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RESUMEN

CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION Y MORFOMETRIA DE
Meleagris gallopavo EN TETELA DE OCAMPO, PUEBLA

El objetivo del trabajo fue caracterizar el sistema de produccion tradicional y realizar el
analisis morfométrico del guajolote (Meleagris gallopavo) en el municipio de Tetela de
Ocampo, Puebla. La informacién se colecto mediante la aplicacion de una encuesta en 72
unidades de produccion (UP) de 15 comunidades. Se evaluaron un total de 160 guajolotes
mayores de 8 meses, a través de la toma de 18 medidas morfol6gicas y 3 caracteres
fanerdpticos. El analisis de la informacion se realizd mediante estadistica descriptiva,
andlisis cluster y parametros multivariados de Componentes Principales (CP), del programa
estadistico SAS (2003). Se identificaron tres tipos de sistemas de produccion: autoconsumo
(76.06%), venta (12.68%) y tradicion familiar (11.27%), de los cuales: la edad de
productor, escolaridad, experiencia en la cria del guajolote, superficie total de terreno,
tamafo de la parvada y nimero de animales vendidos por afio, son las variables que mejor
los clasifican. En la muestra de guajolotes, predominaron individuos de plumaje negro
(83.15%), con tarsos de color negro (39.38%) y picos amarillos (56.88%). De las
caracteristicas morfométricas, tres CP explicaron el 71% de la variacion total, en donde la
talla del animal (48.74+0.21 cm), largo del dorso (46.03+£0.34 cm) y perimetro pectoral
(47.66£0.47 cm), son las variables que mejor los agrupan. Se concluyé que el sistema de
produccién del guajolote se lleva a cabo en UP a nivel de traspatio, en donde la mujer es la
principal encargada del cuidado y manejo de las aves, criadas para el autoconsumo familiar.
La talla del animal, largo dorsal y perimetro toracico, son caracteristicas de mayor

importancia para la tipologia del guajolote que se cria y desarrolla en esta region.

Palabras clave: guajolote, unidades de produccion, tipologia, medidas morfologicas.



ABSTRACT

PRODUCTION SYSTEM CHARACTERIZATION AND MORPHOMETRY OF
Meleagris gallopavo IN TETELA DE OCAMPO, PUEBLA

The objective of this research was to characterize the traditional production system and
carry out morphometric analysis of turkeys (Meleagris gallopavo) in the municipality of
Tetela de Ocampo, Puebla. The information was collected by applying a survey in 72
production units (UP) of 15 communities. A total of 160 turkeys older than 8 months were
evaluated by taking 18 morphological measurements and 3 phaneroptical characters. The
data analysis was obtained using descriptive statistics and multivariate cluster analysis
parameters of Principal Component (PC), within the SAS statistical program (2003). Three
types of production systems were identified: self-consumption (76.06%), sales (12.68%)
and family tradition (11.27%), of which: Producer age, education, experience in breeding
turkeys, total area of land, flock size and number of animals sold per year, are the variables
that best classified. In the sample of turkeys, predominat individuals black had plumage
(83.15%), with black tarsi (39.38%) and vyellow beaks (56.88%). Morphometric
characteristics of three CP accounted for 71% of the total variation, where the size of the
animal (48.74 £ 0.21 cm) along the back (46.03 = 0.34 cm) and chest circumference (47.66
+ 0.47 cm), are the variables that best grouped. Them it was concluded that the production
system of turkey is carried out in UP level backyard, where women are the primary
caregiver and handling birds, bred for family consumption. The size of the animal, long
dorsal and chest circumference, are characteristics of most importance to the type of turkey

grew and developed in this region.

Keywords: turkey, production units, typology, morphological measurements.



I. INTRODUCCION

El guajolote es una especie de origen silvestre endémica de México (Contreras, 2011).
Segun Trigueros et al. (2003) fue domesticado entre los afios 200 A.C y 700 D.C, por
grupos prehispanicos como aztecas, purépechas, huicholes y otras etnias en el estado de
Oaxaca (Lopez-Zavala, 2007; Imaz, 2011; Tobajas et al., 2011; Hernandez et al., 2014),
por lo tanto, se considera como una aportacién que México le brindo al mundo (Sanchez,
2006; Camacho-Escobar et al., 2008).

El guajolote (Meleagris gallopavo), es una de las aves domésticas de mayor tamafio
(Morales et al., 1997). Los machos adultos miden entre 85.71-95.95 cm de largo y 93.14-
113.75 cm de envergadura, mientras que las hembras, 71.67-82.78 cm de longitud y 86.50-
103.90 cm de amplitud (Camacho-Escobar et al., 2009b). Alcanzan un peso de entre 4y 8
kg a los 6 meses de edad. Tienen un apéndice carnoso denominado "moco”, siendo de
mayor tamafio en el macho. La cabeza y el cuello son de color blanco azulado cubiertos de
pliegues y verrugas con tonalidad rojiza, Ilamados “corales” o “carinculas”. En el pecho,
los machos tienen un mechén de cerdas negras, conocido como “corbata” o “escobeta”. El
color de la pluma depende de la raza, por lo que pueden ser: blancos, bronceados, negros o
canelas. Los mas comunes son el negro y el bronceado (Losada et al., 2006).

Esta especie avicola es de reproduccion estacional estimulada por el incremento de la
luminosidad diaria, debido a que requieren de al menos 12 horas-luz. Las hembras pueden
alcanzar la madurez sexual a los seis meses, sin embargo la correcta es a los 9.4 meses. La
época reproductiva inicia en Enero-Marzo, poniendo aproximadamente 13 huevos. Tienen
una temporada reproductiva larga, lo que les permite tener dos nidadas por afio, con un
tiempo promedio entre nidada de 3.2 meses. La incubacion es de 29.7 dias, el cual varia por
efecto de la temperatura ambiental. El color del cascarén del huevo puede ser rojo, blanco,
amarillo y negro, con o sin motas color café o gris (Camacho-Escobar et al., 2009b).

Actualmente la produccién de carne de guajolote, es una de las actividades ganaderas
con mayor tradicién (Canul et al., 2011a), representa una alternativa para cubrir las
necesidades econdémicas y alimenticias de hombre (Pérez-Lara, 2011). Su importancia
radica en el enorme rendimiento en canal, su bajo costo de produccion, y la calidad
nutritiva de su carne, debido a que aporta un alto contenido energético y proteico (L6pez-
Zavala et al., 2008a; Antonio et al., 2011; Djebbi et al., 2014) (Cuadro 1). Ademas, Estrada



et al. (2013), resaltan el valor cultural que tiene la cria del guajolote en los pueblos
indigenas, por el uso que le dan a plumas, huesos y espolones en vestimentas para
festividades. Por lo tanto, la meleagricultura es un mecanismo de ahorro y distincion social,
favoreciendo principalmente a las familias campesinas (Angeles et al., 2013).

Cuadro 1. Composicion quimica de la carne de guajolote en comparacion con otras

especies. (Tomado de Carbajal, 2001; Codony et al., 2011).

Carnes Humedad (%) Proteinas Grasa Colesterol
(%) Total Mg/100g
(%)
Bovino 73 21 5-10 70-90
Pollo 71 20,2 4-11 109
Ovino 66,3 17,1 14,8 0,9
Cerdo 60-70 19-21 4-8 194
Guajolote 74.12 24.6 20,2 60-70

Esta ave se cria en comunidades rurales y suburbanas del pais (Chassin-Noria et al.,
2005), en sistemas de produccion a nivel de traspatio (Juarez y Fraga, 2002; Marquez et al.,
2005; Juarez y Gutiérrez, 2009; Zaragoza et al., 2013), con crianza en conjunto de diversas
especies animales como bovinos, ovinos, cerdos, aves entre otras (Gutiérrez-Triay et al.,
2007; Rodriguez et al., 2012a). Su alimentacion se basa en el uso de malezas y desechos
organicos derivados de la alimentacion humana (Trigo, 2010), ademas presenta deficientes
practicas sanitarias (LOpez-Zavala et al., 2013). Existe otro sistema de produccion
denominado “pastoreo” (Gonzalez et al., 2009), en este, los animales se mantienen en areas
determinadas como “praderas” o “potreros”, donde tienen acceso a amplio espacio, sol y
aire fresco. Ademas se alimentan de la flora que se encuentra establecida, principalmente
gramineas y arbustivas (Fanatico, 2007).

En 2013, la produccion nacional anual de guajolote en sistemas semi-intensivos y de
traspatio, fue de 23, 268 toneladas en pie y 17, 276 toneladas de carne en canal, se ubicé en
los estados de Yucatan, Chihuahua, Estado de México, Puebla, Tabasco, Guerrero,

Veracruz e Hidalgo, entre otros (http://www.siap.gob.mx/resumen-nacional-pecuario/). En

el pais existe un inventario de 3, 785, 962 de aves, distribuidas en las entidades federativas

antes mencionadas (http://www.siap.gob.mx/opt/poblagand/resumen/Resumen). El estado

de Puebla ocupa el tercer lugar a nivel nacional, con una cifra de 464, 374 cabezas

(http://www.siap.gob.mx/opt/poblagand/Guajolote), criados en sus diferentes regiones



http://www.siap.gob.mx/resumen-nacional-pecuario
http://www.siap.gob.mx/opt/poblagand/resumen/Resumen

fisiogréaficas: Sierra Norte, Sierra Nororiental, Serdan, Angeldpolis, Valle de Atlixco y
Matamoros, Mixteca, Tehuacéan y Sierra Negra (CONABIO, 2011).

La sierra norte de Puebla es una zona rural, que destaca por su riqueza biolégica y de
recursos naturales, los cuales son aprovechados para actividades agropecuarias. En materia
ganadera producia en 2006 el 46% del ganado en pie bovino, el 43% del ovino, el 32% de
guajolote, el 13% del caprino, el 12% del porcino y el 5% de aves (Pérez, 2011). Dentro de
la region, 8 de los 35 municipios que la conforman poseen mas del 50% de la produccién
pecuaria, los cuales son: Xicotepec (33.8%), Huauchinango (12.3%), Chignahuapan
(9.6%), Zacatlan (8.8%), Aquixtla (4.9%), Francisco Z. Mena (4.9%), Tetela de Ocampo
(4.8%) y Ixtacamaxtitlan (4.7%) (PED, 2011).

A nivel del Distrito de Desarrollo Rural (DDR) Zacatlan en 2013, Tetela de Ocampo
ocupo el cuarto lugar en produccion de guajolote, con una cifra de 46.86 ton en pie y 35 ton
en canal, solo después de Chignahuapan (73.91 ton en pie y 55 ton en canal), Zacatlan
(68.319 ton en pie y 51 ton en canal), e Ixtacamaxtitlan (53.319 ton en pie y 40 ton en

canal) (http://www.siap.gob.mx/ganaderia-resumen-municipal-pecuario/).

Sin embargo, pese a la enorme importancia de esta especie, existe escasez de
informacion acerca de los sistemas de produccion y su morfometria, debido a que
productivamente son poco competitivos frente al pavo de lineas genéticas comerciales y
mas aun porque son los productores rurales, quienes han conservado hasta nuestros dias la
técnica de la crianza del guajolote (Canul et al., 2011b). Asi que cualquier informacion que
se obtenga sobre sus caracteristicas de explotacion (fenotipicas, productivas, reproductivas,
sanitarias y socioecondémicas) y genético-moleculares (estructura y diversidad genética,
razas), es valiosa para dirigir los esfuerzos de conservacion, manejo y explotacion de esta
especie local (L6pez-Zavala, 2007).

La presente investigacion tiene como objetivo caracterizar el sistema de produccion
tradicional y realizar el analisis morfométrico del guajolote (Meleagris gallopavo) en el

municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los Gltimos afios los recursos zoogenéticos locales, han cobrado relevancia (Carolino
y Gomez, 2009). Debido a que la FAO (2010), informd que de las 7, 616 razas que existen
en el mundo (6, 536 son locales y 1, 080 transfronterizas), mas de 1, 500 se encuentran en
peligro de extincion o estan ya extinguidas.

Ante este panorama la comunidad cientifica y organizaciones gubernamentales y
ganaderas, estan desarrollando una intensa labor de caracterizacion, conservacion, y mejora
de las razas locales (Segura y Montes; 2001; Cabello et al., 2005; Delgado et al., 2005;
Febles, 2009; Delgado, 2013; Ramirez-Valverde et al., 2014), asi como el estudio,
definicion y conservacion de sus sistemas de explotacion tradicional (Delgado, 2002;
Rodriguez et al., 2012b).

Organizaciones como la FAO, fomentan iniciativas a nivel mundial para crear
asociaciones capaces de asegurar y gestionar una Optima conservacion de los recursos
genéticos animales, ante la existente amenaza de su pérdida (Ollivier, 1999; Delgado, 2012;
Salamanca y Crosby, 2013), la cual se asocia con la absorcion de genotipos criollos por
razas mejoradas, el desconocimiento del entorno sociocultural y econémico de los sistemas
de produccion a pequefia escala, enfermedades y la falta de identificacion de caracteristicas
Unicas que los justifiquen, dentro de las actividades ganaderas actuales (Rodriguez, 2007;
Gonzalez , 2012; Colombo et al., 2014).

Los recursos zoogenéticos son esenciales en la adaptacion a las condiciones
socioecondémicas y ambientales de cada zona. Se utilizan como materia prima del
mejorador animal y se encuentran entre los insumos mas importantes del sector ganadero
(Ferndndez y Cima, 2011). Ademas, representan un componente importante en la
biodiversidad mundial, en términos de seguridad alimentaria y sostenibilidad de sistemas
agropecuarios, debido a que proporcionan el 30% del total de las necesidades humanas de
alimentos y son vitales para la subsistencia econdmica en zonas rurales (Cardellino, 2003;
Lemus, 2008; Zaragoza, 2012; Revidatti et al., 2013).

La avicultura de traspatio es la actividad pecuaria de mayor tradicion y difusién en
México. Esta presente en mas del 85% de las unidades de produccion del pais, debido a que
fortalece el bienestar de las familias campesinas, pues proporciona productos de alto valor
biolégico (Quintana, 2011; Flores et al., 2012; Sindik et al., 2013; Vardn et al., 2014).



Sin embargo, los sistemas industriales amenazan la supervivencia de los tradicionales y
de los animales en el cual se desarrollan, debido a que solo las razas de sistemas intensivos
han sido ampliamente estudiadas fenotipica y genéticamente, ademas, de sus potenciales
productivos. Asi, los programas de mejoramiento animal suelen centrarse en estas pocas
razas, en vez de especies locales que son casi siempre menos conocidas (Sierra, 2000;
Phillip, 2008; Sponenberg, 2012; Tovar et al., 2014).

La aplicacion de una adecuada metodologia para la caracterizacion de los sistemas de
produccion en el medio rural, permite identificar debilidades y amenazas que presentan, asi
como sus fortalezas y oportunidades que puedan ser aprovechadas en su desarrollo y
consolidacion, teniendo en cuenta el concepto de bienestar humano y animal (Lépez et al.,
2014).

Por su parte, Chavez et al. (2009), Yunusa et al. (2014) y Ngeno et al. (2014),
mencionan que la morfometria es una herramienta valiosa para la clasificacion de los
animales en un biotipo determinado basadndose en caracteristicas corporales. Ademas,
permite tener una base del conocimiento de su realidad productiva, permitiendo formular
con mayor precision planes de cria y manejo (Lizeca et al., 2009; Valdés et al., 2010; Mani
et al., 2014; Montenegro et al., 2014; Nafti et al., 2014). También se establecen procesos de
seleccion que logran mantener su condicion de raza local, la cual se ve afectada por cruces
de razas exoticas (Ribeiro et al., 2004; Gois et al., 2012; Mujica et al., 2012; Pefia et al.,
2013). Por esta razon Hernandez et al. (2011), mencionan que es necesario el estudio de las
caracteristicas fenotipicas que ayuden a la caracterizacion de las especies nativas del
mundo.

Lopez-Zavala (2007) menciona que el guajolote es un recurso genético que se debe
considerar en programas de aprovechamiento in situ, por las diversas ventajas que tiene:
rusticidad, capacidad de adaptacion a diferentes ambientes, gran rendimiento en carne y
resistencia natural hacia ciertos padecimientos. Al respecto, en los ultimos afios se han
realizado estudios que incluyen la caracterizacion del sistema de produccion, la
morfometria y su importancia dentro de las actividades econémicas.

Sin embargo, Cigarroa-Vazquez (2012) sefiala que estos estudios se realizan de manera

general, ademas no realizan mediciones directas al animal, y solo se basan en la aplicacion



de una encuesta al productor, lo que origina el desconocimiento de muchos aspectos de su
explotacion, rentabilidad, caracteristicas Unicas y posible proyeccion a futuro.
Ante este panorama, Aquino et al. (2003) sefiala que es alarmante observar que la
produccion y cria del guajolote criollo en la ganaderia familiar, aparte de ser baja, tienda a
desaparecer, debido a la mayor importancia que le dan a otros animales domeésticos como el
cerdo y la gallina.
Por lo anterior, se planteo este trabajo de investigacion como respuesta a la necesidad de
caracterizar el sistema de produccion y analizar la morfometria del guajolote, basdndose en
toma de 18 medidas morfométricas y 3 caracteres faneropticos, las cuales seran obtenidas
directamente in situ de las aves, al mismo tiempo se aplicaran encuestas a los productores o
campesinos que aln conservan esta especie.
Las preguntas centrales para la realizacion del presente trabajo fueron las siguientes:
a) ¢Qué factores exdgenos y endogenos caracterizan al sistema de produccion en
donde se cria y desarrolla el guajolote (Meleagris gallopavo), en el municipio de
Tetela de Ocampo, Puebla?

b) ¢Existe diversidad fenotipica entre las parvadas de guajolotes, que se crian en las
diferentes comunidades del municipio, y si es asi, que factores propician dicha

variacion?



111. OBJETIVO(S)

General:
Caracterizar el sistema de produccion tradicional y realizar el analisis morfométrico del

guajolote (Meleagris gallopavo) en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.

Como objetivos especificos se plantearon:

a) Analizar el sistema de produccion tradicional del guajolote, mediante el analisis
cluster para establecer una tipologia de productores en términos econémicos y
productivos.

b) Realizar un andlisis morfométrico en poblaciones de Meleagris gallopavo, a través
de medidas zoométricas y variables fanerOpticas para identificar y describir la

variacion fenotipica entre estas.

IV. HIPOTESIS

General
El sistema de produccién predominante, es el factor que determina la variacion

morfometrica que existe entre las poblaciones de guajolotes que se crian en el municipio.

Como hipotesis especifica se planted:
a) El objetivo de produccién, es el principal factor que determina la variacion
morfoestructural de las poblaciones de guajolote (M. gallopavo) en el municipio de

Tetela de Ocampo, Puebla.



V. REVISION DE LITERATURA

5.1. La agroforesteria

La agroforesteria se concibe como una préctica social holistica, que sintetiza los
conocimientos y habilidades para el manejo de maltiples recursos y servicios
agroecosistémicos, con propositos diversos; entre ellos: ecoldgicos, técnicos, econdmicos y
sociales. Ademas, incluye una amplia variacién de sistemas de uso de la tierra, no obstante
lo cual sefiala como caracteristica distintiva de los sistemas agroforestales la interaccion del
arbol, cultivo y/o animales, los cuales aportan productos econdmico-alimenticios a corto
plazo (Garza et al., 2012).

Los sistemas agroforestales (SAF), son una préactica de uso del suelo que representa una
alternativa para diversificar los componentes del sistema de produccion, ya sean agricolas,
pecuarios o forestales. Esto a la vez protege el ambiente y genera otras fuentes de ingresos
a los productores agropecuarios y forestales. En México, se puede encontrar una gran
variedad de SAF con tres componentes basicos: cultivos, arboles y animales, combinados
en los espacios vertical, horizontal y temporal, abarcando el tropico, zonas aridas y zonas
templadas (Romo-Lozano et al., 2012; Moreno-Calles et al., 2013). Las principales
ventajas que brinda la adopcion de la agroforesteria, son las siguientes:

e Produccién mejorada todo el afio de alimentos, productos Utiles y comerciables,

principalmente de origen animal, (carne, huevo, piel, etc.), debido a que se obtienen
a corto plazo, compensando el establecimiento de arboles.

e Proteccibn y mejoramiento del suelo (especialmente cuando se incluyen

leguminosas) y fuentes de agua.

e Mayor eficiencia en el uso de la tierra.

e Suministro de sombra para hortalizas u otros cultivos que la requieren o la toleran.

e Produccidn de frutas de mediano y largo plazo.

e Produccidn de lefia y madera de largo plazo.

5.1.1. Componentes y clasificacion de los sistemas agroforestales
Las especies vegetales lefiosas son aquellas que poseen lignina como elemento de sus

tejidos, e incluyen: arboles, helechos arborescentes, gramineos, cactus gigantes, y arbustos



como el café, entre otros. Los no lefiosos poseen tejido vegetal poco o no lignificado, no
presentan consistencia rigida, tienen porte bajo y su ciclo de vida es ligeramente inferior a
un afio. Este componente incluye cultivos agricolas transitorios y semipermanentes, hierbas
y praderas (Pérez y Huerta, 2002).

El componente pecuario incluye bovinos, ovinos, caprinos, equinos, porcinos, aves, e
insectos. La ganaderia contribuye directamente a la obtencion de medios de vida de las
personas al proporcionar no solo alimentos sino también otros productos derivados, fuerza
de tiro y seguridad econdmica (Uffo, 2011). El producto de principal interés es la carne,
debido a que es una importante fuente de proteina para la poblacion. Ocupa el tercer lugar
en la ingesta mundial, contribuyendo con el 24%, siendo mayor consumo la de cerdo con
un 36%, seguida de la carne de aves de corral con aproximadamente el 33% (Toro, 2011).

La clasificacion de sistema agroforestal, es un andlisis que se basa en la teoria general de
sistemas, la cual sugiere que para comprender la funcionalidad de un sistema es necesario
conocer cada uno de los elementos que forman parte del mismo (Villavicencio, 2013).

Existen diferentes puntos de vista para clasificar los sistemas agroforestales, la cual, ha
estado en funcion a la estructura, el espacio, su disefio a través del tiempo, la importancia
relativa y de los diferentes componentes, los objetivos de la produccion y las caracteristicas
sociales y econdmicas prevalecientes (Perez y Huerta, 2002).

De acuerdo a Krishnamurthy y Avila (1999), los sistemas agroforestales se han
clasificado dependiendo de los aspectos estructurales, funcionales y los componentes que
interacttan en el sistema (Figura 1).

EJEMPLOS ESPECIFICOS

Otros sistemas

Perennes
leflosas

FYYy

Pasturas/ Cultivos
animales anuales

SYINHO4 SVRIVA

VARIAS FORMAS
Sistema silvopastoril
e[00JA[ISLISE BUIISIS

Sistema agrosilvopastoril

VARIAS FORMAS

Figura 1. Clasificacion de los SAF,s. (Tomada de Krishnamurthy y Avila 1999).
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5.1.2. El componente animal en los SAF,s

El creciente aumento de la poblacion humana a nivel mundial en conjunto con
fendmenos climaticos ha provocado que la produccion de alimentos para satisfacer las
necesidades de millones de personas sea insuficiente. En este contexto, existe la necesidad
de desarrollar tecnologias ecolégicamente sostenibles y que sean econdémicamente
competitivas y atractivas para el productor (Santoyo, 2004).

Una alternativa, es la integracion de arboles, pasturas y animales, en sistemas de
produccion, cuyo objetivo principal sea desarrollar tecnologias que busquen compatibilizar
la silvicultura y la ganaderia en los sistemas de produccion, orientadas a mejorar el nivel
alimenticio y productivo de los animales, utilizacion racional de los recursos y mejorar el
desempefio econémico y ambiental de la ganaderia. En los Ultimos afios se esta acumulando
una creciente fuente de conocimientos, técnicas y sobre todo saberes sobre las modalidades
de los sistemas agroforestales pecuarios (SAFP), término que incluye los sistemas
silvopastoriles (Murgueitio et al., 2006; Crespo, 2008).

Los principales componentes de los sistemas silvopastoriles (SSP), son los arboles,
pastos, animales y el suelo, estos sistemas ofrecen beneficios al proteger el suelo de la
erosion y, simultaneamente, adicionan materia organica para mejorar las propiedades del
mismo, asi como alimento para los animales todo el afio, a la vez que les proporciona
sombra (Casanova et al., 2007).

Los SSP, son una opcion para revertir los procesos de degradacion de los pastizales, al
aumentar la proteccion fisica del suelo y contribuir a la recuperacion de la fertilidad con la
intervencién de leguminosas que fijan nitrogeno al suelo y de arboles de raices pivotantes
que aprovechan las capas profundas y reciclan los nutrientes. Se describe como un sistema
biolégico-abioldgico en desarrollo dinamico y constante (Alonso, 2011).

De acuerdo a los beneficios del componente arboreo hacia los animales y su efecto en la
produccién animal, Mahecha (2003), menciona que a veces las condiciones climaticas
afectan al animal, pudiendo ser negativas (estrés), disminuyendo la eficiencia productiva de
los animales. Las temperaturas extremas y sus variaciones bruscas son las que mas dafio
producen al animal, siendo la combinacion de alta temperatura y humedad la mas

perjudicial. La inclusién de arboles en los potreros permite el suministro de sombra para los
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animales y de esta forma la proteccion contra factores climéaticos como la lluvia y la
radiacion solar.

En este contexto los SSP constituyen una opcion importante para los sistemas
ganaderos, debido a los maltiples beneficios que brindan, tales como la alta oferta y calidad
de forraje para la alimentacion animal;, ademds, se obtiene mayor produccion de carne,
huevo y leche en comparacion con los sistemas tradicionales de produccion en monocultivo
(Bacab et al., 2013).

La agricultura de traspatio o huertos familiares, que es un tipo de SAF, combinada con
la ganaderia, principalmente ovinos, caprinos, gallinas y guajolotes (Figura 2), resulta de
gran apoyo a las familias de las comunidades rurales en cuanto a su economia y
alimentacion, debido a que puede llevarse a cabo en pequefios espacios, donde se involucra
la participacion de toda la familia, pues la colaboracion de cada miembro es indispensable y
representa el éxito de dicha actividad. Ademas esto genera fendmenos de cohesion social y

familiar, asi como la cooperacion con la comunidad, puesto que los productos generados

pueden ser vendidos o intercambiados en dichos sectores (Sanchez, 2010).
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Figura 2. Guajolotes criados en traspatio en la comunidad de Xaltatempa de Lucas.

(Foto tomada por el autor).

5.2. Origen y domesticacion del guajolote
La domesticacién es el proceso por el cual una especie animal puede reproducirse en
condiciones creadas por el hombre, con la finalidad de proporcionarle un beneficio al ser

humano. Ademas, es considerada como un relacion simbiética, debido a que el animal



12

también recibe cuidado, alimento, espacio, atencion y defensa contra depredadores,

competidores y parasitos (Estrada, 2007).

En el México prehispanico se criaban en forma doméstica muy pocas especies animales:

guajolotes (pavos), ocas, Y el perro peldn llamado xoloitzcuintle. Ademas de estas especies,

se incluian en la dieta de los antiguos mexicanos una serie de animales de caza: jabalies,

conejos, liebres, iguanas, ranas, perdices, codornices, faisanes y venados entre otros

(Medrano, 2000).

Generalmente se acepta que el guajolote es originario de América del Norte y que el

proceso de domesticacion de estos animales fue en México entre los afios 200 A.C. y 700

D.C. (Figura 3), originalmente por diferentes grupos prehispanicos como: aztecas,

purépechas, huicholes y otras etnias mexicanas. Fueron llevados a Europa inmediatamente

después del descubrimiento de América, tal vez en el afio 1500 (Crawford, 1992). Su

difusion a través de Europa fue muy réapida y a mediados del siglo XVI, su tasa de difusion

se estimaba en 40 a 50 Km afio™, en comparacion con los pollos que se habfan traido desde

Asia a Europa (Trigueros et al., 2003).

ANOS A.C

7 000

4 000

3 500 (formativo)

PROCESO

Caceria del guajolote por gru-
pos humanos

l

Acercamiento de los guajolotes

a cultivos y basureros

Caceria en sembradios y captu-
ra de los pipilos
. -

> : ‘V\—\
- ~
e

b~ ol
Control de las Adultos que
crias hasta la , regresan al
edad adulta ambiente

silvestre

Guajolotes que se reproducen
dentro o junto a los asenta-
mientos humanos. Aprovecha-
miento de los huevos

Ejemplares que hacen su vida
completa dentro del campa-
mento humano

Guajolote domestico

l

Creacion de razas

FASES DEL PROCESO

Habituacion

Cautividad

Protodomesticacion

Domesticacion

Zootecnia

Figura 3. Proceso de domesticacion del guajolote. (Tomado de Valadez, 2003).
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Sobre como se realizd su domesticacion, es probable que los hombres pertenecientes a
las macrobandas estacionales tuvieran una larga tradicién de interaccion con la especie a
través de la caceria, a lo cual se afiadiria la atraccién que ejercian los cultivos sobre las
parvadas. Ademas, debido a su carécter gregario, su limitada capacidad de vuelo y a su vida
social, la fase de captura poco a poco avanzaria hacia un momento en que los guajolotes
cautivos se reproducian dentro de las comunidades humanas, lo cual implicaria que ya se
habia alcanzado la domesticacion (Estrada, 2007).

El fosil més antiguo de un protopavo es el designado Rhegninormis calbates del
Mioceno Temprano de Florida, el cual tiene caracteristicas de faisanes parecidos a pavos y
de los pavos emergentes en el Nuevo Mundo. Fue en el Mioceno Tardio cuando los
verdaderos pavos evolucionaron (Proagriocharis kimballensis y el género Meleagris)
(Marin, 2013). De acuerdo a diferentes caracteristicas morfoloégicas como tamario,
coloracion de las patas, del pico o plumaje, se han reconocido seis subespecies de
Meleagris gallopavo: M. g. intermedia, M. g. merriami, M. g. osceola, M. g. silvestris, M.
g. mexicana y M. g. gallopavo (Contreras, 2011).

En México, se encuentran dos especies de guajolotes silvestres Meleagris gallopavo y
Meleagris ocellata, una de ellas con dos subespecies (Meleagris gallopavo mexicana y M.
g. intermedia) y una subespecie domesticada por las culturas prehispanicas (M. g.
gallopavo). La otra especie es el guajolote ocelado (Meleagris acellata), que se presenta
solamente en el Sureste de Meéxico y zonas colindantes de Guatemala y Honduras. El
habitad tipico del guajolote silvestre son los bosques de pino-encino, pero se le puede
encontrar también en bosques de coniferas, de encino, matorral xeréfilo, y en bosques
mesofilos, debido a que se adapta con facilidad a este tipo de habitad (Camacho-Escobar et
al., 2011).

En sus origenes estas aves vivian en los claros de las selvas virgenes, en zonas proximas
a praderas, alimentandose de bayas, insectos, larvas, semillas, yemas vegetales y otros
alimentos naturales. Como consecuencia de la caza persistente el nimero de estas aves se
redujo considerablemente, refugiandose en territorios no frecuentados por el hombre, tales
como las montafias y selvas menos accesibles (Albino y Miranda, 2006).

En el México precolombino, el guajolote fue una importante fuente de alimentacion y de

decoracién (con sus plumas se hacian ostentosos y ricos mantos, penachos y adornos para
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las orejas), sus espolones se empleaban como dardos; los huesos como collares de cuentas,
asi mismo, las piezas artesanales eran adornadas con llamativos dibujos de esta ave
(Sponenberg et al., 2005; Imaz, 2011; Kennedy et al., 2012).

Los principales hallazgos fosiles de antecesores del guajolote se han descubierto en el
sur de los Estados Unidos y en el norte de México (Cuadro 2), los restos fosiles mas
antiguos que se han encontrado son de la época Pleistoceno (con méas de 10 000 afios A. C.)
y corresponden a las especies extintas Meleagris crassipes, M. richmondi, M. leopoldi, M.
alta (también denominado como M. superbus o M. celer), M. antiquus y M. tridens, M. g.
tularosa asi como el extinto pavo de California M. califérnica (Camacho-Escobar et al.,
2011).

Cuadro 2. Hallazgos fésiles de antecesores del guajolote en América. (Tomado de
Lopez-Zavala, 2007).

Afo Cultura Evidencia
3500 A. C. Asentamientos humanos Restos de huesos
alrededor de Tehuacan,
Puebla
1700 A.C. Olmeca Estelas y en rituales
800 A.C. Zapoteca Restos de huesos
500 A.C. Totonaca Figurillas
200 A.C. Teotihuacana Ritos y restos de aves, pinturas
de mercados
600 D.C. Mayas Ritos y restos alimento
900 A1200D.C. Toltecas, Teotihuacan, Restos de hueso, crianza en
Purépecha casas de gobernantes
1325 D.C. Azteca, Otomies Ritos y como alimento
600 D.C Raramuri Ritos

En México, el nombre mas difundido de esta ave proviene de la palabra ndhuatl
“husolot]” y ha pasado a nosotros como guajolote, cocuno, etc. La evidencia de la presencia
del guajolote en la mayoria de las culturas que florecieron en Mesoamérica son las
diferentes sinonimias para llamar a esta ave como: chumpa, chompipe, totol, totolin, purhu,
tuluc, cocono, picho, huexolotl, jolote, tundo, coruco, garullo, dam”oni y pipil. Lo anterior
demuestra que nuestro pais, ha sido tradicionalmente productor de guajolotes, ya que desde
su domesticacion hasta la fecha estas aves han representado aportes alimenticios y

econdmicos para las familias de los criadores mexicanos (Contreras, 2011).
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5.3. Taxonomia del guajolote
La clasificacion taxondmica se presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Taxonomia del guajolote. (Tomado de Cigarroa-Vazquez, 2012).

Categoria Taxonomia
Reino Animalia
Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Superclase Gnathostomata
Clase Aves
Subclase Neornithes
Superorden Neognathae
Orden Galliformes
Familia Phasianidae
Subfamilia Meleagridinae
Genero Meleagris
Especie gallopavo

5.4. Produccidn de guajolote o pavo a nivel mundial

La carne de guajolote o pavo es la quinta mayormente producida en el mundo y
representa el 2.0% de un total de 280 millones de toneladas de carne producidas
anualmente. En los primeros lugares se ubican la carne de cerdo (37.4%), pollo (28.1%),
carne de res (22.2%) y carne de borrego (3.0%) (SIAP-SAGARPA, 2010).

Dolz y Dolz (2014), mencionan que el principal productor mundial de carne de pavo es
USA, que en 2013 produjo el 49% de este tipo de carne. La UE (Francia con 21%,
Alemania con 20.2%, Italia con 14.7%, Polonia con 14.4%, Inglaterra con 11.3%, Espafa
con 9.3%, Irlanda con 4.7% y el resto con 4.6%), ocupa el segundo lugar con un 35% de la
produccién (1.909 miles de ton). Con producciones mucho menores, esta en tercer lugar
Brasil, sequido de Canada, México y Rusia (Cuadro 4). Si analizamos la evolucién de la
produccién de estos paises, Brasil y Rusia son los que han tenido un aumento mayor en
porcentaje sobre su produccién, dado que aumentaron un 160% y un 730% en estos 10 afios

pero sus producciones son relativamente pequefias.
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Cuadro 4. Produccion de carne de guajolote o pavo en el mundo. (En 1000 de
toneladas). (Tomado de Dolz y Dolz, 2014).

Pais 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 %
EUA 2543 2664 2796 2535 2527 2592 2671 2623 491
U.E 1.890 1833 1870 1.803 1906 1870 1.924 1909 357
Brasil 353 458 465 466 485 489 519 520 9.7
Canadd 163 170 180 167 159 160 161 165 3.1
México 14 15 15 11 11 13 14 10 0.2
Rusia 19 30 39 31 70 90 100 100 1.9
Otros 13 16 12 13 14 14 14 14 0.3
Total 4,992 5,186 5,377 5,026 5,172 5,228 5,394 5,341 100

El incremento de la produccion de carne en los altimos siete afios en general ha sido de

un 6%, mientras que los paises con mayor produccion crecen un 3% y un 1%

respectivamente, tal y como se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Media de la produccién de carne de guajolote entre 2006 y 2013. (Tomado

de Dolz y Dolz, 2014).



17

5.5. Produccion de guajolote o pavo a nivel nacional

En 2013, la produccion nacional anual de guajolote en sistemas semi-intensivos y de
traspatio, fue de 23, 268 toneladas en pie y 17, 276 toneladas de carne en canal, con el
sacrificio de 3, 044,184 cabezas (Figura 5). Se ubicé en los estados de Yucatan (4, 532 ton),
Chihuahua (3, 999 ton), Estado de México (3, 508 ton), Puebla (3, 080 ton), Tabasco (1,
778 ton), Hidalgo (1, 591 ton), Veracruz (1, 304 ton), Chiapas (1, 175 ton) y Guerrero (1,
160 ton), entre otros (http://www.siap.gob.mx/resumen-nacional-pecuario/) (Figura 6).
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Figura 5. Animales sacrificados a nivel nacional. (Tomado de SIAP-SAGARPA).
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Figura 6. Distribucién de la produccion nacional de guajolote. (Elaboracion propia
con datos del SIAP-SAGARPA).
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En México, el consumo de carne de guajolote o pavo es muy bajo, ya que por lo general
se limita a la época navidefia y de fin de afio. En algunas regiones del pais la carne tiene un
alto consumo ya que se considera un platillo tradicional, principalmente en el centro sur y
sureste. Sin embargo, el 88% de la carne que se consume en el pais, es importada de
Estados Unidos y solo el 12% es de produccion nacional (SIAP-SAGARPA, 2010).

5.6. Produccion de guajolote o pavo en el DDR Zacatlan

La produccion de guajolote a nivel del DDR Zacatlan, se compone de la siguiente
manera: (Cuadro 5).
Cuadro 5. Produccion de guajolote en el DDR Zacatlan. (Elaboracion propia con
datos del SIAP-SAGARPA).

Municipio Produccion de ganado en Produccion de carne en
pie (ton) canal (ton)
Ahuacatlan 7.973 6.000
Amixtlan 5.750 4.200
Aquixtla 14.622 11.000
Camocuautla 4.642 3.500
Coatepec 2.691 2.000
Cuautempan 7.276 5.500
Chignahuapan 73.910 55.000
Ixtacamaxtitlan 53.319 40.000
Tepango de Rodriguez 5.320 4.000
Tepetzintla 5.054 3.800
Tetela de Ocampo 46.860 35.000
Zacatlan 68.319 51.000

5.7. Sistemas de produccion del guajolote
La cria y explotacion del guajolote se denomina “meleagricultura”, la cual se desarrolla
bajo distintos aspectos agroecoldgicos y a su vez en diferentes sistemas de produccion que
van desde el mas tecnificado hasta mas rustico los cuales se describen a continuacion:
Sistema tecnificado: El sector avicola de este tipo es el méas productivo del mundo. Es

una industria compleja, que trasciende fronteras convirtiendo la cria de aves en un negocio
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global, que busca constantemente la creacién de ventajas competitivas (Melean et al.,
2009). Este tipo de industria presenta un alto grado de integracion vertical que les garantiza
una elevada productividad y menores costos relativos, debido a que integra al proceso de
produccion diversas fases como la compra de granos e insumos necesarios para elaborar el
alimento balanceado o abarcar algunas fases de transformacion y comercializacion
(Medina et al.,2012).

Méndez et al. (2009), mencionan que en este tipo de sistema hacen uso de la maxima
eficiencia posible del indice de conversion alimenticia, de manera que producen alimentos
y condiciones mas eficientes para la produccion, con controles sanitarios rigidos.

Las lineas mas comunes de guajolote en esta industria, son las denominadas de “doble
pechuga”, como el White Holland y el Big-6 Large White. Estas variedades de guajolotes
blancos presentan un crecimiento mas rapido y con mayor eficiencia en la utilizacion de
alimento que los guajolotes domésticos locales. Bajo este sistemas se produce el 50% de la
produccion total en México (Cigarroa-Vazquez, 2012).

Sistema Semi-tecnificado: Este sistema se orienta a productores tradicionales, debido a
sus reducidos margenes de utilidad, han visto limitado el monto de su inversidn que permita
elevar las tecnologias y la genética disponible. En este estrato se ubican un sin nimero de
tipos de explotaciones las cuales pueden mostrar algunos adelantos tecnoldgicos en ciertas
areas de produccion, como pie de cria, infraestructura y medidas zoosanitarias. Sin
embargo, la falta de una mejora integral se refleja en la baja productividad y reducida
competitividad. Su alimentacion extensiva tradicional presenta varias opciones segun la
modalidad del pastoreo (Escobedo, 2010).

Sistema extensivo o de Traspatio: La avicultura en este sistema es la actividad
pecuaria de mayor tradicion y difusién en México. Se realiza desde la época de la colonia y
estd presente en mas de 85% de las unidades de produccion del pais. Se caracteriza por la
utilizacion de pocos insumos y la mano de obra para el manejo de los animales es aportada
por los miembros de la familia (Pérez y Polanco, 2003; Quintana, 2011), resaltando la
participacion de la mujer como el principal actor o responsable del mismo (De Oliveira y
Ariza, 1999; Vieyra et al., 2004) (Figura 7).

Este sistema no especializado o de traspatio constituye una fuente de proteina de alto

valor biolégico (Juarez y Ortiz, 2001; Casanovas et al., 2013), debido a que este esquema
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de produccién es fuente importante de abasto de carne y huevo en el medio rural y en
pequefias poblaciones y &reas suburbanas (FAO, 2013). Permite a la gente de escasos
recursos econdmicos producir sus propios alimentos y disponer de los excedentes para su
venta (Moula et al., 2012).

Figura 7. Participacion de la mujer en la crianza del guajolote en traspatio en las
comunidades de: A) Xaltatempa de Lucas; B) Capuluaque; C) Benito Juarez y D)

Puente Seco. (Fotos tomadas por el autor).

Otro factor que ha influido en la permanencia de este tipo de explotaciones, es la
preferencia del consumidor por el denomino “huevo de rancho”, producto que debido a la
alimentacion de las aves “el traspatio complementado con granos”, otorga un sabor

caracteristico al huevo y a la carne. De manera general, los precios de estos productos son
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superiores al de los producidos en sistemas tecnificados, debido a que son considerados
como productos libres de antibidticos, hormonas y algunos otros quimicos, ademas del
argumento de tener un mejor sabor (Centeno et al., 2007; Mann y Mann, 2013).

Este sistema, se lleva a cabo en su mayoria con aves locales, pocas veces seleccionadas
pero notablemente rdsticas y adaptadas a las condiciones de crianza. No se utiliza
tecnologia moderna, rara vez se aplican vacunas o desparasitantes y el alojamiento se lleva

a cabo en patios de las casas, semicobertizos y corrales (Contreras, 2011).

5.8. Tipologia de los sistemas de produccion

En los ultimos afios el enfoque denominado "Sistema de produccion” que se define
como: el conjunto estructurado de actividades agricolas, pecuarias y no agropecuarias,
establecido por un productor y su familia para garantizar la reproduccion de su explotacion;
resultado de la combinacion de los medios de produccion (tierra y capital) y de la fuerza de
trabajo disponibles en un entorno socioeconomico y ecologico determinado (Apollin y
Eberhart, 1999), ha cobrado gran importancia, debido a que es considerado como
instrumento para la caracterizacion de situaciones productivas y la planificacion racial de
las labores de investigacion agropecuaria (Garcia y Calle, 1998).

Sin embargo, el alto grado de heterogeneidad que existe entre estos sistemas que
conforman una poblacién, dificulta la toma de decisiones de caracter transversal. En tal
sentido al agrupar las explotaciones de acuerdo a sus principales diferencias y relaciones, se
busca maximizar la homogeneidad dentro de los grupos y la heterogeneidad entre los
grupos (Valerio et al., 2004).

Para caracterizar la diversidad de los sistemas de produccion existen dos enfoques, la
tipologia de explotaciones y la caracterizacion agroecologica complementada con sistemas
de informacion geografica, siendo la tipificacion de explotaciones la mas utilizada para
conocer el funcionamiento del sistema (Coronel de Renolfi y Ortofio, 2005; Gaspar et al.,
2008; Santos, 2011).

Se define por tipificacion a la creacion de subconjuntos denominados “estratos”, que son
agrupaciones de unidades que presentan uno o varios parametros técnico-productivos y
socioecondémicos que los hacen similares entre si y a la vez se diferencian de unidades

correspondientes a otros estratos (Laguna, 2010; Garcia y Ramirez, 2011), permitiendo la
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organizacion conceptual de la diversidad existente en las actividades agropecuarias (Avila
et al., 2000; Tuesta et al., 2014).

Para realizar una tipologia de productores existen diferentes metodologias. En algunos
estudios de tipologia en explotaciones ganaderas, las variables méas significativas para
identificar y caracterizar los tipos de productores son: la calidad y cantidad del suelo, el
sistema de produccion, el ingreso neto total, y dentro de este, la fuente de ingreso, el
tamafio de la familia, el tamafio del hato ganadero y el nimero de jornales contratados
(Vazquez-Martinez et al., 2009). Para el analisis de los datos, se han propuesto una serie de
técnicas de andlisis estadisticos como, técnicas de anélisis de varianza, técnicas de analisis
multivariados como el andlisis de componentes principales, analisis de conglomerados
(cluster) y correspondencia maltiple (Milan et al., 2003; Avilez et al., 2010; Toro-Mujica et
al., 2012).

Por lo antes mencionado, identificar los sistemas de produccion propios de cada zona y
su funcionamiento, constituye el primer paso en la elaboracion de estrategias productivas y

economicas que garanticen su competitividad (Giorgis et al., 2011).

5.9. Caracterizacion de los recursos genéticos animales

Para poder llevar a cabo la tarea de conservacion, resulta imprescindible saber qué es lo
que tenemos en nuestro entorno y el uso que se le da, es decir, hacer un diagndstico,
“caracterizar a los recursos genéticos” (Fernandez et al., 2002).

La caracterizacion de los recursos genéticos animales (RGA) abarca todas las acciones
asociadas con la identificacion, descripcion cualitativa y cuantitativa y documentacion en
los sistemas de produccion donde son manejados. A nivel nacional o regional, la
caracterizacién debe contribuir a la prediccién objetiva y confiable del comportamiento
animal en ambientes definidos y en consecuencia, permitir una comparacion del
comportamiento potencial dentro de varios de los principales sistemas de produccién
(Magaiia et al., 2009).

Una de las metas para aumentar los indices productivos de la ganaderia, es obtener un
biotipo animal adaptado a las peculiaridades de su ambiente, y que atienda a las exigencias
del mercado. En la bisqueda de estos animales, la caracterizacion morfoldgica y
zoométrica de razas locales es de extrema importancia (De Abreu et al., 2005; Garcia,
2006).
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En este contexto, Estrada (2007) afirma que el conocimiento morfolégico de los
animales ha sido importante y actualmente es determinante para la conservacion de los
recursos zoogenéticos. Para dicho estudio del exterior de los animales se consideran cinco
grandes apartados:

Morfologia: La morfologia externa es una de las ramas méas clasicas del saber
veterinario, zootécnico y ganadero, ha tenido una evolucion significativa en los Gltimos
afios, tanto en concepto, como en aplicaciones. Se fundamenta en el conocimiento del
individuo a través de sus bellezas, defectos, particularidades, etc., criterios que ayudan
principalmente a identificar, diferenciar y a la vez a juzgar una posible aptitud del animal.
En definitiva, cumple dos misiones fundamentales, primero la de servir de base a la
identificacion natural del individuo o del grupo racial (para describirlos y diferenciarlos) y
segundo la de propiciar una valoracion zootécnica que permita aproximarse o colaborar en
la prediccion de sus posibilidades productivas (Moreno et al., 2013).

Faneroptica o estudio de los faneros: Son caracteristicas visibles de origen genético
que pueden ser de mucha utilidad en la produccion animal. Son marcadores externos que
pueden estar ligadas a loci de caracteristicas de importancia economica o de adaptacion,
facilitando los estudios de genética molecular. La comprension del modo de herencia puede
contribuir a predecir cambios en el tiempo, perfil etnolégico y diferencias entre grupos
genéticos o0 poblaciones. La presencia 0 ausencia de algunas faneras varia
significativamente entre poblaciones (Pariacote et al., 2004).

Zoométrica: Resulta una técnica util para diferenciar distintos ecotipos (Garcia et al.,
2008) o razas de una misma especie (Méndez et al., 2011) y retne toda la serie de medidas
de aquellas partes o regiones que guardan interes en la calificacion de un individuo como
organismo capaz de rendir una productividad, asi como datos Utiles para valorar la
funcionalidad del animal (Zayas et al., 2012).

Cronometria: Se encarga de estudiar la determinacion de la edad de los animales
(Estrada, 2007).

Identificacion: Se ocupa de la expresion de los datos mas sobresalientes del animal, con
el objeto de individualizarlos de entre los de su misma especie o de encuadrarlo dentro de
una determinada colectividad productiva. Para ello se puede valer de los signos naturales

propios de cada animal, signos o marcas artificiales para su diferenciacion (Estrada, 2007).
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5.10. Importancia de la conservacion de los recursos genéticos animales

A escala mundial, la diversidad genética de animales domésticos esta declinando
rapidamente por la practica de cruzar, absorber o sustituir razas locales con un grupo
reducido de razas exoticas. Por otra lado los sistemas de produccion animal intensiva
introducidos en los paises en desarrollo, si bien han sido exitosos en regiones con
ambientes favorables, en general, no han tenido el mismo éxito productivo en regiones
tropicales y semidesérticas, porque entre otros aspectos, con algunas excepciones, las razas
importadas que se utilizan, no pueden sostener un alta produccion en ambientes menos
favorables, ademas de que exigen una gestion intensiva y elevados niveles de insumos

(Izquierdo et al., 2005; Brlniche-Olsen et al., 2012).

El crecimiento poblacional y los cambios en el entorno requieren de la disponibilidad de
diversidad genetica para el desarrollo de sistemas de produccion sostenibles, eficientes y
competitivos. Esto implica colectar, conservar y conocer los atributos de las poblaciones en
mantenimiento de especies de valor actual y taxones relacionados, al igual que entidades
biologicas con potencial de desarrollo, lo cual cobra importancia dada la creciente erosion
genética (Fernandez de Sierra y Gomez, 2007; Lobo y Medina, 2009).

Los recursos genéticos animales o recursos zoogenéticos (RZ) son un componente
primordial de los sistemas de produccion pecuaria, ya que determinan, en buena medida, la
cantidad y calidad de los productos generados. La diversidad de los RZ es fundamental en
la medida que constituye la base para la seleccion direccional y la adaptacion animal
(Mujica, 2009; Yakubu et al., 2012; Da Silva, 2014).

La variabilidad entre poblaciones, sean razas o especies, se puede valorar usando
herramientas matematicas que traducen las diferencias en medias de distancia entre un par
de poblaciones. Existen dos tipos de variabilidad: la fenotipica, que se puede observar y
medirse directamente, y la genética, que se mide en estudios. La variabilidad genética se
manifiesta a nivel de individuos, entre especies y cualquier otro taxdn que se considere. Es
el factor determinante en la composicion y heterogeneidad de las comunidades biologicas
(Cigarroa-Véazquez, 2012).

Finalmente, la existencia de guajolotes en las comunidades rurales de México tiene un
valor incalculable porque se trata de la sobrevivencia de un ave que este pais aporto al

mundo. Hay un valor histérico, pero también es importante el acompafiamiento de esta
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preservacion con un conjunto de conocimientos y saberes milenarios que lamentablemente
se encuentran en vias de desaparecer, que por ser indigenas se han despreciado durante
cientos de afios.

También es valorable que sean un “tesoro” bioldgico como poblaciones nativas, debido a
que constituyen reservas naturales de genes que finalmente mantienen la diversidad
bioldgica y genética de la especie y por otro lado, son un elemento en el sostenimiento de

las familias dentro de los agroecosistemas campesinos (Pérez-Lara, 2011).
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Descripcion del area de estudio

La investigacion se desarrollé en el municipio de Tetela de Ocampo, perteneciente al
estado de Puebla (Figura 8). Se localiza entre los paralelos 19° 42" y 19° 56’ de latitud norte
y los meridianos 97° 39’ y 97° 55’ de longitud oeste, a una altitud entre 1 200 y 3 200
msnm. Colinda al norte con los municipios de Zacatlan, Tepetzintla, Cuautempan,
Huitzilan de Serdan y Xochitlan de Vicente Suérez; al este con los municipios de Xochitlan
de Vicente Suarez, Xochiapulco y Zautla; al sur con los municipios de Zautla,
Ixtacamaxtitlan y Aquixtla; al oeste con los municipios de Aquixtla y Zacatlan (INEGI,
2009).

Puebla ,:':;"»
Tetela de
Ocampo

Figura 8. Localizacion del municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.

El municipio se ubica dentro de la zona de climas templados C (w;) (w,) de la Sierra
Norte; conforme se avanza de sur a norte se incrementa la humedad, identificandose los
siguientes climas: Templado hiumedo con abundantes lluvias en verano (54%), Templado
subhimedo con lluvias en verano, de mayor humedad (28%), Templado subhimedo con
lluvias en verano, de humedad media (13%), Templado hiumedo con lluvias todo el afio
(4%) y Semicalido humedo con lluvias todo el afio (1%). El rango de temperatura es de 12-
20°C y de precipitacion de 600-1 600 mm. Los grupos de suelo predominantes son: Luvisol
(81%), Andosol (9%), Phaeozem (5%), Cambisol (3%) y Arenosol (1%) (INEGI, 2009).
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El tipo de vegetacion predominante son los bosques (58%). El estrato méas importante es
el arboreo, con alturas promedio entre 20 y 30 m, predominando el género Pinus, ademas,
permite la presencia de individuos de los géneros Quercus, Abies, Alnus, Buddleia y
Arbutus. El tipo de fauna que existe son: ardilla, conejo, armadillo, tlacuache, coyote, ratones
de campo, zorro gris, tejon, mapache, topos, vibora de cascabel, lagartijas, culebra ratonera,
codornices, lechuza, calandria, gorrion, colibries, escarabajo y mariposas (SAGARPA, 2009).

La actividad econdmica méas importante es la agropecuaria (74.8%), en particular los
cultivos de maiz (42%), durazno (16%) y ray grass (11%), y en menor magnitud la
produccion de papa (7%), avena forrajera (6%) y chile verde (5%). Sin embargo, el mayor
valor agregado lo aportan los cultivos de chile verde y el maiz; al registrar el 42% y 20%
del valor total de la produccion. Tanto las actividades agricolas como pecuarias, estan
destinadas casi por completo al autoconsumo o trueque (SAGARPA, 2009).

El trabajo se realizd de octubre de 2014 a marzo de 2015, en doce comunidades
pertenecientes al municipio de Tetela de Ocampo, Puebla. La seleccion fue con base de
aquellas que tuvieran una poblacion de un rango de entre 300 a 500 habitantes (Figura 9),
debido a que entre mas rural sea la comunidad, existen razas criollas puras o con menor
grado de cruzamiento genético. Ademas, se tomaron en cuenta las comunidades de San
Nicolas, Benito Juarez y Xaltatempa de Lucas, para el caso de que en alguna localidad de
estudio, no desearan apoyar la presente investigacion o no se encontraran ejemplares con

las caracteristicas deseadas.

¢ Tetela de Ocampo (centro)

Comunidad Habitantes
1 La Lagunilla 456
543
308
389

9 Benito Juirez 133
10 Capuluaque 369
1 Talican 404

600 0 600 1200 Mies 1

Figura 9. Localizacién de las comunidades de estudio y poblacion.
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6.2. Etapas de estudio

El trabajo se dividié en cuatro etapas y se utiliz6 la unidad de produccion (UP) como la
unidad de analisis, concepto empleado con la finalidad de dimensionar a la familia como
una empresa productiva (Zaragoza, 2012). La primera etapa consistio en la elaboracién de
los instrumentos de investigacion, la segunda en la aplicacién de una prueba piloto, la
tercera en la caracterizacion del sistema de produccion y la cuarta en la realizacion del

analisis de morfometria en poblaciones de guajolote doméstico.

6.2.1. Elaboracion de los instrumentos de investigacion

Se disefid un cuestionario de tipo estructurado con 60 reactivos, los cuales contenian
aspectos generales del productor, medios de produccién, inventario y estructura de la
parvada, reproduccion, alimentacion, instalaciones, sanidad y comercializacion (Laguna,
2010; Cigarroa-Véazquez, 2012). Para la recopilacion de datos sobre medidas morfométricas
se estructurd una plantilla de registro, que incluye medidas zoomeétricas, morfoldgicas y

faneropticas, disefiada especialmente para el ordenamiento y procesamiento de la misma.

6.2.2. Aplicacion de la prueba piloto

Tal como lo sugiere la FAO (2013), para realizar un estudio donde incluya la
caracterizacion fenotipica de algun animal doméstico es necesario llevar a cabo un piloto y
pruebas preliminares. Por lo tanto, se aplicé un total de 15 encuestas a UP seleccionadas al
azar, con el propdsito de conocer la confiabilidad y validez del instrumento de
investigacion, previamente diseflado. Las UP que participaron en la prueba, fueron

excluidas del analisis general (Cruz, 2008).

6.2.3. Caracterizacion del sistema de produccién

Se realizaron un total de 72 encuestas, obtenidas mediante un muestreo aleatorio simple
(Rojas, 2013), obtenidas a partir de un universo de 154 UP. La ecuacion utilizada fue la
siguiente:

_Z%pq
E2

Donde:
Z= Nivel de confianza: 98% (2.33 en areas bajo la curva normal)
E= Nivel de precision: 10 (0.1) Variabilidad: p=5yq=.5
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Por no contar con un censo Yy localizacién de productores que ain conservan guajolotes,
la identificacion de UP por comunidad se realiz6 recorriendo cada una, seleccionando como
unidades para la encuesta a casas o predios donde se visualizd la presencia de guajolotes en
los traspatios o en predios aledafios (LOpez-Zavala et al., 2008b), tomando en cuenta
aquellas que tuvieran 2 o mas guajolotes adultos (Cigarroa-Vazquez, 2012).

Ademas, se siguid la metodologia “bola de nieve”, que consiste en visitar al azar a los
productores, previamente identificados y estos dan informacion de otros que tengan
guajolotes, repitiendo esta accion en cada uno de ellos (Abrego, 2013). En cada comunidad
se consulto con las autoridades tradicionales y municipales, quienes autorizaron realizar el

trabajo en sus comunidades y con sus habitantes.

6.2.4. Analisis morfométrico en poblaciones de guajolote

Para la caracterizacion morfométrica de poblaciones de guajolote, se siguid las
metodologias propuestas por Estrada (2007), Francesch et al. (2011), Cigarroa-Vazquez
(2012) y Lazaro et al. (2012). Se evaluaron 160 ejemplares, mayores a 8 meses,
considerada como etapa de madurez sexual (Canul et al., 2011b), tomandose en cuenta el
dimorfismo sexual de 124 machos y 36 hembras que se encontraron en las UP encuestadas.

Para su medicion, se utiliz6: una béascula digital calibrada en gramos (OHAUS®
Modelo: ES30R), un vernier digital (STAINLESS HARDENED®), baston zoometrico,
cinta métrica (Figura 10). Las variables fanerdpticas, se determinaron por examen visual
(Trigo, 2010), ademas se tom¢ evidencia fotografica por guajolote.

A continuacion se describe la metodologia para la medicion de cada variable, las cuales
se identifican en la Figura 11.

a) Variables cuantitativas:

Edad: obtenida de acuerdo a lo proporcionado por cada productor.

Peso corporal: se obtuvo pesando al animal vivo, utilizando una bascula digital
calibrada en gramos.

Altura dorsal o alzada: se tomd posicionando al animal erguido, colocandole a su
costado el baston zoométrico a la altura de las patas, en posicidn vertical hasta la parte
dorsal de la entrada del torax.

Perimetro toracico: se considero la circunferencia de la cavidad torécica, tomada hasta

la punta posterior de la pechuga por debajo de ambas alas.
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Largo dorsal: tomada con cinta métrica, considerando la longitud que existe entre la
primera vertebra toracica hasta la zona donde empieza la cola (pigostillo).

Largo del cuello: longitud que existe entre la articulacion occipitoatloidea y la dltima
vértebra cervical.

Ancho del cuello: tomada con el vernier, posicionandolo a la mitad de la longitud de
este.

Circunferencia de la cabeza: obtenida rodeando el craneo del ave con cinta métrica a
la altura del orificio auditivo.

Largo del pico: tomada de la punta de este, hasta su insercion a la cabeza.

Largo de cresta 0 moco: con cinta métrica se mide el moco bien estirado desde su
insercion a la cabeza hasta su punta.

Ancho de la cresta o moco: con el vernier se mide el ancho de esta caracteristica Unica,
ubicandolo en la insercion a la cabeza.

Largo del muslo (fémur): longitud entre la region media del coxal hasta la articulacion
de la rodilla.

Largo de pierna (tibiotarso): longitud que existe entre la articulacion de la rodilla
(rotula) hasta la articulacion con el tarsometatarso (maléolos).

Ancho de pierna: se obtiene con el vernier, posicionandolo a la mitad de la pierna o
tibiotarso.

Largo de tarso (tarsometatarso): longitud que existe entre la articulacion del
tarsometatarso y el tibiotarso, hasta el origen del cuarto dedo.

Ancho del tarso: se obtiene con el vernier, posicionandolo a la mitad del tarso o
tarsometatarso.

Largo de ala (proximal): variable obtenida con la suma de las longitudes individuales
del himero, cubito, carpometacarpo, hasta la punta del dedo mayor o terceras falanges.

Ancho de ala: se mide de manera horizontal a la altura de las falanges.

Largo de corbata o escobeta: caracteristica Unica de los machos, se localiza en el
pecho del animal y se midi6 con cinta métrica desde su origen hasta la punta de su cerda

mas larga.
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b) Variables cualitativas:

Color de plumaje: se obtuvo a través de la observacion visual directa al animal,
tomando en cuenta los patrones de color de pluma: negro, blanco, café y gris, 0 sus
combinaciones.

Color de piel de tarso: caracteristica obtenida mediante la observacion visual directa al
ave, considerando como colores base: el negro, blanco y rosa, o se determind las
intermedias de cada color (gris, rosa-blanco y rosa-negro).

Color de pigmentacion del pico: carécter asignado de acuerdo a lo observado en cada
guajolote, considerando como patrones de color: el negro, amarillo y blanco, o sus

combinaciones.

A

i

morfométrica de guajolotes

I 2

Figura 10. Instrumentos utilizados para la medicién

autéctonos.
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Figura 11. Identificacion de medidas morfométricas 1): a) circunferencia de cabeza b)

ancho de cresta o moco c¢) ancho de cuello; 2): a) largo de cuello b) largo de cresta o
moco ¢) largo de pico; 3): a) altura dorsal b) largo dorsal ¢) perimetro toracico; 4): a)
largo de corbata o escobeta b) largo de tarso c¢) largo de pierna d) ancho de tarso e)

ancho de pierna f) largo de muslo; 5): a) ancho de ala b) largo de ala.
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6.3. Analisis de la informacion

Para analizar el sistema de produccion se obtuvieron los descriptivos basicos (media,
error estandar, desviacion estandar, coeficiente de variacién), ademéas del PROC FREQ y
analisis de conglomerados (CLUSTER) (SAS, 2003), el cual tuvo como objetivo construir
una tipologia de productores, buscando homogeneidad entre estos y heterogeneidad entre
los distintos grupos. Una vez construidas las agrupaciones, se realiz su descripcion con
analisis de varianza (ANOVA), con el procedimiento GLM del SAS y la comparacion de
medias con la prueba de tukey ajustada (P<0.05) del SAS (2003).

La informacion para la evaluacion morfométrica se analizdé mediante el paquete
estadistico SAS, se obtuvieron los estadisticos descriptivos utilizando el PROC GLM y
para analisis de componentes principales (ACP), asumiendo que las variables utilizadas se
expresan en distintas unidades de medida se utilizo el PROC PRINCOMP, mismo que
trabaja con variables estandarizadas. De esta manera se generd la matriz de correlaciones
entre variables, los eigenvalores y la proporcion de la varianza explicada por cada uno de
los componentes principales y los eigenvectors. Con las variables que mas cargan a los
factores se realizd el andlisis de conglomerados mediante agrupamiento jerarquico
promedio con distancia euclidiana utilizando el procedimiento FASTCLUS del SAS
(2003).
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Analisis del sistema de produccion

El sistema de produccion del guajolote en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla, es
rustico y tradicionalista, donde los componentes mas importantes que lo describen son: el
perfil del productor y familia, inventario y estructura de la parvada, reproduccion,

alimentacion, instalaciones, sanidad y comercializacion.

7.1.1. Perfil del productor y la familia

El productor o titular de la crianza del guajolote tiene una edad promedio de 52.98+1.72
afios, con un rango de 31 a 90 afios, cuenta con una escolaridad de 4.91+0.34 afios, lo que
indica que no poseen estudios de nivel primaria terminados, datos que difieren a lo
encontrado por Losada et al. (2006) en una zona suburbana de la Ciudad de México,
quienes reportan que el 43% de productores entrevistados poseen estudios a nivel de
preparatoria y universidad, lo que se le atribuye a que el presente estudio se realizo en una
zona rural y los productores no tuvieron acceso a mejor nivel de educacion.

Las familias estan formadas en promedio por 4.59+0.26 integrantes, de los cuales
2.4+0.21 participan en la crianza del guajolote. La experiencia del productor es de
28.56+1.97 afios (Cuadro 6), resultados superiores a los informados por Cigarroa-Vazquez
et al. (2013) y Estrada (2007), quienes hallaron experiencias promedio de 14 y 26.9 afios,
respectivamente.

La produccion de guajolote se desarrolla a pequefia escala y es destinada para el
autoconsumo familiar (76.06%) y venta (12.68%), sin embargo existen productores que
solo crian al ave con el objetivo de darle seguimiento a una tradicion familiar (11.27%). En
contraste, Pérez et al. (2008) sefialan que el 47% de los casos estudiados en la Sierra Norte
de Puebla, el interés por la meleagricultura se debe a la distincion social, satisfaccion y
gusto de tener su propio guajolote.

La mujer destaca como principal encargada de la parvada (85.92%), debido a que son
las responsables de la labor de avicultura doméstica en traspatio, tal como lo mencionan
Rodriguez et al. (2011); Macdonal et al. (2014); Mendoza et al. (2014); Ruiz et al. (2014).



35

Cuadro 6. Estadisticos descriptivos de las caracteristicas socioecondmicas del sistema
de produccidn del guajolote en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.

Variables n ()=E.E D.E CV
Datos generales del productor

Edad (afos) 72 52.98+1.72 14.49 27.35
Escolaridad (afios) 72 4.91+0.34 2.61 53.13
Experiencia en la cria del gte (afios) 72 28.56+1.97 16.68 58.4
Integrantes de la familia 72 4.59+0.26 2.26 49.33
Integrantes dedicados a la crianza del gte 72 2.4+0.21 1.83 76.1
Medios de produccion

Superficie total de tierra propia (metros) 72 1901+160.03 1249.87 65.72
Inventario y manejo de la parvada

Tamafio de la parvada 72 6.77+0.55 4.65 68.7
Edad que inicia la reproduccion el macho

(meses) 72 10.39+0.28 2.42 23.36
Edad que inicia la postura la hembra (meses) 72 7.8+0.26 2.21 28.37
Produccion de huevo/nidada 72 15.01+0.37 3.13 20.86
Huevos por echada 72 12.42+0.45 3.86 31.13
Huevos que eclosionan 72 8.87+0.41 3.45 38.94
Pavipollos que sobreviven 72 5.74+0.33 2.83 49.28
Pavipollos que mueren 72 3.27+0.25 2.07 63.4
Veces al dia que son alimentados los

pavipollos 72 4.18+0.25 2.12 50.84
Veces al dia que son alimentados las aves en

etapa adulta 72 1.91+0.07 0.67 35.01
Horas de pastoreo al dia 61 6.01+0.46 3.59 59.69
Comercializacion

Animales vendidos/afio 16 3.87+0.53 2.15 55.64
Precio de venta/guajolote ($) 16 525+12.9 51.63 9.86
Huevos vendidos/afio 3 20+5.77 10 50
Precio de venta/huevo ($) 3 4.12+1.63 3.27 79.4

n=unidades de produccion, y=media, E.E=error estandar de la media, DE=desviacion

estandar, C.VV=coeficiente de variacion, gte=guajolote.
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7.1.2. Inventario y estructura de la parvada

En el municipio de Tetela de Ocampo, el guajolote (M. gallopavo) destaca como
segunda especie avicola de mayor importancia socioeconémica, lo mismo es reportado por
otros autores en la Sierra Norte de Puebla, en los municipios de Ixtacamaxtitlan (Centeno et
al., 2007), Tlatlauquitepec (Vazquez-Martinez et al., 2014) y en el estado de Veracruz
(Aquino et al., 2003; José y Bautista, 2014).

Las parvadas localizadas en la zona de estudio, tienen en promedio 6.77+0.55
guajolotes, con un rango de 2 a 24 aves, superior a lo hallado por Lopez-Zavala et al.
(2008b) en el estado de Michoacéan, pero inferior a lo descrito por Losada et al. (2006),
quienes sefialan parvadas integradas por 58 animales en una zona al occidente del pais, sin
embargo las razas comerciales de doble pechuga estdn presentes en estos sistemas de
produccion.

El 98.59% de las familias posee guajolote criollo, debido a la preferencia por la
rusticidad que presentan estas aves, no obstante el 45% mostraron interés por adquirir razas
mejoradas, el resto rechaza este tipo de animales por la mayor cantidad de alimento que
estos requieren. Por tanto, es evidente la estrecha interaccion entre el conocimiento local y
la experiencia que los productores han desarrollado y transmitido para la cria de los
recursos genéticos disponibles, tal como lo describe Mendoza et al. (2014).

La procedencia de los guajolotes es la propia explotacion (92.96%), asi mismo el 5.63%
de los casos menciond haberlos adquirido en otra comunidad dentro del mismo municipio y
solo el 1.41% los consiguieron fuera de la region, a esto se le atribuye la gran variedad de
color de plumas de las aves, indicando el grado de cruzamientos que estas presentan
(Aquino et al., 2003). Dentro de la dinamica de las parvadas, las entradas son propiciadas
por los nacimientos (90%) y compra de animales (10%), mientras que las salidas son
ocasionadas por muertes (57.14%), consumo (19.05%), ventas (16.67%) y pérdidas por
depredadores (7.14%).

7.1.3. Reproduccion

El macho inicia su etapa reproductiva a una edad de 10.39+0.28 meses, mientras que la
hembra comienza la postura a los 7.8+0.26 meses, produciendo en promedio 15.01+0.37
huevos, los cuales son principalmente destinados para cria y consumo (64.79%). La hembra

anida dos a tres veces por afio, incubando 12.42+0.45 huevos por anidamiento, taza
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reproductiva considerada como aceptable de acuerdo a lo descrito por Lopez-Zavala et al.
(2008b).

El periodo de incubacion natural es de 30 dias, con un porcentaje de eclosién de huevos
de 67%, inferior a lo mencionado por Cigarroa-Vazquez (2012), quien reporto un
porcentaje de 87% en Chiapas. Sin embargo, de los pavipollos que nacen todavia el 33%
muere a causa de los cambios de clima (60.87%) que caracterizan al municipio y por
enfermedades (28.99%), disminuyendo el porcentaje de mortalidad en la época de
Primavera-Verano.

La incubacion de huevos de guajolote (100%) y pollos (65%), es realizada por la
hembra, debido a que es apreciada por sus caracteristicas reproductivas como: la habilidad
materna, facilidad de cloequez y la proteccién que le brinda a sus crias ante depredadores,
tal como lo sefiala Camacho-Escobar et al. (2014a). La relacion hembra/macho es de 3/1, lo
que coincide con Loépez-Zavala et al. (2008b), quienes encontraron una relacion de
3.69/1.69 en el estado de Michoacan.

7.1.4. Alimentacion

Tal como lo describe Losada et al. (2006), en el area de estudio la alimentacion que se le
ofrece a las aves, depende de la disponibilidad, precios y/o posibilidades econdmicas de
cada productor. EI manejo nutricional varia de acuerdo a la edad del guajolote, en la etapa
adulta son alimentados en promedio 1.91+0.07 veces al dia y tiene como base la utilizacion
de granos, principalmente maiz (Zea mays) y la mezcla de maiz con nixtamal, alimento
comercial y/o desperdicios de cocina (Figura 12), lo mismo es reportado por otros autores
(Canul et al., 2011a); Cigarroa-Vazquez, 2012; Joseé y Bautista, 2014), quienes resaltan la
utilizacion del maiz, como principal fuente de alimentacién de las aves en traspatio.
Ademas, el 83.10% de los productores combina el encierro nocturno con el pastoreo diurno,
con 6.01+0.46 horas al dia, donde se alimentan principalmente de zacate, pastos, hojas
tiernas de plantas e insectos.

En la etapa de crecimiento (considerada hasta los seis meses), los pavipollos son
alimentados en promedio 4.18+0.25 veces al dia, donde el alimento balanceado es la base
de su alimentacion o la combinacién de este con maiz quebrado y/o masa de maiz (Figura
13). Lo mismo ocurre en la Sierra Nororiental de Puebla, donde los pavipollos son

alimentados con una dieta a base de alimento comercial (75%), masa de maiz (52.5%),
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nixtamal (10%) y otros insumos (5%) (Estrada, 2007). En el municipio el 26.76% de
productores menciond que alimenta a los pavipollos con alimento comercial de otro tipo de

animales, como cerdos o gallinas.
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Figura 12. Tipo de alimentacion ofrecida a guajolotes en etapa adulta en el municipio.
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Figura 13. Tipo de alimentacién ofrecida a pavipollos en crecimiento en el municipio.

7.1.5. Instalaciones y sanidad

En el 100% de los casos, el tipo de alojamiento de los guajolotes es un corral o gallinero
rustico, con o sin techo, el cual es compartido con gallinas (74.65%) o con gallinas y otros
animales (12.68%), construidos principalmente por los miembros de la familia con
materiales disponibles en la zona. Las paredes son de maya de alambre, cafias 0 madera
vieja, mientras que los techos son de teja, lAmina galvanizada o de carton, con pisos de

tierra o cemento, lo que coincide a lo reportado en la actividad avicola familiar en
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Ixtacamaxtitlan, Puebla (Centeno et al., 2007) y Huatusco, Veracruz (Sanchez y Torres,
2014).

Los nidos son construidos con cajas de madera y acolchado de “ocochal”, paja o follaje
seco, fuera o dentro del corral. Las perchas se adaptan con troncos o pedazos de madera.
Como comederos se usan utensilios de aluminio o plastico (67.61%), sin embargo, el
22.54% de los productores mencion6 que no utiliza porque el alimento es ofrecido
directamente en el suelo. Para bebederos se emplean recipientes de cocina (91.55%) o
llantas de auto (4.23%), lo mismo fue observado por Gutiérrez-Triay et al. (2007) en el
municipio de Tetiz, Yucatan.

De acuerdo con Canul et al. (2014), el estado sanitario del guajolote criollo es un tema
importante de salud publica, debido a que son criados principalmente para el consumo de
su carne y huevo. A pesar de esto, en la region de estudio no aplican vacunas (78.87%) ni
desparasitan (80.28%) a sus aves, a causa de la falta de asesoria técnica y desconocimiento
de practicas sanitarias. La viruela aviar, es la enfermedad mas frecuente en las parvadas de
guajolotes (31.82%) (Figura 14), similar a lo encontrado por otros autores (Estrada, 2007;
Canul et al., 2011a); Cigarroa-Vazquez et al., 2013). Se presenta en la época de calor
(51.52%), tal como lo reporta Losada et al. (2006). Las enfermedades respiratorias y
digestivas, se asocian al tipo de ecosistema en el cual se desarrollan estos animales
(Camacho-Escobar et al., 2009a).
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Figura 14. Enfermedades reportadas en parvadas de guajolotes en Tetela de Ocampo,
Puebla. (Incluye: *gripe y/o catarro, ronquera, moquillo, fiebre; **diarrea (mecanica

0 parasitaria); ***acaros, piojos, corucos).
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Para control y cura de enfermedades los tratamientos empleados son de tipo veterinario
(69.23%), el cual incluye: pastillas, gotas orales y vacunas, mismas que son suministradas
por el responsable de la parvada, reportando recuperacion en el 57.58% de los casos
estudiados. Sin embargo, existen productores que solo utilizan remedios a base de plantas
medicinales y productos caseros (30.77%), como: aceite vegetal, limon, manteca de cerdo,
arvejon, jitomate, entre otros, aumentando la mortandad de aves con el uso de este tipo de

tratamiento.

7.1.6. Comercializacién

En el municipio, los productores que destinan a la cria del guajolote para el mercadeo
(12.68%), reportaron venden un total de 3.87+0.53 guajolotes por afio, con un precio
promedio de 525+12.9 pesos. La comercializacion se lleva a cabo en la misma comunidad
(87.5%), datos que difieren a lo identificado por Camacho et al. (2014b) en los estados de
Oaxaca, Veracruz y Chiapas, donde el 93.9% de los productores tiene que desplazarse a los
mercados tradicionales para poder comercializar a sus aves. La época de mayor venta es la
navidefia (62.5%), semejante a lo encontrado en el estado de Chiapas (Cigarroa-Vazquez,
2012). En cuanto al color de preferencia por el consumidor, el 52.11% de los casos no
mostro distincion alguna, sin embargo, cabe resaltar el favoritismo que le tienen al
guajolote de plumaje negro (32.39%), que a decir de los productores, su carne tiene mejor

sabor y ademas presenta mayor ganancia de peso a comparacion con los demas.

7.2. ldentificacion de las tipologias del sistema de produccion del guajolote

Como resultado del analisis claster se identificé tres tipos de sistemas de produccion del
guajolote autdctono en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla. La clasificacion fue con
base al objetivo de produccion: para autoconsumo (76.06%), venta (12.68%) y tradicion
familiar (11.27%) (Figura 15).
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Figura 15. Dendograma que muestra la clasificacion de sistemas de produccion del
guajolote (M. gallopavo) en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.

Las tipologias de sistemas de produccion del guajolote tiene diferentes caracteristicas
una de otras y la identificacion de variables que las describen es determinante para su
consideracion como actividad productiva (Cuadro 7).

La caracterizacion de tipologias del sistema de produccion del guajolote (Meleagris

gallopavo) identificadas, se describen a continuacion:

7.2.1. Sistema de produccion de autoconsumo

La mayoria de las unidades de produccién (76.06%) se encuentra en esta agrupacion.
Los productores tienen una edad de 52.24+1.96 afios, con una escolaridad de 5.11+0.4
afios, la experiencia en la crianza del guajolote encontrada es de 28.5+2.3 afios. Sus
familias estan formadas por 4.51+0.29 integrantes, de los cuales 2.48+0.25 se involucran en
la actividad. Poseen parvadas de 6.16+0.5 aves, sin embargo en este sistema no se enfocan
en la crianza, lo cual se ve reflejado en la edad de inicio de reproduccion de las aves
(10.61+0.32 y 7.88+0.31 meses en machos y hembras, respectivamente) y en la eclosion de
huevos reportada (70.59%). Aunque su objetivo no es la comercializacion, vender en
promedio 2.16+0.16 animales y 10 huevos por afio, principalmente a habitantes de su

misma comunidad.
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7.2.2. Sistema de produccién para venta

La agrupacion de las unidades de produccion orientadas al mercado incluyen el 12.68%
de los productores, mismos que tienen una edad de 54.33+4.86 afios, con una escolaridad
de 4.88+0.84 afios. Cuentan con una superficie total de terreno de 3037+£406.6 metros, muy
superior a lo identificado en los otros sistemas. EI nimero de aves por unidad de
produccion es de 10.77+£2.63, las cuales presentan una reproduccion precoz. Los
productores carecen de experiencia en la crianza del guajolote (24.33+5.09 afos), sin
embargo en esta agrupacion, las hembras presentan mejores caracteristicas reproductivas,
como una postura de 15.88+0.99 huevos por nidada y un 75.03% de eclosién de estos.
Venden un total de 5.11+0.71 guajolotes y 25+5 huevos por afio, con un precio de
533+18.63 y 2.75+0.25 pesos, respectivamente. Por lo tanto, este sistema es el que reporta

mayores ingresos economicos derivados de la meleagricultura.

7.2.3. Sistema de produccion de tradicion familiar

Los productores que ven en la crianza del guajolote el seguimiento de una tradicion
familiar (11.27%) tienen una edad de 56.5+5.61 afios. Su escolaridad es minima (3.5£0.95
afios) en comparacion con los otros grupos. Son los que reportan mayor experiencia en la
crianza del guajolote (33.75+5.95 afios). Los guajolotes adultos son alimentados 2+0.18
veces al dia, mientras que los pavipollos solo 3.5+0.59 veces, datos inferiores a los
encontrados en los otros sistemas, ademas solo pastorean en promedio 5.16+1.64 al dia, lo
que se asocia a que del total de miembros de la familia (4.75£1.33), solo 1.37+0.26
integrantes participan en el cuidado de la parvada, formada de 6.37+1.38 aves. La
produccién de huevos es baja (12.25+0.49), los cuales son utilizados solo para la recria,

presentando una eclosion del 72.34%.
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Cuadro 7. Estadisticos descriptivos de caracteristicas socioeconomicas por tipo de

sistema de produccion del guajolote autéctono.

Variables Objetivo de produccion
Autoconsumo Venta Tradicion familiar
(n=55) (n=9) (n=8)
y+E.E CV y+E.E CV y+E.E CV
Datos generales del productor
Edad (afios) 52.24+1.96* 27.69 54.33+4.86* 6.86 56.5+5.61*  28.11
Escolaridad (afios) 5.11+0.4* 51.92 4.88+0.84* 51.58 3.540.95* 67
Experiencia en la cria del
gte (afios) 28.5+2.3* 59.51 24.3345.09* 62.83 33.7545.95*  49.92
Integrantes de la familia 4.51+0.29* 47.82 4.88+0.38* 23.86 4.75+1.33*  79.37
Integrantes dedicados a la
crianza del gte 2.48+0.25* 74.15 2.88+0.75* 78.25 1.3740.26*  54.11
Medios de produccion
Superficie total de tierra
propia (metros) 1797+180.02* 67.17  3037+406.6* 37.86 1350+355*  74.39
Inventario y manejo de la parvada
Tamafio de la parvada 6.16+0.5* 60.73 10.77+2.63* 73.31 6.37£1.38**  61.57
Edad que inicia la
reproduccion el macho
(meses) 10.61+0.32* 22.82 9.33+0.88* 28.34 10.12+0.76* 21.4
Edad que inicia la postura
la hembra (meses) 7.88+0.31* 29.2 7.33+0.66* 27.27 7.75+0.7* 25.57
Produccién de
huevo/nidada 15.2740.43* 20.71 15.88+0.99* 18.35 12.25+0.49*  11.33
Huevos por echada 12.1440.56* 33.97 14.66+0.89* 18.35 11.75+0.77*  18.61
Huevos que eclosionan 8.57+0.5* 43.37 11+0.79* 21.79 8.5+0.42* 14.06
Pavipollos que sobreviven 5.4+0.39* 53.7 8+0.7* 26.51 5.5+£0.68* 35.04
Pavipollos que mueren 3.28+0.3* 67.68 3.37+£0.62* 52.37 3.12+0.51* 46.64
Veces al dia que son
alimentados los pavipollos 4.46+0.29* 48.21 3.11+0.67* 65.17 3.5+£0.59* 48.29
Veces al dia que son
alimentados los gtes
adultos 1.92+0.09* 34.72 1.77£0.27* 46.87 2+0.18* 26.72
Horas de pastoreo al dia 6.12+0.51* 57.8 6+1.69* 69.12 5.16+1.64* 77.82
Comercializacién
Animales vendidos/afio 2.16+0.16* 18.84 5.11+0.71* 42.03 3* -
Precio de venta/guajolote
6)] 516.6+21.08* 9.99 533+18.63* 10.48 500* -
Huevos vendidos/afio 10* - 25+5* 28.28 - -
Precio de venta/huevo (3) 5.5+3.5* 89.99 2.75%0.25* 12.85 - -
*No significativo; **Significativo (P<0.05); n=unidades de produccién, y=media,

E.E=error estandar de la media, C.V=coeficiente de variacion, gte=guajolote.
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7.3. Caracterizacion morfométrica del guajolote

7.3.1 Color de plumaje

Se presentaron patrones de colores genéticamente basicos y combinaciones entre ellos
(Figura 16). EI color negro fue el predominante (83.15%), muy superior a los reportados
por otros autores en los estados de Puebla, Michoacén y Chiapas (Estrada, 2007; Lopez-
Zavala et al., 2008b y Cigarroa-Véazquez et al., 2013), sin embargo este patron de color
sigue siendo el predominante en la mayoria de las investigaciones realizadas, las diferentes

proporciones de colores se muestran en la Figura 17.
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Figura 17. Frecuencias y porcentajes de los patrones de color encontrados en

guajolotes en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.

Respecto al color negro solido o puro (13%) sus combinaciones incluyen: negro con
blanco (21.88%), negro con café (5.63%), negro con gris (1.25%), predominando una
combinacion de tres colores, negro, café y blanco (38.13%), sin embargo es poco frecuente
una combinacion de negro, blanco y gris (1.25%). Se encontraron menos frecuencias del
color café solido (0.63%), sus combinaciones incluyen: café con blanco (7.5%) y blanco
con gris (1.88%). Se encontré ademas una combinacion de color gris y blanco (6.88%). Se
han detectado datos similares a los encontrados en un estudio en el estado de Yucatan
(Canul et al., 2011b), en el que encontraron que la combinacion de negro, café y blanco era
predominante (20.79%).

Estas distintas combinaciones entre negro, café, gris y blanco no identificados con una

variedad o estirpe especifica, sugiere que resultan de combinaciones alélicas asociadas a
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loci responsables de la coloracion de la capa del plumaje en los guajolotes (Christman y
Hawes, 1999) esto puede ser indicativo de una amplia variedad genética.

= Gy
Figura 16. Patrones de color encontrados en guajolotes en el municipio de estudio: A)

Negro puro, B) Gris y C) Café. (Fotos tomadas por el autor).

7.3.2. Color del pico

Se encontraron distintos colores del pigmento de pico, predominando el color amarillo
(56.88%) seguido del negro (38.75%) y blanco (1.25%) y combinacién de amarillo con
negro (3.13%), se encontrd una relacion mayor de plumaje negro solido con picos de color
negro (11.25%) y en sus combinaciones de plumaje negro, café y blanco con picos de
color amarillo (29.38%). Estrada (2007) reporta datos superiores a los hallados y relaciona
el plumaje negro con picos obscuros (58.6 %). Djebbi et al. (2014) mencionan en un
estudio realizado en la zona noroeste de Tunez, que el color del pigmento de pico que

prevalece es el amarillo (77, 11%) seguido por el negro (22, 89%).
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7.3.3. Color del tarso

En lo que respecta al color de piel de tarso, se encontrd el color negro como el més
dominante (39.38%), seguido del rosa (29.38%) (Figura 18), obteniéndose relaciones con
plumajes de color negro (12.50%) y la combinacién negro y blanco (11.25%), resultados
similares a los presentados en los estados de Quintana Roo y Oaxaca (Mallia, 1998), donde
al encontrar mayormente guajolotes de plumaje negro (50% y 40%, respectivamente), el

color de piel de tarso que sobresalio fue el negro.
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Figura 18. Frecuencias y porcentajes de color de piel de tarsos registrados en
guajolotes. (B=blanco, G=gris, N=negro, R=rosa, *incluye la combinacién de dos

colores).

7.3.4. Caracteristicas morfométricas

Para las caracteristicas morfomeétricas se obtuvieron estadisticos descriptivos
diferenciandose por el sexo. Se reporta un peso corporal en machos de 6.19 a 7.5 kg y en
hembras de 3.3 a 4 kg en esta poblacion, sin embargo Losada et al. (2006) en Xochimilco,
reporta pesos superiores en machos y hembras con 12 y 10 kg, respectivamente. Pero
existen similitudes con datos obtenidos por Lopez-Zavala et al. (2008b). EI manejo de la
parvada y de los efectos combinados del ambiente en el cual se desarrollan estas aves es el
motivo de la variacion en el peso y tamafio (James, 1970), ademas de la edad maxima de
crianza y fenotipo (Camacho-Escobar et al., 2009b).

Los machos tienen una medida promedio de 46.03+0.34 cm de largo dorsal y
47.66+0.47 cm de envergadura y las hembras miden 37.66+£0.62 y 38.11+0.56 cm de largo

y perimetro toréacico o envergadura, respectivamente, lo cual evidencia datos inferiores con
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respecto a los obtenidos en los estados de Puebla, Chiapas y Veracruz (Estrada, 2007;
Cigarroa-Vazquez et al., 2013 y Zamorano et al, 2014). Canul et al. (2011b), mencionan
que la gran diferencia superior de tamafio entre machos y hembras evidencia un gran
dimorfismo sexual el cual puede deberse en gran medida a que los machos tienden a
convertir el alimento en masa muscular y las hembras por ser reproductoras presentan un
menor tamafio. En el Cuadro 8 se muestran el resto de los caracteres morfométricos

notdndose una evidente diferencia entre machos y hembras en esta region de estudio.
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Cuadro 8. Medias * error estdndar, desviacion estandar, coeficiente de variacion y
dimorfismo sexual en guajolote (M. gallopavo) segun variable y sexo.

Variable Machos Hembras Total D.E CV D.S
(n=124) (n=36) (n=160) (m/h)
y+E.E. y+E.E. y+E.E (%)

Edad (meses) 11.06+0.39 15+1.25 11.95+0.43 5.45  45.66 0.73
Peso (kg) 6.19+0.12 3.3x1.1 554+0.13 1.74  31.44 1.87
Largo de muslo (cm)  16.25+0.07 14.16+0.2  4.29+0.42 1.3  125.03 1.14
Largo de pierna (cm) 22.57+0.11  18.3+0.29  6.09+0.52 2.25  109.4 1.23
Largo de tarso (cm) 14.06+£0.11 10.88+0.17 15.04+0.19 181  16.13 1.29
Ancho de tarso (cm) 1.2+0.11 0.96+£0.01 17.71+0.72 0.17  51.46 1.25
Ancho de pierna (cm) 2.88+0.03  2.2840.05  11.41+04 0.44 4436 1.26
Largo de ala (cm) 36.79+0.17  28.5+0.33 7.34+0.9 4 156.12 1.29
Ancho de ala (cm) 15.93+0.07 13.13+0.19 5.18+0.34 1.5 83.69 1.21
Largo de cuello (cm)  28.79+0.14 26.11+0.41 28.19+0.16 2.12 7.55 1.10
Ancho de cuello 2.54+0.03  1.98+0.04 9.1+0.34 042  48.32 1.28
Circunferencia de

cabeza (cm) 23.29+0.12  19.4+0.16 22.53+0.15 1.91 8.49 1.20
Largo de pico (cm) 451+0.03 4.27+0.05 4.46+0.02 0.35 7.99 1.05
Largo de cresta o

moco (cm) 11.17+0.21 - 8.66+0.4 5.14 21.66 -
Ancho de cresta o

moco (cm) 1.42+0.02 - 1.1+0.05 0.42 17.79 -
Largo de corbata o

escobeta (cm) 3.83+0.32 - 2.97+0.28 3.6 95.5 -
Perimetro toracico

(cm) 47.66+£0.47 38.11+0.56 20.92+0.74 6.34  45.18 1.25
Largo dorsal (cm) 46.03+0.34 37.66+0.62 36.98+0.19 5.2 6.77 1.22
Altura dorsal (cm) 48.74+0.21  39.77£0.6 44.62 463  10.39 1.22

n=numero de guajolotes, y=media, E.E=error estandar de la media, D.E=desviacion

estandar, C.V=coeficiente de variacion, D.S=dimorfismo sexual.
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7.4. Analisis de correlacion

El objetivo de este andlisis fue demostrar como el uso de la correlacion Pearson
contribuye para detectar el grado de asociacion existente entre el conjunto de variables
morfométricas del guajolote. Entre los coeficientes de correlacion encontrados, la variable
peso registro valores positivos altos asociados a variables como perimetro toracico (0.78),
altura dorsal (0.72), largo dorsal (0.71), ancho de pierna (0.69), largo de muslo (0.67), largo
de pierna (0.66), ancho de ala (0.66), ancho de tarso (0.61), largo de ala (0.60),
circunferencia de cabeza (0.73), ancho de cuello (0.72), estos datos son similares a lo
descrito por Sanchez (2006), Estrada (2007) y Cigarroa-Vazquez et al. (2013), quienes
reportan una alta correlacién entre peso vivo, perimetro pectoral y largo de muslo, la
mayoria de estas variables son de importancia econdmica ya que favorecen el tamafio
corporal de las aves, los demas coeficientes se muestran en el Cuadro 9. Al respecto,
Willems et al. (2013), mencionan que el peso es una variable de gran importancia
economica, debido a que el 70% de costos en los sistemas de produccion de aves de corral,

se generan a partir de la alimentacion.
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Cuadro 9. Coeficientes de correlacién de Pearson entre los principales rasgos morfométricos del guajolote domeéstico.

E P LM LDP LT AT AP LA AA PT LD AD LC CDC LP AC LCM ACM LCE

E 1

-0.09* 1
LM -0.22* 0.67** 1
LDP -0.16* 0.66** 0.61** 1
LT -0.20* 0.57** 0.53** 0.67** 1
AT -0.06* 0.61** 0.50** 0.56** 0.47** 1
AP -0.08* 0.69** 0.46** 0.48** 0.52** 0.44** 1
LA -0.25* 0.60** 0.67** 0.74** 0.67** 0.55** 0.52** 1
AA -0.27* 0.66** 0.61** 0.77** 0.67** 0.58** 0.45** 0.77** 1
PT -0.01* 0.78** 0.50** 0.56** 0.52** 0.48** 0.65** 0.55** 0.51** 1
LD -0.11* 0.71** 0.56** 0.62** 0.52** 0.43** 0.68** 0.59** 0.51** 0.77** 1
AD -0.18* 0.72** 0.67** 0.79** 0.70** 0.52** 0.51** 0.71** 0.75** 0.59** 0.59** 1
LC -0.18* 0.29* 0.30** 0.42** 0.49** 0.36** 0.41** 0.53** 0.37** 0.38** 0.44** 0.26* 1
CDC -0.11* 0.73** 0.58** 0.69** 0.58** 0.56** 0.55** 0.68** 0.67** 0.63** 0.62** 0.69** 0.34** 1
LP -0.16* 0.17* 0.20* 0.24* 0.23* 0.09* 0.26* 0.29** 0.19* 0.29** 0.41** 0.23* 0.32** 0.29* 1
AC 0.18* 0.72** 0.52** 0.53** 0.45** 0.62** 0.48** 0.51** 0.59** 0.52** 0.41** 0.55** 0.20* 0.60** 0.00* 1

LCM -0.20* 0.75** 0.65** 0.75** 0.70** 0.59** 0.63** 0.78** 0.73** 0.69** 0.72** 0.74** 0.53** 0.72** 0.25* 0.50** 1
ACM -0.28* 0.67** 0.63** 0.70** 0.69** 0.48** 0.62** 0.76** 0.66** 0.70** 0.73** 0.74** 0.55** 0.70** 0.29* 0.60** 0.87** 1
LCE 0.15* 0.49** 0.35** 0.37** 0.29** 0.31** 0.40** 0.36** 0.35** 0.48** 0.40** 0.39** 0.18* 0.49** 0.05* 0.45** 0.49** (.45** 1
*No significativo; **Altamente significativo (p<0.001); E=edad, P=peso, LM=largo de muslo, LDP=largo de pierna, LT=largo de

tarso, AT=ancho de tarso, AP=ancho de pierna, LA=largo de ala, AA=ancho de ala, PT=perimetro toracico, LD=largo dorsal,
AD=altura dorsal, LC=largo de cuello, CDC=circunferencia de cabeza, LP=largo de pico, AC=ancho de cuello, LCM=largo de cresta

0 moco, ACM=ancho de cresta 0 moco, LCE=largo de corbata o escobeta.
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7.5. Analisis de componentes principales de caracteristicas morfométricas

Los resultados del anlisis de componentes principales efectuado a la matriz de datos
morfoldgicos determinadas por las 19 variables morfométricas, permitié reducir la
dimensionalidad de las variables o rasgos y obtener las principales caracteristicas que
describen al guajolote en esta region, mismos que revelaron los tres primeros componentes
explicando el 71% de la variacion total de los datos, lo que indica que se trata de una
ordenacion confiable (Cuadro 10).
Cuadro 10. Matriz de valores y vectores propios del analisis de componentes

principales de caracteres morfométricos del guajolote autoctono.

CP A %VCP %VCP
(acumulada)

CP1 44.25 0.4321 0.4321

CP2 20.28 0.1981 0.6301

CP3 8.24 0.0805 0.7106

CP=Componentes principales; Zi=autovalores; %VCP=varianza explicada.

El anélisis de la contribucion de las variables evaluadas a la formacion de los tres
primeros componentes (Cuadro 11), mostrd6 que las variables asociadas con las
caracteristicas del tamafio del animal, edad, perimetro toracico y largo dorsal fueron las que
mas contribuyeron a la formacion del primer componente con un 43% de la variacion. El
segundo componente explico el 19%, incluye animales con madurez sexual, con las
variables edad y el largo de escobeta, esta Ultima una caracteristica sexual secundaria que
crece en el centro de la pechuga, que se relaciona con la edad para reproducirse. El tercero
y ultimo componente con menor explicacion de la variacién que los primeros (8%), las
variables que describen este componente son edad y altura dorsal, esto se relaciona con la

curva de crecimiento.
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Cuadro 11. Variacion aportada por cada variable a los tres primeros componentes

principales (CP) para caracteres morfométricos del guajolote autéctono.

Caracteres CP1 CP2 CP3

E 0.314833  0.772304  0.516319
P 0.148877 -0.016822  0.026951
LM 0.035104  -0.00464  0.026616
LDP 0.03632  -0.004152  0.070447
LT 0.021747 -0.033907  0.064966
AT 0.004623  0.002679  0.004519
AP 0.031032 -0.017332 -0.012764
LA -0.001099 -0.026886 0.07889
AA 0.011975 0.015244  0.052283
PT 0.738029  -0.29565  0.029556
LD 0.451699 -0.318582  0.052952
AD 0.085722  0.013398  0.178997
LC 0.034081 -0.083185  0.014623
CDC 0.089345 0.025786  -0.014832
LP 0.005055 -0.024839 -0.00457
AC 0.021297 0.023723 -0.001219
LCM 0.188156 0.000998 -0.049908
ACM 0.015848 -0.013358 -0.009508
LCE 0.270589 0.450317 -0.821524

E=edad, P=peso, LM=largo de muslo, LDP=largo de pierna, LT=largo de tarso, AT=ancho

de tarso, AP=ancho de pierna, LA=largo de ala, AA=ancho de ala, PT=perimetro toracico,

LD=largo dorsal, AD=altura dorsal, LC=largo de cuello, CDC=circunferencia de cabeza,

LP=largo de pico, AC=ancho de cuello, LCM=largo de cresta 0 moco, ACM=ancho de

cresta o moco, LCE=largo de corbata o escobeta.

El diagrama de dispersion de los individuos evaluados en este estudio, con respecto a los

dos primeros componentes principales se muestran en la Figura 19, en la parte superior

derecha se encuentran los dos mejores individuos (8 y 27), estos animales corresponden de

mayor corpulencia y en edad reproductiva, seguido de animales que sobresalen de la media
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poblacién, sin embargo no son tan corpulentos como los anteriores (9, 98, 57, 55, 56, 125,
78) este grupo puede ser utilizado como reproductores en un programa de seleccion.
También se muestra dentro de un circulo la mayoria de la poblacion, con caracteres
morfométricos similares, que incluye animales con buena talla y con extremidades més
fuertes, estas indican el grado de adaptacion a las condiciones del medio ambiente y al
manejo del sistema de produccion en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla. Asi
mismo, fuera del circulo se encuentran los considerados “outliers” o individuos que
presentan caracteristicas morfométricas inferiores, lo que provoca crear un grupo distante a
la media poblacional de la zona de estudio.
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Figura 19. Diagrama de dispersion de las primeras dos componentes de la poblacion

de guajolote autdéctono (M. gallopavo) en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.
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El resultado de analisis de conglomerados, mostré la agrupacion de los guajolotes en 18
variables morfométricas, en donde se obtuvo una distancia euclidiana de 1.00 para
determinar los diferentes grupos con respecto a sus caracteristicas morfométricas similares.
Se generd un total de 5 grupos morfométricos (Figura 20), el Grupo I: que corresponde a
animales con tallas dentro de la media, es decir animales con crecimiento homogéneo y
adaptado al ambiente, Grupo 11 y I1I: incluye animales con mayor tamafio de extremidades
respecto al largo piernas, muslos y tarsos. Grupo IV: incluye los animales mas
sobresalientes encontrados en el diagrama de dispersion, con mayor tamafio en pesos y
perimetro toracico. Grupo V: Gltimo grupo generado donde se encuentran animales con
caracteristicas fenotipicas con respecto al largo de escobeta, lo cual puede indicar animales

con estado reproductivo activo.
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Figura 20. Dendograma generado que muestra similitud morfolédgica de la poblacion
de guajolote autdoctono (M. gallopavo) en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.
(Morfotipos definidos con lineas de color: amarillo (grupo 1), rojo (grupo I1), verde
(grupo 111), azul (grupo 1V), naranja (grupo V), linea de puntos establece la distancia

Euclidiana entre conglomerados).
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VIII. CONCLUSIONES

De acuerdo a las hipotesis planteadas y a los resultados obtenidos, se concluye lo
siguiente:

El sistema productivo del guajolote (Meleagris gallopavo) en Tetela de Ocampo, Puebla
se caracteriza por unidades de produccion a pequefia escala, las cuales estan en manos de
mujeres de edad avanzada, escasa escolaridad y amplia experiencia en la crianza del ave, en
donde el objetivo principal de produccién es el de autoconsumo.

El andlisis de agrupamiento identificd a tres tipos de sistemas: autoconsumo, venta y
tradicion familiar. Las variables que mejor los clasifican son: edad de productor,
escolaridad, experiencia en la cria del guajolote, superficie total de terreno, tamafio de la
parvada y niumero de animales vendidos por afio, sin embargo existe mucha homogeneidad
en los tres sistemas de produccion porque el area de estudio es pequefia, y las practicas de
manejo, alimentacion, reproduccion y sanitarias son muy similares.

En las pequefias parvadas de Meleagris gallopavo que se crian y desarrollan en el
municipio predomina el fenotipo criollo. Las aves ostentan una talla mediana, donde los
machos presentan medidas morfoestructurales mayores a las hembras. El guajolote de
plumaje negro, tarsos negros y pico con pigmento amarillo fue el que estuvo presente con
mayor frecuencia en las unidades de produccion, ubicAndose como la poblacién mas
definida, por lo que puede ser elegido para posteriores estudios de adaptacion y variabilidad
genética, con posibilidades de incluirse en planes de rescate y conservacion en el municipio
de Tetela de Ocampo, Puebla.

La técnica de componentes principales redujo el espacio multidimensional de variables
morfométricas y permitioé agrupar diferentes morfotipos basados en talla del animal, largo
del dorso y perimetro pectoral, generando una tipologia que pueda ser utilizada como

criterio de seleccién de esta ave.
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X. ANEXOS

10.1. Cuestionario utilizado para la recopilacion de informacién sobre el sistema de
produccion

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE INGENIERIA AGROHIDRAULICA
PROGRAMA DE INGENIERIA AGROFORESTAL

CUESTIONARIO

TESIS: '
“CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION Y MORFOMETRIA DE
Meleagris gallopavo EN TETELA DE OCAMPO, PUEBLA”

El presente cuestionario tiene como objetivo obtener informacion acerca de los aspectos
que caracterizan al sistema de produccion tradicional en el que se cria y desarrolla el
guajolote (Meleagris gallopavo) en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla, para
analizar los componentes del sistema y establecer una tipologia de productores en términos
economicos y productivos.

La informacion proporcionada SERA ABSOLUTAMENTE CONFIDENCIAL Y SU
USO SERA UNICAMENTE CON FINES ACADEMICOS.

I DATOS GENERALES

Localidad: Fecha: Georeferencia:
Altitud (msnm)
Nombre del productor
Edad Afios en la actividad (Experiencia)
Escolaridad: 1. Primaria ( ) 2. Secundaria ( ) 3. Preparatoria ( ) 4. Universidad ( )
Numero de integrantes de la familia___
Integrantes dedicados a la meleagricultura___
Motivo principal de la crianza del guajolote:
1. Tradicion familiar ( ) 2. Autoconsumo ( ) 3. Venta ( ) 4. Subsistencia ( )
5. Fuente de ahorro ( )

1. MEDIOS DE PRODUCCION

¢Cuenta con tierra propia? 1.Si( ) 2.No ()
Principal utilidad:
1. Agricola (superficie): Principales cultivos:

2. Ganaderia (superficie): Principales especies:

3. Forestal (superficie): Principales especies:
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Il. INVENTARIO Y ESTRUCTURA DE LA PARVADA

Procedencia de los guajolotes:
1. Propia explotacion () 2. Dentro del municipio ( )
3. Fuera del municipio ( )
Que razas de guajolote posee
Utiliza razas comerciales  si( ) no( )
¢Porque?

3.1. Inventario de la parvada

Etapa Individuos Raza(s)

Machos adultos (>9 meses)

Hembras adultas (>9 meses)

Machos jovenes (<9 meses)

Hembras jovenes (<9 meses )

Pavipollos machos (<3 meses)

Pavipollos hembras (<3 meses)

3.2. Dinamica de la parvada

Entradas a la parvada en el Gltimo afo

Machos | Hembras

Nacimientos

Compra (precio)

Regalos (edad)

Salidas de la parvada en el ultimo afio

Machos | Hembras

Muerte (edad y motivo)

Venta (precio de venta)

Consumo

Pérdida (robo, ataque por depredadores, etc.)

\VA REPRODUCCION
4.1. Seleccién de reproductores

¢A que edad selecciona el macho para la reproduccién? 2y en el caso de la
hembra?




Aspectos del ave en los que se basa para la seleccion:

Caracteristica Macho Hembra

Peso

Color (¢,Cual?)

Velocidad de crecimiento

Conformacion del cuerpo

Sanos

V/igorosos

Habilidad materna

Otros (especifique)
Relacion hembra: macho que utiliza
¢Posee al macho o lo renta? Y si lo renta, ¢cual es el trato trueque?

4.2. Aspectos generales en la reproduccion

Inicio de postura
Duracion de postura y nimero de huevos

Tamafio de la camada o echada (promedio) huevos

¢Cuantos nacen? jcuantos viven? jcuantos mueren?
¢Causas y motivos de las muertes? (expliquelas)

¢Para incubar, utiliza guajolotas o gallinas? (porque?

¢ Tiempo o periodo de incubacion?
¢Qué cuidados especiales recibe la guajolota clueca?

¢Caracteristicas de los nidos y materiales de los que son construidos?

7

V. ALIMENTACION
A continuacion describa el tipo de alimentacion que les ofrece a los guajolotes:
Etapa Tipo de Proporcién o Cuantas veces Costo
alimento cantidad al dia
Pavipollos
Adultos
¢Pastorea la parvada? ;Donde? ¢Cuantas horas al
dia? ¢De qué nota que se alimentan cuando pastorean?
¢Les suministra agua? ¢Qué tipo? Qué

cantidad? ¢Cada cuanto la cambia?




VI. INSTALACIONES Y SANIDAD

Tipo de alojamiento de las aves:
1. Corralconosintecho ( ) 2.Jardinopatio ( )
Si es corral, mencione los materiales con los cuales estd construido

Tipo de confinamiento:
1. Soloporlanoche ( ) 2. Todoeltiempo ( ) 3.Noconfina ( )
Con quien los confina:
1. Solo guajolotes ( ) 2.Solo gallinas ( ) 3. Gallinasy otros animales ( )
¢Qué tipo de animales? (mencidnelos)

Tipo de bebederos que utiliza:

1. Especiales ( ) 2. Llantasdeauto ( ) 3. Recipientesde cocina ( )
Tipo de comederos que utiliza:

1. Especiales ( ) 2. Aluminio o plastico ( ) 3. Madera ( ) 4. No utiliza ( )

Mencione que enfermedades se le han presentado y describalas a continuacion:
Enfermedad(es) Epoca Tratamiento Costo Existe
recuperacion

¢Utiliza desparasitantés? ¢de qué tipo? ¢costo?
¢Administra vacunas? ¢de qué tipo? ;costo?
VILI. COMERCIALIZACION

Principales productos que comercializa:

Producto Cantidad que Costo Donde Temporada de
comercializa/afio | (promedio) | comercializa mayor
(promedio) comercializacion
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¢Cuales son las caracteristicas del ave de mayor importancia en la preferencia por el
consumidor?

¢ Y en el huevo?




10.2. Cedula de registro de medidas morfométricas

ot ) BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA (']-,'
- Y : FACULTAD DE INGENIERIA AGROHIDRAULICA . N
R PROGRAMA DE INGENIERIA AGROFORESTAL RS

Las medidas se tomaran directamente del ave, con instrumentos adecuados para cada variable, Para LC,LP,LCM, LM,.LDP,LT,LCE,LA, AA,
PT, CDC v LD, se medirdn con cinta métrica (Cm). Para ACM, AC, AT v AP, se utilizara un vernier digital (Cm). La AD se medird con bastin
zoométrico. Elpeso se registrard conuna bascula digital (Kg). Elcolorde plumaje, piel de tarso ¥ pico se registrarande acuerdo a lo observado en
cada animal.

No de GTE

Edad

Sexo (M/H)

Peso (Kg)
Color de plumaje O especifique
(negro/blanco/café/gris) combinacioén
Color de piel de tarso O especifique
(negro/blanco/rosado) intermedias

Largo de cuello (LC)

Circunferencia de cabeza (CDC)

Largo de pico (LP) v color

Largo de cresta o moco (LCM)

Ancho de cresta o moco (ACM)

Ancho de cuello (AC)

Largo de muslo (LM)

Largo de pisma (LDP)

Largo de tarso (LT)

Ancho de tarso (AT)

Ancho de piema (AP)

Largo de ala (LA)

Ancho de ala (AA)

Largo dorsal (LI

Perimetro toracico (PT)

Largo de corbata o escobeta (LCE)

Altura dorsal o alzada (A
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