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RESUMEN

En el presente trabajo se evalud el efecto del cruzamiento, de las estirpes Arbor Acres y Ross sobre los
siguientes parametros de produccion: Ganancia diaria de Peso (GDP), Conversion alimenticia, Peso final,
Porcentaje de Mortalidad e indice de Productividad. Se utilizo la informacién de 412 parvadas con un total
de 6, 079, 338 aves de engorda, finalizadas en los afios 1999 al 2001, I_;or una empresa comercial en la
zona del Bajio, de la Republica Mexicana, de las estirpes genéticas: Arbor Acres(AA), Ross (R), y sus
cruzas AA/R y R/A, el anilisis estadistico fue bajo un modelo lineal totalmente aleatorizado donde las
estirpes AA y R y sus cruzas fueron el primer criterio de clasificacion y el sexo Macho, Hembra y Mixto
el segundo criterio de clasificacién, y como Covariables: peso al primer dia de edad, dias de engorda y la
densidad del pollo por metro cuadrado. La variable ganancia de peso diaria (GDP) de los grupos genéticos
AA, R y AA/R tuvieron el mismo comportamiento con medias de: 45791, 45159, y 46262
respectivamente, no asi el grupo R/AA que mostré una GDP significativamente inferior (p<0.05)con
media de 42.55 gramos. La variable peso final denota que los grupos genéticos AA, R, y AA/R tuvieron el
mismo comportamiento con lo que respecta a su media con valores de 2325, 2300 y 2347
respectivamente mientras que el grupo genético R/AA muestra el mismo comportamiento que la variable
GDP donde éste dltimo grupo fue menos eficiente con media de 2.137 (p<0.05). La variable conversion
alimenticia en los grupos genéticos AA, AA/R y R/AA tuvieron el mismo comportamiento con medias de:
2.056, 2.142 y 2.188 respectivamente pero el grupo R mostré menor conversion alimenticia al obtener una
media significativamente mayor(p<0.05) de 2.386, En lo que respecta a las variables indice de
productividad y porcentaje de mortalidad, éstas dos variables reflejan el mismo comportamiento
productivo con medias para Indice de productividad en los grupos genéticos: AA y AA/R similares con
valores de 214.991 y 198.347 respectivamente, mientras que los grupos genéticos R y R/AA tuvieron un
comportamiento inferior con media de 167.462 y 170.911, los grupos genéticos AA y AA/R denotan una
menor mortalidad con valores de 7.521 y 8.788 mientras que los grupos genéticos R y R/AA alcanzaron

porcentajes de mortalidad de 11.610 y 11.360 respectivamente. En cuanto al sexo en la variable GDP los



grupos mixto y macho tuvieron el mismo comportamiento con medias de 46696 y 43485
respectivamente, no asi el grupo hembra que presenté una GDP inferior con medias de 43.485 ( p>0.03).
En la variable peso final el grupo macho obtuvo una media de 2.374 mostrandose superior en cuanto a su
media a los grupos hembra y mixto los cuales presentaron medias de 2.196 y 2.303 respectivamente

( p<0.05). En cuanto a la variable indice de productividad el grupo mixto obtuvo valores con respecto a su
media de 207.634 y los grupos hembra y macho medias de 189.349 y 175981 respectivamente (p<0.05).
La variable porcentaje de mortalidad de los grupos genéticos hembra y mixto tuvieron el mismo
comportamiento respecto a su media con valores de: 7.99% y 9.47% respectivamente no asi el grupo
macho que obtuvo una media mayor de 11.51%(p<0.05).

Respecto al sexo se concluye que el grupo macho fue superior a los grupos hembra y mixto en las
variables GDP y peso final, pero al mismo tiempo presenta un mayor porcentaje de mortalidad.

Se concluye que no se encontraron ventajas de produccion en las variables estudiadas para la practica de
cruza y retrocruza entre las dos estirpes Arbor Acres y Ross. Se observo un efecto paterno negativo en el

cruzamiento R/AA para todas las vanables a excepcion de la variable Conversion alimenticia,



INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La Avicultura productora de came es una de las ramas de la Ganaderia mexicana con mayor tradicion en
el pais, se puede catalogar como la rama de la Ganaderia con mayores antecedentes historicos en México,
ya que desde antes del arribo de los espafioles al Continente Americano se practicaba la cria de aves de
corral, principalmente de guajolote o pavo. Con el arribo de los colonizadores, se introdujeron a los
territorios conquistados razas y variedades de aves que fueron adaptadas a las condiciones de explotacién
de Meéxico, iniciandose asi la produccion a baja escala. Cabe sefialar que en la época de la Colonia se
permitia a los empleados de las haciendas mantener aves para autoabastecimiento, lo cual se considera
como el origen del actual sistema de traspatio o Avicultura rural, practicada en amplias regiones del
pais.(27).

El entorno de la produccién avicola durante la primera mitad del siglo XX, se caracteriza sobretodo al
término de los movimientos armados de 1910 hacia fines de los 20’s, por granjas familiares ubicadas en
los suburbios de las ciudades de México, Monterrey, Guadalajara y otras ciudades, que explotaban varios
cientos de gallinas de postura. En 1926 se encontraban granjas de 500 a 1000 gallinas y una poblacion de
21 a 31 millones de aves productoras de huevo, a pesar de éstas cifras, la cantidad de huevo importado,
que se trajeron del exterior fue de ciento cinco mil cajas de huevo en 1928. Por otro lado el consumo de
carne de ave en esa época era minimo. Las aves se mercadeaban vivas, muchas veces en manojos y el
sacrificio era domiciliario. De todo esto podemos deducir que la avicultura en esa época fue practicamente
dedicada a las gallinas de huevo para plato. En 1949 al proliferar las granjas de reproductoras de gallinas
de huevo para plato, se creé la necesidad de agrupar a los avicultores dedicados a la produccién de
pollitas. El crecimiento demografico y la emigracion a los centros urbanos, notablemente el de la Ciudad
de México, trae como consecuencia un aumento en la demanda de alimentos, entre ellos el huevo y

principalmente el de la came de aves, por éste motivo, el gobierno vuelve sus ojos a la actividad avicola



como una industria viable, por sus caracteristicas propias de produccion, de proteina de origen animal de
alta calidad, con magnificos valores alimenticios que requieren poca mnversion micial y con rapida
recuperacion del capital, debido a sus ciclos cortos de produccion, particularmente en el caso del pollo de
engorda.(17).

El esquema productivo y comercial predominante hasta la década de los 40’s consistia en medianas y
pequeiias granjas que abastecian a las zonas urbanas, sistema que se vio interrumpido por el brote de la
enfermedad de New Castle en México.(27).

Uno de los factores que propiciaron paraddjicamente el desarrollo de la avicultura, fueron las grandes
epizootias de la enfermedad de New Castle, introducido a través del puerto de Tampico en 1946, y otras
infectocontagiosas, que devastan a la poblacién avicola durante la segunda mitad de los afios cuarenta y
durante los afios cincuenta. Otras enfermedades como Pullorosis, Tifoidea, Colera, Coccidiosis y Coriza
Infecciosa mermaban y frenaban el crecimiento avicola y su productividad, asi como, los brotes de
Laringotraqueitis infecciosa que azotaron la avicultura del Valle de México y otras zonas avicolas del
pais. Los productores avicolas, conforme a la capacidad de sus granjas eran mayores aumentaban el
nimero de amimales y su productividad requeria de una mayor atencion de servicios médicos-
profilacticos y terapéuticos para prevenir, disminuir y evitar las altas mortalidades y las pérdidas
econdmicas por un lado y por el otro, requerian de los servicios de profesionales capaces en las reas de
manejo, nutricion, incubacion y otras mas.(17)

A raiz de estos acontecimientos, las autoridades en coordinacion con los productores desarrollaron un
intenso programa de fomento avicola, el cual marcé las bases para la Avicultura actual. Se puede sefialar
que a partir de la segunda parte de la década de los 60’s, la produccién tecnificada ha venido
reemplazando en gran medida la produccion semitecnificada y a la de traspatio que se practicaba en areas
aledafias a las zonas urbanas en expansion. Actualmente el sector avicola es una rama de la Ganaderia que
ha alcanzado un nivel tecnologico de eficiencia y productividad, que puede compararse con la de paises
desarrollados, ajustandose rapidamente a los niveles demandados por la poblacion. En los ultimos 10 afios,

la industria avicola nacional ha experimentado un fenémeno de expansion que le ha llevado a ocupar el



segundo sitio en el consumo de carnes producidas en México, siendo la alternativa de consumo de carne
de precio mas bajo en el pais. En gran medida el desarrollo del sector productor de carmne de pollo se ha
sustentado en la conformacion de grandes consorcios que controlan diferentes aspectos de proceso
productivo, logrando niveles de eficiencia y rentabilidad, con los cuales cubren los nichos de mercado de
las principales ciudades del pais. En éstos consorcios o grandes compatiias, la integracion vertical abarca
desde el manejo de progenitoras y reproductoras, hasta el sacrificio, la industrializacion, y la
comercializaciéon. Ademas, intervienen en muchas ocasiones en la produccion de granos y en la
fabricacién de pastas o tortas oleaginosas para la elaboracion de alimentos balanceados.(27)

En avicultura industrial, el concepto pollo para carne llamado también “broiler” define la crianza de
machos y hembras, juntos o separadamente, procedentes de determinados cruces cuya principal
caracteristica es su rapida velocidad de crecimiento, durante el que desarrollan una notable musculatura
pectoral y en las extremidades inferiores lo que confiere al animal un aspecto “redondeado” Esta
configuracion lo distingue perfectamente de otros tipos de pollos, de cuerpos alargados y quillas
sobresalientes, en los que la proporcion carmme-huesos es menos favorable. El acelerado engorde del pollo
de engorda o broiler es una consecuencia de la investigacién genética, que proporciona los cruces de aves
pesadas mas idoneos para un crecimiento rapido, de la investigacion nutricional, que facilita las mezclas
de alimentos naturales mas adecuados en cada momento de la vida del animal para satisfacer sus
necesidades y de la tecnologia de la crianza, que provee a las mismas de los alojamientos, el medio
ambiente, el equipo y la sanidad necesarios en los diferentes estadios del crecimiento. La confluencia de
éstos tres eslabones fundamentales, dan como resultado el hecho historico de poner al alcance de amplios

sectores de la poblacion humana una carne nutritiva y barata.(5).



MARCO DE REFERENCIA

LA AVICULTURA EN MEXICO

Las granjas avicolas estan destinadas a la produccion de huevos y carne. Estas se encuentran en casi todo
el mundo y proporcionan una excelente forma de proteina animal a la mayoria de las personas y
secundariamente a los amimales. Durante la Gltima década muchos paises en desarrollo han adoptado la
produccién avicola intensiva para cubrir, de ésta forma, la demanda de proteina animal. Las aves en el
sistema industrial son albergadas en confinamiento para crear condiciones optimas de temperatura e
iluminacién y para controlar el fotoperiodo con el fin de maximizar la produccion. (9)

Actualmente la produccién de pollo de engorda en México es una de las gctividades pecuarias que, no
obstante la actual economia tan cambiante, inflacién y costos de alimentacién elevados, caida en los
precios de los productos avicolas, sin una politica agropecuaria a largo plazo y pese a la entrada en vigor
del TLCAN en 1994 y el flujo de productos carnicos de ave que trajo consigo, es una actividad que ha
crecido a tasas del 7% anual (18)

En nuestro pais la ganaderia bovina, porcina y avicola que generan en conjunto 90% del valor de la
produccion pecuaria, la cual incluye productos alimenticios y no alimenticios, la participacion de las
demas especies es margmmal. En 1999 del 100% de la produccién pecuaria a la avicultura corresponde un
58% (pollo 28%, pavo 2%, y huevo 28%), bovinos 25%, puerco 17%, ovino 4% y miel 1%, siendo la
produccion en volumen (1.533 017 toneladas de huevo y 1 512 150 toneladas de pollo) generando mas de
600 mil empleos directos y 750 mil empleos indirectos. (8)

Durante los ultimos 20 afios, ha habido un continuo aumento en el consumo de camne de pollo. En la
mayoria de los paises debido a que el pollo ha reemplazado la came bovina en la preferencia del publico
y/o por aumento del consumo en carnes en general.(12)

Con el crecimiento de la Avicultura durante 1999, el cual fue superior al registrado en las otras ramas de
la produccion ganadera con las que compite fuertemente (bovino y porcino), la Avicultura viene a

abastecer el 42% del mercado de las carnes del pais. (Anexo 1y 5). (28)



Durante 1999 se registro la consolidacion de grandes empresas avicolas, las cuales en conjunto controlan
mas del 50% del mercado de pollo en México, caracterizadas por una integracion vertical y horizontal que
les confiere ventajas sobre otras compariias o avicultores independientes que operan principalmente en el
centro del pais. En base a esto la produccion de came de pollo en 1999 fue de 1 731 538 toneladas
superando asi en un 8.3% la produccion de carne de pollo en 1998 °(Anexo 2).(28)

A partir del 2002 se demostrd que 3 empresas tienen el control del 52% de la produccién de pollo;
Bachoco que produce casi 350 millones de aves, Pilgrims Pride y Tyson Inc, con 155 y 85 millones de
aves respectivamente, de un total de casi 850 millones de aves, a su vez 33 empresas medianas
contribuyen con el 34% de la produccién nacional, ademas de otras 161 empresas pequefias que aportan el
14% restante de la produccion de came de pollo. (31)

El 80% de la produccion de camne de pollo en México durante 1999 se concentré en 10 estados,
localizados principalmente en el centro del pais donde se encuentran los principales centros de consumo.
Cinco estados, Querétaro, México, Puebla, Guanajuato, Jalisco y la regién de la Comarca Lagunera
concentran el 72% de la produccién. (33).

La consolidacion de algunas compaiiias avicolas en los estados donde tradicionalmente desarrollan su
produccion y su expansion hacia otras entidades condicioné modificaciones en el escalafon de las
principales entidades productoras, aunque en general la conformacion de la produccion no tuvo grandes
cambios, de tal forma que en las diez principales entidades productoras de came de pollo se continuéd
obteniendo alrededor del 72% de la produccion nacional (28)

En el 2002 los 12 estados de la Repuiblica mexicana que destacan en la produccién nacional son Jalisco,
Veracruz, Querétaro, Puebla, Durango, México, Guanajuato, Coahuila, Nuevo Ledn, Aguascalientes,
Sinaloa y Yucatan. Estos estados presentaron tasas de crecimiento en el periodo 1980-2002 de la siguiente
manera: 7.49%, 8.90%, 7.95%, 9.08%, 13.97%, 5.92%, 7.81%, 11.95%, 6.92%, 17.89%, 13.11% y
11.49% respectivamente. Cabe sefalar que las tasa de crecimiento mas elevadas fue para los estados de
Aguascalientes, Durango, Yucatan, Sinaloa e Hidalgo, con tasas que rebasaron el 8% en el periodo 1980-

2002. En tanto que en algunos estados las tasas fueron negativas y destacando el D.F. Zacatecas, Guerrero,



Michoacan, Baja Califormia, Baja California Sur, y mas drasticamente en los estados de Sonora y
Tamauhpas donde se encontraron tasas negativas de mas del 135. (Anexo 7) (11).

El crecimiento anual en los ultimos 5 afios, correspondié al 5.6%, aunque con un aumento en las
importaciones del 5.9% (sin considerar la pasta), el 90 al 95% del pollo comercializado se considera un
genérico, efectuandose la venta principalmente a nivel de pollerias. En términos reales el precio del pollo
se ha reducido en 47% entre los afios 1996 al 2000. Los problemas sanitarios son una importante barrera
para la exportacion, la tendencia es hacia reducir el nimero de empresas avicolas, con una mayor
poblacion y tecnificacion, y ahora se dedica mas atencion al area administrativa relacionada directamente
a la produccion. Existe una buena infraestructura de diagnéstico y la comercializacién de productos
identificados por marcas, ha 1do creciendo. En algunas regiones del pais los parametros productivos son
competitivos, en las zonas de elevada altitud los programas de restriccion alimenticia son comunes. (16)
Las compras de aves en el mercado exterior durante 1999 mostraron una depresién importante como
efecto de una disminucién en la demanda tanto por pie de cria como de aves para engorda. Las
importaciones de came de pollo mostraron un incremento del 3.8% con respecto a 1998 para alcanzar 199
mil toneladas, compuestas en un 48 5% por canales y trozos de ave ya sean refrigerados, congelados,
salados o en salmuera y el 51 5% por pastas de carne de pollo. Dentro del 48.5% que representa la
importacion de carne, se observa que solamente el 1. 4correspondio a aves enteras o canales y el 47.1% a
trozos, considerando en éste Gltimo a las importaciones de came salada o salmuera. (Grafica 4). La
concurrencia de came de pollo producida en México a mercados del exterior durante 1999, aunque se
incremento en un 41% su traduccion en volumen es poco significativa ya que fue de un poco mas de 1,000
toneladas, para totalizar 3, 747 toneladas, prevaleciendo como factor limitativo de las exportaciones el
estatus sanitario dado a nuestro pais. (28)

En el afio 2002 México produjo mas de 2,422 miles de toneladas, Estados Unidos (12,269), China (9,555),
Brasil (5,859 9 y la Union Europea (5,506) miles de toneladas respectivamente. Para éste afio México se

posiciono en el quinto lugar a nivel mundial. (11)



Durante 1999 en México continuo evolucionando el consumo de came de pollo como resultado del
mejoramiento del poder adquisitivo de la poblacion y de un incremento en la demanda de cames blancas.
En paralelo a lo anterior se determina la evolucién de los sistemas de comercializacion de la came de
pollo, asi como los habitos de compra del consumidor, encontrando en el transcurso de un afio la
participacion del pollo comercializado hacia supermercados y rosticerias pasé del 36% al 40% en tanto
que en el mismo lapso la comercializacion de partes o piezas crecid del 4% al 10%. El desarrollo de la
produccion de carne de pollo y la consolidacion de los consorcios de avicultores han conllevado a una
mejoria en los sitios de sacrificio. El crecimiento de la produccion de pollo en sistemas tecnificados y a
través de grupos de productores, si como el cambio en los sistemas de comercializacién con una
sustitucion pronunciada de aves vivas por carne en canal o en piezas, permite prever que en el futuro
proximo se incrementara el nivel de ocupacion de ésta infraestructura, lo que traera consigo la necesidad
de ampliar su capacidad instalada o bien, la instalacién de nueva infraestructura principalmente en las
zonas de produccion. La informacion disponible con respecto al sacrificio total de aves en nuestro pais en
1999 la ubica en 1,028.27 millones de aves, 8% mayor al procesamiento registrado el afio anterior. Por su
parte el faneamiento de aves en rastros TIF ascendi6 a 301.2 millones de aves, 44.2% superior al registro
de 1998, con lo cual el sacrificio de aves en éste tipo de infraestructura representa el 29.3% del total
nacional. Al comparar los niveles de sacrificio en rastros TIF con respecto a la capacidad mstalada en
turno de 8 horas, se establece que ésta es del 151%, lo que indica que algunos rastros estan siendo
utilizados en méas de un turno y de hecho se reporta que algunos rastros estan siendo utilizados en tres
turnos.(Anexo 5) (28)

En el 2002 en México solo habia operaciones en 14 rastros tipo TIF, y donde procesaban un total anual y
acumulado de 467 millones de aves procesadas haciendo un total de 40% en éste tipo de infraestructura.
La concentracion del procesamiento esta en pocas entidades y aunque se reportan operaciones en 11
estados, en solo 5 de ellas se concentra el 80% del sacrificio total de aves: Durango (22.6%),
Jalisco(19.6%), Querétaro (13.4%), Sinaloa(12%) Yucatan (5.5%), SLP (4.7%), Aguascalientes *.8%),

Chiapas (3.6%), Nuevo Leon (2.0%) y Sonora (0.7%). (29)



La creciente demanda mundial de carne de pollo para consumo humano ha motivado la bisqueda de
alternativas por parte de las empresas para mejorar sus indicadores productivos y poder mantenerse en el
mercado. Esta accion se vio reforzada cuando México se convirtié en uno de los socios del tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). La necesidad de las empresas de mejorar sus procesos
de produccion y de servicios se ha convertido en una carrera contra el tiempo. A fin de ser competitivas y
que sus productos y servicios tengan niveles de calidad internacional es imprescindible eficientar los

recursos con los que cuentan, ya que cada dia son mas escasos y de mayor costo. (22)
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MARCO CONCEPTUAL

GENETICA AVIAR

El incesante avance de la seleccion genética en los pollos de engorda, donde generacion tras generacion se
mejoran los parametros productivos, hace que debamos estar atentos a estos cambios y sigamos con
practicas de manejo actualizadas, de modo tal que se aproveche al maximo el potencial productivo de las
aves de carne. Las casas de genética realizan la seleccién con sistemas convencionales, eligiendo los
individuos que son mas eficientes para producir carne con el menor consumo de alimento. (6)

Las necesidades nutricionales y los sistemas de alimentacion han ido de la mano en la evolucién genética
que ha sufrido el pollo de engorda a través del tiempo, modificando significativamente todos los esquemas
para su explotacion(2).

Desde los primeros momentos del establecimiento de la genética, a partir del siglo XX, los pollos
constituyeron un material muy til para el estudio y comprobacién de la herencia mendeliana, analizando
caracteres simples y faciles de distinguir. Antes del establecimiento de la genética solo puede hablarse de
una mejora no muy significativa. Es lo que hicieron siempre los ganaderos de una forma intuitiva, al
comprender que algo de lo que les interesaba en los animales se heredaba de padres a hijos. Considerando
los dos siglos anteriores al siglo XX y concretandose a los pollos se puede sefialar ante todo, y como mas
trascendente la creacidn de razas en diferentes paises, especialmente en los britanicos y en algin otro del
norte de Europa. En esas razas interesa la morfologia y belleza, pensando mas en exposiciones y
concursos. El granjero queria tener aves productivas, en vez de tratar de mejorar las existentes, buscaba
una raza que produjera mas, aunque no se descarte el que pudo hacerse algo de seleccion, ciertamente
rutinaria y simple. De todas formas, se da una pronta separacion entre los avicultores aficionados que
criaban animales ornamentales para exposicion, y los que buscaban mayor rendimiento productivo,
aunque la verdadera especializacion se defina durante el siglo XX. Con esa neta separacion, la seleccion
que pudieran realizar los avicultores de aquella época, pudo expresarse como un modesto incremento en la

productividad. Por la década de los afios treinta se establecen definitivamente las estirpes cerradas en las

11



razas mas productivas. Por el comienzo de los afios cuarenta se comenzo la especializacion en aves de
came o huevo, con diferentes razas para cada uno de esos sectores productivos, pues hasta entonces se
disponia de razas que se explotaban para ambos tipos de consumo, utilizindose también para carne gran
parte de los machos de las razas ponedoras. En produccién de came se imponen las aves de plumaje
blanco, como consecuencia de una exigencia de los mataderos para obtener una canal limpia de cualquier
vestigio de melaninas. Esto dio lugar a la creacion de variedades blancas en razas cuando no existian antes
o no era demasiado popular ese color. Por los afios cincuentas se constituyen empresas de mejora avicola
en contraposicion al caracter individual de los antiguos avicultores. (21)

Actualmente los productores de pollo de engorda en todo el mundo se enfrentan diariamente al reto de
asegurar que sus aves estén libres de enfermedades.(15) Para lo cual se llevan a cabo estudios para la
identificacion de genes que afecten las caracteristicas en particular los que causan susceptibilidad o
resistencia a las enfermedades.(6)

Un factor importante en la dificil tarea de producir pollo de engorda es el uso adecuado de la proteina, ya
que las aves son capaces de crecer y de producir ante una amplia gama de niveles de proteina y de energia
en la racion. La tasa de respuesta y el nivel optimo de la proteina y energia pueden diferir entre los
diversos genotipos. El potencial genético de los animales definira el limite maximo para crecimiento,
composicion corporal y a través del requerimiento de energia, determinara también el consumo de
alimento y la conversion del mismo. (15)

Asi mismo la seleccién genética ha contribuido con més del 80% del desarrollo del pollo en relacion a la
ganancia de peso. Es logico que ésta caracteristica se presente aun mas evidentemente cuando se utilice
una nutricion adecuada. La nutricion y manejo de la alimentacion tienen un papel fundamental en
condiciones comerciales.(18)

La industria del pollo de engorda es en general, el resultado de cuatro generaciones. La primera la forman
las estirpes genéticas puras ( machos y hembras) denominadas bisabuelas, las cuales son una muestra de
las estirpes en las cuales se realiza el mejoramiento genético (seleccion y cruzamiento). Estas estirpes son

propiedad exclusiva de transnacionales. México no posee estirpes puras y por ende depende del extranjero
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en cuanto a matenal biologico se refiere. La segunda generacion es la de las abuelas o progenitoras la cual
consiste, comunmente, de dos estirpes emparentadas de moderada endogamia, que se podrian designar
como A y B y dos estirpes paternas (C y D). Las aves progenitoras se aparean en un esquema
preestablecido; por ejemplo las hembras de la estirpe A se aparean con los machos de la estirpe C, para
producir la cruza materna AC y las hembras de la estirpe B se aparean con los machos de la estirpe D para
producir la cruza paterna BD. A ésta generacion se le conoce como reproductoras. Las hembras
reproductoras AC se aparean con los machos de las reproductoras BD para producir la cuarta generacion,
o pollo comercial que es un hibrido producto de la cruza de cuatro estirpes. Es comin también el
apareamiento de hembras de estirpes maternas de progenitoras o reproductoras de una compafiia con
machos de estirpes paternas de otra compafiia (p.e. la cruza Ross X Ross, de uso comiin en México). Cabe
mencionar que la segunda o tercera generacion (progenitoras y reproductoras) llega al pais como pollo de
un dia o como huevo fértil. Es importante sefialar también que en los cruzamientos de la segunda y tercera
generacion solo se emplean los machos de la estirpe paterna y las hembras de la estirpe materna, pero no
ambos sexos. Las aves de sexo no deseado se desechan al dia de edad, a través del sexado de los pollos.
Sin embargo, una opcion es crecer a los pollos progenitores de desecho como pollo comercial, lo cual
podria reducir los costos de las progenitoras, siempre y cuando y éstos pollos muestren un
comportamiento similar o mejor a los de los pollos comerciales.(23)

Ciertas variedades y lineas de pollo han sido generadas con énfasis especial en la produccion de camne
mas que de huevo, éstas variedades son capaces de engordar rapida y economicamente, cuando se crian
como pollo de engorda. Actualmente, la mayoria, de los productores de lineas para carne desarrollan tanto
hembras como machos para la cruza. Como las hembras del cruzamiento ponen los huevos y determinan
la incubabilidad de los mismos, éstas lineas de hembras se criaron para producir una considerable cantidad
de huevos que se pudieran incubar bien, ain asi, las aves son grandes y genéticamente tienen buenas
caracteristicas de crecimiento. Originalmente solo se concentraron en el macho tipo carne para cruzarlo
con hembras de padres tipo carne producidas por otro criador, pero en la actualidad, la mayoria de los

criadores desarrollan lineas maternas y paternas para la cruza. Las lineas paternas de carne tienen una
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cantidad excepcional de carne; son grandes, crecen rapido y tienen buena conversion alimenticia. Para

obtener éstos rasgos dentro de una linea de hembras para carne, se han sacrificado la produccion y

capacidad de incubacién. En la actualidad tales lineas son en su mayoria sintéticas, a las que se agregaron

los genes necesarios para determinadas funciones convenientes en la conformacion, eficacia y produccion

de la carne con un ligero énfasis en la produccion de huevo y capacidad de incubacion(20).

Los conceptos genéticos en Avicultura han sido definidos por los autores de diversas formas, a

continuacién se presentan dos de las definiciones mas utilizadas:

a)

b)

c)

d)

RAZA: Constituida por individuos que tienen una cierta morfologia en comin, debidamente

definida, y, quizé algunos caracteres propios de productividad, comportamiento, etc., todo ello

respaldado por los genes responsables de esas caracteristicas. Los animales que constituyen

una raza suelen tener un origen comin, mas o menos documentado desde su creacion.(21)

e Conjunto de animales pertenecientes a la misma especie y clase con caracteristicas
fenotipicas y genotipicas iguales transmitidas por herencia.(19)

VARIEDADES. Son una clasificacion inferior dentro de las razas En la mayoria de los

casos, y en avicultura se trata de vanantes en el color de una misma y definida

morfologia.(21)

e Selellama a la diferencia en el fenotipo de las aves, que puede ser el color o la talla (19)

ESTIRPE. Es una poblacién cerrada de animales de una raza concreta, creada por un

avicultor o empresa, a base de reproducirla siempre con individuos pertenecientes a la

misma(21)

e Conjunto de animales pertenecientes a la misma raza, sujetos a una comprobacion

genética, los cuales son nombrados por una firma comercial o avicultor de acuerdo al interés

que convenga.(19)

LINEAS. Es una poblacion cerrada que proviene de apareamientos muy concretos dentro de

un tronco familiar mas o menos amplio. Cuando se reduce el tamafio de la estirpe se forma

una linea(21)



s Conjunto de ammales pertenecientes a la misma estirpe con una comprobacion en su
produccion genética, las cuales son estudiadas y nombradas de acuerdo a las caracteristicas y
modelo del creador de la estirpe.(19)

La industria del pollo de engorda en México ha utilizado diferentes estirpes a través del tiempo (Anexo 6)
para 1989 se empleaban varias estirpes comerciales para pollo de engorda en el mercado mexicano siendo
las principales Arbor Acres con el 36% de cobertura, seguidas por Hubbard-ISA y Cobb- Vantres con el
14% y 13% respectivamente. Mientras que Shaver Starbro y Hybro cubrian el 10% cada una, en tanto que
Indian River, Pilch y Peterson asi como Ross solo cubrian porcentajes por debajo del 5% cada una.Para
2003 el panorama ha cambiado y el niimero de estirpes comerciales se redujo considerablemente para tan
solo contar con la presencia de 5 estirpes, siendo las de mayor cobertura la Ross con un 47%, Hybro 27%,
Cobb- Vantres 15%, Hubbard Isa 8% e Isa- Vedette con sélo el 3%. (31)
Estas lineas comerciales se emplean para la produccion de came de pollo en los sistemas altamente
tecnificados y semi-tecnificados, mientras que en los sistemas de traspatio se emplean aves criollas.(7)
(30) En la actualidad del mercado mundial y mexicano cuenta con la mas moderna tecnologia en genética
avicola. Asi hay empresas o consorcios que controlan la genética a nivel mundial y entre ellas se
encuentran las siguientes (11)

1. Ross, Arbor Acres y Lohmann Indian River que juntas forman AVIAGEN la firma mas grande de

reproductoras pesadas y que cuentan con el 44% de cobertura del mercado mundial.
2. Cobb- Vantress y Avian que forman parte de Tyson Foods,Inc. Y que cubren el 33% del mercado
mundial.

3. Hubbard-ISA que cuentan con una cobertura de tan solo 10% del mercado mundial.

4. Hybro con una cobertura del 5% del mercado mundial (11)
México depende de la genética producida en otros paises fundamentalmente Estados Unidos de
Norteamérica, Inglaterra, Canada y algunos paises Europeos.(31)
Los pollos de engorda pueden expresar todo su potencial genético y lograr un desempefio dptimo cuando

estan confortables. Este bienestar solo se logra con la mano del hombre, cuando se tienen a las aves en
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confinamiento. El buen manejo de comederos y bebederos debe conservar en lo posible las costumbres
naturales de las aves en relacion con sus caracteristicas anatomicas y fisiologicas, tomando en cuenta las
necesidades nutricionales tanto cualitativas como cuantitativas, incluyendo el importante nutriente que es
el agua, de acuerdo a la edad y tamafio de las aves.(25)

Del 97 a la fecha el pollo es la carne méas consumida por el mexicano; actualmente representa mas del
40% del consumo de carnes en el pais.(33)

Los productos finales de carne de pollo han evolucionado dramaticamente desde mediados de los afios
30: desde pollo vivo, pasando por pollo fresco y congelado, canales desplumadas y evisceradas, a piezas
pequeiias empaquetadas con hueso, piezas de pollo deshuesadas, hasta productos de pollo cocido. Esto
refleja el aumento en la automatizacion e industrializaciéon del pollo para la mesa, posibles gracias al
desarrollo de maquinaria sofisticada de procesamiento y refrigeracion. (10).

En México la carne de pollo esta integrada a las costumbres alimenticias de la poblacién, siendo esta una
de las carnes de menor precio, por lo que su consumo va en aumento en la medida que la poblacion tenga
un mayor poder adquisitivo. La costumbre para la adquisicion del producto fresco y pigmentado en los
mercados y supermercados, bien puede ser una forma de proteger a la industria nacional. Es importante
desarrollar la tecnologia propia para la solucion de los problemas sanitarios. (16)

Cuando se habla de carne de ave se suele pensar casi siempre en la de pollo, pero al lado de ésta, hay que
contar también con la carne procedente de las gallinas — y las reproductoras- al final de su produccion, asi
como las de otras especies, entre las cuales la mas destacada por su volumen es el pavo. (5).

El rendimiento de came de la canal es el principal factor para la seleccion de lineas de machos
reproductores. Otro aspecto importante es la eficiencia alimenticia que ha mejorado gradualmente y
continuara mejorando. (12)

Las innovaciones en las tecnologias de alimentos y comercializaciéon han interactuado con los sistemas
integrados de produccion, elevando a la industria del pollo de engorda a nuevas alturas. La demanda de los
consumidores esta dictando la direccion que deben seguir los genetistas al desarrollar los reproductores

del futuro. (26)



Los genetistas han trabajado en gran cantidad de reglas que rigen la herencia de ciertas caracteristicas
pertenecientes al pollo y se usan constantemente para mejorar las lineas actuales de pollos y desarrollar
nuevas lineas. En otros casos la genética ya ha abarcado los principios relacionados con el
comportamiento de aves y parvadas. La distribucion de la poblacién, control fisico del potencial genético,
la fisiologia y otras ciencias, se incluyen actualmente en el estudio de la produccion avicola. La genética
es una ciencia utilizada por el especialista que desarrolla nuevas y mejores lineas de pollo. El manejo de
parvada tiene una funcién importante en la respuesta del desarrollo genético.(14) Al mismo tiempo los
genetistas se han dedicado a producir lineas de pollos con mayor rendimiento de carne, menos grasa
abdominal, mejor eficiencia alimenticia, mayor peso vivo en menos tiempo y a menor costo. (22)

Los cambios demograficos y la demanda de los consumidores en todo el mundo han influenciado
significativamente la evolucién de la industria del pollo de engorda. Lo anterior conduce a cambios
rapidos en la diferenciacidon de productos y a la segmentacion de mercados, lo cual a su vez demanda
reproductores diferentes para diferentes mercados de pollo.(26)

La Genética, junto con la Nutricion, Manejo y Bioseguridad son los pilares fundamentales para lograr una
produccion avicola eficiente, fallas en alguno de éstos cuatro pilares produciran un desbalance productivo

que se vera reflejado en bajas de los parametros y por lo tanto ocasionaran pérdidas economicas. (6)



HIPOTESIS

En Meéxico se explotan diferentes estirpes genéticas de aves de engorda, los
productores esperan que los cruzamientos entre éstas estirpes produzcan un
incremento significativo en algunos parametros de la produccion. El conocer que tipo
de cruzamiento tanto mateno como paterno ofrece las mejores ventajas en la
productividad de dichos animales y plantea la diferencia en la rentabilidad de la

explotacion.



OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el efecto del cruzamiento, sexo, peso al primer dia, dias de engorda y densidad de
poblacion sobre los parametros de produccion: Ganancia Diaria de Peso (GDP) , Conversion, Peso

final, Porcentaje de mortalidad e indice de Productividad.
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MATERIAL Y METODO

MATERIAL

Se utilizo la informacion de 412 parvadas con un total de 6, 079, 338 aves de engorda, finalizadas en los
afios 1999 al 2001, por una empresa comercial en la zona del Bajio, de la repiblica mexicana, de las

estirpes Arbor Acres (AA), Ross (R), y sus cruzas.

METODO

La informacion se evalu6 bajo un modelo estadistico totalmente a!eatorizadc; donde la estirpe Arbor Acres
(AA), Ross (R), y sus cruzas Arbor Acres /Ross, y Ross/ Arbor Acres fue el primer criterio de
clasificacién y el sexo Macho, Hembra y Mixto el segundo criterio de clasificacion y como Covariables
se utilizo peso al primer dia de dad, dias en engorda y la densidad del pollo por metro cuadrado.

Las variables que se evaluaron fueron ganancia de peso (GDP), conversion (alimento a carne), peso final,
indice de productividad y porcentaje de mortalidad. Esta Gltima fue transformada a valores arcosenos y

posteriormente se expresd en porcentaje para su discusion, para lo cual se utilizo el paquete estadistico

SAS (Stadistic Analisis System) version 6.12. (30).
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R LTA
Los resultados del presente trabajo se muestran en 10 graficas y 5 cuadros.

Grifico 1 muestra la Ganancia de Peso Diaria Promedio en cada una de los grupos genéticos evaluadas
(AA, ROSS, AA/ROSS y ROSS/AA) en el que se puede ver que las Medias de Minimos Cuadrados
fueron de 462623, 45.1588 y 457919 las cuales comresponden a, AA/ROSS, ROSS y AA
respectivamente, en cuanto a la cruza ROSS/AA presentd una media de 42.5504 en la que si se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).

Grifica 1. Comparacién de promedio de Ganancia de¢
peso diaria en los diferentes grupos genéticos.

ST

AA ROSS  AA/ROSS ROSS/

Letras diferentes indican una diferencia significativa entre grupos con Ia misma variable(P < 0.05).

Apéndice 1, Medias de minimos cuadradoes y Error Estindar de los cuatro grupos genéticos
estudiados correspondientes al promedio de Ganancia diaria de peso.

GRUPO GENETICO MEDIA DE MINIMO CUADRADO
Y A
AA 457919+ 08610 a
ROSS 451588 +09445 a
AA/ROSS 46.2623£0.1716 a
ROSS/AA 425504 +0.659 b
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Grifico 2. muestra los pesos finales promedios de los cuatro grupos genéticos en los que se encontraron
Medias de Minimos cuadrados de 2.347, 2.3255, y 2.3003 las cuales corresponden a los grupos genéticos
AA/ROSS, AA y ROSS respectivamente en cuanto a ROSS/AA fue el promedio mas pequefio de 2.1371
por lo que si se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).

Gréfica 2. Comparacién de Pesos Finales promedio
entre los 4 diferentes grupos genéticos .

[l peso ﬁnal]

Letras diferentes indican una Diferencia Significativa entre grupos con la misma variable ( P < 0.05)

Apéndice 2 Medias de Minimos cuadrados y Error Estandar en los promedios de pesos
finales de los cuatro grupos genéticos.

GRUPO MEDIA DE MINIMOS CUADRADOS Y
— ERROR ESTANDAR
AA 23255400434 a
ROSS 23003 +0.0477 a
AA/ROSS 2347400086 a
ROSS/AA 2.1371+0.0332 b




Grifico 3. muestra los porcentajes de Mortalidad promedio de los cuatro grupos genéticos, encontrando
que AA/ROSS Y AA obtuvieron porcentajes de mortalidad de 8.8% y 7.5% respectivamente. En cuanto a
los grupos ROSS Y ROSS/AA obtuvieron porcentajes promedios de 11.6% y 11.3% diferencias que
fueron estadisticamente significativas (p<0.05}.

Gréafica 3. Comparacion de porcentaje de Mortalidad
entre los diferentes grupos genéticos.

£ % Mort.

Nota: Los porcentajes se transformaron a valores arcosenos para su analisis estadistico y
posteriormente se regresaron a valores de porcentaje.
Letras diferentes indican una diferencia significativa entre grupos con la misma variable (p<0.05).

Apéndice 3Media de Minimos Cuadrados y Error Estindar en los promedios de porcentaje de
Mortalidad en los cuatro grupos genéticos,

GRUPO GENETICO MEDIA DE MINIMOS CUADRADOS Y
R ESTAND
AA 75210+ 1.5870 a
ROSS 11.6100+£1.7410 b
AA/ROSS 87887+03163 a
ROSS/AA 11.3600+1.215 b




Grifico 4. muestra los promedios de Conversion Alimenticia de los cuatro grupos genéticos estudiados
siendo la estirpe ROSS con 2.3868 la mas alta y diferente estadisticamente significativa de AA con 2.0563
(p<0.05). En cuanto a la cruza ROSS/AA con la estirpe AA con valores de 2.19 y 2.05 respectivamente no
presentaron diferencias estadisticamente significativas(p>0.05). Sin embargo ROSS/AA y AA/ROSS con
medias de 2.1882 y 2.1427 respectivamente si denotaron diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05), éste hecho puede ser explicado por que AA/ROSS present6 un Error Estandar muy pequefio de
0.0175y AA de 0.0875.

Griéfica 4. Comparacion de Conversion Alimenticia
Promedio entre los diferentes grupos genéticos.

ey

AA ROSS AA/ROSS ROSS/AA

Las letras diferentes indican una Diferencia significativa entre grupos con la misma variable(P < 0.05)

Apéndice 4. Medias de Minimos Cuadrados y Error Estindar en la conversion alimenticia
promedio entre los cuatro grupes genéticos.

AA 2.0563+0.0879 a
ROSS 23868+0.0965 b
AA/ROSS 21427200715 a
ROSS/AA 21882+ 00673 a
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El_Grifico 5 muestra los Indices de Productividad en los cuatro grupos genéticos estudiados,
encontrandose en promedio valores de 214.991 para AA y 198.347 para AA/ROSS promedios que fueron
semejantes, no asi las medias de ROSS/AA y ROSS que arrojaron promedios de 170911 y 167.5
respectivamente, los cuales si presentaron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).

Grafica 5. Comparacion de Indices de Productividad
Promedio en los diferentes grupos genéticos.
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La diferencia de las letras indica una diferencia significativa entre grupos con la misma variable(P < 0.05)

Apéndice 5 Media de minimos cuadrados y Error Estindar en el indice de Productividad
promedio en los diferentes grupos genéticos.

GRUPO GENETICO. D E MINTM! ADRA Y
ERROR ESTANDAR
AA 214991+ 13857 a
ROSS 167.4617+£15202 b
AA/ROSS 198347+2762 a
ROSS/AA 1709111 £10607 b
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Grifico 6. muestra la Ganancia de peso diaria promedio por sexo (hembra, mixto y macho), en los grupos
genéticos estudiados en donde se puede ver que el grupo hembra gan6 menos peso con valores de 43.5,
que los grupos de machos y mixtos presentando valores de 46.7 y 45.3 respectivamente diferencia que fue
significativa (p<0.05).

Grafica 6. Comparacion de Ganancia diaria de peso por
sexo ( Hembra, Mixto y Macho).
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Letras Diferentes indican Difercacia Significativa para grupes coa la misma variable (P< 0.05)

Apéndice 6 Medias de Minimos Cuadrados y Error Estindar de la Ganancia de peso diaria
promedio por sexo (hembra, mixto y macho).

SEXO MEDIA DE MINIMOS CUADRADOS Y
ERROR ESTANDAR
Hembra 43.4857 £+-05163 a
Mixto 45336410619 b
Macho 46.6969+0.7220 b
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Griéfico 7. muestra el Peso Final promedio por sexo de los 4 grupos genéticos estudiados en donde los
machos alcanzaron los pesos mas altos presentando una media de 2.3748 y las hembras los pesos finales
mas bajos con una media de 2.1966, diferencias que fueron estadisticamente significativas (p<0.05).

Gréafica 7. Comparacién de Peso final por sexo
(hembras, mixtos y machos).
a b AN

hembra mixto macho

Letras Diferentes indican Difcrencia Significativa para grupes con la misma variable (P< 0.05)

Apéndice 7 Medias de Minimos Cuadrados y Error estindar de los pesos finales promedios
eatre sexos (hembra, mixto y macho).

SEXO MEDIA DE MINIMOS CUADRADOS Y
ERROR ESTANDAR
Hembra 2.1966+0.0260 a
Mixto 23031+£00312 b
Macho 23748+ 0.0364 ¢




Grifica 8. se muestran los porcentajes de mortalidad por sexo, siendo los machos los de mas alta
mortalidad con un porcentaje promedio de 11.5% y 8% de las hembras por lo que denotaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05).

Gréfica 8. Comparacién de Porcentajes de Mortalidad por sexo

b
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Hembra Mixto Macho

Apéndice 8 Medias de Minimos Cuadrados y Error Estindar del porcentaje de Mortalidad por

sexo (Hembra, Mixto y Macho).
SEXO MEDIAS DE MINIMOS CUADRADOS Y
ERROR ESTANDAR
Hembra 7.9966+09516 a
Mixto 94779+ 1.1411 ab
Macho 11.5147+13307 b
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Grifico 9. muestra los promedios de Conversién Alimenticia por sexo de los cuatro grupos genéticos en
donde se encontro que el grupo hembras obtuvo un promedio de 2.1756 y los mixtos con un promedio de
2.0855 por lo que no fueron diferentes estadisticamente (p>0.05), y el grupo hembras con el grupo machos
no presentaron diferencias significativas (p>0.05), no asi el grupo machos con promedios de 2.2938 y el
grupo mixto 2.0855 que si presentaron diferencias significativas(p<0.05).

Griéfica 9. Comparacién de Conversion alimenticia promedio por
sexo (hembras, mixtos y machos).

a ab ac

Letras Diferentes indican Diferencia Significativa para grupos con la misma variable (P< 0.05)

Apéndice. 9. Medias de Minimos Cuadrados y Error Estindar de la Conversion alimenticia
promedio por sexo (hembra, Mixto y Macho).

SEXO AD Y
ERROR ESTANDAR
Hembra 201756 £0.0527 a
Mixto 2.0855+00632 ab
Macho 2.2938+0.0737 ac
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Grifico 10. muestra el fndice de Productividad promedio por sexo de los cuatro grupos genéticos
estudiados, obteniendo los indices mas altos el grupo mixto con una media de 207.6344 respecto al grupo
macho y hembra cuyos promedios fueron 1759810 y 1893494 respectivamente, diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05).

Gréfica 10. Comparacion de Indices de productividad por sexo

(Hembra, Mixto y Macho)
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Letras Diferentes indican Diferencia Significativa para grupes con la misma variable (P< 0.05)

Apéndice 10. Media de Minimos Cuadrados y Error Estindar del indice de Productividad
promedio por sexo (hembra, mixto y macho).

SEXO IA DE MINIM:! AD Y
ERROR ESTANDAR
Hembra 18934948309 a
Mixto 207.6344+9.9647 b
Macho 1759810£11.6199 a
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Cuadro 1. muestra los 12 grupos de Interaccion entre los grupos genéticos y sexo, respecto al promedio
de Ganancia de peso diaria, encontrandose que los grupos que mostraron diferencias significativas con
mas alto promedio de GDP fueron los machos AA, los machos AA/ROSS y AA/ROSS mixto resultando
los dos primeros con medias mas altas de 48 4 aproximadamente y el tercero con 46.1 entre éstos hay
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)asi también éstos tres grupos fueron diferente
estadisticamente a los demas, quienes obtuvieron medias significativamente mas pequefias.

SEXO |ARBOR ACRES ROSS AA/ROSS ROSS/AA
Hembra | 44085+ 0618 A | 43.934+1395 A | 44283+0211 A | 41.639+1.397 A
Mixto 44926+2397 A | 44974+ 0357 A | 46.108+ 0428 B | 41.948 +1.404 A
Macho | 48363+0.704 C | 46.568 £2.412 A | 4839510213 C | 43461t 1411 A

Letras diferentes indican una Diferencia Significativa entre grupos genéticos( P < 0.05)




Cuadro 2. muestra la Interaccion entre grupos genéticos y el sexo respecto a los promedios de peso final,
encontrandose que los grupos AA macho y AA/ROSS macho, con valores de 2446, y 2459
respectivamente mostrando diferencias estadisticamente significativas del resto (p<0.05).

SEXO ARBOR ACRES ROSS AA/ROSS ROSS/AA
HEMBRA 2241+£0.031 A 2234+ 0.070A | 225440010 A 2.057+0070 B

MIXTO 228840121 A 2290+0.018 A | 2330+£0.021 A 2.104+0.0705 A

MACHO 244610035 C 2376+0.121 A | 245910010 C 2217+0071 B

Letras diferentes indican una Diferencia Significativa entre grupos genéticos( P < 0.05)
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Cuadro 3. muestra la Interaccion entre los grupos genéticos y sexo respecto al porcentaje de Mortahidad,
encontrandose que el grupo ROSS macho y ROSS/AA macho con medias de 16.2 % y 13.6% presentaron

el mas alto porcentaje de mortalidad respecto a los demas grupos, diferencias que fueron estadisticamente
significativas (p<0.05).

EXO |ARBOR ACRES

ROSS AA/ROSS ROSS/AA

Hembra | 6.643+1.139 A | 8724+2571 A | 7524+0389 A | 9.094+2576 A

Mixto 8807+4419 A | 9823+0658 A | 9802+0.789 A | 11.616+2.589 A

Macho | 7.112+1.298 A | 16.282+4445 B

9.038+0393 A | 13.625+2602 B

Letras diferentes indican una Diferencia Significativa entre grupos genéticos( P < 0.05)
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Cuadro 4. muestra las Interacciones entre los grupos genéticos y el sexo respecto a los
promedios de Conversion alimenticia, encontrandose que de los 12 grupos formados el
grupo integrado por la linea ROSS macho tuvo el valor de conversion alimenticia mas alto
con una media de 2.796, resultando estadisticamente diferente de los otros grupos
(p<0.05).

SEXO |[ARBOR ACRES ROSS AA/ROSS ROSS/AA

Hembra 2.157+0063 A 1224710.142 A|211920021 A| 2.177+0.142 A
Mixto 1924+0245 A | 2116120036 A |2215+£0043 A | 2022 £0.143 A
Macho 208710071 A |2796+0246 B|2093+0.021 A| 2.198+0.144 A

Letras diferentes indican una Diferencia Significativa entre grupos genéticos( P < 0.05)
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Cuadro 5. muestra las Interacciones entre los grupos genéticos y el sexo respecto a los Indices de
productividad promedio, encontrandose que de los 12 grupos formados, el grupo formado por la
linea ROSS macho obtuvo el valor mas bajo con una media de 116.4, valor que resulta diferente
estadisticamente de los otros grupos (p<0.05).

SEXO ARBOR ACRES ROSS AA/ROSS ROSS/AA
Hembra 199.122+9.951 A | 189.347+22453 A | 197.404+3.400 A | 171.523 ++-22.498 A
Mixto 234 +38.589 A 196,631 +5751 A | 191.604+ 6890 A | 191923 +22609 A
Macho 211183411338 A | 116.406+38820 B | 206+3436 A 170.298 + 22.720 A

Letras diferentes indican una Diferencia Significativa entre grupos genéticos( P < 0.05)
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DISCUSION DE RESULTADOS.

El progreso genético en las lineas comerciales de pollos de engorda ha sido en los Gltimos afios muy
significativo sobre todo en las estirpes Arbor Acres (AA) y Ross(R) donde podemos notar que la Ganancia
de peso diaria (GDP) promedio para éstas dos estirpes fue de 45.79 g y 46.26 g. Este avance genético ha
estimulado a algunas empresas a buscar ventajas que puedan darse al hacer cruzamientos entre éstas dos
estirpes. Las cruzas AA/ROSS y ROSS/AA presentaron una GDP diaria promedio de 46.26 g y 42.55 g
respectivamente, diferencias que fueron estadisticamente significativas (p<0.05) y en base a estos
resultados se dice que la cruza ROSS/AA mas que presentar alguna ventaja, denotd en éste trabajo GDP
estadisticamente inferiores a las lineas AA, ROSS y AA/ROSS.

Esta misma situacion se refleja en los pesos finales promedios donde la estirpe AA, y las cruzas ROSS y
AA/ROSS alcanzaron promedios de 2.325 kg, 2300 kg y 2.347 kg respectivamente, mientras que
ROSS/AA alcanzd un promedio estadisticamente inferior de 2.137 kg, marcando una diferencia
estadisticamente significativa (p<0.05) respecto a las otras lineas.

Se puede observar en las graficas 1 y 2 que tanto para la variable GDP y Peso final hay un efecto paterno
donde la estirpe AA resulta mas ventajosa como linea paterna que la ROSS.

Respecto al porcentaje de Mortalidad se puede notar en la grafica 3 que la estirpe AA presentd una menor
mortalidad respecto a la ROSS con 7.5% y 11.6% respectivamente. En ésta misma variable se detecta un
efecto paterno de la estirpe AA ya que AA/ROSS tuvo un promedio de 8.8% de mortalidad, valor que no
resulta diferente de AA (p<0.05) y sin embargo la cruza ROSS/AA tuvo un promedio de mortalidad de
11.4% aproximadamente resultando similar a la estirpe ROSS.

Respecto a la conversion alimenticia promedio se puede observar en el grafico 4 que la estirpe AA obtuvo
la mejor conversion alimenticia con un promedio de 2.056 kg mientras que la linea ROSS alcanzd un
valor de 2.387 kg. Sin embargo en los cruzamientos AA/ROSS obtuvo mejor conversion que ROSS/AA
con 2.14 kg y 2.18 kg respectivamente, lo cual también puede ser explicado por el efecto paterno de la

estirpe AA.
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Este mismo fenémeno se observa en la variable Indice de productividad en la grafica 5, donde la estirpe
AA y la cruza AA/ROSS obtuvieron los valores mas altos de 214.99 y 19835, los cuales fueron similares
entre si (p>0.05) pero diferentes a los valores obtemdos por ROSS y ROSS/AA con 16746 y 17091
respectivamente, presentando una diferencia estadisticamente significativa (p<0.05).

En la grafica 6 se presenta una comparacion de Ganancia de peso diaria promedio por sexo (Hembra,
mixto y macho), en la cual se observa que el grupo mixto y el grupo macho presentaron valores de 45.33 g
y 46.69 g respectivamente. Valores que son similares estadisticamente entre si (p>0.05), en cuanto al
grupo hembras presentd menor GDPD con un valor de 4348 g presentando una diferencia
estadisticamente significativa respecto a los otros dos grupos.

En cuanto al peso final, se puede observar en la grafica 7 que los machos presentaron el valor mas alto con
2.374 kg, el grupo mixto presentaron un peso intermedio con 2.303 kg y las hembras el peso final mas
bajo con 2.196 kg, esto hizo que los tres grupos fueran estadisticamente diferentes entre si (p<0.05). En
ésta grafica como en la anterior se demuestra que el grupo hembras obtuvo valores menores y los machos
y mixtos valores mayores, lo cual concuerda con la literatura.(3) (13)

En la grafica 8 se observa la comparacion del % de mortalidad por sexo, y a diferencia de las dos variables
anteriores, el grupo macho presentd la mas alta mortalidad con un valor de 11.5%, y el grupo hembra la
mortalidad mas baja con un valor de 8% presentando una diferencia estadisticamente sigmificativa
(p<0.05).Esto se debié a que el grupo genético macho ROSS y macho ROSS/AA (ver interaccion)
mostraron valores mas altos de mortalidad y no asi los machos AA. El grupo machos superd en % de
mortalidad al grupo mixto y hembra, lo cual se fundamenta debido al rapido crecimiento de los machos, lo
cual es un factor predisponente para enfermedades como ascitis, Sindrome de muerte siibita y problemas
de patas(3)(13).

En la variable conversion alimenticia promedio se observa en la grafica 9 que el grupo hembra presentd
conversion alimenticia de 2.017 kg y el grupo mixto obtuvo un valor de 2.085, en cuanto al grupo macho
obtuvo un promedio de 2.293, el cual fue estadisticamente similar al grupo hembras (P>0.05) no asi el

grupo macho y mixto que si presentaron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).
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En la grafica 10 se realizo la evaluacion del indice de productividad por sexo y se pudo observar que el
grupo mixto obtuvo el valor mas alto, el cual fue de 207.634 €l presento una diferencia estadisticamente
significativa(p<0.05) respecto a los grupos macho y hembra los cuales obtuvieron valores de 175981 y
189.349 respectivamente.

Respecto a los efectos de interaccion de los 12 grupos formados en el cuadro 1 se evalu6 la GDPD y se
pudo observar que los grupos que obtuvieron promedios mayores fueron AA macho, AA/ROSS mixto y
AA/ROSS macho con valores de 48363 g, 46.108 g y 48.395 g respectivamente, asi mismo éstos grupos
mostraron diferencias estadisticamente significativas con los demas grupos (p<0.05)los que a su vez
presentaron medias mas pequefias. Esto se explica por el efecto paterno de AA al igual que las graficas
anteriores. -

En el cuadro 2 se evalud el peso final, encontrando que los grupos que alcanzaron los mayores pesos
finales fueron AA macho y AA/ROSS macho con valores de 2.446 kg y 2.459 kg respectivamente los
cuales fueron estadisticamente diferentes (p<0.05) de ROSS/AA con un valor de 2.217 kg . Los grupos
que obtuvieron los pesos finales mas bajos fueron ROSS/AA hembra y ROSS/AA mixto con valores de
2.05Tkgy2.104 kg.

En el cuadro 3. se muestra la interaccion entre el grupo genético y el sexo respecto al porcentaje de
Mortalidad, encontrandose que los grupos que presentaron mayor mortalidad fueron ROSS macho y
ROSS/AA macho con porcentajes de 16.28% y 13.62% respectivamente diferencias que fueron
estadisticamente significativas (p<0.05) respecto a los demas grupos. Esto fundamenta que la linea paterna
ROSS presenta desventajas respecto al grupo AA.

Lo anterior se demuestra también en cuadro 4 en el que se puede ver la interaccion respecto a la
conversion alimenticia promedio, en el que se muestra que el grupo con peor conversion alimenticia es
ROSS macho con un valor de 2.796 kg por lo que si presento diferencias estadisticamente significativas

( p<0.05) respecto a los otros grupos.

En la variable indice de Productividad promedio se observa que el grupo que obtuvo un valor menor fue

ROSS macho con promedio de 116.406, presentando diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
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respecto a los demas grupos, por lo que se fundamentan las desventajas presentadas por el grupo ROSS

individualmente y también cuando actia como linea paterna respecto al grupo AA.

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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CONCLUSIONES

Al realizar las comparaciones entre los parametros de produccion de las estirpes AA y ROSS se
observa que la estirpe AA presenta valores productivos mas altos y por lo tanto ventajas sobre la
estirpe ROSS en las variables Peso Final, % Mortalidad, Conversién Alimenticia e indice de
Productividad.

Asi también la estirpe AA presenté en cruzamientos un efecto paterno que se refleja en la cruza
AA/ROSS, no asi en la cruza ROSS/AA en todas las variables estudiadas.

Respecto al sexo el grupo macho fue superior a los grupos hembra y mixto en las variables GDP y
Peso final, al mismo tiempo el mayor porcentaje de mortalidad En la variable conversion
alimenticia los tres grupos resultaron iguales y en la variable indice de productividad el grupo

mixto supero¢ a los otros dos grupos presentando media mas elevada
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ANEXGS

Anexo 1. Produccion de las principales cames en México(28)
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Fuente: SAGARPA. Situacion Actual y perspectiva de la produccion de carne de pollo en México 1999,

Anexo 2 Produccion de carne de pollo en México (28)
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Fuente: SAGARFPA. Sitwacion Actual y perspectiva de la produccion de carne de pollo en México 1999,
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Anexo 3. Evolucion de la importacion de ia carne de pollo (28)
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Fuente: SAGARPA.Situacion Actual y perspectiva de la produccion de carne de pollo en México 1999.

Anexo 4 Sacnificio de pello en México (28)
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Anexo 5. Evolucion de la produccion de carnes en México (28)

ANO BOVINO | PORCINO | POLLO

1994 1364.711 872907 1126.008
1995 1412336 921.576 1283.867
1996 1329.947 91.290 1264.366

1997 1340.071 939.245 1441.905

1998 1379.768 960.689 1598.943

1999 1399.629 994186 1731.538

Fuente: SAGARPA Situacién Actual y perspectiva de la produccién de carne de pollo en México 1999,

Anexo 6. Estirpes comerciales de pollo para carne y huevo en México.(31)

ESTIRPES COBERTURA NACIONAL ESTIRPES PROD COBERTURA
% HUEVO NACIONAL %
Aiio 1989 2003 1989 2003
BLANCO: 90.90
Arbor Acres 36 Dekalb-XL & Gortic 37 10
Hubbard — ISA 14 8 ISA- Babcock-B300 24 35
Cobb- Vantres 13 15 Hy- Line 16 33
Shaver- Strarbro 10 Hy- Sex Blanca 8 1
Hybro 10 27 Shaver 8 4
Indian River 5 Lohmann 7
Pilch 5 MARRON 9.10
Peterson 4 47 Hy-Sex-Brown 6 5
Ross Breeders 3 3 Babcock-B380 4 2
Isa- Vedette Rhode Island red 3 1
Hy- Line Brown 1 1
Lohmann-Red 1

Fuente: UNA (1989, 2003). Direccitn de estudios econdmicos.
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Anexo 7. Participacion Porcentual y tasa de crecimiento del inventario de ave para came (Cabezas)
en el periodo 1994-2001 (29)

ESTADO PARTICIPACION T™MCA PARTICIP. PARTICIPA N TMCA
1994 1997 1997 1994-200 2001 TOTAL
1980-2001
ALTOS PRODUCTORES
Jalisco 1747 5.16 14.72 347 15.95 4.73
Veracruz 7.83 1521 1134 5.71 8.30 3.80
Querétaro 8.55 4.66 834 341 7.97 399
Pucbla 7.26 -15.07 6.72 4.64 7.17 5.03
Durango 326 47.09 7.48 15.31 6.35 9.74
Guanajuato 5.29 11.06 5.82 6.52 5.92 3.23
México 8.57 2,84 732 -1.97 536 1.00
Yucatin 5.75 1.18 4.51 3.03 5.09 9.59
Aguascalientes 2.32 0.65 1.87 16.96 5.00 13.71
Nuevo Ledn 4.13 4.96 381 7.30 4.87 261
Hidalgo 372 220 319 5.39 3.86 .81
Sinaloa 3.6l 9.56 377 5.64 3.81 8.86
§'I_JBTOT AL 71.77 78.89 7944
| OTROS 22123 21.11 20.56
NACIONAL 100.00 5128 100.00 4383 100.00 3.84
MEDIA PROD
San Luis P 4.52 1425 409 27 378 6.59
Coahuila 1.82 17.51 4.10 15.38 355 5.53
Chiapas 1.98 10.74 234 10.81 2.93 6.41
Morelos 34 =275 | 220 340 2.85 4.93
Michoacén 252 8.17 244 1.79 2.05 3.71
Tabasco 1.75 010 1.37 2.08 1.45 6,53
Nayarit 0.85 5.52 0.87 5.55 0.89 3n
Guerrero 2.20 -27.38 0.46 -14.56 0.52 -2.59
Colima .40 -T05 0.23 6.42 0.45 5.09
Campeche 0.51 2078 .42 1.27 0.40 0.33
SUBTOTAL 19.69 18.54 18.87
OTROS 8031 8146 81.13
BAJOS PRODUCTORE
Oaxaca 0.44 397 037 253 0.037 2.77
Chihuahua 057 8.82 051 -3.37 032 2.07
Quint Roo 048 27.70 097 -1,98 0.30 2.84
Zacatecas 039 4.98 0.37 0.03 0.28 -1.32
Sonora (8 -6.70 011 1.96 0.16 -13.03
Distrito 0.03 11.25 0.07 19.74 0.08 -0.20
Federal
Tlaxcala 0.28 5.78 0.06 -13.68 0.07 4.96
T: lig 0.12 -4.53 0.06 9.06 0.04 -1331
Baja 0.03 6.02 0.03 3.14 0.03 921
California
Baja 0.02 -1.55 0.01 11.63 0.02 9.09
California Sur
SUBTOTAL 254 257 1.69
QTROS _ 97.46 97.43 98.31
Fuente: SAGARPA. Situacion actual ¥ perspectiva de la carne en México 2003,
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Anexo 8. Participacion porcentual y tasas de crecimiento del volumen del pollo en pie en el periodo
1994-2002.(29)

ESTADO PARTICIPACION TMCA P&RTIC]PA!'IQN T™MCA }_’ART]CIPACION TMCA
1994 1997 1997 2002 2002 TOTAL
1980-2002
ALTOS PRODUCTORES
Jalisco 12.29 591 11.88 7.40 11.72 7.49
Veracruz 11.15 1291 10.64 7.08 10.38 8.90
Querétaro 11.14 8.38 10.30 4.73 8.68 7.95
Puebla 8.67 13.97 740 5.80 7.33 9.08
Durango 5.99 488 6.70 10.71 7.28 1397
México 6.06 11.12 6.27 8.71 6.36 592
Guanajuato 7.08 8.38 7.13 6.55 6.34 7.81
Coahuil 4.52 397 3.05 11.26 5.72 11.95
Nuevo Leén 341 7.30 4.49 15.13 5.67 6.92
Aguascalientes 1.61 17.89 229 24 87 5.11 17.89
Sinaloa 2.77 6.43 399 13.39 4.07 13.11
Yucatdn 6.65 4.20 6.03 -0.30 3.49 11.49
SUBTOTAL 81.34 80.16 82.14
OTROS 18.66 19.84 17.86
NACIONAL 100.00 792 100,00 8.05 100.00 7.84
MEDIANOS PRODU RES
Chiap 1.48 12.90 209 18 84 3.17 10.89
San Luis 1.38 0.16 1.69 17.78 2.75 8.86
Potosi
Hidalgo 341 394 3.03 308 234 9.78
Michoacin 0.61 5729 — 3n | 2131 227 111
Morelos 492 -3.69 277 -2.12 223 7.68
Nayarit 1.14 4.09 1.03 §.01 1.14 8.73
Tabasco 1.08 0.34 1.01 833 1.10 8.93
Guerrero 1.16 5.09 1.19 .48 0.60 2.13
Campeche 0.58 6.39 0.54 2.59 0.38 395
Oaxaca 0.36 -2.37 0.31 8.36 0.37 6.36
SUBTOTAL 16.12 16 89 1636
OTROS 83 88 8311 83 .64
BAJOS PRODU RES
Colima 0.50 17.26 0.74 3.12 0.34 7.92
Chihuah 0.38 8.65 0.55 578 0.32 6.31
Sonora 0.36 -15.40 045 2,78 0.24 -6.91
Qui Roo 0.49 -1.30 042 -1.90 0.23 5.20
Zacatecas 0.21 9.61 0.22 1.89 0.13 -6.80
Distrito 0.17 14.11 0.24 2,12 011 5.28
Federal
Baja 0.02 13.92 0.06 17.75 0.04 -3.68
California
Tlaxcala 0.09 -0.87 0.07 -2.56 0.04 6.07
Tamaulipas 0.29 -7.88 0.16 -19.89 0.03 -11.46
Baja 0.02 3250 0.04 248 0.02 -6.88
California Sur .
TROS 97.46 97.04 98.50
2.54 296 1.50

Fuente: SAGARPA Situacion Actual y perspectiva de la carne de pollo en México 2003.
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