (p < 0,05) mayores que los observados en

gallinas.

Todos los coeficientes de variacion han sido superiores al 4%, tanto en las gallinas como en

los gallos.

Los resultados mostrados en la Tabla 5.7 concuerdan con los reportados por diferentes
autores (Alabi et al., 2012; Daikwo et al., 2011; Lazaro et al., 2012; Melesse and Negesse,
2011) en las gallinas indigenas de distintos paises, donde los gallos presentaron mayor
estatura que las gallinas y sus correspondientes medidas zoométricas resultaron igualmente

superiores.

Respecto a los pardmetros zoométricos analizados en el presente estudio, existen pocos
trabajos con esta metodologia y que utilicen las mismas variables para el estudio de gallinas
indigenas para que podamos establecer comparaciones rigorosas de nuestros resultados.
Hay que destacar los realizados por Francesch (2011) y Tur (2012) ya que utilizaron la
misma metodologia. No obstante, en ambos solo se han estudiado hembras de razas
espaiolas con 30 y 52 semanas de edad, o sea, mds jovenes que las nuestras. No obstante,
se pueden comparar nuestros resultados con los de estos estudios. Asi, las gallinas
indigenas, comparadas con las razas Penedesenca aperdizada y la Empordanesa rubia
(Francesch et al., 2011), de las 21 variables en comtn han presentado valores mayores en 5

(peso, anchura del crdneo, anchura de la orejilla, longitud del tarso y longitud del dedo
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medio), valores similares en otras 5 (longitud del créneo, longitud del ojo, anchura del ojo,
longitud del pico y anchura del pico) y en las 11 restantes, las dos razas espafiolas han

exhibido valores superiores.

Con respecto a las gallinas baleares (Tur, 2012), solo haremos la comparacién con la raza
Menorca, ya que fue la que presentd un peso similar a las mozambiquenas. Ademas del
peso, la longitud del dedo medio también ha sido similar. No obstante, las indigenas han
superado a esta raza en 3 variables (longitud del crdneo, anchura del crdneo y anchura del

0jo), siendo que la raza Menorca presenté mayores valores en las restantes 15 variables.

Segun criterios de Herrera (2001), las variables con coeficientes de variacion inferiores al
4% corresponden a una “escasa variabilidad”, lo que muestra que los animales en estudio
son muy uniformes para dichas variables. Con base en esta argumentacion, se sugeriria que
las gallinas abarcadas por el presente estudio no tienen la uniformidad caracteristica de una
raza, ya que los respectivos coeficientes de variacion de las medidas zoométricas son todas

y para ambos sexos superiores al 4%.

De las 25 medidas zoométricas (Tabla 5.7), 10 en las hembras (peso, medida ornitoldgica,
envergadura, anchura del craneo, longitud total del pico, longitud de la quilla, longitud del
ala plegada, longitud del tarso, didmetro del tarso y longitud del dedo medio) y 12 en los
machos (peso, envergadura, anchura del crdneo, longitud del ojo, anchura de ojo, longitud
del pico, longitud total del pico, longitud del dorso, longitud de la quilla, longitud del ala
plegada, longitud del tarso y didmetro del tarso), presentaron coeficientes de variacion con
valores entre 4 y 9%. Segutn los criterios de evaluaciéon de Herrera (2001), estas aves
indigenas presentarian un grado de uniformidad medio. Valores superiores al 9%,
corresponderian a una elevada variabilidad, y mostraria una poblacion sin uniformidad para
las variables en cuestion. En nuestro estudio, esta situacion se establece para 13 y 15
medidas zoométricas evaluadas en los machos y en hembras, respectivamente, lo que
colocaria a las gallinas mozambiquefas evaluadas en una situacién de ausencia de

uniformidad para las respectivas variables.
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Tabla 5.7: Medias + desviacion tipica y coeficientes de variacion de las variables

zoométricas de gallinas y gallos indigenas de Mozambique.

Regidén Gallina Gallo
Corporal Medida zoométrica N p+ SD CV N w+ SD Cv
Peso (kg) 41 20+0,1° 6,5 46 29+0,1° 5,1
General Medida ornitolégica (cm) 41 540+x3,1" 58 46 610+69° 11,3
Envergadura (cm) 41 698 +45° 6,5 46 852 +39° 4,6
Longitud craneo (mm) 41 503+x60" 120 46 52,5+48° 92
Anchura craneo (mm) 41 30,1x16" 55 46 345+£20° 59
Longitud cresta (mm) 41  480+90° 18,7 46 1224+18,1"° 147
Anchura cresta (mm) 41 24+70° 312 46 686=+153° 223
Longitud ojo (mm) 41 14713 9,1 46 154+1,1° 7.5
Anchura ojo (mm) 41 113+12 10,5 46 113+£0,5 45
Cabeza Longitud pico (mm) 41 19.8+2,0* 10,1 46 204 +1,1° 5,3
Anchura pico (mm) 41 1277+x12" 9,1 46 13,7+13° 94
Longitud total pico (mm) 41 329 +22% 6,8 46 38,3+ 1,7b 44
Longitud orejilla (mm) 41  212+38 180 46  400=x47" 11,7
Anchura orejilla (mm) 41 132+19* 146 46 162+22° 13,3
Longitud barbilla (mm) 41 159+48 303 46 594+128" 21,5
Anchura barbilla (mm) 41 19.8+3,1° 157 46 32,1 £4,1° 12,9
Cuello Longitud cuello (cm) 41 11,7+13" 109 46 143+14° 10,1
Longitud dorso (cm) 41 238+34" 142 46 272+14° 5,1
Tronco
Longitud quilla (mm) 41 982+79" 8,1 46 1169 +7,1° 6,1
Cola Longitud cola (cm) 41 112+2,1° 18,7 46 138 +54° 393
Longitud ala plegada (cm) 41 227+14* 62 46 269+13" 50
Longitud tarso (mm) 41 953+65° 6,8 46 1196 +73° 6,1
i?i:(;es Diametro tarso (mm) 41 13,1 +1,1% 86 46 182+09° 4.8
Longitud dedo medio (mm) 41 582+46" 79 46 633+5,7" 9,1
Longitud espolén (mm) 3 168+19° 115 43 567 +125" 22,0

Medias seguidas de letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05)
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En el trabajo con las dos razas de gallinas catalanas Francesch et al. (2011) evaluaron 25
variables, de las cuales 21 coinciden con las que hemos utilizado en nuestro estudio, y
calculando los respectivos coeficientes de variacion, solo se han obtenido dos variables con
valores de 4,5% (longitud de la barbilla y anchura de la cresta) en la raza Penedesenca
aperdizada; todos los restantes coeficientes de variacion en ambas razas presentaron valores
inferiores a 4%. Dichos resultados muestran que las aves estudiadas tienen la uniformidad
de una raza, y estd de acuerdo con lo esperado ya que la Penedesenca aperdizada y la
Empordanesa rubia son dos razas legalmente reconocidas (Francesch, 2006). La aplicacién
de este mismo método zoométrico ha permitido comparar y establecer diferencias generales
entre tres razas de gallinas baleares: la Ibicenca, la Menorca y la Mallorquina (Tur, 2012).
Asti, la ficha utilizada en el presente estudio es util para la caracterizacion de las gallinas y
produce informacién fiable para este efecto por lo que su uso es recomendable en los

estudios etnoldgicos de gallinas

5.4. CONCLUSIONES
La poblacion de gallinas indigenas de Mozambique abarcadas por el presente estudio:

e Morfologicamente se ha presentado como un grupo muy heterogéneo, tanto para la

coloracién del plumaje como para las caracteristicas de las distintas partes del cuerpo.

e Los coeficientes de variacion se han mostrado muy elevados, lo que es una indicacion

de la gran heterogeneidad de la poblacion.

e Después de haber evaluado las clases o variantes de algunos caracteres morfologicos
cualitativos (forma del plumaje, tipo de cresta, color de las orejillas y color del tarso) y
haber analizado un conjunto de medidas zoométricas, no se han encontrado diferencias
importantes entre clases en ninguno de los caracteres que indiquen la posible existencia
de grupos raciales distintos. Estas aves se han mostrado como una poblacién muy
mezclada debido, quizd, a la existencia de origenes distintos. Las diferencias en

practicamente todas las variables evaluadas solo han sido observadas entre los sexos.
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CAPITULO VI:

Determinacion de la Eficiencia Productiva y
Reproductiva y de las Calidades de la Carne y de
los Huevos de las Gallinas Indigenas de

Mozambique



Capitulo VI: Caracterizacion productiva
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Capitulo VI: Caracterizacion productiva

6.1. INTRODUCCION

Las gallinas domésticas desde siempre han estado asociadas con las explotaciones rurales,
donde son conocidas como indigenas. Asi, constituyen hasta el 80% del total de aves de
corral en las zonas rurales de los paises en desarrollo (Gueye, 2000; Radwan et al., 2010) y
juegan un importante papel sociocultural y econémico en las comunidades pobres, ya que
contribuyen en gran medida a la seguridad alimentaria y a la mitigacién de la pobreza

(Hoffmann, 2005).

Estas gallinas tienen el mérito de conseguir la conversion de los alimentos de baja calidad
que van encontrando en todo el entorno rural en productos altamente nutritivos y muy
apreciados, como son la carne y los huevos (Mtileni et al., 2011). Varios autores (Dhama
et al., 2014; Weigend, 2002), indican que a nivel mundial las aves constituyen una
componente importante para la alimentacién y, en general, son el mayor contribuyente al

consumo de proteina animal por el hombre.

Sin embargo, aunque los productos avicolas son los que mds se producen en el mundo,
todavia sus costes no permiten el acceso y consumo generalizado en muchas zonas del
planeta. El pollo indigena es una alternativa pero, debido a que su explotacién es
mayoritariamente de tipo tradicional, no permite una produccién sostenible que anime a los
productores a invertir en el sistema. Demeke (2003) indica que las principales razones para
una productividad tan baja (baja tasa de crecimiento y de maduracion tardia) son los bajos
niveles de gestion, atencion de la salud y alimentacién de las gallinas indigenas y que la
mejora en la gestion y el estado nutricional de los pollos locales podria resultar en un
aumento de la produccion por ave. Los pollos indigenas estdn adaptados a las condiciones
pobres de crianza y podrian constituir la base para el mejoramiento genético y la
produccién de una diversidad de razas adaptadas a las condiciones locales (Keshavarz,
1994), teniendo en cuenta que los criadores no pueden invertir demasiado en una mejora

del sistema de produccion.

Una manera de conseguir incrementar la produccién es mediante el cruce de las aves

autdctonas con linajes més seleccionados que incorporen genes mas productivos al sistema.
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Ademads, este hecho podria incrementar la calidad de los productos obtenidos. En cuanto a
la carne de pollo, Castell6 et al. (2002) indica que el valor nutritivo y la digestibilidad son
muy elevados, y superiores a otras carnes. La proteina se sitia en torno al 20% y posee
todos los aminodcidos esenciales para la nutricion humana. Con respecto a los huevos,
Régo et al. (2012) indican que también es un alimento importante y con muchos beneficios
para la salud, pues es rico en nutrientes de alta digestibilidad, y uno de los alimentos més
completos para el consumo humano —con una composicion rica en vitaminas, minerales,
acidos grasos y proteinas que retinen varios aminodcidos esenciales y de gran valor
bioldgico. Asi, los productos avicolas son de alta calidad e indispensables en una dieta

saludable.

Sin embargo, todavia existe poca informacion sobre la calidad de los productos de las
gallinas indigenas (Hoffmann, 2005). Esta ausencia de conocimiento sobre las

potencialidades de estas aves y sus posibles mejoras es una realidad en Mozambique.

En general, las gallinas indigenas tienen bajos indices productivos. Para poder mejorar de
forma rdpida la capacidad productiva de los animales se puede realizar cruzamientos con
razas mejoradas para obtener una descendencia que exprese un vigor hibrido (Damerow,
2011). No obstante, esta practica implica el mantenimiento de grupos de aves puras que
representan un gasto inasumible para los pequefios productores rurales. Sin embargo, el
aporte de genes mejorados en las aves de la zona podria ser beneficioso para la futura
produccién del averio de las zonas rurales. Un hibrido comercial mundialmente utilizado
para la produccién de carne es la linea Cobb. Es con esta base que en el presente estudio se
hizo un intento de mejora cruzando las gallinas mozambiquefias con los reproductores
comerciales Cobb, para la produccion de descendentes hibridos (F;), buscando en ellos una

mejora respecto a las gallinas tradicionales.

Asi, el objetivo del presente estudio es responder a algunas de estas cuestiones a través de
la evaluacion de: (1) la capacidad productiva y reproductiva real de las aves en distintos
sistemas de produccion, (2) la posibilidad de una mejora genética en las aves productoras,

mediante la introduccién de genes exdticos de una linea hibrida mejorada (Cobb), tanto por
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via paterna como materna y (3) la calidad de la carne y los huevos de las gallinas indigenas

de Mozambique y sus cruces.

6.2. MATERIALES Y METODOS
6.2.1. Lugar de estudio

El estudio se llevd a cabo en la granja de la Facultad de Veterinaria de la Universidad

Eduardo Mondlane, que se encuentra en Maputo, Mozambique.

El sector familiar estaba en el distrito rural de Changalane, en las afueras de la provincia de
Maputo, donde fueron seleccionadas 7 familias voluntarias con experiencia y tradicién en

la cria de gallinas.

6.2.2. Material bioldgico y principales mediciones tomadas
6.2.2.1. Caracterizacion productiva y reproductiva

Las aves se criaron desde el nacimiento hasta las 72 semanas de edad. El proceso de crianza

se dividio en 3 fases, conforme se observa en el esquema de la Figura 6.1.

T 1 = Jaulas individuales (3 y 9)

Fase de Fase de Fase de 2 = Aves en el suelo (H. Inc. Artificial)
Cria Recria Produccién
0-4 5-20 21-72

semanas semanas semanas T 3 = Aves en el suelo (H Inc. Natural)

T4 = Aves en el campo (Man. extensivo)

Figura 6.1: Esquema ilustrativo de las distintas fases tratamientos (T) de las aves desde el

nacimiento hasta las 72 semanas de edad. (H = huevos, inc = incubacién y Man = manejo).
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Para el estudio se utilizaron 607 pollitos de 1 dia de edad, producidos mediante
inseminacion e incubacidn artificiales de huevos de 3 linajes genéticos: dos lineas indigenas
(de plumaje rizado y plumaje liso) y una linea comercial (Cobb). Se conformaron 4 grupos
de animales en funcion del linaje de sus progenitores, que se muestran en la Tabla 6.1

conjuntamente con el nimero de individuos de cada grupo.

Tabla 6.1: Distribucién de los pollitos

e Linajes indigenas (puros) e Progenitores

- 142 pollitos indigenas de plumaje rizado (IR) - & indigena rizado X 9 indigena rizada

- 153 pollitos indigenas de plumaje liso (IL) - & indigena liso X Q indigena lisa
e Linajes cruzados: e Progenitores

- 158 pollitos F; de linea materna indigena - & Cobb X Q indigena plumaje liso
(Fim)

- 154 pollitos F; de linea paterna indigena (F1p) - & indigena plumaje liso X @ Cobb

6.2.2.1.1. Manejo de los pollitos durante los periodos de cria y recria

Los pollitos se alojaron en parques en el suelo por separado segun el respectivo linaje
genético, y se criaron sin discriminacion de sexo desde el primer dia de vida hasta las 20

semanas de edad.

Todas las aves tenian a su disposicion agua potable ad libitum y se alimentaron con piensos
comerciales, de tipo farinaceo, producidos por la fabrica CIM Feed (Companhia Industrial
da Matola). El consumo fue ad libitum para las lineas indigenas (Liso y Rizado). Se
control6 la cantidad de pienso diario administrado y cada semana se recogio el sobrante

para calcular la cantidad de alimento consumido durante la semana por el grupo.

Para las aves cruzadas (F;) el pienso se administré diariamente de forma restringida de

acuerdo con el manual de alimentacion de Cobb 500 FF, utilizado por los criadores en la
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Unido Geral de Companhias (UGC), donde fueron adquiridos los reproductores Cobb y

siempre que habia remanente se recogio para el cdlculo del consumo semanal.

Durante el periodo de cria (1-28 dias) se utiliz6 el pienso Az (18% de proteina, 5% de fibra,
5% de grasa, 0,9% de calcio y 0,6% de fésforo) y durante el periodo de recria (29 dias - 20
semanas) el pienso A4 (14% de proteina, 7% de fibra, 4% de grasa, 0,6% de calcio y 0,6%

de fosforo).

El control de crecimiento se realizé a través de pesajes individuales y semanales durante los
dos periodos de cria y recria de los pollitos. El peso se determind con una balanza de

precision expresada en gramos.

Con respecto al control sanitario, las aves se vacunaron segun el plan de vacunacién para
aves reproductoras vigente en Mozambique (Newcastle, Gumboro, Bronquitis infecciosa,
Viruela aviar, Coriza, Micoplasmosis, Encefalitis y EDS). La desparasitacién se realizé
entre las 6-7semanas y las 18-19 semanas de vida con amprolium (coccidiostético).
También se utiliz6 piperazina (antihelmintico), que se administré a las 12 semanas y

después se repiti6 cada 45 dias durante todo el periodo.

6.2.2.1.2. Manejo de las aves durante los periodos de produccion y reproduccion (21 a

72 semanas de edad)

Tras las 20 semanas de edad, las aves, siempre separadas por linajes, se dividieron

aleatoriamente en 4 grupos de estudio:

e Tratamiento 1 (T1) = Jaulas Individuales

- 25 hembras y 25 machos de cada linaje se alojaron individualmente en jaulas
dispuestas en bateria (Figura 2). Los huevos no estaban fecundados y se recogieron
diariamente, se contaron y se pesaron durante todo el periodo. Tras su analisis
fueron destinados a la venta. En las aves se realiz6 un control de crecimiento

mensual a través de pesajes.
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e Tratamiento 2 (T2) = Incubacion Artificial

- Una familia de 6 hembras y 2 machos de cada linaje se alojaron en un parque en el
suelo. Se recogieron los huevos, se pesaron y se incubaron artificialmente. El miraje
se realiz6 mediante un ovoscopio con ldmpara de 125Watts durante varias fases de

la incubacioén:

a) Al 7° dia, para eliminar los huevos con muerte embrionaria precoz y los

infértiles;
b) Al 14° dia, para seleccionar los huevos con muerte embrionaria tardia;

c) Al 18° dia, para seleccionar los huevos con muerte embrionaria tardia. El resto
se coloco en las nacedoras con separadores para garantizar que los pollitos

estuvieran separados por grupos después del nacimiento.

Los huevos que no eclosionaron se contaron y se registraron, y los pollitos nacidos

se vendieron tras la salida de la incubadora.

e Tratamiento 3 (T3) = Incubacion Natural

- Una familia de 6 hembras y 2 machos de cada linaje se alojaron en un parque en el
suelo. Los huevos no se recogieron y las gallinas los incubaron naturalmente.
Terminada la incubacion, los que no eclosionaron se evaluaron para determinar las

causas y se agruparon en 3 categorias:
a) Huevos quebrados;
b) Huevos infértiles y
¢) Huevos con muerte embrionaria

Los pollitos permanecieron con las madres durante 30 dias y después fueron

vendidos.
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Capitulo VI: Caracterizacion productiva

e Tratamiento 4 (T4) = Campo

- 3 hembras y 1 macho de cada uno de los 4 linajes se entregaron a 7 familias con
tradicion en la crianza de gallinas en la zona rural de Changalane. Cada una recibi6
16 aves (12 hembras y 4 machos) y en total se entregaron 112 aves al sector
familiar. Los huevos no fueron recogidos y las aves los incubaron naturalmente. Los

pollitos permanecieron con las madres por tiempo indeterminado.

En los T3 y T4, principalmente para las aves de la F;, se controlé el nimero de huevos
existentes en el nido para garantizar que no ultrapasara el maximo de 20, ya que
incubaciones naturales con mds de 20 huevos resultan bastantes ineficaces debido a que la
gallina no los puede calentar de igual manera por el espacio que ocupan. Los huevos se
descartaron cuando tenian algtin defecto incompatible con la incubacién y se buscé siempre

mantener los mas recientes.

Las aves permanecieron en los alojamientos durante todo el periodo de las 21 a las 72

semanas de edad.

Figura 6.2: Alojamiento de las aves en jaulas individuales dispuestas en bateria

(Tratamientol); gallinas a la izquierda y gallos a la derecha

97



Los suministros de agua y pienso se realizaron obedeciendo a los mismos principios ya
descritos en el periodo anterior de crianza. La diferencia residi6 en el tipo de pienso que

consumi6 cada grupo:

- Las Aves del T1 se alimentaron con el pienso As (14% de proteina, 8% de fibra, 5% de

grasa, 3,8% de calcio y 0,6% de fosforo).

- Las de los T2 y T3 se alimentaron con el pienso Ag (14,5% de proteina, 6% de fibra, 5%
de grasa, 3% de calcio y 0,6% de fosforo)

- Las aves del T4 (Campo) consumieron el pienso Ag al inicio, dando a cada familia 25kg
de pienso en el momento de la recepcion de las aves para garantizar que las mismas se
fueran adaptando gradualmente al cambio de manejo y, asi, minimizar las pérdidas debido
al cambio. Las familias recibieron instrucciones sobre la cantidad diaria de pienso que
debian administrar y se las animé a introducir alimentos alternativos locales de forma

gradual para sustituir el pienso comercial cuando este se terminara.

Como ya se ha indicado, las aves ya habian cumplido con el plan de vacunacion para
reproductoras vigente en Mozambique. Todas las aves de los 4 tratamientos fueron
revacunadas contra la enfermedad de Newcastle un afio después de la tltima vacuna.
Ademas, las aves de los tratamientos T1, T2 y T3 también fueron revacunadas contra la
Bronquitis infecciosa a los 9-10 meses de edad y desparasitadas con piperazina cada 45 dias

hasta el fin del estudio.

6.2.2.1.3. Parametros a medir en cada tratamiento
Los indices evaluados fueron los siguientes:

a) Ganancia de peso en un determinado periodo = peso final — peso inicial
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b) Consumo de pienso por ave durante un periodo determinado =

Pienso administrado—Pienso sobrante

N¢ de aves

La cantidad de pienso consumido/ave/periodo fue calculado para todos los grupos

excepto el T4.

Consumo de pienso

c¢) Conversion Alimenticia = -
Ganancia de peso

d) Conversion alimenticia por docena de huevos producidos

Consumo de pienso

Docena de huevos producidos

e) Conversion alimenticia por media de peso de los huevos producidos

Consumo de pienso

~ peso medio de los huevos producidos

f) Cantidad de huevos producidos por ave instalada (%)

Ne de huevos producidos

N2 huevos/gallina = .
Ne de aves instaladas

g) N°medio de aves presentes

_ Nede aves instaladas + Ne de aves vivas al final del periodo
- 2
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h) N°de huevos por ave presente durante la produccion

N de huevos producidos

N medio de aves presentes

Ne de huevos producidos por periodo

100

i) Tasa de puesta (%) =
) p (%) Ne medio de aves presentes * Ne de dias

Ne de huevos fértiles
i) Tasa de fertilidad (%) = * 100
) (%) Ne de huevos producidos o incubados

__ Nede pollitos nacidos vivos

k) Tasa de eclosion (%) = * 100

Ne huevos fértiles

Ne de pollitos nacidos vivos

1) Tasa de fertilidad y tasa de eclosion (%) (T4) = * 100

Ne huevos incubados

En el tratamiento 4, tanto la tasa de fertilidad como la de eclosidon han sido calculadas sobre
la base de los pollitos nacidos vivos con relacion al total de huevos incubados, ya que en el
sector familiar no se evaluaron las causas de no eclosion y, en consecuencia, no se pudo

determinar el total de huevos fértiles entre los incubados.
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6.2.2.2. Evaluacion de las caracteristicas de la canal y calidad fisica de la carne
6.2.2.2.1. Sacrificio de las aves y recogida de muestras

Las aves se dejaron en ayuno 12 horas y se pesaron inmediatamente antes del sacrificio

(peso en ayuno).

El sacrificio y post-sacrificio se realizd siguiendo los procedimientos descritos por
Fanatico (2003) y por Sams (2001). Brevemente, después del sacrificio y el sangrado, se
procedié al escaldado en agua a 75°C durante algunos segundos, el desplumado, la
evisceracion y la extraccion de cuello, patas y grasa abdominal. Las carcasas pasaron por
dos bafios consecutivos con agua a temperatura de 40°C, para el pre-enfriamiento y
enfriamiento, tiempo durante el cual se pesaron las visceras (higado, molleja y corazén) y la

grasa abdominal.

Para la obtencién de la carcasa y las distintas muestras a analizar se siguié el protocolo
descrito por Dos Santos et al. (2005). Asi, tras el enfriamiento, las carcasas se colgaron
durante 5 minutos para drenar el exceso de agua y después se pesaron (peso de la carcasa
fria). Se procedio al corte y pesaje de las dos piernas (muslo y contramuslo) y de la pechuga
entera sin la quilla. Se retird la piel y la grasa de la pechuga para la obtencién de la
pechugas limpias, que fueron debidamente empaquetadas en pléstico transparente,
identificadas y conservadas en refrigeracion (4-6°C) hasta el dia siguiente, cuando se

procedio a la determinacion de los parametros fisicos de la carne.

Todos los pesos se determinaron a través de una balanza electrénica de precision expresada

en gramos.

6.2.2.2.2. Determinacion de los rendimientos de carcasa, pecho, pierna, visceras

(higado, molleja y corazon) y de la grasa abdominal

Los rendimientos se determinaron mediante la aplicacion de las siguientes formulas de

calculo (Dos Santos et al., 2005):
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Peso de carcasa fria

a) Rendimiento de carcasa (%) = Pesoenayuno % 100

Peso de pechuga
P e %100

b) Rendimiento de la pechuga (%) =

Peso de carcasa fria

. (Peso de la pierna izquierda+Peso de la pierna derecha)/2
¢) Rend.de pierna (%) = P d £ 2 x 100

Peso de carcasa fria

Peso del corazoén

d) Rendimiento del corazén (%) = —————x 100

Peso en ayuno

e) Rendimiento del higado (%) = Pesodelhigado v 100

Peso en ayuno

Peso de la molleja

x 100

. i 0, =
f) Rendimiento de la molleja (%) = Peso en ayuno

Peso de la grasa abdominal

g) Rendimiento de la grasa abdominal (%) = x 100

Peso en ayuno

6.2.2.2.3. Determinacion de los parametros fisicos de calidad de la carne

La determinacion de los pardmetros fisicos de calidad de la carne se realizé 24 horas

después del sacrificio de las aves a partir de muestras de la pechuga y han sido:

a) Color de la carne: La determinacién del color de la carne se basé en los valores de

L*a*b* (L* indice de claridad, a* indice de rojo y b* indice de amarillo) determinados
a través de un colorimetro digital (Minolta CR-10), previamente calibrado. Se
maceraron 15 g de filete de pechuga en mortero que fueron transferidos y bien
compactados en una placa de Petri de 30 ml. La placa se colocé sobre una hoja de papel
blanco y con el colorimetro se procedi6 a la lectura de los valores L*a*b* en tres puntos

distintos. Para la obtencion de cada valor final se calcul6 la media de las 3 lecturas.

b) PH de la carne: Para la determinacion de pH se maceraron 10 g de filete de pechuga en

mortero que después se transfirié a un vaso Erlenmeyer de 100 ml. Se adicioné 100 ml

de agua destilada y se realiz6 la homogeneizacion de la mezcla a través de un
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c)

homogeneizador magnético durante cinco minutos. Seguidamente se procedié a la
lectura del valor de pH con un potenciometro (Mettler Toledo siete Mult), previamente

calibrado con soluciones de pH 4 y 7, respectivamente.

Actividad del agua (a%) en la carne: Para la determinacidn del valor a% se machacaron

10 g de carne de pechuga en el mortero. El macerado se colocé y se compactd en un
envase de plastico (aqualab), que se introdujo en la cdmara del aparato medidor de a™
(Aqualab serie 3B le v 3.3), previamente calibrado con soluciones de 0,5M de KCl y
0,6M de NaCl, con a” de 0,760 y 0,984, respectivamente. El procedimiento se repitié
tres veces para cada muestra y el valor final de a“ se consider6 como el promedio de las

tres mediciones de cada muestra.

6.2.2.3. Evaluacion de las calidades externa e interna de los huevos

6.2.2.3.1. Calidad externa de los huevos — Medidas tomadas

A continuacidn se especifica cudles han sido los procedimientos para la realizacion de cada

medida tomada, el material usado y la precision con que se ha llevado a cabo.

a)

b)

d)

€)

Peso del huevo: Para la determinacién del peso se utilizdé una balanza analitica de

precision expresada en miligramos (Figura 6.3).

Color de la cascara: Para determinar el color de la cascara se utilizd el método visual

directo, clasificandolos en blanco, crema y marrdn.

Longitud del huevo: Para la determinacion de la longitud se medi6 el eje longitudinal

del huevo con el pie de rey (Figura 6.4).

Didmetro del huevo: Para la determinacion del didmetro se medio el eje transversal del

huevo con el pie de rey.

Indice del huevo: El indice se determiné usando la férmula
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f)

g)

h)

6.2.

Di metro del huevo

ndi I'huevo = *1
dice del huevo Longitud del huevo 00

Peso de la cdscara: Para la determinacion del peso de la cdscara, tras retirar el contenido

interno y las membranas testiceas, esta se secO con ayuda de papel absorbente y
enseguida se puso a secar a temperatura ambiente durante una hora, tras lo cual se pesé

en la balanza analitica.

Resistencia o fuerza de la cascara: Para medir la fuerza de rotura se coloco el huevo

intacto en la cdmara del aparato de determinacion de la resistencia (Figura 6.5) que
presiona el huevo hasta quebrarlo y registra en el manémetro el valor en el que se

produce, lo que corresponde a la fuerza de resistencia ejercida por la cdscara de huevo.

Grosor de la cédscara: Para la determinacion del espesor de la cdscara se utilizd el

aparato Nonius (Figura 6.6). Inicialmente se lavaron las cdscaras con agua corriente y
se eliminaron manualmente las membranas testidceas. Se pusieron a secar durante 24
horas a temperatura ambiente y, posteriormente, se cortdé un pequeilo pedazo, de
aproximadamente lcm x lem, que se colocd en el Nonius y se registrd el respectivo

valor.

2.3.2. Calidad interna de los huevos

Para la determinacion de las calidades internas se rompieron los huevos a lo largo de su eje

transversal utilizando una sierra de mano (Figura 6.7), y la yema y la clara se separaron y se

colocaron en dos placas de Petri de peso conocido.

a)

b)
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Peso de la yema de huevo: Se determiné con una balanza analitica, sustrayendo el peso

de la placa de Petri del valor obtenido.

Peso de la clara de huevo: Se determind con una balanza analitica, por la diferencia del

valor obtenido con el peso de la placa de Petri.



d)

Color de la yema de huevo: Para determinar el color se utiliz6 el rango (abanico)

colorimétrico de la casa DSM (Figura 6.8) que presenta una variacion desde el amarillo
claro al naranja intenso, representados por un conjunto de nimeros que van de 1 a 15,
respectivamente. El color de la yema se determind por la aproximacién a uno de los

colores de la matriz representada por un niimero.

Altura de la yema de huevo: Para determinar la altura, la yema se colocé sobre una

superficie plana (plato plastico) y se midié su parte mds alta mediante el pie de rey

suspenso (Figura 6.9).

Altura de la clara de huevo: La clara se colocé sobre una superficie plana (plato

plastico) y mediante el pie de rey suspenso (Figura 6.9) se midi6 la altura de la clara

densa.

Unidades Haugh (UH): Para determinar las unidades Haugh se utiliz6 la siguiente

formula matematica (Alleoni and Antunes, 2001), que correlaciona el peso del huevo

con la altura de la clara densa:

UH = 100log | H

JG(30W37 —100) 19
100 ’

Donde: H = altura de la clara densa en milimetros;
G = constante gravitacional de valor 32;

W = peso del huevo en gramos
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Capitulo VI: Caracterizacién productiva

Algunos de los aparatos utilizados en el presente estudio

Figura 6.3: Balanza analitica Figura 6.4: Pie de rey

Figura 6.5: Medidor de resistencia Figura 6.6: Nonio

Figura.6.7: Sierra de mano Figura. 6.9: Pie de rey suspenso

Figura 6.8: Rango colorimetro para la yema
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http://br.mc456.mail.yahoo.com/mc/showMessage?fid=Inbox&sort=date&order=down&startMid=125&filterBy=all&ymv=0&.rand=442800&da=0&midIndex=16&prevMid=1_94007_AGzFtEQAAJR4SGDMDwOtf3xXYpQ&nextMid=1_95893_AGPFtEQAADRESGDAEAydg3UwdGk&m=1_90377_AJDFtEQAACM5SG9O0AjSAmEyuhU,1_91334_AEjFtEQAAL7JSG0H9Aru9l8VJAw,1_92319_AJDFtEQAAWbvSGsoTARZEV4x/cc,1_93090_AHXFtEQAAEBRSGNtjAT+D3VwXu8,1_94007_AGzFtEQAAJR4SGDMDwOtf3xXYpQ,1_94953_ADbFtEQAAPBnSGDDaQIPgmdvOI8,1_95893_AGPFtEQAADRESGDAEAydg3UwdGk,1_96839_AKLFtEQAAF5wSGC7HAbnlwqAXBw,1_97781_AHXFtEQAAUjZSF9vOQY3/yc4T8M,1_98742_AEjFtEQAAHV/SF9rbwnGEnolu1g,1_99663_ADbFtEQAAVr0SF9qCgErAXaXwL4,&vs=1&mid=1_94953_ADbFtEQAAPBnSGDDaQIPgmdvOI8&pid=4&fn=1+(12).JPG

6.2.3. Analisis estadistico de los resultados

Todos los datos obtenidos en el presente estudio fueron procesados a través del paquete

estadistico SPSS version 20.0 (Statistical Package for the Social Science).

Para los pardmetros evaluados mediante porcentajes se realizé el andlisis de frecuencias.
ySe calcularon los respectivos porcentajes y un test de significacién usando la prueba Z de
comparacion de proporciones. Para el resto de pardmetros se procedié a través de un
andlisis de varianza utilizando el procedimiento GLM (modelo lineal general). El nivel de

significacion aceptado fue de p < 0,05.

Para todos los casos los andlisis se enfocaron para detectar diferencias entre los grupos o
linajes genéticos, con 4 niveles (IR, IL, Fym y F;p). Se procedi6 a un andlisis monofactorial

para todas las variables, de acuerdo con el siguiente modelo matematico:
Yijk = 1+ ot &k

Yijx = Respuesta esperada de la i-ésima variable
u = Media de la poblacion
0;; = Efecto del j-€simo linaje genético sobre la i-ésima variable

&ijk = Error experimental o de azar

A continuacién se muestran los detalles de los principales pardmetros evaluados para cada
fase o periodo de crianza y para cada uno de los 4 tratamientos en los 4 linajes de nuestro
estudio: indigenas con plumaje rizado (IR), indigenas con plumaje liso (IL), cruzada de

linea materna indigena (Fym) y cruzada de linea paterna indigena (F;p).

6.2.3.1. Caracterizacion del crecimiento en los periodos de cria, recria de los pollitos y

en la fase de produccion de gallos y gallinas de los 4 linajes

Durante los tres periodos indicados, se analizaron 5 variables indicadoras de crecimiento de

las aves (peso inicial, peso final, ganancia de peso, conversion alimentaria y mortalidad) en
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todos los animales hasta las 20 semanas de edad, y, entre las 21 y las 72 semanas de edad,
para un total de 200 animales, 25 gallinas y 25 gallos de cada linaje del tratamiento 1 (aves

alojadas en jaulas individuales).

6.2.3.2. Evaluacion de las caracteristicas de la canal y calidad fisica de la carne

En el estudio se han analizado los pesos, rendimientos y pardmetros fisicos relacionados
con la calidad de la carne descritos en el apartado 5.2.2.2., de 40 aves de aproximadamente
24 meses de edad del tratamiento T1. Concretamente se analizaron 10 animales, 5 gallos y

5 gallinas, de cada uno de los 4 linajes.

6.2.3.3. Parametros relacionados con la produccion anual de huevos para consumo

Durante el periodo de 21 a 72 semanas de edad se evaluaron las siguientes 6 variables
productivas: edad del ave al primer huevo, produccion total de huevos por gallina, peso de
los huevos, tasa de puesta, conversion alimentaria y mortalidad, en las 100 gallinas, 25 de

cada linaje, del tratamiento 1.

6.2.3.4. Evaluacion de las calidades externa e interna de los huevos

Para el estudio se analizaron los parametros descritos en el apartado 6.2.2.3., en un total de
200 huevos frescos. Concretamente, 50 huevos producidos por gallinas de cada uno de los 4
linajes. Todas las aves eran adultas con 12 meses de edad y alojadas individualmente en

baterias (T1), ubicadas en el mismo parque y sometidas a igual manejo.
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6.2.3.5. Caracterizacion productiva y reproductiva segun el sistema de manejo

Para evaluar el efecto del sistema de produccion sobre los 4 linajes se analizaron una serie
de indices relacionados con la produccion y la reproduccién en los tratamientos T2, T3 y
T4. Cabe indicar que, como las gallinas de los tratamientos 3 y 4 incubaban sus huevos, su

produccién no era continua sino que presentaban diversos ciclos de puesta.

Los indices productivos valorados en los 3 tratamientos fueron:

e Edad al inicio de puesta y, ademds, en las T3 y T4 las edades al inicio de los

siguientes ciclos de puesta.

e N° huevos/gallina/afio

e Huevos descartados

e Mortalidad
Adicionalmente, en los animales de los tratamientos 2 y 3 se valord el consumo de
pienso/gallina/afio y la conversion alimentaria. En el grupo T4 los indices no se pudieron

calcular debido a que las gallinas se encontraban en extensivo.
Respecto a los indices reproductivos, en los 3 tratamientos de manejo se evaluaron:

e N°de huevos incubados

e N°de huevos eclosionados-no eclosionados
e Tasa de fertilidad

e Tasa de eclosion

e Pollitos nacidos vivos/afio

Ademas, en el T2, como se realizé la incubacidn artificial de los huevos, también se evalud
la mortalidad embrionaria precoz y tardia. En el caso de los huevos no eclosionados del T3,
tras el nacimiento de la nidada se valoraron estos huevos y se clasificaron en 3 niveles
(quebrados, infértiles y muerte embrionaria). Finalmente, en el T4, como las gallinas no
estaban bajo nuestra supervisién sino que se encontraban con familias rurales, todas las

pérdidas se consideraron huevos no eclosionados.
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6.3. RESULTADOS Y DISCUSION
6.3.1. Caracterizacion productiva
6.3.1.1. Resultados de la fase de cria de los pollitos (0-4 semanas de edad)

Los resultados obtenidos en el presente estudio de los pardmetros relacionados con el
crecimiento en el periodo de cria de los pollitos, durante las primeras 4 semanas de edad, se

resumen en la Tabla 6.2.

Los resultados revelan que las aves de las lineas cruzadas (F)), tanto las de linea materna
indigena como las de linea paterna indigena, exhibieron un peso al nacimiento y al final de
la cria y una ganancia de peso significativamente (p < 0,05) mayores que los pollitos
indigenas. Ademads, su conversion alimentaria fue significativamente menor. Todos los
resultados indican que las lineas cruzadas presentan un mayor potencial para la produccion
de carne, ya que son aves mds pesadas y aprovechan el pienso para crecer de manera mas
eficiente. La superioridad de las lineas cruzadas estd asociada a los genes de los
reproductores Cobb, que son aves pesadas o hibridos comerciales altamente seleccionados

para la produccion de carne.

En la Tabla 6.2 se observa que los pollitos de los grupos indigenas puros presentan pesos
similares al nacimiento, alrededor de 27 gr. Estos valores estdn en concordancia con los
reportados por autores de varios paises: Binda et al. (2012) en Sudan, Mogesse (2007) en
Etiopia y Munisi et al. (2015) en Tanzania. Estos autores han reportado pesos al nacimiento
en pollitos que varian de 24 a 29 gr, lo que indica que los pollitos indigenas, en general,
nacen muy pequefios y con bajo peso. Durante el periodo de cria los dos grupos de pollitos
indigenas se comportaron de manera idéntica en lo que se refiere a la ganancia de peso y,
por tanto, sus pesos al final de este periodo fueron muy similares. No obstante, los pollitos
IL presentaron una mejor (p < 0,05) conversién alimentaria, con un consumo durante esta

etapa de alrededor de 43 gr menos de pienso que el grupo IR.

Mogesse (2007), en 7 ecotipos de pollitos indigenas de Etiopia de 4 semanas de edad y

criados bajo manejo intensivo, observé pesos que variaban de 119 a 146 gr y ganancias de
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peso que variaban de 93 a 118 gr, valores que estdn de acuerdo con lo que hemos observado
y coinciden con los que Momoh et al. (2010) reportaron en Nigeria. Los valores de
conversion alimentaria han sido en general mas altos, comprendidos entre 6,1 y 8,7 gr de
pienso/gr de peso vivo, lo que indica que gran parte de los pollitos etiopes consumieron
mds pienso durante este periodo que los nuestros. Al igual que en el presente estudio,
Magothe et al. (2010) en Kenia y Adeleke et al. (2011) en Nigeria, no observaron
diferencias significativas entre las gallinas de plumaje liso y plumaje rizado en cuanto a los
pesos y las ganancias diarias durante la cria. No obstante, en estos estudios se obtuvieron

valores relativamente mds elevados que los nuestros para estos pardmetros.

Tabla 6.2: Resultados de la fase de cria, w + SD (peso, ganancia de peso y conversion
alimentaria), consumo de pienso y mortalidad de pollitos de los cuatro linajes genéticos

criados bajo manejo intensivo.

Grupos
Parametros IR IL Fim Fip
N° de pollitos 142 153 158 154
P. nacimiento 2727 +3,78° 27,30 + 3,54° 30,09 +4,14° 4535 +437"

P. 4 semanas

Ganancia P./pollito

Cons.pienso/pollito

CA.

Mortalidad (%)

148,55 + 11,31°
120,43 + 10,48°
850,54
7,11 +£0,61°

26,76"

148,17 + 11,68°
120,35 + 10,62°
807.9
6,76 +0,59°

17,65*

608,50 + 64,01°
578,22 + 64,71
1.184.25
2,07 £023¢

7,59°

566,18 + 66,31°
520,85 + 65,88"
1.198,29
2,34 +0,.29°

5,84°

Valores seguidos de letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).
Unidades de peso (gr), Periodo de cria 28 dfas, P.= peso. Cons. = consumo, C.A = Conversién Alimentaria,
IR = Indigena Rizado, IL = Indigena Liso, Fjm = cruce linea materna indigena, F,p = cruce linea paterna indigena
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Finalmente, la mortalidad registrada en los pollitos indigenas (IR y IL) durante este periodo
se ha situado por encima del 17%. Aunque esta tasa es elevada, en Etiopia, Mogesse (2007)
indic6 cifras mds elevadas de mortalidad que variaban del 13% al 50%. En nuestro estudio
no hubo problemas con enfermedades, y la mortalidad de los pollitos se observé
preferentemente en los primeros dias de vida, relaciondandolo con el momento de su retirada
de la incubadora después la eclosion, ya que, quiz4, para algunos fuera demasiado temprano
y/o tardio para otros, causandoles deshidratacion (Abad et al., 2003; Macari et al., 2015).
Ademas, algunos pocos murieron por asfixia, ya que tras la salida de la incubadora se
ponen muy juntos e incluso se apilan unos encima de los otros, y provocé en algunos casos

la muerte de los mds pequefios.

Respecto a los linajes cruzados (Tabla 6.2), los pollitos de linea paterna indigena
presentaron al nacimiento un peso significativamente mayor que los pollitos de linea
materna indigena. Este hecho podria estar relacionado con el tamafio de las gallinas que
originaron estos pollitos, los Fip producidos por las reproductoras Cobb y los Fim por las
hembras indigenas. En estudios similares de cruzamiento entre gallinas indigenas de
Nigeria con estirpes de broilers, Adeleke et al. (2011) indican pesos al nacimiento similares
a los exhibidos por los pollitos Fym, mientras que los pollitos F;p mostraron pesos idénticos
a los que Almeida et al. (2008) reportaron en pollitos nacidos de estirpes de reproductoras
Cobb con 44 semanas. A pesar de este mayor peso al nacimiento, durante la fase de cria los
pollitos F;p presentaron un menor crecimiento, peso final y eficacia alimentaria (mayor
conversion alimentaria) que los pollitos Fym. Asi, al término del periodo, los pollitos Fim
pesaban de media unos 42 gr mds y habian consumido alrededor de unos 14 gr menos que
cualquier pollito F;p. Cabe senalar que en este momento, todos los pollitos cruzados
pesaban casi 4 veces mds y habfan consumido, como minimo, 4 gr menos de pienso por
cada gr de peso acumulado que los indigenas. Respecto a la mortalidad, no se observaron
diferencias significativas y no super6 el 7,6% para ambos grupos, presentando unas tasas

significativamente inferiores a los pollitos indigenas.

Los pesos de los pollitos cruzados a las 4 semanas estdn de acuerdo con lo que Mupeta et

al. (2000) indicaron en pollitos cruzados en Zimbabwe, Munisi et al. (2015) en hibridos

112



con gallinas de Tanzania, y Adeleke et al. (2011) en hibridos con gallinas de Nigeria.

Todos ellos reportaron menores pesos que los que hemos observado.

La mayor ganancia de peso y mejor conversion alimentaria de los pollitos Fym respecto a
los F;p, podria estar relacionado con una mejor adaptacion a las condiciones de crianza
durante este periodo —ya que nacen con pesos significativamente inferiores —, o podria ser
que los genes de la linea mejorada Cobb tuvieran mayor influencia en el crecimiento de los

pollitos cuando son transmitidos por via paterna (Fym).

6.3.1.2. Resultados de la fase de recria de los pollitos (5-20 semanas de edad)

Los resultados de los pardmetros de crecimiento evaluados durante el periodo de recria de
los pollitos, concretamente el peso, la ganancia de peso, consumo de pienso, la conversén

alimentaria y la mortalidad, se resumen en la Tabla 6.3.

Los pollitos de ambos grupos indigenas empezaron la recria con pesos similares (148 gr) y
durante el periodo no presentaron diferencias significativas entre ellos para ninguno de los
pardmetros analizados. Asi, a las 20 semanas de edad pesaban como media alrededor de
1.160 gr. Basdndonos en el consumo total del periodo, el consumo individual ha sido de
aproximadamente 97 gr/dia, lo que se corresponde a una conversion alimentaria de 11 gr de
pienso/gr de peso vivo ganado en el periodo. Estos resultados estdn de acuerdo con los que
Hassen et al. (2006) reportaron en gallinas indigenas criadas bajo manejo intensivo en
Etiopia. En Nigeria, Adeleke et al. (2011) indicaron pesos similares a los que hemos
obtenido en las gallinas de plumaje liso, mientras que en las de plumaje rizado observaron
pesos mds bajos, aunque de forma similar a nuestro estudio no observaron diferencias
significativas entre los dos linajes. Finalmente, en Kenia, Magothe et al. (2010) observaron
mayores pesos en ambos linajes de los que hemos observado y reportaron menores pesos

para las aves de plumaje rizado.
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Tabla 6.3: Resultados de la fase de recria, u + SD (peso, ganancia de peso y conversion
alimentaria), consumo de pienso y mortalidad de pollitos de los cuatro linajes genéticos

criados bajo manejo intensivo.

Grupo

Parametros IR 1L Fim Fip

N° de pollitos 104 126 146 145

P. a las 4 semanas 148,55 + 11,31° 148,17 + 11,68 608,50 + 64,01° 566,18 + 66,31°
P. a las 20 semanas 1.157,121151,78b 1.160,681154,92b 248223+296,77* 2.43434+311,36

Ganancia P./pollito  1.008,93+143,96° 1.010,96+149.39" 1.874,06+235,61* 1.870,88+249,76"

Cons.pienso/pollito 10.832,5 10.895,57 8.289,05 8.279.0
C.A. 10,94 + 1,59° 11,00 +1,54° 449 +0,56° 4,50 £0,59"
Mortalidad (%) 14,42° 16,67* 18,49 20,69°

Valores seguidos de letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).
Unidades de peso (gr), Periodo de crfa 112 dias, P.= peso. Cons. = consumo, C.A.= Conversién Alimentaria,

IR = Indigena Rizado, IL = Indigena Liso, F;m = cruce linea materna indigena, F,p = cruce linea paterna indigena

Respecto a los linajes cruzados (F;), aunque los pesos al inicio de la recria fueron
significativamente distintos (p < 0,05), como ya se ha comentado en el apartado anterior, no
presentaron diferencias significativas entre ellos para los pardmetros analizados durante el
periodo, obteniendo aves con mds del doble de peso vivo y consumiendo menos de la mitad
de pienso por kilogramo de peso vivo ganado que las indigenas. Los valores obtenidos en
nuestras lineas F; estan de acuerdo con lo que Niranjan et al. (2008b) indicaron en
descendientes de cruces de broilers con gallinas de la India. No obstante, en Nigeria,
Adeleke et al. (2011) reportaron menores pesos y conversion alimentaria durante este

periodo.

Durante la recria se observd un crecimiento mas uniforme entre los dos grupos. Esto puede
deberse a la propia fase de crecimiento que demanda mayor cantidad de energia para la
formacion de los tejidos y principalmente para la madurez sexual. Segiin Adebambo et al.

(2006), el crecimiento de los animales implica un aumento del tamafio y cambios en las
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capacidades funcionales de los diversos tejidos y érganos desde la concepcién hasta la
madurez sexual. El crecimiento se acompafia del desarrollo, es decir, una secuencia
ordenada de cambios de maduracién fisioldgica que implica acumulaciéon de proteinas y

aumento de la longitud y tamafo, y no solo un aumento del peso corporal (Gu et al., 1992).

Finalmente, la mortalidad de las aves durante el periodo no presenté diferencias
significativas entre los 4 linajes, pero se vio incrementada en los grupos F; con respecto al
periodo anterior. Esto se debid en gran medida a las peleas entre las aves, y de forma mas
notoria entre los machos. Un estudio similar en Etiopia (Mogesse, 2007) indic6 una alta
mortalidad que se relaciond con algunas enfermedades, lo que no ha sucedido en el

presente estudio.

6.3.1.3.Resultados de la fase de produccion (Tratamiento 1)

Los resultados de la fase de produccion correspondientes al tratamiento 1 para machos y
hembras, se ilustran en las Tablas 6.4 y 6.5, respectivamente. Como puede comprobarse,
los valores obtenidos entre gallos y gallinas dentro de cada linaje fueron muy distintos, pero
las diferencias observadas entre linajes fueron similares independientemente del sexo de las
aves. Cabe destacar que dentro de cada linaje la conversion alimentaria fue peor en las
gallinas que en los gallos, muy probablemente debido al hecho de que las gallinas en este

periodo ya estdn en puesta, por lo que tienen mas necesidades energéticas que los machos.

Tanto los gallos como las gallinas indigenas entraron en esta fase productiva sin diferencias
significativas de peso, momento en que fueron transferidos del suelo a las jaulas
individuales, y durante 52 semanas casi todos los parametros evaluados han sido
significativamente distintos (p < 0,05) y mayores para el grupo IL. Asi, los gallos y las
gallinas IL pesaron unos 165 gr y unos 109 gr més y necesitaron ingerir 2 kg y 5 kg menos
para incrementar un kg su peso vivo que los gallos y las gallinas IR. La mortalidad ha sido
el unico parametro en el que no se ha registrado diferencias significativas durante el

periodo, siendo del 8% en los machos de ambos linajes y del 16% en las hembras.
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Tabla 6.4: Resultados p + SD de (peso, ganancia de peso y conversién alimentaria),
consumo de pienso y mortalidad de gallos de los cuatro linajes genéticos criados bajo

manejo intensivo en jaulas individuales.

Grupo

Parametros IR IL Fim Fip

Ne de gallos 25 25 25 25
P.alas 20 semanas  1.291,53+76 47" 1.34548+78,39" 2.772,78+66,66"  2.769,51+95,13"
P.alas 72 semanas  2.776,01+23,03¢ 2.94135+119,68° 5.038,19£127,09° 4.84221+157,77°

Ganancia P./gallo 1.488,29+4837%  1.596,61+4242° 227203+57,81° 2.079,86+56,31°

Cons.pienso/ave/afio 49711,77 49.719,50 50.496,37 50.485,30
C.A. 3344+1,11% 31,16+0,82° 22 24+0,56° 24.29+0,66°
Mortalidad (%) 8,0% 8,0% 16,0% 20,0%

Valores seguidos de letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).
Unidades de peso (gr), Periodo de cria 364 dias, P.= peso. Cons. = consumo, C.A.= Conversién Alimentaria,

IR = Indigena Rizado, IL = Indigena Liso, Fym = cruce linea materna indigena, F;p = cruce linea paterna indigena

En Kenia, Magothe et al. (2010) reportaron a las 20 semanas de edad pesos similares a los
que hemos observado y sin diferencias significativas entre los linajes de plumaje rizado y
liso. En Nigeria, Adeleke et al. (2011) indicaron pesos inferiores a los que hemos
observado para gallos de 20 semanas de edad, no observando diferencias significativas
entre los linajes liso y rizado, al igual que en nuestro estudio. Son pocos los estudios
realizados en aves indigenas durante un periodo largo (72 semanas), y en particular para

machos. En tres ecotipos indigenas de Bangladesh, criados bajo manejo intensivo, Faruque
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et al. (2010) indicaron pesos mas bajos de los que hemos observado, que variaban entre 2,1
kg y 2,6 kg en gallos adultos con 80 semanas de edad. Asi, parece ser que la capacidad de
respuesta a los pardmetros de crecimiento aqui evaluados de las aves indigenas es limitada
para justificar su explotacion en manejo intensivo y con piensos comerciales que son muy

caros.

Tabla 6.5: Resultados p + SD de (peso, ganancia de peso y conversién alimentaria),
consumo de pienso y mortalidad de gallinas de los cuatro linajes genéticos criados bajo

manejo intensivo en jaulas individuales.

Grupo

Parametros IR IL Fim Fip

Ne de gallinas 25 25 25 25
P. alas 20 semanas 1.042,8+92.43°  1.038,68+52,55" 2220076241  2.174,89+8 29"
P.alas 72 semanas  1.958,42+4301¢ 2.067,33+80,75° 4.166,63+06,52" 4.054,89+32 43"

Ganancia P/gallina ~ 908.21+53,34"  1.025,10+50,86° 1.941,06+49,01° 1.87248+4925"

Cons.pienso/ave/afio 44 536,75 4517234 56.683,20 56.599 .40
C.A. 4921+3,01° 44,1642 05° 29.22+0,74¢ 30,25+0,82°
Mortalidad (%) 16,0% 16,0% 8,0% 8,0%

Valores seguidos de letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).
Unidades de peso (gr), Periodo de cria 364 dias, P.= peso. Cons. = consumo, C.A.= Conversién Alimentar,

IR = Indigena Rizado, IL = Indigena Liso, Fym = cruce linea materna indigena, F,p = cruce linea paterna indigena

Respecto a los dos linajes cruzados, al igual que en el caso de los indigenas, tanto los gallos

(Tabla 6.4) como las gallinas (Tabla 6.5) empezaron la fase productiva con pesos similares.
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Durante esta fase, dentro de cada sexo, las aves del grupo Fym presentaron valores
significativamente (p < 0,05) mayores de ganancia de peso, peso final y mejor conversién

alimentaria que las F;p.

Al comparar los resultados proporcionados por las aves F; con los de las aves de los linajes
indigenas, como era de esperar, las aves cruzadas fueron mejores productoras de carne que
las indigenas. Asi, tanto gallos como gallinas pesan, como minimo, 2 kg més y utilizan mas
eficientemente el pienso, ya que ingirieron mas de 6 kg menos, en el caso de los machos, y
unos 15 kg menos, en el caso de las hembras, que los linajes indigenas por cada kg de peso

vivo que incrementaron en el periodo.

En el Grifico 6.1 se ilustran las curvas de crecimiento de los 4 linajes separados por sexo,
desde el nacimiento hasta las 72 semanas de edad. Desde el nacimiento es clara la
superioridad de peso de ambos grupos de aves cruzadas F; (gallos y gallinas) en
comparacion con todas las aves indigenas. Lo cual era de esperar, ya que estos grupos (F;)
aportan genes de lineas comerciales. Las estirpes comerciales han estado sometidas a
importantes procesos selectivos para la mejora de diferentes rasgos de valor econdémico,

como lo es el peso (Francesch et al., 1997).
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Capitulo VI: Caracterizacion productiva
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Semanas de edad

—— Macho Indigena Rizado —— Macho Indigena Liso Macho F1 Madre Indigena

—— Macho F1 Padre Indigena ——— Hembra Indigena Rizado Hembra Indigena Liso

—— Hembra F1 Madre Indigena Hembra F1 Padre Indigena
Grafico 6.1. Curvas de crecimiento (peso vivo) desde al nacimiento hasta las 72 semanas

de edad de gallos y gallinas de los cuatro linajes genéticos criados bajo manejo intensivo.

Las gallinas indigenas de ambos linajes mostraran pesos similares y un crecimiento
uniforme desde el nacimiento hasta las 30 semanas de edad. Periodo después de cual las
aves de plumaje liso empezaron a presentar una relativa diferencia en los principales
pardmetros, lo que se mantuvo hasta el final del periodo. Estos resultados estin en
concordancia con los de Magothe et al. (2010) que indican, para el mismo periodo,
mayores pesos y ganancias de peso de las aves de plumaje liso sobre las de plumaje rizado,

en un estudio similar realizado en Kenia. En la grafica es notorio el dimorfismo sexual; sea
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en los linajes puros como en los cruzados, lo que se debe a la mayor capacidad de los
machos para desarrollar la masa muscular, resultando en un mayor peso que las hembras, y
que coincide con lo que han reportado varios autores (Baeza et al., 2010; Raach-Moujahed
et al., 2011; Thutwa et al., 2012). Asi, segin Emmerson (2003), los machos pueden ser de

un 30% a un 40% mds pesados que las hembras.

6.3.2. Evaluacion de las caracteristicas de la canal y calidad fisica de la carne

6.3.2.1. Determinacion de las caracteristicas de canal, rendimientos de carcasa,
corte, visceras y de la grasa abdominal

Los resultados de las caracteristicas de canal y los respectivos rendimientos se ilustran en la
Tabla 6.6.

Los grupos cruzados presentaron unos pesos vivos y de carcasa significativamente
superiores (p < 0,05) a los indigenas, no observandose diferencias entre los dos grupos
indigenas ni entre los dos cruzados. Respecto al rendimiento de carcasa, este fue similar en
los 4 grupos estudiados. Pesos de carcasa similares a los que hemos observado en los
grupos indigenas han sido reportados por Choo et al. (2014) en Corea. Sin embargo otros
autores, como Jaturasitha et al. (2008a) en Thailandia y Packard (2014) en Sudafrica, han
indicado menores pesos y rendimientos de carcasa que los obtenidos en nuestras indigenas.
No obstante, Adebambo et al. (2010) obtuvieron mayores rendimientos de carcasa en

gallinas indigenas.

La inferioridad de peso presentada, en general, en las aves indigenas, en comparacién con
las aves de ambos grupos F, encuentra respuesta en varios estudios que confirman que las
estirpes indigenas presentan una pequefia estatura resultante de sus bajas tasas de
crecimiento debido, en parte, a las condiciones en que son explotadas (Garcés, 2008;
Jaturasitha et al., 2008a; Moreki, 2006). Como consecuencia, se observa que las carcasas de
las aves indigenas son mas ligeras que las de las aves cruzadas con lineas comerciales
(Jaturasitha et al., 2008b; Van Marle-Koster and Webb, 2000). No obstante, segiin Santos

et al. (2005), que cita a Garcia —Vao (1994), en linajes de crecimiento lento, como son las
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indigenas, el porcentaje de carne en la carcasa es mayor que en lineas comerciales, aunque

en nuestro caso no observamos diferencias entre los rendimientos de carcasa de las 4

poblaciones.

Tabla 6.6: Resultados en kilogramos (un = SD) de peso vivo y peso de carcasa,

rendimientos (%) de carcasa, pechuga, piernas, visceras (higado, corazén y molleja) y de la

grasa abdominal de los cuatro linajes de gallinas.

Linaje
Parametro IR IL Fim Fip
N 10 10 10 10
Peso vivo en ayuno 232 +0,53° 2.50 + 0,65° 382+0,61% 3,78 +0,58*
Peso de carcasa fria 1,57 0,38b 1,73 + 0,55b 2,67 +£0,62% 2,64 +£0,54%
Rend. Carcasa 6741 +2,67 68,09 + 4,75 69,19 + 549 69,51 + 3,87
Rend. Pechuga 1691 £2,10° 1724+232° 2248+161*° 2128+298"
Rend. Pierna 18,60 = 1,99 18,54 £ 1,94 18,24 £ 226 17,72 £ 2,11
Rend. Higado 1,08 +0,25° 176 +096*°  1,16+041"  090+020°
Rend. Corazén 0,53+0,11 0,87 = 1,00 0,57 0,09 0,59 +0,13
Rend. Molleja 1,03 +0,17 0,99 +0,18 0,89+0,11 0,94 +0,31
Rend. Grasa
Abdominal 395+2,72 448 +2,73 247 1,87 371144

Medias seguidas de letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).
IR = Indigena Rizado, IL = Indigena Liso, Fym = cruce linea materna indigena, F,p = cruce linea paterna

indigena
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Respecto a los rendimientos de los cortes, los resultados obtenidos fueron similares entre
las estirpes autdctonas y entre las dos cruzadas, y Unicamente se observaron diferencias
significativas en el rendimiento de la pechuga, siendo en més de un 4% menor en las aves
indigenas. Estos resultados de rendimiento de pierna estdn de acuerdo con lo que Packard
(2014) indic6 para ambos linajes en Sudifrica, aunque este mismo autor obtuvo mayores
rendimiento de pechuga de los que hemos observado. No obstante, Jaturasitha et al. (2008a)
indican menores valores de los que hemos observado para ambos pardmetros tanto en
linajes indigenas como en aves cruzadas. Finalmente, Adebambo et al. (2010) indicaron

rendimientos de pechuga similares a los que hemos observado en los linajes cruzados.

Los rendimientos de las distintas visceras y de la grasa abdominal, en general, no
presentaron diferencias significativas entre los linajes. Cabe sefialar que, en las aves de
plumaje liso, el rendimiento del higado (1,76%) fue superior al obtenido en los demas
linajes. Segin Havenstein et al. (2003), los pollos de crecimiento lento tienen mayor
cantidad de proteina muscular y menor grasa intramuscular y subcutdnea, lo que se
relaciona con su genética y la actividad fisica. Asi, puede que la grasa abdominal sea la
forma y el lugar adecuado donde las aves indigenas almacenan sus reservas energéticas.
Griffiths et al. (1978) indicaron que, ademds de la componente genética, la edad del ave
tiene influencia sobre la capacidad de deposicion de la grasa abdominal. En nuestro caso,

todas las aves eran adultas de unos 2 anos de edad.

Cabe resaltar que en los dos linajes cruzados no se ha observado ninguna influencia del uso
de la raza mejorada utilizada como progenitor paterno o materno, ya que no se ha obtenido

ninguna diferencia significativa entre los dos grupos F;.

6.3.2.2. Determinacion de los parametros fisicos de la carne (Color, pH y Actividad

del agua)

Los resultados de la evaluacion de los pardmetros analizados para la calidad fisica de la

carne se muestran en la Tabla 6.7.
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El pH en la carne de las 2 lineas indigenas fue similar y significativamente inferior al pH
del grupo Fim. El valor de pH en las lineas indigenas estd de acuerdo con lo que otros
autores han reportado en este tipo de aves, como son Packard (2014) en Sudéfrica,
Jaturasitha et al. (2008b) y Wattanachant et al. (2004) en Tailandia. Con respecto al pH en
las aves cruzadas, el valor del grupo Fp estd de acuerdo con lo que Packard (2014) reportd
en hibridos (indigenas x broilers), mientras que el valor del grupo Fim coincide con lo que
Santos et al. (2005) obtuvieron en estirpes Cobb de carne. Segiin Gunter and Hautzinger
(2007), el intervalo de pH exigido para una carne de alta calidad varia entre 5,6 y 6,0, y
Carieque et al. (1989) explican que después de la muerte del animal el glucgeno muscular
presente en la carne beneficia la formacion de 4cido lactico, ocurriendo la disminucion del
pH desde 7,5 hasta 5.4, como promedio, lo que torna la carne suave y jugosa con sabor
ligeramente dcido y olor caracteristico. Por tanto, los hibridos Fym podria ser que tuvieran

una menor concentracion de glucégeno en su musculatura en el momento del sacrificio.

Para la actividad del agua (a"), no se observaron diferencias significativas ni entre las aves
indigenas ni entre las aves de ambos grupos de cruce, siendo significativamente inferiores
los obtenidos en los dos grupos F;. La informacion sobre a” en la carne de pollos es escasa,
pero segun Fsis (Fsis, 2005) este valor deberia estar alrededor de 0,98, siendo similar al
obtenido en nuestro estudio para los 4 grupos de aves. El valor de a" ofrece informacién
sobre el tiempo de conservacion de los alimentos, ya que se relaciona con el tipo de
microorganismos que se pueden desarrollar en los mismos (Silva, 2004). Asi, en un estudio
sobre el botulismo de origen alimentario, Cereser et al. (2008) mencionan las condiciones
que no favorecen el desarrollo del Clostridium botulinum e indican que una a" menor de

0,93 es un factor limitante para su multiplicacion.

Para las variables relacionadas con el color de la carne, en los grupos indigenas no hubo
diferencias significativas para los valores de a* y b* pero si (p < 0,05) para la variable L*,
que fue superior en las aves de plumaje rizado. También entre los grupos de cruce, el color
de la carne solo ha presentado diferencias significativas (p < 0,05) para el valor de L*, que
ha sido mayor en el grupo Fi;p. En gallinas indigenas de Sudéfrica, Packard (2014) y

Jaturasitha et al. (2008b) han publicado valores de L* mayores que los de nuestros dos
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linajes, mientras que Wattanachant et al. (2004) en Tailandia, han indicado un valor similar
al que hemos observado en el linaje rizado. Los valores de L* observados en el presente
estudio se han posicionado entre 39,7 y 45,6. Segiin Castell et al. (2002), en carnes palidas
el valor de L* es > 53 y en carnes demasiado oscuras de < 46. No obstante, Venturini et al.
(2007) consideran una pechuga con clasificacion normal cuando el valor de L* es de 433 y
Sheard et al. (2012), que citan a Wilkins (2000), han definido que una carne es palida
cuando L* > 58, normal cuando el valor se encuentra entre 53-57 y oscura cuando L * es <
52. Segtin Brossi (2007), los valores de L* pueden usarse como indicadores de calidad de la
carne para el procesado y también son utiles para estimar la incidencia de carnes PSE
(palidas, blandas y exudativas) y DFD (duras, oscuras y secas). Todavia estas condiciones
no estdn estandarizadas y, por esto, existe mucho desacuerdo entre los autores sobre los
valores de L* a adoptar para la identificacion y caracterizacion de estas condiciones.
Debido a esta variacion, se sugiere que cada planta de procesamiento de aves determine sus
propios valores estdndar de L* para la clasificacion de las carnes como PSE y DFD,

dependiendo del tipo de aves.

Los valores de a* y b* obtenidos en este estudio se han mostrado altos en todos los linajes
con respecto a los indicados por (Jaturasitha et al., 2008b; Packard, 2014; Wattanachant et
al., 2004). No obstante Choo et al. (2014) en Korea y Castell6 et al. (2002) en “Produccién
de carne de pollo”, han indicado valores normales de a* y b* mayores a los que hemos
obtenido. Segin Barbut (1997), linajes con tendencia a un mayor pH presentan la carne con
un color mas oscuro y Wattanachant et al. (2004) han descrito la fuerte correlacion entre
estos dos factores. En el presente estudio los valores de pH han sido, para todos los casos,
superiores a 5,8 y los valores L*a*b* han indicado que todas las carnes evaluadas eran
oscuras. Estd demostrado que la carne de los pollos indigenas presenta tendencia a ser mas
oscura como resultado de un crecimiento lento, mayor actividad fisica y la genética, ya que
sus musculos poseen mas fibras musculares rojas por lo que tienen mucha mioglobina, son
ricos en hierro y estdn adaptados para el metabolismo aerdbico (Dransfield and Sosnicki,
1999). Segtin Santos (2005) el consumidor aprecia el enrojecimiento y la textura més dura
de esta carne y los considera unos atributos que los diferencian de la carne de pollo

comercial. También consideramos que la técnica de maceracion de la muestra que fue
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utilizada para la toma de estas mediciones quizds pudo haber contribuido al enrojecimiento

de la carne.

Tabla 6.7: Resultados de calidad fisica (pH, actividad de agua y color) de la carne de

pechuga de los cuatro linajes de gallinas.

Linaje
Parametro IR IL Fim Fip
N 10 10 10 10
pH 581+0,10° 5,79 +0,16° 5,98 +0,06° 583 0,09
Act. Agua (a")  0,9947+0,0015" 0,9930+0,0013* 0,9888+0,0015° 0,9882+0,0020
L* 4272139 3967+227° 4314234 4563 +126°
Color a* 715 +1,11° 8,19 £ 1,22% 9,82 + 137 9,99 + 2 42°
b* 1507094  1516+094™ 1628126 1681 +0,71

Medias seguidas de letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).

IR = Indigena Rizado, IL = Indigena Liso, Fim = cruce linea materna indigena, F;p = cruce linea materna

indigena, Act. = actividad

6.3.3. Caracterizacion reproductiva: Produccion anual de huevos para consumo en

jaulas individuales

Los resultados de produccién anual de huevos y los respectivos pardmetros productivos de

cada linaje en jaulas individuales (T1) se ilustran en la Tabla 6.8.

125



Los resultados indican que las gallinas indigenas de ambos grupos presentaron un
comportamiento muy similar entre ellas y no mostraron diferencias significativas para

ninguno de los pardmetros evaluados en el periodo.

Asi, las gallinas indigenas alcanzaron la madurez sexual, que corresponde a la puesta del
primero huevo, a las 22,12 semanas (= 155 dias) de edad. Registraron una tasa anual de
puesta del 37%, que les garantiz6 una produccion total de unos 127 huevos/gallina/afio con
un peso medio de 41 gr/ huevo, y una conversién alimentaria de alrededor de 9 gr de

pienso/gr de peso de huevo producido.

La edad a la madurez sexual para las gallinas indigenas presenta mucha variacion entre los
autores. En Etiopia, Demeke (2005) y Mogesse (2007) indicaron intervalos que varian de
146 a 168 dias en algunos ecotipos indigenas, lo que coincide con nuestro estudio, mientras
que en la India, Niranjan et al. (2008b) observaron un intervalo mas estrecho de 160 a 164
dias de edad, y en Nigeria, Ajayi (2010) indicé que las gallinas de plumaje liso y de

plumaje rizado alcanzaron la madurez sexual a los 189 dias de edad.

Con respecto a la gran variacion de edad a la madurez sexual, Kingo’ri et al. (2010)
procedieron a una revisiéon sobre los aspectos productivos de las gallinas indigenas en
Kenia, y mencionan distintos intervalos. Asi, las aves mds precoces pueden alcanzar la
madurez sexual a los 133 dias y las mads tardias a los 225 dias de edad, lo que confirma que
no solamente la edad sino muchos mas factores contribuyen para que el ave alcance la
madurez sexual. Mohammed and Abdalsalam (2005) refieren que el peso del ave es muy

importante en la aparicion de la madurez sexual.

Respecto a la produccion anual de huevos de las gallinas IR y IL, esta esta de acuerdo con
lo que Mogesse (2007) observo (92 a 176 huevos/gallina/afio) en gallinas bajo manejo
intensivo en Etiopia, mientras que Kingo’ri et al. (2010) indicaron un intervalo menos
amplio, de 138 a 160 huevos/gallina/aio, en Kenia. En Senegal, Moula et al. (2013)
reportaron una produccion anual de 173 huevos/gallina/afio. Finalmente, los valores de

conversion alimentaria que hemos observado en las indigenas (IR y IL), basado en el
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consumo Yy en el peso medio de los huevos, han sido mejores de los que Demeke (2005) y

Mogesse (2007) indicaron en Etiopia.

Tabla 6.8. Resultados de la produccién anual de huevos p = SD (edad a la madurez sexual,

peso de los huevos), produccién total/gallina, consumo de pienso, conversion alimentaria y

mortalidad de los cuatro linajes genéticos de gallinas alojadas en jaulas individuales en

manejo intensivo

Grupo
Parametros IR IL Fim Fip
N® gallinas (N) 25 25 25 25
Edad al 1° huevo 22.04+1,06° 2220+0,58™  2348+051*°  22,64+095"
P. de los huevos 41,60+5,40° 4127+554°  56,08+8,71°  5442+755
N huevos/gallina/afio 126 128 175° 179°
Tasa de puesta (%) 36,25" 37,28° 48,32° 4937
Cons.pienso/ave/afio 44 536,75 4517234 56.683,20 56.599 40
CA. 8,92 9,34° 582" 5.85°
Mortalidad (%) 16,0* 16,0* 8,0° 8,0°

Valores seguidos de letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).
Unidades de peso (gr), Edad en semanas, Periodo de cria 364 dias, P.= peso. Cons. = consumo, C.A.= Conversion
Alimentaria, IR = Indigena Rizado, IL = Indigena Liso, Fym = cruce linea materna indigena, F;p = cruce linea paterna

indigena

Con respecto a las gallinas de los grupos cruzados (Tabla 6.8) hemos observado diferencias

significativas (p < 0,05) para la edad a la madurez sexual, ya que las gallinas de linea

materna indigena empezaron la puesta casi una semana mads tarde que las F;p. Para los

restantes parametros evaluados en el periodo, las gallinas de ambos grupos no presentaron

diferencias significativas en ninguno de ellos, proporcionando mejores resultados de
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Capitulo VI: Caracterizacion productiva

produccién que los linajes indigenas. Asi, cada gallina cruzada puso unos 50 huevos mads al
afio e ingirié, como minimo, 3 gr menos de pienso por cada gr de huevo producido que las
indigenas. La edad a que las gallinas F; alcanzan la madurez sexual esta de acuerdo con lo
que en India Niranjan et al. (2008b) han indicado en los diversos cruces que han realizado
entre broilers con otras estirpes locales. Los mismos autores indicaron en una de las lineas
cruzadas una produccién anual de 149 huevos/gallina, lo que ha sido inferior a lo que
hemos observado en ambas lineas F; de nuestro estudio. No obstante, Niranjan et al.
(2008b), observaron en otros cruces producciones superiores a 200 huevos/gallina/afio. Esto
indica que la produccién de huevos en cruces entre indigenas con lineas comerciales es

muy variable.

Las curvas de produccion anual de huevos de gallinas de todos los grupos se muestran en el

Grafico 6.2.

600

500

S
o
o

Numero de huevos
w
o
o

N
o
o
N
X

100 N\ N

20 21-24 25-28 29-32 31-36 37-40 41-44 45-48 49-52 53-56 57-60 61-64 65-68 66-72

Semanas de edad

Indigena Rizado Indigena Liso F1Madre Indigena —— F1Padre Indigena

Grafico 6.2: Curvas de produccion anual de huevos de los 4 linajes genéticos criados bajo

manejo intensivo
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Se puede observar que, como ya se ha indicado, la produccién de las gallinas de los grupos
cruzados fue superior a las indigenas durante casi todo el periodo de produccion. Las
gallinas indigenas alcanzaron el pico de puesta temprano, alrededor de 28 semanas de edad,
mientras que las cruzadas lo alcanzaron a las 32 semanas de edad. Después del pico de
puesta la produccién de las cruzadas disminuyé gradualmente hasta las 72 semanas,
mientras que la produccién de las indigenas, aunque en descenso, experimentd entre 60 y

64 semanas pequefios incrementos, después de los cuales bajaron hasta el final.

6.3.4. Evaluacion de las calidades externas e internas de los huevos
6.3.4.1. Calidades externas de los huevos

Los resultados de las caracteristicas externas de los huevos evaluadas en el presente estudio

se muestran en la Tabla 6.9.

Los valores de los pardmetros de los dos linajes indigenas fueron similares y presentaron
pesos y medidas inferiores a las de los cruces. Estos resultados concuerdan con los que
distintos autores han reportado sobre las dimensiones de los huevos de este tipo de aves en
Nigeria (Udoh et al., 2012; Yakubu et al., 2008), Paquistan (Igbal et al., 2012) y Sudéfrica
(Alabi et al., 2012a). En este ultimo trabajo los autores evaluaron los huevos por tamaifios y
los nuestros estarian dentro de la clasificacion de huevos pequefios. No obstante,
Mohammed et al. (2005) en Sudédn y Hussain et al. (2013) en Paquistan, describen huevos

de dimensiones atin mds pequeios de los que hemos observado.

Los huevos de las gallinas cruzadas (F;) no presentaron diferencias significativas para el
peso, la longitud y la resistencia de la cascara, pero si para el didmetro y el indice de huevo,
cuyos valores han sido mayores para el grupo F;p, mientras que para el grosor de la cascara

los huevos del grupo Fim presentaron mayores valores (0,38 mm) que el grupo Fp.

Asi pues, el hecho de usar la raza autéctona como padre o madre en el cruce para las F,
parece tener influencia en este pardmetro, siendo positiva cuando se usa como madre. Los

huevos de las gallinas cruzadas presentan mayores dimensiones, y en la clasificaciéon de

129



Alabi et al. (2012a) se catalogarian como huevos grandes. En estudios similares en India,

Niranjan et al. (2008a) indicaron pesos y dimensiones similares a los que hemos observado

en nuestras gallinas F; cuando evaluaron huevos de gallinas cruzadas con estirpes de

broiler.

Tabla 6.9: Caracteristicas externas (i + SD) de peso, longitud, di me tro, indice de huevo y

espesura, resistencia y color de la cdscara de los huevos de gallinas de los cuatro linajes

genéticos
GRUPO

Parametro IR IL Fim Fip
Peso del huevo (g) 4390 +522° 4504+363" 57,14+604* 59,70+5,11°
Longitud del huevo (mm) 51,73+305° 52,65+227° 5638+2,15" 5596+ 238"
Didmetro del huevo (mm) 38,56+ 1,65 3885+120° 4210+1,76" 4348+ 124
Indice de huevo (%) 74,68 £3,64° 7390+343" 7471+259° 77,77 £ 2,66
Grosor de la cdscara (mm) 032+004" 033+003" 038005 029003
Resistencia de la Cédscara (N) 26 +0,08" 26 +0,14% 27 +0,07* 29 +0,08"
Color de]  Marron 16° 4° 68" 56°
huevo Crema 3% 44° 24° 24°
(%) Blanco 50 50 8" 20°

Valores seguidos de letras mindsculas diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05)

IR = Indigena Rizado, IL = Indigena Liso, Fjm = cruce linea materna indigena, F,p = cruce linea paterna indigena
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Con respecto al indice de huevo los valores observados en los grupos IR, IL y Fim estdn de
acuerdo con los indicados por Yakubu et al. (2008) en Nigeria y Alabi et al. (2012a) en

Sudafrica.

Segtin Igbal et al. (2012), que cita a Zeidler (2002), la forma del huevo para las ponedoras
comerciales se considera normal cuando el indice se sitia entre 70-74%, mientras que
Castell6 (2010) lo sitda entre el 73-75%. El indice de huevo observado en el grupo Fp
estaria fuera de estos rangos de normalidad, pero estaria de acuerdo con lo que Moula et al.
(2009) indican en estudios comparativos de huevos de tres razas de gallinas en Bélgica.
King'ori (2012) alerta que la forma del huevo puede variar de acuerdo con el peso, edad y
la condicién de salud de la gallina, lo que muestra que son varios los factores que

contribuyen en el formato final del huevo.

A pesar de la diferencia observada en el grosor de la cdscara entre nuestras gallinas
indigenas y las F1, no se han obtenido diferencias significativas en cuanto a su resistencia.
Esta fue en todos los casos inferior a los valores reportados en India por Niranjan et al.

(2008a), tanto en gallinas indigenas como en sus cruzamientos con broilers.

La calidad de la céscara es un importante rasgo para mantener la integridad y la calidad del
huevo, por lo que los criadores de aves de puesta deberian incorporar en sus programas de

cria este factor para reducir las pérdidas debidas a roturas (Castelld, 2010).

Con respecto a la coloracion de la cdscara (Tabla 6.9) los huevos de las gallinas indigenas
se presentaron por orden de mayor frecuencia con los colores blanco, crema y marrén, no
observiandose diferencias significativas en la frecuencia de los dos primeros colores.
Respecto a los huevos de los dos grupos cruzados, estos no presentaron diferencias en las
frecuencias de aparicion de los tres colores evaluados entre los dos linajes. Hay que sefialar
que fue notoria la gran tendencia para el color marrén (>56%) en ambos grupos, seguido de
un 24% de color crema y por ultimo el blanco que, aunque sin diferencia significativa, el
grupo Fip present6 la no menos importante cifra de un 20%, mientras que el grupo Fim no

ha pasado del 8% de huevos blancos.
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La cdscara de los huevos de las gallinas indigenas tiene tendencia a presentarse con colores
claros (blanco, crema y marrén claro). Estos han sido los colores observados por varios
autores, Faruque et al. (2010) en Bangladesh, Kgwatalala et al. (2013a) en Botsuana vy
Melesse and Negesse (2011) en Etiopia, y coinciden con lo que hemos observado. Sin
embargo, en Tanzania, Nonga et al. (2010) reportaron solo huevos de color blanco y
marrén. Para los huevos de gallinas cruzadas la predominancia de los colores marrén y
crema es comparable a lo que Kgwatalala et al. (2013a) indicaron en Botsuana, huevos
marrén claro y marrén oscuro. Cabe destacar que en todos los estudios la evaluacion del
color se hizo mediante observacién directa del huevo, lo que puede influir a la hora de
distinguir el color crema del marrén claro, ya que no se utiliz6 ninguna escala estdndar de
colores. Seguin King'ori (2012), todos los huevos son inicialmente blancos y la coloracién
final del cascardn resulta de la deposicidn de pigmentos de porfirinas. El tipo de pigmento

depende de la genética del ave, aunque otros factores también pueden influir.

6.3.4.2. Calidad interna de los huevos

Los resultados de las caracteristicas internas de los huevos evaluadas en el presente estudio

se muestran en la Tabla 6.10.

Los huevos de las gallinas de ambos grupos indigenas no presentaron diferencias
significativas para los parametros evaluados a excepcion de la altura de la yema, que ha
sido significativamente (p < 0,05) mayor en el grupo IR (15,03 mm) comparado con los
14,42 mm del grupo IL. Asi, como media, los principales componentes del huevo han
pesado unos 5.9 gr, 16,9 gr y 20,9 gr para la cdscara, yema y clara, respectivamente. La
altura de la clara ha sido de 2,96 mm, el color de la yema tuvo una media de 7,11 en la

escala del rango colorimetro y la clara 65,6 unidades Haugh.

En Nigeria, con huevos de medidas similares a los de nuestro estudio, Yakubu et al. (2008)
observaron que estos presentaban pesos de yema similares a los de nuestras gallinas
indigenas, pero con valores inferiores de peso de céscara y clara, asi como de altura de

yema y clara. Sin embargo, Udoh et al. (2012) obtuvieron mayores pesos y alturas de yema
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y clara que en las mozambiquefas. Hay que tener presente que todos los pardmetros estdn

muy condicionados tanto por la genética del ave como por su alimentacién y edad.

Tabla 6.10: Caracteristicas internas (L + SD) de peso (¢ scara, yema y clara), altura de la

clara, color de la yema y unidades Haugh de los huevos de gallinas de los cuatro linajes

genéticos
GRUPO
Parametro IR IL Fim Fip

Peso de la cdscara (g) 5,87 £0,76° 5,85 +£0,54° 6,94 +0,64° 744 £0,72°
Peso de la yema (g) 16,16 +3,56° 17,61 +1.83¢ 20,35 +2.80° 22,65 + 643"
Peso de la clara (g) 20,69 +4,53°  21,18+279°  2666+708 29,64+ 10,67
Altura de la yema (mm) 15,03 +1,09° 1442+139" 1553+1,01° 1430+0,87
Altura de la clara (mm) 3,14 £0,79® 2,78 +0,71¢ 344 +096° 424 +0,70°
Color de la yema 7424223 680+ 1,64 942+281°  844+241"
Unidades Haugh (UH) 6734707 6385+7,15 6902+848" 7604 +536"

Medias seguidas de letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0.05)

IR = Indigena Rizado, IL = Indigena Liso, Fym = cruce linea materna indigena, F;p = cruce linea paterna indigena

El color de yema present6 diferencias entre las estirpes, siendo los mas amarillentos los de

las gallinas de pluma lisa y los mas anaranjados los de las Fip.

Segun Buxadé (2000) el color de la yema se debe, principalmente, a los pigmentos

carotenoides que el ave obtiene a través del alimento, e indica que los factores nutricionales

son los mds importantes. El mismo autor advierte que existen sustancias que incorporadas

133



al pienso pueden potenciar o inhibir la accién de los pigmentos. No obstante, las diferencias
que hemos observado entre los linajes son debidas a la genética, ya que todas las gallinas

recibieron el mismo pienso.

Respecto a la calidad interna del huevo, Hussain et al. (2013), Udoh et al. (2012), Yakubu
et al. (2008), reportaron mayores valores de UH que los obtenidos en nuestro estudio. Sin
embargo Mogesse (2007), en varias estirpes de gallinas indigenas de Etiopia, indicaron

valores de UH inferiores, de entre 55 y 64 UH.

Entre los huevos de nuestros grupos cruzados (F;) inicamente no se presentaron diferencias

significativas en dos pardmetros: el peso de la clara y el color de la yema.

Los huevos del grupo Fim mostraron una altura de yema significativamente (p < 0,05)
mayor que el grupo F;p. No obstante, este grupo presentd mayores valores y con
diferencias significativas (p < 0,05) para los restantes pardmetros. Son escasos los estudios
en huevos de aves procedentes de cruces entre lineas indigenas y comerciales en los dos
sentidos; es decir, un cruce principal y el cruce reciproco, en los que se analicen todos los

pardmetros evaluados en nuestro estudio.

En un trabajo realizado por Niranjan et al. (2008a), con cruces entre gallinas locales con
estirpes comerciales, se obtuvieron huevos con menores pesos de cdscara, yema y clara y
mayor altura de la clara que los de nuestras gallinas F;. Sin embargo, Nwachukwu et al.
(2006) obtuvieron pesos de clara similares a los nuestros, aunque en su estudio el cruce de
la linea materna indigena presento claras mas pesadas que el de la linea paterna, lo que no
hace ha observado en nuestro trabajo. Con respecto al color de la yema, estas aves
presentaron valores similares a los publicados por Niranjan et al. (2008a) en India, mientras
que Soria et al. (2013) indicaron valores menores, en Argentina. Estas variaciones podrian

ser debidas a la alimentacion proporcionada en los distintos estudios.

Finalmente, respecto a la calidad interna del huevo, el valor de UH reportado por Jesus
(2012) en huevos de matrices Cobb esta de acuerdo con los que hemos observado en las
lineas cruzadas. Sin embargo, Nwachukwu et al. (2006) indicaron valores superiores de

UH. El tiempo transcurrido entre la puesta y la evaluaciéon de las UH es de gran
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importancia. Asi, Monira et al. (2003) obtuvieron valores superiores a los nuestros cuando
los huevos eran analizados en el dia de puesta, pero las UH que hemos observado son
mayores que los indicados por estos autores en huevos analizados durante la primera

semana de puesta.

El Programa de Control de Calidad del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA) define las condiciones que debe poseer el huevo desde que se produce hasta su
consumo. Asi, los huevos con clasificacion “AA”, son de excelente calidad y deben
presentar valores de UH superiores a 72; los huevos con clasificaciéon “A”, son de alta
calidad y deben presentar valores entre 60 y 72 UH y los huevos con valores de UH
inferiores a 60 reciben la clasificacion “B” y son de menor calidad (USDA, 2000). Asi
pues, los huevos del linaje F;p fueron de excelente calidad y los del resto de linajes “A”,

siendo los de las gallinas de plumaje liso los que presentaron las menores unidades.

6.3.5. Caracterizacion productiva y reproductiva segin el sistema de manejo

6.3.5.1. Aves en suelo con apareamiento natural e incubacion artificial de los huevos

(T2)

En la Tabla 6.11 se muestran los resultados de la producciéon de huevos fertilizados con

base en apareamientos naturales e incubados artificialmente.

Como se puede observar, no se han detectado diferencias significativas en ninguno de los
pardmetros entre los dos linajes cruzados, mientras que entre los grupos indigenas
Unicamente se encontraron diferencias en la edad al 1r huevo. Asi, las gallinas rizadas
empezaron la puesta a las 21,3 semanas de edad, una semana mds tempano que las de
plumaje liso y una semana y media antes que los grupos de gallinas cruzadas. No obstante,
aunque no se obtuvieron diferencias significativas, las gallinas de plumaje liso registraron
una tasa de puesta del 33,3%, un 4% superior a las de plumaje rizado, lo que correspondié a
una produccién de unos 14 huevos mds por gallina instalada de este linaje, siendo el

consumo de pienso de alrededor de 133 gr/dia/ave para ambos grupos.
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Tabla 6.11: Resultados productivos anuales w+ SD (edad a la madurez sexual, peso de los

huevos), produccién total/gallina, consumo de pienso, conversion alimentaria, huevos

descartados y mortalidad de gallinas de los cuatro linajes genéticos criados en el suelo para

produccion de huevos fertilizados por apareamientos naturales e incubados artificialmente.

Grupo
Parametro IR IL Fim Fip

Aves instaladas  Gallinas 6 6 6 6

(N) Gallos 2 2 2 2
Edad al 1° huevo 21,33+0,52° 22733+0,52°  23,00+0,89°  22,83+041°
P. los huevos 41,7444 85° 40,61+6,17°  55,69+849°  53,19+7 44
Ne de huevos/gallina /afio 107° 121 138 141°
Tasa de puesta (%) 29 35" 33,24% 37,96 38,92
Cons.pienso/ave/afio 48.386,9 48.441,69 56.478,78 56.447,79
C.A. 11,20° 10,38" 7.5 7.78¢
(%) Huevos  Quebrados 6,11° 8,65° 6,89° 548°
Descartados Defectuosos 0,30* 0,29* 0,53* 0,17%
Mortalidad (%)  Gallos 0* 50* 0* 0*

Valores seguidos de letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).
Unidades de peso (gr), Edad en semanas, Periodo de cria 364 dias, P.= peso. Cons. = consumo, C.A .= Conversién
Alimentaria, IR = Indigena Rizado, IL = Indigena Liso, Fym = cruce linea materna indigena, F,p = cruce linea paterna

indigena

Las aves indigenas generalmente producen huevos pequeiios con pesos que varian de 32 gr

a 46 gr, tal como hemos observado y como diferentes autores indican (Adetayo and

Babafunso, 2001; Adomako et al., 2013; Kingo'ri et al., 2010; Mogesse, 2007; Niranjan et
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al., 2008b). La produccion anual de huevos en estas gallinas estd de acuerdo con lo que
Khan (2008) reporté en gallinas de la India y con los intervalos indicados en gallinas

indigenas de Etiopia (Mogesse, 2007).

Al comparar los linajes indigenas con los cruzados, las gallinas de plumaje liso se
diferenciaron de las cruzadas en el peso de sus huevos y su conversion alimentaria, tal y
como ya se habia observado en las gallinas instaladas en jaulas (T1) (Tabla 6.6), pero no en

su tasa de puesta.

Las de plumaje rizado, aunque empezaron antes la puesta que el resto de linajes, fueron las
que produjeron un menor n° de huevos/gallina/afio, presentando una menor (p < 0,05) tasa
de puesta que las gallinas Fp. Cabe sefialar que en este tratamiento la produccion total de
huevos ha sido menor comparada con el tratamiento anterior (T1). Lo mismo se observa
con las tasas de puesta. En cambio, el consumo de pienso ha incrementado. Esto se puede
deber al hecho de que las aves en este tratamiento estaban en suelo y tenfan mds espacio
para moverse, lo que causa un incremento en sus necesidades energéticas. De hecho, una de
las ventajas que se apuntan al uso de las baterias es la disminucion de las necesidades
energéticas de las aves (Avicola, 2012) y, aunque desde hace algtin tiempo se investiga para
hallar un sistema alternativo a las baterias, el problema es lograr su substitucién sin
aumentar exageradamente el coste de produccion (Castelld, 1990). Finalmente, respecto a
los huevos que fueron descartados para su incubacién, la mayoria lo fueron porqué

presentaban roturas y no se observaron diferencias entre los 4 linajes.

Los resultados de la incubacién artificial de los huevos del tratamiento 2 se muestran en la

Tabla 6.12.

Los huevos de las gallinas IL proporcionaron resultados similares en la incubacion a los de
las cruzadas, mientras que las IR presentaron una tasa de eclosiéon menor (p < 0,05) a los

grupos F;.

En todos los grupos la muerte embrionaria precoz ha sido la principal responsable de la no
eclosion de los huevos incubados, siendo en el grupo IR donde se produjo a un nivel

superior (p < 0,05), influyendo negativamente en la tasa de eclosién de este grupo. En
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Nigeria Adeleke et al. (2012) indicaron valores de muerte embrionaria precoz mas bajos y
sin diferencias significativas entre los linajes de plumaje rizado y liso, mientras que en
Botswana Moreki et al. (2014) no trabajaron con plumaje rizado, pero reportaron algo mas
del 22% de muerte embrionaria precoz, tanto para el linaje de plumaje liso como para las
gallinas de cuello desnudo. Segiin Valencia (2011), el gen rizado (F) es dominante
incompleto y de accion semiletal o subletal. Las anomalias fisicas a las que puede dar
origen pueden ser de importancia desde el punto de vista de la exhibicién. En homocigosis
(FF) el efecto es mayor que en heterocigosis. Este hecho puede explicar en cierta medida la

gran mortalidad embrionaria que hemos observado en el linaje rizado.

Tabla 6.12: Resultados de la incubacidn artificial de huevos fertilizados por apareamiento
natural, valores en porcentaje de tasa de fertilidad, tasa de eclosion, pollitos nacidos,
huevos con muerte embrionaria (precoz y tardia) y huevos no eclosionados de gallinas de

los cuatro linajes genéticos criados en el suelo

Grupo

Parametro IR IL Fim Fip
Huevos incubados (N) 603 666 779 808
Muerte embrionaria precoz 22.89% 11 ,30b 8 ,72b 10,15b
Muerte embrionaria tardia 6,17° 8,99% 4.49% 5,76*
Huevos no eclosionados 4.96% 5,56 6.,58" 495
Tasa de fertilidad 85,76" 83,70" 86,75" 83.97"
Tasa de eclosi6n 65,98" 74,15 80,21 79,13
(Ne total) (370) (500) (610) (631)

Valores seguidos de letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).

IR = Indigena Rizado, IL = Indigena Liso, Fim = cruce linea materna indigena, F,p = cruce linea paterna indigena
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La fertilidad de los huevos de nuestras gallinas indigenas (Tabla 6.12) en general es alta y
esta de acuerdo con lo que reportan diferentes autores (Adeleke et al., 2012; Alabi et al.,
2012b; Ashraf et al., 2003; Desha et al., 2015). Los mismos autores también sefialan

elevadas tasas de eclosion que suelen estar por encima del 70%.

6.3.5.2. Aves en suelo con apareamiento natural e incubacion natural de los huevos

(T3)

Los resultados productivos de las gallinas de los cuatro linajes criados en el suelo para la

produccion de huevos e incubacion natural, se muestran en la Tabla 6.13.

Las gallinas de los grupos indigenas han realizado una media de 3 ciclos de puesta por afio,
a excepcion de una gallina del grupo IR que logré hacer un cuarto ciclo, mientras que las
gallinas cruzadas (F;) no han pasado de dos ciclos al afio. Sin embargo, sus ciclos han sido

mucho mas largos que las indigenas, ya que entraban con mucha mas facilidad en cloquez.

Al igual que en los tratamientos T1 y T2, el inicio de la puesta (1” ciclo) fue mds temprano
en las gallinas IR que en el resto de grupos. Los restantes pardmetros no presentaron
diferencias significativas entre los grupos indigenas ni entre los cruzados, siendo los

productivos significativamente superiores en los grupos cruzados que en los indigenas.

Yakubu (2010) referencié intervalos de producciéon anual que varian de 46 a 63
huevos/gallina/afio en gallinas indigenas con manejo similar, lo que esta de acuerdo con lo
que hemos observado (52 y 55 huevos/gallina/afio para las de plumaje rizado y las de
plumaje liso, respectivamente). Las gallinas rizadas iniciaron cada ciclo productivo mas
temprano y lograron 4 ciclos al afio. Esto sugiere que la edad de inicio y la duracién de
cada ciclo interfieren en el numero total de ciclos que la gallina puede hacer por afo. Segtin
Sarkar and Golam (2009) la separacién temprana de los pollitos de la madre conduce a una
disminucién de la duracion del ciclo de produccién en un 53%. Finalmente, la conversion
alimentaria fue significativamente distinta entre los 4 linajes, siendo las gallinas Fip (7,39

gr de pienso) las que comieron menos por cada gr de huevo producido, seguido de las Fim
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(7,76 gr de pienso) y las IL (10,50 gr de pienso). Las que mds necesitaron comer fueron las

IR (11,15 gr de pienso).

Tabla 6.13: Resultados productivos anuales (edad de inicio de cada ciclo, N° de ciclos por

ave, huevos producidos por ave, tasa de puesta, consumo de pienso, conversion alimentaria,

huevos descartados por ave y mortalidad) de gallinas de los cuatro linajes genéticos criados

en el suelo para produccién de huevos e incubacién natural

GRUPO
Parametro IR IL Fim Fip
Aves instaladas Gallos 2 2 2 2
(N) Gallinas 6 6 6 6
12 CICLO 6 6 5 6
0
Ne de gallinas por 2 CICLO > > > 4
0
ciclo (N) 3% CICLO 4 5 0 0
4° CICLO 1 0 0 0
12 CICLO 21,67+0,82° 22.83+1,17* 2283041 23,17+0,75°
0 a a b b
Tnicio puesta en 2°CICLO  37,80+2,17 39 40 +2 30 51,80 +4,92 52.,60+3.85
semanas (1£SD) 3°CICLO  53,00+5.29° 56.,40+3,65
4° CICLO 63,00
Ne de huevos/gallina/afio 52° 55° 88" 93
Tasa de puesta (%) 14,86 15,23 2423* 25 44°
Cons.pienso/gallina/afio 48.327,76 48.111,67 56.930 44 57.306,37
CA. 11,15 10,50° 7,76 7,39¢
Mortalidad Gallinas 16,67 16,67* 16,67* 3333%
(%) Gallos 0 0 50 0

Valores seguidos de letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).

Unidades de peso (gr), Edad en semanas, Periodo de cria 364 dias, P.= peso. Cons. = consumo, C.A.= Conversién

Alimentaria, IR = Indigena Rizado, IL = Indigena Liso, Fym = cruce linea materna indigena, F;p = cruce linea paterna
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Ambos grupos cruzados produjeron mds huevos, mejores tasas de puesta y presentaron
ciclos mds largos, motivo por el cual han realizado, como minimo, un ciclo menos que las
indigenas. Cabe sefialar que las gallinas de ambos linajes indigenas entraban en cloquez con
mds facilidad que las cruzadas y, como ya se ha indicado en el apartado de Materiales y
Meétodos, en estos dos grupos (F;) hubo una cantidad de huevos (>50%) que fueron
descartados para que las gallinas pudieran incubarlos con mds éxito, garantizando que

nunca hubiera mas de 20 en el nido.

Los resultados de incubaciéon natural de los huevos producidos en el tratamiento 3 se

muestran en la Tabla 6.14.

Tabla 6.14. Resultados anuales de la incubacién natural de huevos fertilizados por
apareamiento natural, valores en porcentaje de: huevos no eclosionados, tasa de fertilidad y
de eclosiéon y mortalidad de los pollitos, para las gallinas de los cuatro linajes genéticos

criados en el suelo

Grupo

Parametro IR IL Fim Fip
Huevos incubados (N) 280 305 200 200
Huevos no eclosionados 39,79% 24.,59° 32,5° 35,5°
Tasa de fertilidad 81,43 81,42% 85,90* 83,38
Tasa de eclosién 60,21° 75,83 67,50%° 645"
(N® de pollitos nacidos) (171) (230) (135) (129)
Mortalidad de los pollitos 45,07 4311 38,85 38,07

Medias seguidas de letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).
IR = Indigena Rizado, IL = Indigena Liso, F;m = cruce linea materna indigena, F;p = cruce linea materna indigena
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El grupo IR presentd alrededor de un 40% de huevos que no eclosionaron, y ha sido
significativamente mayor a lo observado en el resto de linajes. Respecto a este pardmetro,
no se observaron diferencias entre los dos linajes cruzados. El grupo de plumaje liso es el
que produjo un menor (p > 0,05) porcentaje de ellos. Asi, la tasa de eclosion en las gallinas
IL fue significativamente mayor a la de los linajes IR y F;p, no existiendo diferencias entre
el grupo Fim y el resto. Hay que resaltar que los resultados obtenidos con las dos estirpes
cruzadas fueron similares. Las tasas de eclosion de las gallinas indigenas en incubacién
natural son variables y Olwande et al. (2010) han descrito un intervalo bien largo de entre
40-100%. Finalmente, en este estudio la mortalidad de los pollitos fue alta. Este hecho ya
fue observado por Demeke (2005) en pollitos indigenas etiopes bajo manejo intensivo. El
autor comentd que no estaba clara la razén de la elevada mortalidad, comentario que se

aplica para el presente estudio.

Los resultados de la evaluacidon de las causas de no eclosion de los huevos observada en la

Tabla 6.14 se muestran en la Tabla 6.15.

Tabla 6.15. Resultado de la evaluacidn de las causas de no eclosion de los huevos durante

la incubacidn natural de huevos mencionados en la Tabla 6.14.

Grupo
Parametro IR 1L Fim Fip
Huevos que no eclosionaron (N) 113 75 65 71
Huevos quebrados (%) 4.42° 2.67° 35,38" 38,03
Huevos infértiles (%) 45,13° 76,00 38.46° 40 85"
Muerte embrionaria (%) 50,44 2133° 26,15° 21,13°

Porcentajes seguidos de letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).
IR = Indigena Rizado, IL = Indigena Liso, Fim = cruce linea materna indigena, F,p = cruce linea paterna indigena
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Se observa que las principales razones de la no eclosiéon de los huevos han sido,
respectivamente, la infertilidad en el grupo IL (76%), que fue mayor (p < 0,05) que en los
restantes grupos, y la muerte embrionaria para el grupo IR (> 50%), que también ha sido
significativamente mayor que en el resto, tal y como ya se ha observado en el T2 debido a

la semiletalidad del gen rizado (Valencia, 2011).

Respecto a los huevos quebrados, estos han sido més frecuentes (p < 0,05) en los linajes F;
que en los linajes indigenas. Entre otros motivos podria deberse a una mayor produccion,
que ha comportado que los huevos seleccionados fueran més frecuentemente manipulados

que los huevos a descartar.

6.3.4.3. Aves en el sector familiar bajo manejo extensivo (T4)

Los resultados productivos y reproductivos de las gallinas en el sector familiar bajo manejo

extensivo se resumen en la Tabla 6.16.

Al igual que las gallinas en el tratamiento T3, los grupos indigenas realizaron 3 ciclos por
afilo mientras que las gallinas cruzadas realizaron 2 de mayor duracién, produciendo un
mayor (p < 0,05) nimero de huevos al afio y, por tanto, presentando una mayor (p < 0,05)
tasa de puesta que las indigenas, destacando el grupo Fym que fue el que presentd una tasa

significativamente mayor que el resto de linajes.

Al igual que en el tratamiento T3, para garantizar un maximo de 20 huevos en el nido, en
las gallinas cruzadas cerca del 60% de los huevos producidos se descartaron y fueron
destinados a la venta y el consumo. En el caso de las indigenas nunca hubo suficientes

huevos para realizar este descarte.

Al comparar el comportamiento productivo de los grupos indigenas en condiciones de
campo, aunque los dos linajes produjeron la misma cantidad de huevos por gallina al afio,
la tasa anual de puesta fue significativamente (p < 0,05) mds alta en las gallinas rizadas

(12%). Esto se debio a que, como se produjo la muerte de una gallina, al final del estudio
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habia una gallina menos en el grupo IR que en el IL, lo que influy6 en el denominador de la

férmula matematica.

Tabla 6.16: Resultados anuales productivos y reproductivos (edad de inicio de cada ciclo,

N? de ciclos por ave, huevos producidos por ave, tasa de puesta, y mortalidad) de gallinas

de los cuatro linajes genéticos criados de 21 a 72 semanas de edad en el sector familiar bajo

manejo extensivo.

Grupo
Parametro IR IL Fim Fip
AVCS instaladas Galllnas 21 21 21 21
(N) Gallos 7 7 7 7
12 CICLO 21 21 19 20
Ne de gallinas 0 . 21 21 10 3
por ciclo (N) CICL
32 CICLO 10 11 0 0
12CICLO  22.86+1,42° 2352+093®  24.60+1,14° 23,60+123%®
Inicio Puesta en
semanas (u£SD) 2 CICLO  4343x238"  4671x461"  5420£336"  5275+191°
o 62.00+2,79*  61,55+1,13° 0 0
32 CICLO
Ne de huevos/gallina/afio 42° 42° 82° 69°
Tasa de puesta (%
puesta (%) 11.98° 9.79¢ 22 43 18,94
Gallinas 952 0 1429 476
Mortalidad (%)
Gallos 0 0 2857 1429

Medias seguidas de letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).
IR = Indigena Rizado, IL = Indigena Liso, Fim = cruce linea materna indigena, F,p = cruce linea paterna indigena
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La tasa de puesta y nimero de huevos producidos por ave en el campo estdn de acuerdo con
lo que Ershad (2005) y Sarkar and Golam (2009) observaron en gallinas indigenas y Padhi
et al. (2014) en gallinas cruzadas. Concretamente, Sarkar and Golam (2009), en las
gallinas indigenas de Bangladesh, indicaron 3 ciclos/gallina/afio e intervalos entre ciclos

que variaban entre 105 y 140 dias, lo que estd de acuerdo con lo observado en nuestro caso.

Respecto a la tasa de mortalidad, los resultados obtenidos han sido muy dispares aunque no
hemos podido detectar diferencias significativas entre los linajes. La mortalidad de las
gallinas adultas en el campo ha sido muy baja comparada con la obtenida por Khan (2008)
que indica una mortalidad superior a la que hemos registrado, tanto en indigenas como en
aves cruzadas. Esto puede deberse al hecho de que nuestras aves se trasfirieron al campo
después de haber sido criadas en granja, y se beneficiaron de todo un programa profilactico
que dejo a las aves inmunolégicamente mds fuertes. Ademads, el haber sido criadas en un

sistema intensivo hasta las 20 semanas les garantizé un mejor desarrollo corporal.

Los resultados anuales de la incubacion natural de los huevos producidos en condiciones

del sector familiar bajo manejo extensivo se presentan en la Tabla 6.17.

Las gallinas de plumaje liso (IL) destacaron (p > 0,05) sobre el resto de linajes en cuanto a
su tasa de fertilidad y de eclosion, y mas del 80% de sus huevos incubados acabaron con el

nacimiento de un pollito.

Con respecto a los grupos cruzados, en la evaluacion de la incubacion natural en
condiciones de campo hubo diferencias significativas (p < 0,05) en la tasa de fertilidad y
eclosion, donde el grupo Fip fue superior (p < 0,05) al grupo Fym y no se diferencié del

linaje indigena rizado.

Por otra parte, no se obtuvieron diferencias significativas entre las tasas de mortalidad de
los pollitos de los 4 linajes. Todos estuvieron por encima de 50%. La alta tasa de fertilidad
observada en las gallinas indigenas IL estd de acuerdo con lo observado por Islam and
Nishibori (2009). Estos autores comentan que las gallinas indigenas en condiciones locales
son mejores que las razas exoticas para este pardmetro, debido a su mejor adaptacion al

entorno.
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Finalmente, aunque hemos obtenido una tasa de mortalidad de los pollitos elevada, otros
autores (Demeke, 2005; Sarkar and Golam, 2009) ya observaron tasas similares en pollitos
nacidos bajo condiciones rurales. Hay que tener presente que estos pollitos no se
beneficiaron de una alimentacién mejorada y estaban expuestos a los depredadores y a

otros peligros que no existian para los pollitos del tratamiento 3.

Tabla 6.17: Resultados anuales de la incubacién natural de huevos, valores en porcentaje
de huevos no eclosionados, tasa de fertilidad, tasa de eclosiéon y mortalidad de los pollitos,
de gallinas de los cuatro linajes genéticos criados desde las 21 hasta las 72 semanas de edad

en el sector familiar bajo manejo extensivo.

Grupo
Parametro IR IL Fim Fip
Huevos incubados (IN) 875 891 580 560
b a c b
Tasa de fertilidad y de 66,54 80,18 57,24 63,57
eclosién (Pollitos Nacidos) (575) (712) (332) (356)
Mortalidad de los pollitos 54,83 50,75 54,39 55,10

Porcentajes seguidos de letras diferentes en la misma linea indican diferencias significativas (p < 0,05).

IR = Indigena Rizado, IL = Indigena Liso, Fim = cruce linea materna indigena, Fp = cruce linea paterna indigena

6.3.4.4. Comparacion entre los tratamientos

En la Tabla 6.18 se muestran los resultados de los principales pardmetros productivos (N°
de huevos/gallina/afio y conversion alimentaria) y reproductivos (tasas de fertilidad,
eclosiéon y mortalidad de los pollitos) para los 4 linajes en los 4 sistemas de produccién

estudiados.
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Tabla 6.18: Comparacién de algunos pardmetros productivos (N° de huevos/gallina/afio y

conversion alimentaria) y reproductivos (tasas de fertilidad, eclosiéon y mortalidad de los

pollitos) de los 4 linajes de gallinas en los 4 tratamientos.

N N C.A. Tasa de Tasa de Mortalida
) huevos/av  huevos/av . . dde
Tratamient L. . - fertilidad eclosion .
Linajes e/aflo e/afo pollitos
o . .. (pesode
Produccié Produccid huevo) (%) (%)
n continua n por ¢ ? (%)
ciclos
IR 126° 8.92¢
IL 128" 9,34¢
Tl
Flm 175° 5,82°
Flp 179* 5,85
IR 107¢ 11,20¢ 85,76™ 65,98
IL 121 10,38¢ 83,70 74,15%
T2
Flm 138" 7,75° 86,75 80,21°
Flp 141° 7.78° 83,97® 79,13
IR 52° 81.43° 60,21 4507°
IL 55° 81,42° 75 83" 43.11°
T3
Flm 88" 85,90 67,50 38.85"
Flp 93" 83,38 64,5 38,07
IR 42¢ 66,54° 66,54 54 83°
IL 42¢ 80,18" 80,18* 50,75°
T4
Flm 82 57,244 57,249 54 39°
Flp 69" 63,57 63,57¢ 55,10°

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05).
T1: gallinas en jaulas; T2: gallos y gallinas en el suelo con incubacién artificial; T3: gallos y gallinas en el suelo con
incubacion natural; T4: gallos y gallinas en el campo, IR = Indigena Rizado, IL = Indigena Liso, F1m = cruce linea
materna indigena, F1p = cruce linea paterna indigena. C.A.= Conversién alimentaria
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Cuando se realiz6 la incubacion artificial de los huevos y, por tanto, la gallina pudo estar en
puesta continua, la produccién de los dos linajes indigenas fue similar tanto en jaulas (T1)
como en el suelo (T2). Sin embargo, las 2 lineas F1 presentaron una produccién superior (p
< 0,05) cuando se encontraban en las jaulas. Por otro lado, en los tratamientos donde las
gallinas incubaban sus huevos y, por tanto, la puesta era discontinua, el Unico linaje capaz
de mantener en las condiciones de campo (T4) el n® de huevos producidos cuando estaban
alojadas en corrales y alimentadas con pienso (T3) fue un linaje cruzado, las F1 con madres

indigenas (F1m).

Respecto a la conversion alimentaria, como era de esperar fue significativamente inferior
cuando las gallinas se hallaban en jaulas, ya que las aves en el suelo presentan unas

necesidades energéticas para el movimiento que no tienen las del T1 (Avicola, 2012).

Al comparar las tasas de fertilidad obtenidas en los tratamientos T2, T3 y T4 se ha
observado que, cuando las gallinas estdn alojadas en el suelo bajo las mismas condiciones
(T2 y T3), la fertilidad de los huevos no se ve influida por el hecho de que la puesta sea

continua (T2) o por ciclos con periodos de cloquez entre ellos (T3).

En condiciones de campo esta tasa fue inferior debido a que no pudo evaluarse la
mortalidad embrionaria y se consider6 huevo fértil aquel que acabd en eclosion. Asi, la tasa
de eclosion de los linajes indigenas fue similar en los 3 sistemas de produccion, indicando
que son buenas madres incubando, mientras que los dos cruces presentaron diferencias
entre los 3 sistemas, obteniéndose la mayor tasa de eclosién (p > 0,05) cuando los huevos
fueron incubados artificialmente (T2) y la menor (p < 0,05) en las explotaciones familiares,

debido, quiza, a su menor adaptacion al sistema de produccion.

Finalmente, como es 16gico, la mortalidad de los pollitos fue superior en el campo (T4) que
en el tratamiento T3 debido a que estaban expuestos a depredadores y a la falta de una

alimentacion controlada.
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6.4. CONCLUSION

Tras la cria durante 72 semanas de edad y el monitoreado de la produccién y la

reproduccién de dos linajes indigenas (plumaje rizado y de plumaje liso) y dos cruzados

(linea materna indigena y de linea paterna indigena) bajo manejo intensivo y extensivo, se

puede concluir que:

Para la produccién de carne, las gallinas indigenas presentan peores indices de
crecimiento y conversion alimentaria que las cruzadas. Asi, el cruzamiento con
reproductores Cobb ha aportado a ambos linajes de cruces genes productivos que
garantizan un mejor desempefio para todos los pardmetros productivos. Dentro de
cada grupo, las indigenas de plumaje liso muestran mejores tasas productivas que
las rizadas; y las cruzadas las de madre indigena son mejores que las del padre

indigena.

Respecto a las caracteristicas de la canal y calidad fisica de la carne, aunque no se
han observado diferencias significativas en los rendimientos de carcasa y de pierna
entre los 4 linajes, las poblaciones cruzadas presentan un mayor rendimiento de
pechuga que las indigenas, no existiendo diferencias dentro de cada grupo.
Finalmente, el pH de la carne del grupo F1m ha sido superior al resto de grupos. La
actividad del agua ha sido superior en los dos linajes indigenas que en los cruzados
y los 4 linajes presentan carnes con un enrojecimiento acentuado, siendo el cruce

F1p el que presenta una mayor coloracion.

La producciodn, el peso y la eficiencia de transformacion del alimento en huevos, ha
sido superior en los linajes cruzados que en los indigenas, no observindose

diferencias significativas dentro de cada grupo.

En cuanto a las caracteristicas de los huevos, mas de la mitad de los obtenidos en
los dos linajes indigenas han presentado la cdscara de color blanco mientras que en
el caso de los cruces han sido de color marrén. Aunque se detectan diferencias
significativas en el grosor de la cdscara, no se observan diferencias en su resistencia

a la rotura entre los 4 linajes. Con relacidn a la calidad interna de los huevos, los de
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la linea F1p han sido los mejores ya que han presentado mds unidades Haugh que el

resto de grupos.

Respecto a la influencia de los distintos sistemas de alojamiento en produccién
continua, las gallinas cruzadas producen mds huevos cuando estdn en jaulas que
libres en el suelo, mientras que la produccidn de los linajes indigenas no se ha visto

influida por el sistema de alojamiento utilizado.

En los tratamientos donde las gallinas incubaron sus huevos, las indigenas presentan
mds ciclos pero de menor duracion que las cruzadas, debido a su mayor
predisposicion a la cloquez. No obstante, las gallinas indigenas han sido capaces de
transmitir la rusticidad a las cruzadas, ya que las poblaciones F; han realizado la
incubacidn natural en todos los tratamientos y se han adaptado a las condiciones de
campo. Destacar que el dnico grupo que ha mantenido en el campo su produccién
de huevos al mismo nivel que en corrales y con la alimentacion controlada ha sido
el grupo cruzado con madre indigena (FIm). No obstante, respecto a las tasas de
fertilidad y de eclosion, las indigenas de plumaje liso han sido las mejores madres,
ya que fueron las unicas que mantuvieron elevados indices en todos los

tratamientos.

Las indigenas de plumaje rizado presentan una alta mortalidad embrionaria (debida
en gran parte a la letalidad del gen rizado), resultando en tasas de eclosion mas bajas

para todos los tratamientos.
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En las zonas rurales visitadas del sur de Mozambique la actividad de la crianza de gallinas
indigenas estd fuertemente arraigada. Casi todos los residentes son criadores y la diferencia
entre estos bdsicamente reside en el nimero de animales que cada uno aporta, ya que el
manejo seguido es muy similar. Esta prictica no se da solamente en Mozambique, sino que
también se produce en otros paises en vias de desarrollo (Aini, 1990; 1997; Das et al.,
2008; Dolberg, 2003; Islam and Nishibori, 2009) donde las gallinas indigenas son muy
importantes para los habitantes de estas zonas (Alders et al., 1999; FAO, 1998; Muchadeyi
et al., 2004; Safalaoh, 2001; Yakubu, 2010).

De forma general, la explotacién de las gallinas indigenas se practica por pequefios
criadores, ya que la mayoria poseen de entre 6 a 15 animales adultos. Estos dados
concuerdan con los publicados por Gueye (1998) que indica que generalmente los efectivos
de este tipo de explotacién en el Africa subsahariana se distribuyen entre 5 y 20 gallinas
adultas por criador. Ademads, seglin Sonaiya and Swan (2004) 20 aves parece ser el limite
mdximo que puede ser mantenido por una familia sin inversiones especiales en términos de

alojamiento, alimentacion y trabajo.

La mujer rural es la que principalmente se dedica a esta actividad, asumiendo el papel de
criadora y propietaria (82%) de los animales, con una mayoria absoluta. Esta es una
realidad comun a estas explotaciones en varios paises. La explotacion de gallinas resulta
util ya que constituye una rica fuente de alimentacion (proteina animal) para la familia y de
ingresos para la mujer, lo que les garantiza una cierta independencia econdémica con
relacion a sus maridos, una mayor autoestima y una mejor calidad de vida (Badubi et al.,
2006; FAO, 1998; Gueye, 2000). Ademas, los hombres consideran esta actividad como de
menor prestigio y prefieren dedicarse a la explotacion de rebafios de pequefios y grandes

rumiantes, también de forma tradicional (Garcés and dos Anjos, 2014).

La alimentacién de los animales es uno de los puntos mds sensibles que comporta grandes
dificultades en este sector productivo. No se usan piensos convencionales, debido a que son
muy costosos y no los pueden comprar. Los criadores alimentan a sus aves de forma similar
a lo reportado por diversos autores (Aini, 1990; Al-Rawi and Al-Athari, 2002; Badubi et
al., 2006; Kingori et al., 2010; Tadelle et al., 2000) en este tipo de explotaciones de otras

zonas en desarrollo, indicando que la base de la alimentacion son los alimentos que las
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gallinas encuentran al escarbar en el suelo, por lo que su disponibilidad no es constante, ya
que depende de la época del afio y también de la frecuencia de lluvias. También se usan las
sobras de comida y los subproductos agricolas cuando estos son disponibles a nivel local,

teniendo en cuenta que es muy estacional.

En general, las gallinas indigenas se crian en libertad y todas las aves pasean por los
campos durante el dia. Esta forma de crianza libre es tipica de las explotaciones de los
paises en vias de desarrollo (Al-Rawi and Al-Athari, 2002), ya que la practica permite que
las aves busquen sus propios alimentos (Tomo, 2009). Algunos criadores proporcionan
abrigos rudimentarios, construidos a base de materiales locales, para que sus aves pasen la
noche. Cuando no existe abrigo, las aves se acomodan por si mismas en los arboles del
quintal de la casa o en sus instalaciones, como la cocina, la despensa, etc., que son
escasamente utilizadas por la familia durante la noche. Diversos autores (Aini, 1990; Barua
and Yoshimura, 1997; Kingori et al., 2010) también han reportado esta practica de
confinamiento nocturno para protegerlas de los predadores en zonas resguardadas hechas

con materiales locales disponibles en cada zona.

Lo mads frecuente es que se realicen 3 ciclos/gallina/afio, aunque el pardmetro puede variar
de 2 a 5 ciclos al afio. Yakubu (2010) reporta una media de 5 ciclos/gallina/afio en gallinas
indigenas de tres zonas agricolas de Nigeria, y la FAO (1998) indica que los sistemas de
produccién en las zonas rurales de Africa se caracterizan por utilizar aves indigenas con
cortos ciclos de vida y una rdpida rotacion. La producciéon de entre 11 y 15
huevos/gallina/ciclo es la mds frecuente, aunque algunas veces se alcanzan los 20 huevos, y
la tasa de eclosion del 70 al 80%. Para este tipo de explotaciones Garcés and dos Anjos
(2014) indican que la produccion varia entre 8 y 18 huevos/gallina/ciclo, mientras Yakubu
(2010) ha indicado como media unos 13 huevos/ciclo. Respecto a las tasas de eclosion
observadas, los valores estan en concordancia con lo publicado por Badubi et al. (2006),
Sonaiya and Swan (2004) y Yakubu (2010) que indicaron tasas de entre el 75 y el 90%.
Estos datos son indicadores de que la gallina indigena aporta un gran potencial

reproductivo.

La produccion se destina de forma prioritaria a la alimentacién familiar, y la venta depende

de los efectivos y/o de las necesidades financieras de la familia en ocasiones puntuales. El
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consumo se restringe a la carne, ya que no es costumbre el consumo de huevos que se

preservan para la produccion.

La comercializacion se lleva a cabo dentro y fuera de las comunidades. Se suele hacer en
forma de compra/venta en valores monetarios o de cambio (trueque de aves vivas entre
criadores), y estd relacionada con la introduccién de un genotipo y/o sexo diferente para la
explotaciéon o la biisqueda de un animal fenotipicamente distinto para ser usado en
ceremonias tradicionales o para la cura tradicional de ciertas enfermedades. Para esta
practica se suelen utilizar aves de plumaje negro y/o rizado. Esta es una costumbre comtin
en las zonas y existe una fuerte creencia en las mismas. De hecho, la gallina indigena tiene
una gran importancia social y cultural para estas comunidades. Gueye (1998) comenta esta
importancia y realza su papel sociocultural, su utilizacién en ceremonias religiosas y otros
rituales. Asi, comenta el ejemplo de que los agricultores de Senegal creen que los espiritus

malignos que tengan como objetivo la familia pueden ser desviados hacia los pollos.

Las aves rurales de las zonas visitadas no reciben asistencia sanitaria, y nunca han sido
vacunadas. Algunos criadores afirmaron tener conocimiento de la existencia de vacunas
para las gallinas, pero no sabian como funcionaba el sistema. La ignorancia, conjuntamente
con el miedo a los costes, provoca que dejen sus gallinas desprotegidas. Este es un aspecto
negativo que, junto con la escasez de alimentos de calidad razonable para las aves,
contribuye a la obtenciéon de bajos indices productivos y constituye un problema en
diversos paises. Chrysostome et al. (1995), FAO (1998) y Paterson et al. (2001) reportan la
escasa e incluso inexistente asistencia sanitaria en las zonas rurales y Garcés and dos Anjos
(2014) y Yakubu (2010) indican que en la mayoria de paises donde la asistencia sanitaria
no estd garantizada por parte del gobierno las gallinas no tienen acceso a la asistencia

veterinaria ni son vacunadas debido a los costes financieros que conllevan.

En general la enfermedad de Newcastle es el problema de salud que mds preocupa a los
criadores, debido a la gran mortalidad que causa. Asi, aunque la crianza de las gallinas
indigenas sea una practica continua desde hace tiempo en las comunidades, los criadores se
ven obligados a recomenzar (normalmente con un nimero de efectivos muy bajo) cada vez
que surge un nuevo brote. Los autores Kusina et al. (2001), Musa et al. (2009) y Oakeley

(2000) argumentan que las aves indigenas y los respectivos sistemas de produccion sufren
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constrefiimientos debido a las quiebras causadas por dicha enfermedad. Los criadores
intentan minimizar sus efectos practicando tratamientos tradicionales a base de plantas,
raices, frutos silvestres, ajos, pimientos picantes, detergente, etc., picados y/o mezclados en
el agua de bebida. Estos tratamientos son prictica comun para estas explotaciones en
diversos paises. Desgraciadamente, todavia hay falta de informacién sobre el uso de los
medicamentos etnoveterinarios en pollos (Mwale and Masika, 2009). En Gambia, Gueye
(1998) explica que se practica una medida preventiva contra la enfermedad de Newcastle
en forma de vacuna tradicional, que consiste en hacer un batido de heces de péjaros salvajes
con leche de cabra y la mezcla se da de beber a las gallinas. En nuestro estudio, los
criadores, tanto los practicantes como los no practicantes de los tratamientos tradicionales,
no estdn muy convencidos con los resultados obtenidos ya que, los que los realizan, no los

encuentran efectivos y cerca del 90% los evalian como nulos.

La poblacion de gallinas indigenas presenta distintos colores de plumaje, tanto las de
plumaje liso como rizado, no habiéndose observado colores caracteristicos de la capa que
sean unicos para un tipo especifico de plumaje. La gran diversidad fenotipica (colores de la
capa) es caracteristica de estas gallinas. Diversos autores la reportan y apuntan diferentes
razones para su existencia. En Etiopia Moreda et al. (2014) y en Vietnam Van Duy et al.
(2015), senalan la reproduccién libre como la principal causa de esta pluralidad, mientras
que Bett et al. (2014), que también observaron gran diversidad en gallinas de Bangladesh,
Sri Lanka, Vietnam y Pakistdn, indican que el fendmeno puede ser una forma de adaptacion
que permite a las aves camuflarse para protegerse de los predadores. Segin Egahi et al.
(2010) el color del plumaje tiene una marcada importancia para la adaptacion de las aves a
las condiciones ambientales. Arlina et al. (2014) explican desde el punto de vista genético,
que las diferencias en los patrones de pigmentacion del plumaje son atribuibles a la
melanina, que produce una variedad de colores en las plumas de los pollos, y estas
diferencias pueden considerase indicativas de las diferencias genéticas entre ciertos
plumajes. Daikwo et al. (2011) atribuyen la diversidad de coloracion a la falta de seleccion
hacia un determinado color de plumaje y citan a Mc Ainsh (2004) que afirma que la

variacién fenotipica es exactamente lo que caracteriza a los pollos indigenas.
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Las gallinas indigenas generalmente tienen la cresta sencilla. Diversos autores (Arlina et
al., 2004; Badubi et al., 2006; Bett et al., 2014; Daikwo et al., 2011, Faruque et al., 2010;
Moreda et al., 2014; Pérez et al., 2004) reportan la predominancia de este tipo de cresta en
comparacion con los otros tipos, como son la cresta en guisante, roseta, nuez y doble. Las
variaciones fenotipicas encontradas en las indigenas pueden deberse en parte al aislamiento
geogréfico, a la seleccién natural y, también, a la seleccion artificial, ya que muchos
avicultores rurales realizan la sustitucion de los reproductores con aves del mismo averio
(Melesse and Negesse, 2011). Este hecho puede conducir a la fijacion de ciertos caracteres
y/o a la pérdida de otros. La genética de los tipos de cresta es muy compleja, aunque se le
atribuye a la interaccion de dos pares de genes (P_R_), donde la cresta sencilla es (pprr)
recesiva (Jenkins, 2002). La cresta roseta estd asociada de forma significativa con la
infertilidad, debido a que el gen que la codifica estd relacionado con una mutacién recesiva
que afecta la motilidad de los espermatozoides (Upson, 2014). Estos factores, de forma
aislada o combinada, puede que favorezcan que la cresta sencilla, aunque recesiva, se

presente con mayor frecuencia.

En cuanto al color de la cresta, aunque dnicamente hemos observado dos colores, segtn
Bett et al. (2014) el color de las gallinas indigenas puede presentar variaciones como el
negro, blanco, gris, rojo, multicolor (rojo mezclado con otro color y blanco mezclado con
otro color), rosado, naranja y purpura. Las caracteristicas de este drgano pueden revelar
aspectos sobre la capacidad y el estado de puesta de las gallinas. Segin Johnsson et al.
(2012), el tamafio de la cresta estd relacionado con la capacidad de puesta y Damerow
(2011) argumenta que la cresta y las barbillas de una buena ponedora deben ser grandes,
brillantes y cerosas, en cambio la mala ponedora las presentara pequefias, arrugadas y
palidas. Sin embargo, Rois Losada (2015), alerta que sobre la puesta intervienen muchos
mads genes, por lo que hay que considerar otros aspectos y no solamente el tamafio de la

cresta como relevante para la evaluacion de una ponedora.

Respecto al color de las orejillas, en los gallos predominan las rojas y blancas, mientras que
en las gallinas las rosadas, rojas y blancas. La mayoria de razas cosmopolitas presentan las
orejillas de color rosado, rojo y blanco, dependiendo del tronco racial de origen. Asi, las

gallinas del tronco mediterrdneo suelen presentar orejillas tipicamente blancas, las del
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tronco anglosajon rojas y las del tronco asidtico rosdceas o rojizas (Safiudo, 2013). Las
mozambiquefias presentan las orejillas en estos tres diferentes colores, lo que sugiere que
pueden tener diferentes origenes, o que la introduccién de las gallinas en Africa pudo haber

seguido distintas rutas.

Finalmente, respecto a las patas, las aves mozambiquefias presentaron tres colores distintos
en los tarsos con el siguiente orden de frecuencia: amarillo, gris y negro. El color de los
tarsos también pueden relacionarse con los principales grupos raciales, ya que la razas del
tronco mediterrdneo las tienen de color variable, las del tronco anglosajon amarillo

anaranjado y las del tronco asidtico amarillo (Safiudo, 2013).

En las aves mozambiquefas se encontrd en general un marcado dimorfismo sexual en las
caracteristicas biométricas. Los gallos presentaron valores mayores que los observados en
gallinas. Lo que es tipico en la especie Gallus gallus y Jacob (2003) menciona como
diferencias caracteristicas que el gallo tiene el cuerpo, cresta, barbillas y espolén maés
grandes que la gallina y que ademds puede cantar (“quiquiriqui”), mientras que las gallinas
no. Respecto a los pardmetros zoométricos analizados, existen pocos trabajos con esta
metodologia que utilicen las mismas variables para que podamos establecer comparaciones
rigorosas con nuestros resultados. Hay que destacar los realizados por Francesch
(Francesch et al., 2011; Tur, 2012) ya que utilizaron la misma metodologia. No obstante, en
ambos solo se han estudiado hembras de razas espanolas con 30 y 52 semanas de edad, o

sea, mds jovenes que las nuestras.

Segtn los criterios de Herrera (2001) las variables con coeficientes de variacion inferiores
al 4% corresponden a una “escasa variabilidad”, lo que muestra que los animales en estudio
son muy uniformes para dichas variables. Con base en esta argumentacion se sugeriria que
las gallinas del presente estudio no tienen la uniformidad morfolégica de una raza, ya que
los respectivos coeficientes de variacion son para todas las variables y para ambos sexos

superiores al 4%.
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Como era de esperar, a nivel productivo y reproductivo las aves de las lineas cruzadas (F),
tanto las de linea materna indigena como las de linea paterna indigena, presentaron mejores
resultados que las dos lineas indigenas. La superioridad de las lineas cruzadas estd asociada
a los genes de los reproductores Cobb, que son aves pesadas o hibridos comerciales

altamente seleccionados para la produccién de carne.

Los pollitos indigenas puros, en general, nacen muy pequefios y con bajo peso (unos 27
gr), lo que es comin y ya ha sido observado por autores de varios paises, Binda et al.
(2012) en Sudéan, Mogesse (2007) en Etiopia y Munisi et al. (2015) en Tanzania. Durante el
periodo de cria y recria los dos grupos de indigenas se comportaron de manera idéntica en
lo que se refiere a la ganancia de peso y, por tanto, sus pesos al final de este periodo fueron
muy similares. Finalmente, la mortalidad registrada en los pollitos indigenas (IR y IL)
durante este periodo se ha situado por encima del 17%. La alta mortalidad, particularmente
durante las primeras semanas de vida, es indicativa de que estos demandan mayor

asistencia debido a los bajos pesos que presentan al nacimiento.

Tanto los gallos como las gallinas indigenas entraron a la fase de produccion sin diferencias
significativas de peso. En Kenia, Magothe et al. (2010) reportaron a las 20 semanas de edad
pesos similares a los que hemos observado y sin diferencias significativas entre los linajes
de plumaje rizado y liso. No obstante, durante la fase de produccién (52 semanas) casi
todos los pardmetros evaluados han sido significativamente distintos (p < 0,05) y mayores
para el grupo IL comparados con el grupo IR. Son pocos los estudios realizados en aves
indigenas durante un periodo largo (72 semanas), y en particular para machos. En tres
ecotipos indigenas de Bangladesh, criados bajo manejo intensivo, Faruque et al. (2010)
indicaron pesos mds bajos de los que hemos observado, que variaban entre 2,1 kg y 2,6 kg
en gallos adultos con 80 semanas de edad. En ambos grupos la tasa de conversion
alimentaria ha sido elevada. Parece ser que la capacidad de respuesta a los parametros de
crecimiento de las aves indigenas es limitada para justificar su explotacién en manejo

intensivo y con piensos comerciales que son muy caros.

Respecto a los dos linajes cruzados, tanto los gallos como las gallinas empezaron la fase
productiva con pesos similares. Durante esta fase, dentro de cada sexo, las aves del grupo

Fim presentaron valores significativamente (p < 0,05) mayores de ganancia de peso, peso
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final y mejor conversion alimentaria que las F;p. Lo que indica que el cruce con madre
indigena ha respondido mejor en los pardmetros de crecimiento que el cruce con padre

indigena.

Dentro de cada linaje la conversion alimentaria fue peor en las gallinas que en los gallos,
muy probablemente debido al hecho de que las gallinas en este periodo ya estdn en puesta,
por lo que tienen mds necesidades energéticas que los machos. Durante todo el periodo en
el crecimiento de las aves es notorio el dimorfismo sexual, tanto en los linajes puros como
en los cruzados, ya que los machos presentan una mayor capacidad para desarrollar la masa
muscular, resultando en un mayor peso que las hembras. Asi, segin Emmerson (2003), los

machos pueden ser de un 30% a un 40% mas pesados que las hembras.

Respecto al rendimiento de carcasa, este fue similar en los 4 grupos estudiados, aunque
segun Santos et al. (2005), que cita a Garcia-Vao (1994), en linajes de crecimiento lento,
como son las indigenas, el porcentaje de carne en la carcasa es mayor que en lineas
comerciales. En cuanto al rendimiento de los cortes, el de pierna fue similar entre las 4
estirpes, sin embargo se observaron diferencias significativas en el rendimiento de la
pechuga, donde las cruzadas presentaron un rendimiento un 4% superior que las indigenas.
Hay que recordar que este es uno de los pardmetros de seleccién en las lineas mejoradas

para produccion de carne.

En cuanto a las caracteristicas de la carne producida, en el presente estudio los valores de
pH han sido, para todos los casos, superiores a 5,8 y los valores L*a*b* han indicado que
todas las carnes evaluadas eran oscuras. Estd demostrado que la carne de los pollos
indigenas presenta tendencia a ser mas oscura como resultado de un crecimiento lento,
mayor actividad fisica y la genética, ya que sus musculos poseen mds fibras musculares
rojas por lo que tienen mucha mioglobina, son ricos en hierro y estdn adaptados para el
metabolismo aerdbico (Dransfield and Sosnicki, 1999). Segin Santos (2005) el consumidor
aprecia el enrojecimiento y la textura mas dura de esta carne y los considera unos atributos
que los diferencian de la carne de pollo comercial. También consideramos que la técnica de
maceracion de la muestra que fue utilizada para la toma de estas mediciones quizds pudo

haber contribuido al enrojecimiento de la carne.
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Los pardmetros productivos relacionados con la puesta indican que las gallinas indigenas
alcanzan la madurez sexual, que corresponde a la puesta del primero huevo, a las 22,12
semanas (= 155 dias) de edad, con una tasa anual de puesta del 37%, que les garantiz6 una
produccion total de unos 127 huevos/gallina/afio con un peso medio de 41 gr/ huevo, y una

conversion alimentaria de alrededor de 9 gr de pienso/gr de peso de huevo producido.

La edad a la madurez sexual para las gallinas indigenas presenta mucha variacion entre los
autores (Ajayi 2010; Demeke, 2005; Mogesse, 2007). Con respecto a esta gran variacion
Kingo’ri et al. (2010) realizaron una revision sobre los aspectos productivos de las gallinas
indigenas en Kenia, y mencionan distintos intervalos. Asi, las aves mas precoces pueden
alcanzarla a los 133 dias y las mas tardias a los 225 dias, lo que confirma que no solamente
la edad sino muchos mds factores contribuyen para que el ave alcance la madurez sexual.
Mohammed and Abdalsalam (2005) refieren que el peso del ave es muy importante en la
aparicién de la madurez sexual. Asi, las formas de crianza causan mucha variacién en el

peso de los animales y, consecuentemente, influyen en la edad a la madurez.

Los resultados de las caracteristicas externas de los huevos de los dos linajes indigenas
fueron similares y presentaron pesos y medidas inferiores a las de los cruces. Esto podria
ser debido al menor peso de estas aves ya que existe una relacién entre el tamafio de la
gallina y el de sus huevos (Almeida et al., 2008). A pesar de la diferencia observada en el
grosor de la cascara entre nuestras gallinas indigenas y las F1, no se han obtenido
diferencias significativas en cuanto a su resistencia. La calidad de la cdscara es un
importante rasgo para mantener la integridad y la calidad del huevo (Castell6, 2010), por lo
que los criadores de aves de puesta deberian incorporar en sus programas de cria este factor

para reducir las pérdidas debidas a roturas.

Con respecto a la coloracién de la cascara los huevos, los de las gallinas indigenas
principalmente fueron blancos o crema mientras que en los dos grupos cruzados, fue
notoria la gran tendencia para el color marrén. Segun King'ori (2012), todos los huevos son
inicialmente blancos y la coloracion final del cascaron resulta de la deposicion de
pigmentos de porfirinas. El tipo de pigmento depende de la genética del ave, aunque otros

factores también pueden influir ya que el color de la cédscara influye en el camuflaje de los
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huevos para evitar a los posibles depredadores y la seleccién natural ha ido adaptando la

coloracidn de los huevos al habitat del ave.

A nivel interno, el color de yema presentd diferencias entre las estirpes, siendo las mas
amarillentas los de las gallinas de pluma lisa y las mas anaranjadas las de las F;p. Segtin
Buxadé (2000) el color de la yema se debe, principalmente, a los pigmentos carotenoides
que el ave obtiene a través del alimento, e indica que los factores nutricionales son los més
importantes. No obstante, en nuestro estudio todos los linajes tenfan la misma alimentacion.
Finalmente, el grupo Fp fue el que presentd una mayor calidad interna a nivel de UH.
Mogesse (2007), en varias estirpes de gallinas indigenas de Etiopia, indic6 valores de UH
inferiores a los de nuestro estudio, de entre 55 y 64 UH, lo que indica que la calidad interna
de los huevos de las gallinas indigenas presenta mucha variacion, quizds debido a los bajos
pesos que presentan, ya que es uno de los pardmetros que se utilizan para el calculo de estas
unidades. A pesar de no haber obtenido en nuestros huevos valores muy elevados en sus
UH, estos se podrian clasificar segun el USDA (2000) como huevos “A”, es decir, de alta

calidad, y, en el caso de los del linaje F;p, de excelente calidad (“AA”).

Respecto a los resultados de la produccién de huevos fertilizados con base en
apareamientos naturales e incubados artificialmente, las dos estirpes indigenas
proporcionaron resultados similares tanto en jaulas (T1) como en el suelo (T2), mientras
que las cruzadas disminuyeron su produccion al estar alojadas en corrales. Como era de
esperar, el consumo de pienso incrementd cuando las gallinas se alojaron en corrales, ya
que tenfan mds espacio para moverse, lo que causa un incremento en sus necesidades
energéticas. De hecho, una de las ventajas que se apuntan al uso de las baterias es la
disminucion de las necesidades energéticas de las aves (Avicola, 2012) y, aunque desde
hace algtin tiempo se investiga para hallar un sistema alternativo a las baterias, el problema
es lograr su substitucion sin aumentar exageradamente el coste de produccion (Castelld,

1990).

Por lo que respecta a la incubacidn artificial, los huevos de las gallinas IL proporcionaron
resultados similares a los de las cruzadas, mientras que las IR presentaron una tasa de
eclosién menor (p < 0,05) a los grupos F;. En todos los grupos la muerte embrionaria

precoz ha sido la principal responsable de la no eclosion de los huevos incubados, siendo en
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el grupo IR donde se produjo a un nivel superior (p < 0,05), influyendo negativamente en la
tasa de eclosion de este grupo. Segin Valencia (2011), el gen rizado (F) es dominante
incompleto y de accién semiletal o subletal. Las anomalias fisicas a las que puede dar
origen pueden ser de importancia desde el punto de vista de la exhibicién. En homocigosis
(FF) el efecto es mayor que en heterocigosis. Este hecho puede explicar en cierta medida la
gran mortalidad embrionaria que hemos observado en el linaje rizado. Finalmente, la
fertilidad de los huevos de nuestras gallinas indigenas en general es alta y estd de acuerdo
con lo que reportan diferentes autores (Adeleke et al., 2012; Alabi et al., 2012b; Ashraf et
al., 2003; Desha et al., 2015). Los mismos autores también sefialan elevadas tasas de

eclosion que suelen estar por encima del 70%.

Cuando las gallinas incubaron sus huevos (T3 y T4), el inicio de la puesta (1* ciclo) fue
mads temprano en las gallinas IR que en el resto de grupos. Resultado que ya habia sido
obtenido en los tratamientos T1 y T2. Asi mismo, igual que en los tratamientos T1 y T2,
las gallinas de los grupos indigenas han realizado una media de 3 ciclos de puesta por afio
mientras que las gallinas cruzadas (F;) no han pasado de 2 ciclos al afio. Sin embargo, sus
ciclos han sido mucho mds largos que en las indigenas, ya que entraban con menos
facilidad en cloquez, por lo que presentaron una mayor tasa de puesta. Los restantes
pardmetros no presentaron diferencias significativas entre los grupos indigenas ni entre los
cruzados, siendo los indices productivos significativamente superiores en los grupos
cruzados. Indicar que en extensivo el grupo Fim fue el que presentd una tasa de puesta
significativamente mayor que el resto de linajes, mientras que con respecto a las tasas de
fertilidad y de eclosion, el linaje IL fue el que, en general, presentd porcentajes mds
elevados y no se vio afectado por el sistema de produccion utilizado, ya que mas del 80%
de sus huevos incubados acabaron con el nacimiento de un pollito. Las tasas de eclosion de
las gallinas indigenas en incubacion natural son variables, y Olwande et al. (2010) han
descrito un intervalo bien largo de entre 40-100%. La alta tasa de fertilidad observada en
las gallinas indigenas IL estd de acuerdo con lo observado por Islam and Nishibori (2009).
Estos autores comentan que las gallinas indigenas en condiciones locales son mejores que

las razas exoticas para este parametro, debido a su mejor adaptacion al entorno.
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Finalmente, en este estudio la mortalidad de los pollitos fue alta, destacando los porcentajes
obtenidos en condiciones de campo. Este hecho ya fue observado por Demeke (2005) en
pollitos indigenas etiopes bajo manejo intensivo. El autor comenté que no estaba clara la
razon de la elevada mortalidad, comentario que se aplica para el presente estudio. Hay que
tener presente que los pollitos en extensivo no se beneficiaron de una alimentacién
mejorada y estaban expuestos a los depredadores y a otros peligros que no existian para los

pollitos del tratamiento 3.

Recomendaciones generales

Las gallinas indigenas son de importancia inestimable para los pueblos rurales. La
caracterizacion, utilizacién y la conservacion de estos recursos genéticos avicolas es muy
importante para Mozambique, cuya economia depende en gran medida del sector agricola.

Con base en los principales trabajos que componen la presente tesis se recomienda:

e Los criadores rurales deben considerar de una forma general la construccion de abrigos

para sus aves, para proteger los pollitos de la intemperie y de los predadores.

e Se debe dar alguna asistencia al sector rural, con respecto a los dos principales
problemas que los criadores se enfrentan en la explotacién de estas aves como son una
la asistencia veterinaria basica y estimular la busqueda y uso de alimentos alternativos

de bajo costo que pueden ser producidos localmente.

e La gallina indigena, ha demostrado capacidad productiva y reproductiva en los
diferentes sistemas que componen el presente estudio. Debido a la baja eficiencia de
conversion alimentaria que presentan, tanto para produccion de carne como de huevos,
estos animales no muestran potencial para su utilizacién en produccién intensiva, donde

se demanda una alta inversion.

e El cruzamiento de las gallinas indigenas con las comerciales produjo en ambos linajes

(madre indigena y padre indigena) aves con altos indices productivos y menor
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conversion alimentaria para la produccién de carne y huevos. No obstante, no se puede
adoptar como una via de mejora de las indigenas, ya que la manutencion de las lineas F,;
es demasiado costosa debido a la necesidad de reproductores puros. Ademads, al

presentar genes fordneos interfieren en la genética de la poblacion local.

Seria recomendable elaborar e implementar programas de mejora basados en la
seleccion dentro de las propias poblaciones para incrementar los pardmetros

productivos y reproductivos de las gallinas mozambiquefias.
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La crianza de las gallinas indigenas se realiza de manera tradicional y libre, gestionada

basicamente por mujeres, con poca o nula inversion estructural y sanitaria.

La media de ciclos productivos por afio es de 3 a 4, con una produccién de 11 a 15
huevos/ciclo y una prolificidad de 9 a 11 pollitos/gallina/ciclo, siendo la tasa de eclosién

del 75%.

A nivel morfolégico, la poblacién de gallinas del sur Mozambique es muy heterogénea y

no se ha podido establecer la existencia de grupos raciales distintos.

Para la produccion y las caracteristicas de los huevos y de la carne no se han observado
diferencias significativas entre las poblaciones de gallinas lisas y rizadas, excepto para la
tasa de crecimiento y la conversion alimentaria en la fase de engorde (20 a 72 semanas de
vida), donde las de plumaje liso mostraron mejores tasas que las rizadas. Respecto a las
poblaciones cruzadas, las de madre indigena resultaron mejores para la produccion de

carne y las de padre indigena para la calidad interna de los huevos.

En produccion continua las gallinas indigenas proporcionaron tasas de puesta similares,

tanto en jaulas como libres en el suelo.

En los tratamientos donde las gallinas incuban los huevos, el grupo que ha mantenido la
misma tasa de puesta, tanto en corrales como en el campo, ha sido el cruzado con madre
indigena (F1m). Respecto a las tasas de fertilidad y de eclosion, las indigenas de plumaje

liso fueron las que presentaron los mejores resultados en todos los tratamientos.
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Anexo I:
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Anexo 2:

FICHA: CARACTERIZACION DE _LOS _SISTEMAS DE _EXPLOTACION
PRACTICADOS

1- Situacion sanitaria de cada zona.
a)- vacunaciones:

Los animales reciben vacunas?

- Contra que enfermedades?

- Frecuencia de vacunaciones

b)- Principales enfermedades:

Descripcion de las enfermedades o sintomas

Epoca del afio en que mds enfermedades se registran

Tratamiento tradicional contra NC (Si o No)

- Descripcion del tratamiento Resultado del
tratamiento (cuantos sobreviven %) Edad de los supervivientes

- Como se comportan los supervivientes al siguiente brote de NC?

Resistentes Susceptibles Normal

2- Cuestiones para describir los sistemas de produccion y la productividad de las
gallinas:

a)- Alojamiento:

- Donde viven los animales (descripcion de las instalaciones)?

- Donde pasan al dia y la noche
b)- Alimentacion:

- Piensos convencionales

- Restos de comida de la casa
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| - Otras(cuales)

¢)- Aspectos Productivos:

- Cuantos animales tiene

Machos (adultos)

- Hembras (adultas)

Jovenes M y H)

- Cuantos pollitos produce por ciclo?

- Cuantos ciclos/ano hace la gallina?

Cuantos huevos pone la gallina por ciclo?

d)- Propietario:

- Quien es el duefio de los animales

- Quien cuida de los animales

e) Destino de la produccion:
- Consumo familiar (machos / hembras)

- Venta (machos / hembras)

- Otros (cuales)

- Frecuencia de consumo de la carne

- Frecuencia de consumo de los huevos

Observaciones:

Anexo 3:
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FICHA: CARACTERIZACION INDIVIDUAL MORFOLOGICA Y BIOMETRICA

Fecha: Hora: Localizacion:

1. IDENTIFICACION:

N°: Sexo:(M 6 H) Edad: (Adulto o juvenil)

2. CARACTERISTICAS GENERALES

Peso: gr. Medicion ornitologica: mm. Envergadura: mm.
3. CABEZA

Craneo: Longitud: mm. y Anchura: mm.

Cresta: Longitud: _ _mm. y Anchura: __ mm. Color: Tipo:

_N°de dientes: Posicion: (caida, derecha, otras observaciones)

- Apéndices: (Si, No) (longitud) estd en postura? (Si, No)

Loébulo (liso, dentado) .

Cara:

Color: Arrugas: (Si, No) __ Filoplumas: (pocas, abundantes, ausencia)

Arrugas: (Si, No)

Ojos
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Color: __ Tamaiio: longitud mm y anchura
Pico:
Color: _ Tamaiio: (longitud y anchura)
Longitud total mm.
Orejillas:
Color: Tamaiio: Longitud______ y anchura mm.
Barbillas:
Tamafo: longitud mm. y anchura mm. Arrugas: (Si, No)
4. CUELLO
Longitud: mm.
5. TRONCO
Dorso:
Longitud del dorso: mm.
Pecho:
Longitud de la quilla: mm. Angulo de pechuga:
Cola:
Angulo cola dorso: _____ Longitud: mm

mm. Forma: (recto, curvo)
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6. EXTREMIDADES

Alas:
Longitud del ala plegada: mm.
Patas:
Longitud del tarso: mm. Didmetro: mm. Longitud del dedo medio:
mm.
Color: N° de dedos: Espolén: (Si, No) _ (Longitud) mm.

7. CARACTERISTICAS DE LA CAPA
Descripcion de la distribucion del color de las plumas

Colores predominantes en la capa de la gallina (gallo):

Cabeza: (Color)

Cuello:

Esclavina: (color)

Dorso:

Caireles: (color)

Coberteras (hembras): (color)

Pecho:(Color)
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Abdomen:(color)

Cola:

Timoneras: (color)

Hoces (macho): (color)

Alas:

Coberteras: (color)

Remeras Primarias: (color)

Remeras Secundarias: (color)
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