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RESUMEN

En los altimos afios la produccién y consumo de carne de pollo se ha incrementado, por lo que
es importante dar el confort y bienestar al animal para obtener ain mas mejores rendimientos.
En el presente estudio se evaluaron dos tipos de sistemas de crianza en confinamiento interno
y en pastoreo en pollos de engorda en el bienestar animal, parametros productivos y
caracteristicas fisicoquimicas de la carne. Se utilizaron 120 pollos de engorda de linea genética
cobb500 con 10 dias de nacidos con un peso promedio de 100 £ 5 g distribuidos completamente
al azar, en dos tratamientos con 6 repeticiones cada uno. Las variables evaluadas fueron CDA,
GDP, CA, postracion, nimero de repeticiones de consumo de alimento y agua, mortalidad,
color, PH y CRA. Para el analisis de las variables evaluadas se utilizd una t-Student para
muestras independientes. Los resultados indican que no hubo diferencias significativas
(P>0.05) en las variables de bienestar animal y pardmetros productivos, es decir no hubo efecto
de los diferentes tratamientos. En cuanto a las variables fisicoquimicas de la carne se encontro
diferencias significativas (P<0.05) en el color en la escala L y b, PH y CRA, encontrandose la
mejor respuesta en el tratamiento en pastoreo. Por lo que se concluye que la produccion en
pastoreo fue mejor respecto a los pollos criados en confinamiento interno en las variables
fisicoquimicas, sin afectar los parametros de bienestar animal y parametros productivos en las

etapas de iniciacion y finalizacion.

Palabras clave: Pollos de engorda, pastoreo, confinamiento, bienestar animal, variables

fisicoquimicas.



ABSTRAC

In recent years, the production and consumption of chicken meat has increased, so it is
important to provide comfort and well-being to the animal to obtain even better yields. In the
present study, two types of rearing systems in internal confinement and grazing in broilers were
evaluated in terms of animal welfare, production parameters and physicochemical
characteristics of the meat. 120 cobb500 genetic line broilers were used, 10 days old with an
average weight of 100 + 5 g, distributed completely at random, in two treatments with 6
repetitions each. The variables evaluated were CDA, GDP, CA, prostration, number of
repetitions of food and water consumption, mortality, color, PH and CRA. For the analysis of
the variables evaluated, a t-Student was used for independent samples. The results indicate that
there were no significant differences (P>0.05) in the variables of animal welfare and production
parameters, that is, there was no effect of the different treatments. Regarding the
physicochemical variables of the meat, significant differences (P<0.05) were found in the color
on the L and b scale, PH and CRA, finding the best response in the grazing treatment. Therefore,
it is concluded that grazing production was better compared to chickens raised in internal
confinement in physicochemical variables, without affecting animal welfare parameters and

productive parameters in the initiation and completion stage.

Keywords: Broilers, grazing, confinement, animal welfare, physicochemical variables.



I.  INTRODUCCION

La produccién mundial de carne de pollo crecio a unatasa anual de 2.0% en 2018, al producirse
95.5 millones de toneladas. Para el afio 2021 en México, la union nacional de avicultores estimo
una produccion de pollo de 3.5 millones de toneladas con un crecimiento del 3.5%, con un
consumo per capita de 28.5 kg (UNA, 2021).

En la actualidad la mayoria de los sistemas de produccion avicola es cada vez mas intensivos,
esto hace que los animales sufran estrés por hacinamiento, competencia de comederos y
bebederos lo que ocasiona que la produccion se vea disminuida, por lo que es necesario buscar
otras alternativas de crianza como son los sistemas extensivos. Actualmente, los consumidores
prefieren productos naturales, es decir, alimentos organicos, no dafiinos con el medio ambiente,
saludables, ricos en nutrientes esenciales y libres de cualquier sustancia o elemento quimico,

como el uso de hormonas, antibioticos, agroquimicos, etc (Qiao et al., 2002)

La industria avicola busca nuevos planes de desarrollo bajo agroecosistemas sostenibles, de tal
manera que la produccion se desarrolle a campo abierto y de esta manera evitar el hacinamiento
animal y por consiguiente disminuir los problemas sanitarios y de esta manera brindar
comodidad y mejorar su calidad de vida, lo que conlleva a que los animales tengan mayor

rendimiento en la canal y mejor calidad de la carne (Lin et al., 2014).

Todo este tipo de cambios y mejoras en la avicultura estdn encaminados a realizar un producto
que los consumidores denominan alimentos organicos bajo sistemas de produccion en espacios
abiertos donde puedan desarrollarse en su habitad natural para obtener una alimentacion 100%
natural y de esta manera los consumidores puedan adquirir un alimento libre de sustancias que
pueden ser nocivas para la salud, ya que en la actualidad estos alimentos estan ganando mayor
ventaja en el mercado mundial y ademas tienen un valor agregado. Estos productos estan
certificados y son alimentos sanos con un valor nutricional alto para el consumo humano
(Bestman y Maurer, 2006).

Un sistema de produccion de pollos de engorda bajo condiciones de pastoreo con acceso al aire
libre permite que estos expresen su comportamiento natural y asi eviten el estrés que les genera
en espacios reducidos en el que se encuentran. Por lo que les brinda seguridad y proteccion de

confort en los pollos (Villanueva, 2015),



Las caracteristicas de calidad de la carne han sido ampliamente estudiadas, aunque en México
se clasifica solo con base en atributos relacionados con el tamafio del pollo, el color de la piel
y la ausencia de defectos en la canal, ademas por su porcentaje de proteina y contenido de grasa,

asi como su color, textura, pH y capacidad de retencion de agua.

Por lo anterior el presente estudio tiene como objetivo evaluar dos sistemas de crianza en pollos

de engorda.



I1. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Evaluar dos tipos de sistemas de crianza en pastoreo y confinamiento interno en pollos de
engorda en el bienestar animal, caracteristicas fisicoquimicas de la carne y parametros

productivos.
2.2. Objetivos especificos

Evaluar color, pH y capacidad de retencidn de agua en pollos de engorda bajo dos sistemas de

produccion.



I11.  HIPOTESIS

El sistema de crianza en pastoreo en pollos de engorda mejorara el comportamiento productivo,

caracteristicas fisicoquimicas de la carne y bienestar animal.



V. REVISION DE LITERATURA
3.1. La avicultura

La avicultura en México ha pasado de la agricultura familiar a los sistemas de produccion
industrial, comprometida con la crianza y produccion avicola y el aprovechamiento de sus
productos, buscando la minimizacién de costos mediante el uso de tecnologias y sistemas de
crianza que le permitan mantener una sélida integracion en cada etapa de su cadena productiva.
En la década de 1960, la produccion avicola estuvo dominada por la crianza de aves puras y
sus hibridos en grandes areas con acceso a ambientes al aire libre (sistemas extensivos)
(Cabello, 2010).

Debido a los desarrollos en el campo, los sistemas de produccion han comenzado a avanzar,
con sistemas semi-intensivos operando en espacios completamente reducidos con mayor
capacidad de produccién. Sin embargo, actualmente se estima que la evolucion de la demanda
experimentada desde la década de 1980 (Murray et al., 2014; UNA, 2016) se ha duplicado, los
sistemas de confinamiento que no son insuficientes para satisfacer la demanda porque no hay
suficiente espacio, la infraestructura y los controles de bioseguridad son inadecuados, optando

por un sistema intensivo (Cabello, 2010).

Este desarrollo tiene muchas consecuencias y las granjas avicolas estan cambiando las
caracteristicas fundamentales del sistema de crianza, el mas destacado de ellos es el uso de
especies de pollos de engorda genéticamente modificadas, las cuales pretenden lograr su
méaximo rendimiento, deben tener sus condiciones nutricionales y de salud ambiental Unicas
(sistemas de confinamiento), como suele ser el caso de la avicultura moderna (Lu et al., 2007;
Murray et al., 2014).

4.2. Produccion de carne de pollo de engorda en México

La situacion actual de pollo de engorda es de suma importancia puesto que en México
presenta el 24 % del valor de la produccidn pecuaria, aportando el 47 % de la produccién
nacional de carnes y representa el 5to sitio en productora avicola de carne a nivel mundial,
produce 8 millones de pollos de engorda por ciclo, en los Gltimos tiempos la produccion avicola
en México se ha visto perjudicada debido a el aumento del precio de produccién por
consecuencia de los alimentos costosos y la venta de los productos finales no satisfacen



significativamente a la poblacion por los costos de produccion en grandes y pequefios
productores, México se halla situado en el noveno productor mundial de pollos de engorda, con
una capacidad productiva destacable (SAGARPA, 2012).

4.2.1 Avances en el pollo de engorda

El pollo de engorda es un de las especies con mayor velocidad de crecimiento, esto se debe
al alto avance en la mejora genética y tecnologia (Pym, 2008). Actualmente, la raza mas
utilizada en el pais es la Ross 308 debido a su alta proporcion en la produccion de carne, debido
a su adaptabilidad a diferentes ambientes (Vargas et al., 2009; Villanueva, 2015; UNA, 2016).
Hoy en dia, esta linea es la mas utilizada en sistemas de mejoramiento alternativo debido a su
adaptabilidad a diferentes ambientes y su gran potencial de rendimiento y competencia
(Poltowicz y Doktor, 2011), un factor determinante en la produccién de estos pollos es su sexo,
ya que las hembras tienden a producir un mayor porcentaje de grasa, por lo que se venden en
pesos mas livianos, es decir, inferiores a los machos, y en segmentos de mercado especificos
(Rizzi y Chiericato, 2010).

Los sistemas de crianza de produccion avicola se definen por una buena integracion de los
procesos necesarios para favorecer el desarrollo de los pollos, desde la preparacion y
mantenimiento del espacio en el que se desarrollan, es decir, su nutricion, cuidado y manejo de
la salud (Estrada y Marquez, 2005).

Se pueden distinguir tres tipos principales de sistemas de produccion: intensivo, semi-
intensivo y extensivo o de traspatio, los sistemas intensivos, que pueden representar hasta el
0,8 de la produccién nacional, se conocen como sistemas frecuentes, donde las aves son
confinadas a areas de refugio bajo condiciones ambientales y de nutrientes controladas. El
sistema semi-intensivo mantiene las condiciones ambientales y de crianza artificialmente
controladas a menor escala, finalmente, en los sistemas de traspatio donde los pollos se crian
en total libertad y su nutricion se basa en restos de comida, insectos, maiz y plantas, destacan
los sistemas de corral, que pueden adaptarse a los sistemas semi-intensivos (Pérez y Villegas,
2009; Picoli et al., 2014).

4.2.2 Calidad de la carne de pollo



La calidad del pollo es un tema muy importante y puede visualizarse desde diferentes
angulos, pero el objetivo principal es la satisfacer al consumidor, para cumplir con esto, ademas
de buscar animales sin desgarros, golpes o hematomas, podemos distinguir aspectos acordes

con el contenido nutricional y fisicoquimico (Kannan et al., 2002).
4.2.3 Velocidad de crecimiento

La edad requerida para sacrificar un pollo es de 55 dias de edad y el peso promedio suele
ser entre dos y tres kilogramos. Entre el afio 1976 y 2007 en los paises desarrollados, el tiempo
se ha minimizado en 0.4% de tiempos de desarrollo en pollos, debido a la seleccion de genotipos
que toleran los tiempos de reproduccién mas cortos y por lo tanto, los precios de produccion
suelen ser mas bajos; " La desventaja de la "mejora genética" es que las aves son demasiado
pesadas y esto puede afectar la forma en que se mueven al caminar y ejercer una presion

adicional sobre las caderas, las piernas y los gluteos (SAGARPA, 2013).
4.2.4 Linea cobb500

Esta linea se identifica por su rapido crecimiento y desarrollo, tiene buena conversion
alimenticia, alta aptitud, alta rusticidad en el manejo y de simple adaptacién a cambios bruscos
climaticos, presenta plumaje blanco, peculiaridades de produccion de carne con la utilizacién
de menos alimento, de semejante forma que se puede engordar con dietas menos costosas
consiguiendo geniales indices de conversion alimenticia con un mejor desempefio y una mejor
ganancia de peso, entre las peculiaridades genéticas del pollo Cobb, estan: alto desempefio,
enorme utilidad, adaptacion a cualquier mercado, alta rapidez en ganancia de peso y desempefio
de pechuga, demanda determinadas condiciones ambientales para manifestar su potencial, por
lo tanto, debemos tener un manejo inmejorable para lograr estas condiciones ambientales en el

campo (Broiler, 2009).
4.3 Bienestar animal

La produccion de canales de pollos criados en libertad es una industria global con dos o tres
empresas responsables de producir alrededor del 90 por ciento de los pollos Cobb del planeta.
Segun el informe de la FAO, el nimero de pollos de engorde producidos en 2004 fue de 47 mil

millones, de los cuales 0.19 se desarrollaron en Estados Unidos, 0.15 en China, 0.13 en la Unién



Europea y 0.11 en Brasil, segin datos de International Colombia produce s6lo el 0.02% de

carne de pollo producida en los Estados Unidos (Kestin et al., 1992).

Los estandares de bienestar de las aves de corral en algunos paises no europeos pueden ser
mas bajos que los que se utilizan en la Union Europea. Durante la Gltima década, toda la
poblacion ha llamado la atencidn sobre el bienestar animal de las aves. Los pollos se sacrifican
alrededor de las 7 semanas de edad, pero hasta ese momento sufren un alto grado de dolor y
sufrimiento, principalmente porque se crian de forma selectiva tan rapido que es posible que no
puedan mantenerse de pie, debido al mismo inconveniente del rapido desarrollo, los pollos
también tienen una alta tasa de mortalidad, lo que afecta directamente a sus corazén y conduce
a ciertas enfermedades, a menudo estan hacinados en pequefios corrales o jaulas, lo que puede
causarles llagas en el cuerpo ya que no tienen un espacio suficiente en el cual puedan
desenvolverse de manera libre. Una encuesta realizada por la Universidad de Bristol mostr6
que el 0.26% de los pollos de engorde padecian debilidad y dolor crénico en los ultimos dias
de vida (Kestin et al., 1992).

4.4 Sistema en libre pastoreo

Los sistemas de pastoreo de libre acceso estan disponibles para areas cercadas, moviles o de
malla fija, al proporcionar oxigeno fresco en el area de pastoreo, los pollos pueden moverse
libremente dentro de un determinado espacio confinado siempre que las condiciones
ambientales lo permitan , los sistemas de pastoreo de libre acceso estan disefiados para
promover condiciones de crianza donde se desenvuelvan y estén al 100% de su comportamiento
natural, brindandoles acceso controlado a areas libres con plantas y aire fresco para un area de

refugio (Villanueva, 2015).

Los sistemas de cria estan relacionados con la calidad de las canales de los pollos Wang et
al. (2009), demostraron que los pollos criados en un sistema controlado al aire libre bajo un
sistema semi-intensivo pueden aumentar su ganancia de peso de manera mas rapida en
comparacion con los pollos que se encuentran en confinamiento interno ya que las aves en aire
libre se encuentran libre de estrés y esto ayuda a tener un desarrollo mas rapido (Lin et al.,
2014)

4.4.1 Tendencias de consumo de productos organicos



Los consumidores de hoy en dia buscan mejorar su alimentacion y calidad de vida, es por
ello que la demanda de alimentos orgénicos (denominados alimentos de produccion natural),
de esta forma se introducen nuevas innovaciones o0 adaptaciones a determinados sistemas. Asi

mismo buscan productos producidos naturalmente:
- Mejor calidad del producto

- Confianza en el origen del producto

- Degustacién

- Frescura

La produccién de carne de pollos en confinamiento es una industria parcialmente nueva,
antes de la Segunda Guerra Mundial la carne de pollo era un subproducto de la industria del
huevo, hasta ese instante, los animales eran pequefios y de bajo peso, las granjas mejoraron en
tamano y la produccion de pollo de engorda se apart6 de la de otras aves y de la produccion de
huevo. Con los afios se introdujeron nuevas tecnologias y el tamafio de las granjas aumento, lo
cual produjo la necesidad de mayor capital, esto fue de suma importancia para la variabilidad
de los costos y a fendmenos de urgencia de sanidad, propiciaron que la produccion de aves de
engorda fuera riesgosa para los granjeros, desde el punto de vista econémico. En la industria
aparecieron empresas integradoras, que modificaron incubadoras, plantas para la produccion
de alimentos y plantas de procesamiento, cuya operacion procuraba atender la demanda de un
producto de calidad uniforme, las integradoras optaron por aprovisionarse de pollo de granjas,
mediante contratos de produccion (AAOCH, 2006).

En téerminos generales, se sabe que la produccion de alimentos no procesados se realiza en
estructuras fragmentadas, en las que intervienen un gran nimero de productores, este resulta el
caso de la produccion de cereales necesarios para la nutricién (maiz, soyay sorgo). Los cereales
son demandados por productores de alimentos balanceados o por empresas agroindustriales,
ciertos productos son transformados en aceites (la soya) cuyo producto residual es la pasta de
soya, que por su parte resulta empleada por los productores de alimentos nutricionales
balanceados, asi mismo existen procesadoras de pollo que estan integradas verticalmente con
la produccidn de alimento balanceado y lo usan para a sus granjas con las que sostienen una

relacién contractual, las estructuras de los mercados de granos que abastecen la cadena de la
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produccion de carne de pollo se hallan con un porcentaje bajo a la preparacion del alimento
procesado, en semejantes circunstancias podrian darse desventajas en el poder de negociacion

de los laboradores respecto de los productores nutricionales en aves (AAOCH, 2006).
4.4.2 Produccion organica

Hoy en dia, la cria de pollos en pastos tiene su origen en Europa, Estados Unidos o Canada,
y en algunos casos se puede deducir que se realiza en climas tropicales, segun la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural de México (2002), un sistema de produccion agricola natural se
define como un método de gestion de la produccion que promueve y mejora la flora y la fauna,
los ciclos bioldgicos y las actividades bioldgicas de la tierra, esta produccion se basa en una
reduccion completa de insumos externos y la exclusion de insumos de sintesis quimica y un

mayor consumo de fibras totalmente organicas (Bassler y Ciszuk, 2002).
4.4.3 Cria temprana y transicion a la pastura

La temperatura de inicio de los pollitos es de 35 °C, con un minimo semanal de 2 °C entre
las semanas 2 y 4, una vez finalizado el periodo de crianza temprana, los pollos se trasladan a
pastoreo, sin embargo, debido a las condiciones climaticas y la ausencia de antibidticos y
hormonas, la duracion de la crianza y el engorde puede variar entre 9 y 11 semanas, sin
embargo, un periodo de 10 semanas o0 81 dias es un minimo segun la norma europea, algunos
pequefios productores avicolas usan redes de crianza, estas alternativas de redes son
independientes y tienen elementos para poder ser desarrollados de los cuales cuenta con

comederos y bebederos (Traupman, 1990).

Después de la crianza temprana, el cambio al pastoreo puede ser un momento critico y
preocupante ya que los pollos pasan algunas semanas en la cerca donde se crian durante el
verano y es posible que no tengan todas sus plumas cuando son trasladados al area de pastoreo,
en las jaulas de campo, los pollitos pueden tener frio, especialmente cuando entran en contacto

con suelo humedo, lo que puede provocar enfermedades e incluso la muerte (Traupman, 1990).
4.4.4 Produccion de pollos en pastoreo

La “produccion avicola” se dedica inicialmente al uso propio de la finca, luego elabora el

producto localmente y finalmente ingresa al mercado, este problema ha surgido en los altimos
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15 afos por parte de paises desarrollados y productores avicolas que buscan alternativas a la
avicultura habitual, es una fuente menos evidente de recursos adicionales que no requieren de
mucha inversion, el objetivo es criar pollos que crezcan "libres™ en confinamiento de pastoreo,
es por eso que también buscan reemplazar la demanda de mercado de consumidores por
productos que no contengan ningin quimico, sin embargo se ha comenzado asi a producir las
primeras granjas con pollos criados en pastos, los productores del norte de los EE. UU, estan
interesados en criar pollos en pastoreo por razones econdémicas y otras menos obvias; las aves
de corral son el primer animal de ganado pequefio considerado por los productores primarios,
por lo que la produccion avicola a pequefia escala puede tener ventajas, inicialmente una

inversion minima y un buen retorno de efectivo (Fanatico y Earles, 2002).

Toda linea de pollo dedicada a la produccion de carne debe reunir ciertas peculiaridades que

dejen conseguir altos rendimientos en la produccion (Arias et al., 2010).
Entre estas peculiaridades estan:

* Elevada supervivencia.

Desarrollo veloz y uniforme.

« Genial conversién de alimentos.

* Buen desarrollo corporal.

* Buen desempefio en canal.

* Linea de buena genética para el engorde.
* Sanos.

» Tendencia anticanivalistica

4.5 Alimentacion

La nutricion del pollo es uno de los cuatro pilares del desarrollo de la avicultura y es un
factor muy importante para obtener una calidad éptima de la carne, la cual debe cumplirse segln
el sistema de produccion para cubrir las necesidades nutricionales de los pollos, las dietas se
elaboran con diferentes componentes y suministros de contenido de calorias y proteinas; en

otros casos, estos se complementan con aminoacidos esenciales y/o aditivos alimentarios que
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ayudan a satisfacer las necesidades nutricionales del pollo o, de alguna manera especifica,
prosperan en la carne (Fouad, 2014).

El consumo de alimento rapido y en cantidades moderadas detiene la produccion y secrecion
de enzimas digestivas, los pollos que no son alimentados durante 72 horas tienen un desarrollo
mas lento, el contenido de glucdgeno en los pollitos proviene de su etapa embrionaria y es
beneficioso durante las primeras 24 horas, los pollos que no son alimentados durante los dos
primeros dias de vida exhiben porcentajes de tamafio méas bajos, y un retraso de 24 horas, los
pollos reducen la ganancia de peso corporal y aumento a la mortalidad (Hamilton y Olivera
2018).

El ayuno de los pollos durante los primeros dos dias después de nacidos perjudica el
desarrollo de las células satélite y el subsiguiente desarrollo de las células musculares, asi
mismo una dieta equilibrada con leucina favorece la ganancia de peso, a diferencia de la primera
semana, donde se recomienda un fotoperiodo de 23 horas y una intensidad de 30 a 40 lux,
durante estos dias de vida es la mejor ganancia de peso intestinal y se presenta una respuesta
inmunoldgica de 0.7, es vital para apoyar una buena salud intestinal: Alimentos que no
contengan micotoxinas, aminas biogénicas, nutricion de primera, aditivos, minerales, vitaminas

equilibradas y calidad garantizada (Hamilton y Olivera, 2018).

La mucina protege a los pollos de patégenos y actlia en la digestion y absorcién de nutrientes,
treonina, glicina, serina y cisteina son aminoacidos esenciales en la produccion de mucina. La
metionina juega un papel importante en la primera semana de vida a través de sus metabolitos
(glutamina y cisteina), ya que es un inhibidor de los procesos oxidativos celulares, actia como
composicion de vitaminas, sin embargo, bajo ciertas condiciones, su sintesis endogena es
insuficiente para la produccion de pollos porque no posee la capacidad de sintetizarlo para
atender su metabolismo, en la sintesis de los fosfolipidos que componen las membranas
celulares, el precursor del neurotransmisor acetilcolina, juega un papel en el metabolismo de la

metionina y el metabolismo de las grasas hepaticas (Hamilton y Olivera, 2018).

Al nacer el pollo ya no es un embrién, su nutricion proviene de la grasa de la yema y la
proteina de la clara de huevo, y automaticamente obtiene su energia de los carbohidratos
(almidon). Durante la primera semana se desarrolla la estructura muscular para facilitar el

desarrollo del sistema musculo esquelético, por lo tanto, los pollos deben aprender a comer
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rdpidamente para que sus sistemas digestivos experimenten transiciones anatomicas y
fisiologicas. La alimentacion rapida ayuda a desarrollar un sistema inmunitario eficaz en la
primera semana de edad, la proteina altamente digerible (gluten de maiz o pescado) proporciona

un mejor aumento de peso que la soya (UNA, 2012).

La proporcion de calcio a fosforo debe ser de 2:1 en la primera semana, y un aumento de
0.01 en el calcio de la dieta es méas que eso; reduce el aumento de peso, la deficiencia de sodio
da como resultado un movimiento lento de carbohidratos (glucosa) y aminoacidos (metionina),
con pérdida de peso, menor conversion alimenticia y parvadas irregulares, ocasionalmente
reducen los niveles de sodio para mejorar la humedad de la cama, lo que tiene un mayor impacto
en el desarrollo de los pollos, investigadores han aumentado los niveles de sodio antes de la
alimentacion (primera semana de vida) para mejorar el rendimiento de los pollitos sin afectar
el estiércol y evitando la humedad (UNA, 2012).

Las dietas para pollos de engorda son mezclas completas que contienen proporciones
equilibradas de nutrientes esenciales para un rendimiento y una rentabilidad inigualables, los
alimentos energéticos contienen carbohidratos y lipidos, a su vez proporcionan a las aves
calorias y energia. La energia es maiz, sorgo, cebada, centeno, avena, melaza, grasas animales,
grasas vegetales y subproductos, las dietas de granos mixtos se recomiendan para las dietas de
pollos de engorda en lugar de grasas animales y vegetales de un solo grano, bajas en energia
(Mack, 1993).

Para tener una buena avicultura se requiere proporcionar una formulacion de alimentos
adecuada para un tipo y edad particular de pollos, también son importantes cuando alimentar,
cuanto comer y cuando cambiar las rutinas de alimentacion (North, 1986).

4.6 Calidad fisicoquimica

Las propiedades fisicoquimicas le dan a la carne propiedades organolépticas como textura 'y
color, las principales propiedades fisicoquimicas especiales de la carne son su pH y su
capacidad de retencion de agua (WRC), estas caracteristicas especiales pueden verse
influenciadas por factores estresantes antemortem (antes del sacrificio), como temperatura

ambiente alta, tiempo de espera para el sacrificio, transporte, manejo previo al sacrificio, entre
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muchos otros debido a tratamientos de enfriamiento y escaldado y temperaturas de

almacenamiento (Brafia et al., 2011).
4.6.1 Color

El color es el principal atributo de la carne, ya que los consumidores generalmente lo asocian
con la frescura del producto, las propiedades relacionadas con el color son el tono, la saturacion
y la luz, que dependen del musculo, el pH, la humedad y la concentracion de mioglobina que
contiene, la carne pasa por el espectro visual se realiza en tres escalas de color; tonalidad,
saturacion y luminosidad, dependiendo del tipo de musculo que se valore y de la concentracion
de mioglobina, el sistema de representacion de color mas recomendado es CIELAB, las
coordenadas utilizadas para las tres escalas de color en este sistema son la iluminancia (L*), el
indice de rojo (a*) y el indice de amarillo (b*) la luz (L*) est4d més estrechamente relacionada
con la evaluacion visual de los consumidores y se ha utilizado como indicador de color primario

en la evaluacion de la calidad de la carne (Murray et al., 2014)
4.6.2 Capacidad de retencion de agua

La capacidad de retencidn de agua (CRA) se puede definir como la capacidad de la carne
para retener el agua incluso bajo la influencia de fuerzas externas (presion, calor, etc.), o se
puede definir como la capacidad de agregar agua de manera fija. Esto hace una contribucion
importante a las propiedades técnicas especiales de la carne, los efectos de una capacidad de
retencion de agua alta o baja se reflejan en la textura y el tono de la carne cruda, asi como en la
jugosidad y firmeza de la carne cocida, la CRA se puede determinar por diferentes métodos,
los cuales se basan en la medicion del liquido liberado de la muestra cuando se le aplica una

fuerza externa, siendo los mas comunes la centrifugacion (Murray et al., 2014).
4.7 Determinacion de las necesidades del sitio y sus operaciones de jaulas

Los requisitos basicos para establecer un sistema de pastoreo en jaulas méviles son: Una

especie de:

a. Terreno: El terreno accidentado puede hacer que sea mas dificil mover la jaula y mover
manualmente la cerca, por lo que se deben encontrar alternativas, como usar ruedas, segun la

situacion, en climas aridos, el suelo duro puede causar inconvenientes al insertar postes de
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cercas de malla, los sistemas de corral, como las jaulas mdviles, requieren grandes areas para

evitar que las aves continten regresando al mismo lugar.

b. Depredadores: La presencia de depredadores aumenta el riesgo de pérdida, los corrales
de campo a menudo protegen de los depredadores aéreos y terrestres, diurnos y nocturnos.
Algunos productores prueban otros sistemas para evitar a los depredadores, pero regresan a los
corrales cuando encuentran problemas con los depredadores, en un sistema libre como mover

jaulas, las gallinas ponedoras pueden deambular y perderse.

C. Clima: La preparacion para las condiciones climaticas es esencial, la instalacion cerrada
garantiza refugio y trabajo de rutina durante las inclemencias del tiempo, y en areas con fuertes
corrientes de aire o vientos fuertes, puede ser dificil asegurar vallas individuales para evitar que
se las lleve el viento o se vuelquen, las jaulas moviles y las cercas deben suspenderse en
invierno, especialmente en areas con inviernos frios, y en climas tropicales estos sistemas
pueden continuar utilizandose, pero deben hacerse los ajustes necesarios a medida que se acerca
el invierno, temporada de lluvias, por ejemplo, uso de cubiertas plasticas, aislamiento del flujo
de aire, etc. (Fanatico, 2002)
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion del area del estudio

La presente investigacion se realizé en la localidad de Ocotlan de Betancourt. Esta se
localiza en el Municipio Tlatlauquitepec del Estado de Puebla y se encuentra en las
coordenadas: Latitud: 19°79°86°" norte, Longitud: -97°53"69’ occidental con una altura de 2220
msnm. Localizado al noreste del estado de Puebla con una precipitacion anual con un rango de
600-4100 mm y una temperatura de 10-24°C Figura 1.
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Figura 1. Localizacién del experimento
5.1.2 Animales y tratamientos

Para el experimento se utilizaron 120 pollos de engorda de linea genética cobb500 con 10
dias de nacidos, con un peso promedio de 100 + 5g distribuidos en dos tratamientos T1

(confinamiento interno) y T2 (pastoreo) lo cual cada tratamiento correspondia a 60 animales.

La duracion del presente experimento fue de 11 semanas (previamente los pollos fueron

pesados antes de ingresarlos a su tratamiento con 6 repeticiones de 10 pollos.

5.2 Alojamiento y alimentacion

Los corrales fueron de 2 m x 2 m de superficie, el nimero de corrales fue de 18, 12 corrales
internos y 6 corrales externos en el cual se alojaron de la siguiente manera T1 (confinamiento
interno) hubo 6 repeticiones se distribuyeron 10 pollos por corral, en el T2 (pastoreo) hubo 6
repeticiones se distribuyeron 10 pollos por corral, el total de pollos por tratamiento fue de 60
aves. Los pollos en pastoreo se sacaron al aire libre por el dia y en la noche se encerraban en
los corrales internos, por lo que tuvieron 1 bebedero, 1 comedero y 1 foco por corral. Las dietas
experimentales se realizaron de acuerdo a los requerimientos sugeridos por el (NRC, 1994)
(Cuadro 1)



Cuadro 1. Composicién de dieta para pollos de engorda

Ingredientes Iniciacion 1-5 Finalizacion 6-11
P. Soya 35.02 29.43
Maiz 55.60 65.93
Aceite crudo 4.76 0.23
Metionina 0.21 0.10

Lisina 0.00 0.01
Treonina 0.23 -
Triptofano 0.00 -
Carbonato de calcio 1.42 1.13
Ortofosfato de calcio 1.86 1.96
Premezcla de vitaminas ~ 0.25 0.25
Sal 0.35 0.35
Pigmento 0.00 0.30
Coccidiostato 0.30 0.30
Total 100 100

Aporte nutricional
PC (%) 22 20

EM (Kcal/kg) 3200 3000

5.3 Tratamientos evaluados
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Tratamiento 1 (confinamiento interno) 60 pollos: Los animales estuvieron durante dia y

noche encerrados en jaula durante todo el experimento.

Tratamiento 2 (pastoreo) 60 pollos: Los animales estuvieron durante el dia en pastoreo al

aire libre y durante la noche fueron encerrados en corrales durante todo el experimento.

5.4 Variables productivas

5.4.1 Consumo diario de alimento
Se registr6 semanalmente utilizando una bascula de 30 kg y se calculé de la siguiente

manera.

Consumo diario de alimento = (alimento ofrecido — alimento rechazado) / el nimero de aves

/ niumero de dias.
5.4.2 Ganancia diaria de peso

Los animales fueron pesados semanalmente, los datos obtenidos fueron registrados para
posteriormente analizarlos y determinar el incremento del peso por animal en cada periodo,
durante toda la fase experimental, por lo cual se utiliz6 una bascula con una capacidad de 30

kg y se calcul6 de la siguiente manera.

Ganancia de peso = (peso final — peso inicial) / nimero de aves/ niamero de dias.

5.4.3 Conversién alimenticia

Para esta variable se tomaron las siguientes variables consumo de alimento y ganancia diaria

de peso en gy se calcul6 de la siguiente manera.

Conversion alimenticia = Consumo diario de alimento/ ganancia diaria de peso.

5.5 Variables de bienestar animal
5.5.1 Postracion

Para esta variable durante 30 minutos estuvieron en observacion los pollos por cada
repeticion de ambos tratamientos para determinar cuantos pollos se postraban, el registro se

realiz6 semanalmente.

5.5.2 Namero de animales que consumen alimento
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Durante el tiempo de 30 minutos se visualizé cada repeticion de ambos tratamientos para

observar cuantas aves consumian alimento esto se realizo cada 7 dias, es decir sesmanalmente.
5.5.3 NUmero de animales que consumen agua

Durante el tiempo de 30 minutos se visualizé cada repeticion de ambos tratamientos para
observar cuantas aves consumian agua durante cierto tiempo, esto se realizé cada 7 dias es decir

semanalmente.
5.5.4 Mortalidad

La mortalidad fue registrada de manera diaria, esto se realiz6 observando cada repeticion de

ambos tratamientos.
5.6 Variables fisicoquimicas
5.6.1 Medicién de pH

Se midi6 directamente en el musculo de la pierna izquierda 24 h post mortem con un
potencidmetro portatil de puncién marca Hanna, el procedimiento que se realizé fue cortar 5g
de carne de la pierna, posteriormente se le agrego 100mL de agua destilada lo cual fue licuada
en una licuadora eléctrica para ser molida y totalmente mezclada, la mezcla se vacio en un

frasco de vidrio y se midio el pH de cada repeticién de ambos tratamientos.
5.6.2 Color

La determinacion del color se efectud 24 h post mortem utilizando un colorimetro portatil
marca Konica Minolta, donde se utilizé la pierna del ave y se le hizo un corte trasversal, la cual

midié las escalas de luminosidad (L), el indice de color rojo (a) y el indice de amarilleamiento
(b).

5.6.3 Capacidad de retencion de agua.

Para esta variable se utilizo la metodologia descrita por Guerrero et al., (2002) la cual
consistio en pesar 5 g de carne por repeticion, cortar pedazos de papel filtro y pesarlos en seco,
después se introdujo la carne en el papel filtro y sobre ello se utilizaron un objeto con un peso
de 2kg los cuales fueron colocados encima de la carne junto con el papel filtro esto fue de 5
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minutos por repeticion, posteriormente se retird la carne del papel filtro y se peso el papel
hdmedo, para obtener el resultado se pesé del papel himedo menos el peso en seco.

5.7 Analisis estadistico
El disefio experimental que se utiliz6 fue una t-Student para muestras independientes.

Donde:

Xy — X — (1 — 12)

fe—
6(1(/'

p =es la media de la poblacion.
x= Es la media muestra extraida de la poblacion.
odif = Representa el error estdndar de las diferencias entre las medias.

El andlisis estadistico de las variables a evaluar fue con el paquete computacional SAS
version 9.0 y las diferencias entre tratamientos se realizé con la prueba de comparacion de

medias de Tuckey con un valor de (P<0.05).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 2 se muestran los resultados de las variables evaluadas de ambos tratamientos
donde se observa que no hay diferencias significativas (P>0.05), en CDA, GDP y CA; respecto
a las variables de bienestar animal como numero de aves que consumian alimento y agua,
mortalidad no hubo diferencia significativa (P>0.05), por efecto de los tratamientos, sin
embargo, en la variable postracion hubo diferencia significativa (P<0.05), donde hubo mayor

postracion en el T1 (en confinamiento interno) que en el T2 (en pastoreo).
Cuadro 2. Efecto del comportamiento productivo y bienestar animal en pollos mediante

dos sistemas de produccion, en confinamiento interno vs pastoreo en etapa

de iniciacion.
Variables evaluadas Tl EEM T2 EEM P
CDA 0.41 0.01 0..46 0.01 0.08
GDP 0.30 0.02 0.34 0.04 0.43
CA 1.37 0.04 1.40 0.11 0.79
Postracion 5.03 0.48 2.86 0.43 0.007
Numero de aves que consumen 1.56 0.22 1.9 0.23 0.33
alimento
NUmero de aves que consumen 0.86 0.22 0.8 0.26 0.85
agua
Mortalidad 0.5 0.12 0.36 0.09 0.30

T1: confinamiento interno. T2: pastoreo. EEM: Error estdndar de la media CDA: Consumo diario de alimento.

GDP: Ganancia diaria de peso. CA: Conversién alimenticia.
6.1 Variables de comportamiento productivo en iniciacion

Ponte et al. (2008) mencionan que el consumo de alimento en pollos en un sistema de crianza
en pastoreo fue menor debido a que los animales se encontraban en libertad, lo cual afect6 de
igual manera la variable ganancia de peso. Ademas, Stadig et al. (2017), mencionan que los
pollos criados en pastoreo de igual manera obtuvieron menor peso corporal que las aves en
confinamiento interno, reportan una conversion alimenticia de 1.82 y 1.85 para pollos Cobb®
500 en sistemas de pastoreo y en confinamiento respectivamente a los 49 dias. Los resultados
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antes descritos son diferentes al presente estudio ya que no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) en las variables evaluadas CDA, GDP y CA'y se debe a que los animales
en un sistema de crianza de pastoreo tienen una preferencia por consumir alimentos del campo

entre ellos insectos, pastos, piedras, entre otros que consumir el alimento formulado.
6.2 Variables de bienestar animal en iniciacion

Aguado et al. (2015 mencionan que las aves en confinamiento mostraron menor (P<0.05)
habilidad para caminar que las aves en pastoreo. Todas las aves del sistema de pastoreo se
mantuvieron sin postrarse los 600 segundos que durd la prueba, mientras que las aves en
confinamiento mostraron una duracién 366 segundos para que se postraran, por otro lado en
una prueba de 15 minutos 3 pollos en confinamiento consumieron agua, mientras que 5 pollos
en pastoreo consumieron agua, 2 pollo en pastoreo consumieron alimento y 4 pollos
consumieron alimento en confinamiento, segun lo reportado por Bassler y Ciszuk (2002) las
mortalidades de pollos Ross fueron del 10.8%, en pollos en pastoreo y el 15% en pollos en
confinamiento lo cual no hubo diferencia significativa (P>0.05). Estos resultados mencionados
son similares al presente estudio ya que no se encontraron diferencias significativas en ambos
tratamientos en el nimero de pollos en las variables de consumo de alimento y agua, mortalidad

y postracion.

En el Cuadro 5 se muestran los resultados de las variables evaluadas de ambos tratamientos
donde se observa que no hay diferencias significativas (P>0.05), en CDA, GDP y CA; de igual
manera en las variables de postracion, namero de pollos de consumo de alimento y agua,
mortalidad no hubo diferencia significativa. En cuanto a las variables fisicoquimicas de color
L, color b, PH y CRA hubo diferencias significativas (P<0.05) por efecto de los tratamientos,
sin embargo, en la variable color (a) no hubo diferencia significativa (P>0.05) en ambos

tratamientos.
Cuadro 3. Efecto del comportamiento productivo, bienestar animal y caracteristicas
fisicoquimicas en pollos mediante dos sistemas de produccion, confinamiento

interno vs pastoreo en etapa de finalizacion.

Variables evaluadas T1 EEM T2 EEM p
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CDA 0.83 0.01 0.80 0.04 0.57
GDP 1.10 0.04 1.13 0.15 0.85
CA 0.75 0.02 0.74 0.05 0.84
Postracion 4.61 0.47 3.88 0.36 0.25
Numero de aves que consumen 0.80 0.22 1.22 0.32 0.32
alimento

Numero de aves que consumen 1.16 0.15 1.47 0.53 0.59
agua

Mortalidad 0.05 0.03 0.16 0.06 0.14
Color L 45.3 0.60 49.30 1.24 0.01
Color a 3.55 0.57 2.35 0.74 0.23
Color b 3.56 0.37 6.76 1.24 0.03
pH 6.29 0.03 6.09 0.03 0.0007
CRA 0.63 0.042 0.83 0.08 0.05

T1: confinamiento interno. T2: pastoreo. EEM: Error estandar de la media CDA: Consumo diario de alimento.

GDP: Ganancia diaria de peso. CA: Conversién alimenticia. CRA: Capacidad de retencién de agua.
6.3 Variables de comportamiento productivo en finalizacién

Nahashon et al. (2006) mencionan que los pollos de engorda en sistemas de produccion en
confinamiento obtuvieron un PV menor, con una restriccién del 25% de alimento en sus valores
establecidos al contrario del sistema de pastoreo donde no hubo restricciones de alimento. Gomez y
Navarrete (1994), reportaron una conversion alimenticia de 2.33 a 2.44 para pollos en sistema estabulado
en un periodo de 49 dias, resultados diferentes al presente estudio ya que, al restringir el alimento en los

pollos, los valores de GDP y CA se vieron obligados a obtener resultados menores.
6.4 Variables de bienestar animal en finalizacion

Janisch (2011) menciona que las aves en confinamiento mostraron menor habilidad para
caminar que las aves en pastoreo. Todas las aves del sistema de pastoreo se mantuvieron sin
postrarse los 550 segundos que durd la prueba, mientras que las aves en confinamiento
mostraron una duracion 350 segundos para empezar a postrase, 2 pollos en confinamiento
consumieron agua en un tiempo de observacion de 15 minutos, 5 pollos en pastoreo

consumieron agua durante el tiempo observado, mientras que 3 pollos de ambos tratamientos
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consumieron alimento en el tiempo de observacion de 15 minutos Segun lo reportado por Berry
etal. (2007) las mortalidades de pollos fueron del 11%, en pollos en pastoreo y el 14% en pollos
en confinamiento, resultados iguales al presente estudio ya que no se encontraron diferencias
en ambos tratamientos esto se debe a que los animales se encontraban en diferente estacion del
afio por lo que se reflejé en el consumo de agua y alimento, movilidad de los animales, entre

otros.
6.5 Variables fisicoquimicas en finalizacién

Existen varios factores que afectan la calidad de la carne como son el manejo, estrés por
traslado, métodos de sacrificio, entre otros. En el presente estudio las variables fisicoquimicas,
como pH, CRA se vieron modificados por efecto de ambos tratamientos, asi como el color de
la carne en la escala (L) indice de luminosidad y (b) indice de color amarillo, es decir, que estas
variables se vieron mejoradas en el sistema de crianza bajo condiciones de pastoreo y se debe
probablemente porque los animales tenian las condiciones de bienestar y confort de vida en
cuanto espacio y factores ambientales. Algunos estudios descritos por Sawyer (2008) menciona
que el color de la carne ha sido relacionado con diversos factores y caracteristicas de la misma;
relacion6 cortes de un color rojo muy oscuro con altos niveles de pH muscular, asi como una
mayor capacidad de retencidn de agua (CRA) y textura, mostrando una carne palida, suave y

exudativa.
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VII.  CONCLUSIONES

En las variables de comportamiento: nimero de aves en consumo de agua y alimento,
postracion, mortalidad, asi como los parametros productivos: CDA, GDP y CA, no se
modificaron por efecto de ambos tratamientos de sistemas de crianza en la etapa de iniciacion

y finalizacion.

En cuanto a las variables fisicoquimicas de la carne las variables de color en la escala (L)
luminosidad y (b) indice de color amarillo, PH y CRA, se vieron mejoradas en el tratamiento
bajo condiciones de pastoreo en comparacion con el sistema en confinamiento interno, sin

afectar los parametros de comportamiento y parametros productivos.
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