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Resumen:

La Meleagricultura es la cria y produccion del pavo doméstico (Meleagris gallopavo), este es un ave
de gran importancia econémica y cultural en México [1]. Dentro de la produccion se utilizan a los
parametros productivos como base de la toma de decisiones, estos tienen que estar basados en
registros confiables y oportunos, algunos de estos parametros son edad, peso, ganancia de peso diaria,
consumo de alimento acumulado, conversién alimenticia entre otros [2], [3]. Los pardmetros
ambientales también tendrén una gran influencia sobre los animales y los parametros de produccion,
la temperatura, humedad relativa, ventilacion e iluminacion, son los que reciben més atencion [4]. La
densidad animal se define como la cantidad de animales alojada en un area determinada, en la que
viven y se desarrollan por un tiempo determinado, repercute tanto en el rendimiento, comportamiento
y la salud de los animales [5], [6]. El enriquecimiento ambiental se define en como el ambiente de un
animal cautivo puede ser modificado en beneficio de este, ya que al incrementar el nimero de
comportamientos normales o esperados y reducir la presentacion de comportamientos anormales, se
fomenta una interaccion positiva entre los animales [7], [8]. Es por ello, que las evaluaciones del
comportamiento se han vuelto de especial importancia para la valoracion del bienestar animal [9]. No
obstante, existe una falta de informacién sobre el efecto del enriquecimiento ambiental y la densidad
animal como posible solucién hacia problemas en la produccién de pavos, por lo que el objetivo de
este trabajo es valorar dos diferentes densidades animales usadas comercialmente y su relacion con
la adicion de enriquecimiento ambiental a lo largo de 14 semanas de su vida comercial. El estudio fue
realizado en el Centro de Ensefianza Agropecuaria de la FESC, se utilizé una parvada mixta, donde
las aves fueron asignadas al azar en 4 tratamientos, dos de baja densidad (tratamientos Ay B) y dos
de alta densidad (tratamientos C y D), los tratamientos A y C contaron con enriquecimiento ambiental
(i.e., pelotas, pacas de alfalfa y perchas), y el B 'y D no se les adiciond enriquecimiento. Se realizaron
mediciones ambientales de lunes a viernes 3 veces al dia, mientras que, para la valoracion del
comportamiento se video grabaron a los animales en las semanas 6, 8, 10, 12 y 14 de edad (5 horas
promedio/dia). Su andlisis fue mediante el programa Cowlog. La evaluacion de los parametros
productivos se realizd una vez a la semana, se determin6 peso, consumo, rechazo, ganancia, y
conversion alimenticia, estos datos se analizaron por analisis de varianza para buscar las diferencias
con un valor de significancia (p<0.05). No se observaron diferencias significativas en el peso final
entre los grupos a las 14 semanas, no obstante, si se observd una mejor ganancia de peso en los grupos
A'y B comparado con los grupos C y D en la semana 14 de edad. Es decir, hubo un mejor desempefio
productivo en los grupos de menor densidad animal. El efecto de enriquecimiento ambiental se vio
reflejado también en la Gltima semana donde los pavos en el grupo C permanecieron mas tiempo
descansando en paca o paradas; es decir, sus comportamientos se vieron limitados por la alta densidad
mientras que los grupos en baja densidad presentaron en menor frecuencia esos comportamientos;
pero tuvieron la oportunidad de realizar una mayor gama de comportamientos. El analisis de los
parametros ambientales de amoniaco y temperatura ambiental no mostraron diferencias significativas
entre tratamientos o a lo largo del tiempo. Con base a esto se concluye que es mejor el uso de una
baja densidad con o sin el uso de enriquecimiento ambiental.



1. Introduccion

1.1 Meleagricultura en México y en el mundo.

A la criay produccion del pavo se le denomina Meleagricultura, la cual es una rama de la Avicultura
[1]. El pavo doméstico (Meleagris gallopavo) es un ave de gran importancia econémica y cultural en
México [10]. Se considera que la domesticacion del pavo ocurrio hace unos cuatro o cinco mil afos,
tiene su origen en el territorio americano, donde se pueden encontrar aves nativas en estado silvestre,
domésticas y especializadas en produccion intensiva que tienen su origen en Estados Unidos y Canada
principalmente [11].

En México, el pavo es producido de tres formas: sistema tecnificado, semitecnificado y traspatio. El
sistema tecnificado emplea tecnologias disponibles a escala mundial y se adapta a las necesidades de
produccion y de mercado del pais. Para cubrir la necesidad de este sistema de produccion, estas
empresas se abastecen principalmente de empresas provenientes de Estados Unidos y Canada, de las
cuales se compra el pavo recién nacido para su crianza y engorda, asi como del huevo fértil para la
obtencion de las aves mediante la incubacion artificial. Se estima que este sistema productivo aporta
aproximadamente el 50% de la carne de pavo que se produce en México, la cual en su mayoria es
destinada para el mercado de navidad y afio nuevo [12].

El sistema semitecnificado, tiene un nivel de tecnificacion limitado, lo cual puede reflejarse en
menores niveles de eficiencia productiva. Por lo general, las aves que se usan son de lineas
comerciales que se obtienen de empresas importadoras. Los productores de este sistema tienen sitios
de produccién de aproximadamente 500 a 5000 aves que se engordan en un solo ciclo, con el objetivo
de alcanzar los pesos deseados en el mes de noviembre y las primeras semanas de diciembre. Se
estima que la produccién obtenida de este sistema esta orientado a mercados mas regionales y que
representa el 10% de la produccion nacional de carne de pavo [12].

Mientras que el sistema de traspatio tiene una mayor tradicion entre la poblacion rural del pais y se
puede localizar en gran parte del territorio nacional. Este sistema carece de tecnologias modernas, por
lo tanto, sus parametros productivos suelen ser bajos. Las fuentes de abasto son propiamente de aves
rurales, o dadas por programas institucionales, y la venta de aves que ofertan pequefias distribuidoras
de aves, que no cuentan con garantias de calidad. Se estima que dentro de un sitio de produccion de
este tipo se puede contar desde un par de aves hasta una parvada de 100 pavos aproximadamente.
Este sistema a diferencia de los otros pretende tener aves disponibles durante todo el afio para la venta
local con el fin de ser utilizados en la preparacion de platillos tradicionales, regionales, y para la venta
navidefia. Se calcula que este tipo de produccion cubre el 40% de la produccién nacional [12].

De esta manera, la carne de pavo ofrece otra alternativa para el consumo de proteina, tomando en
cuenta que posee una composiciéon muy recomendable en cuanto a nutrimientos necesarios y efectos
benéficos para personas de cualquier edad, ademas de ser una carne de facil masticacion y digestion
[13]. En este sentido, el pavo forma parte de las carnes blancas, junto con el pollo, pescado y conejo,
caracterizadas por tener poca grasa y colesterol (dependiendo de la pieza contiene 0.6 a 16% de grasa
y 16 a 18 mg de colesterol por cada 100 g), aportando proteinas, vitaminas (vitaminas del grupo B,
destacan B6 y B12) y minerales al organismo (destacan el Selenio, Fésforo, Zinc y Potasio) [14].

Segun datos de la Unién Nacional de Avicultores (UNA), la produccion en toneladas de carne de
pavo, para el 2018, fue de 10,741, representando junto con la carne de pollo, el 51% de la carne
consumida dentro del pais. El pavo tuvo un consumo per-capita de 1.38 kg para 2018 y 1.5 kg para
2019 (Figura 1), y sus mayores productores fueron los estados de Yucatan, Puebla y Estado de México
(Figura 2), y se espera que en afios posteriores tanto consumo como produccion aumenten [15]. Cabe
destacar que la situacion de Yucatan en la produccién de pavo, al ser el estado lider en produccion,
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se debe a la demanda de carne asociada con la costumbre de consumo de platillos gastronomicos
tradicionales que involucran el uso de ésta proteina [16].

Consumo y produccién de carne de pavo
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Figura 1. Consumo per cépita y produccion total de carne de pavo adaptado del compendio de indicadores
econémicos de la UNA 2019 [15].
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Figura 2. Principales estados productores de pavo en el pais adaptado del compendio de indicadores
econoémicos de la UNA 2019 [15].

La produccidn de carne de pavo tiene una oportunidad para incrementar su consumo per capita en el
pais, si bien es dificil que una persona introduzca al pavo entero para un consumo regular, el consumo
podria incrementarse comercializando cortes o piezas especificas (pechuga, pierna, muslos y alas),
ademas de comercializar productos procesados y embutidos (nuggets, hamburguesas, jamones y
salchichas) [16].

En cuanto al consumo internacional, se estima que el consumo per cépita de carne de pollo para
México es de 35 kg, el principal consumidor de esta proteina es Estados Unidos, el segundo Brasil,
tercero Argentina y, México se posiciona en cuarto lugar en el consumo del 2019 (Figura 3), a su
vez, México se posiciond en séptimo lugar de produccion mundial de carne de ave (Figura 4) y en
tercer lugar como uno de los paises que mas importa carne [17].
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En el contexto mundial que se vivié durante la pandemia de COVID-19, cabe destacar, que segln la
revista “The National Provisioner” sefiala que en los Estados Unidos de América, durante las compras
que se realizaron en el periodo de cuarentena en ese pais, las ventas de pavo, aumentaron un 15.3%,
ademas como indica la Federacion Nacional del Pavo (National Turkey Federation, NTF por sus
siglas en inglés), durante abril y septiembre del 2020, se compro cuatro veces mas pavo que en el
mismo periodo del 2019 [18].

1.2 Parametros de produccion en aves

Los pardmetros productivos tienen una importancia crucial en cualquier produccion pecuaria, son
base de la toma de decisiones, estas mismas tienen que estar basadas en registros confiables y
oportunos, es por eso que de acuerdo a la linea genética, sea de carne o postura, las grandes empresas
productoras brindan tablas donde plasman sus objetivos esperados para una determinada linea que se
encuentre en produccién, de acuerdo a su etapa fisioldgica y edad, esto con la finalidad de presentar
un panorama aproximado del desempefio de la parvada, que se hace importante en la toma de
decisiones que permiten planear una estrategia para conseguir los objetivo de produccién [2].

Para el caso de las aves de engorda, tanto en pollos, como en pavos, los pardmetros de mayor
importancia son [3]:

- Edad

- Peso

- Ganancia de peso diaria

- Consumo de alimento diario

- Consumo de alimento acumulado

- Conversién alimenticia

- Mortalidad al dia

- Mortalidad final

- Indice de productividad

Sin embargo, esta claro de que a medida que la industria fue evolucionando hacia la mecanizacion y
automatizacion de los procesos, la informacion adquiere otro enfoque de analisis, lo cual, hace que
los pardmetros mencionados previamente no sean los Unicos a consideracion a la hora de trazar
objetivos de produccidn. Los parametros ambientales, tienen una gran influencia sobre los parametros
de produccidn, el objetivo de fijar valores estandarizados y de monitorear estos mismos, es garantizar
un ambiente confortable que permita que el ave tenga un desarrollo adecuado, que le permita alcanzar



los objetivos trazados de produccion [4]. Los parametros ambientales en los que se enfoca la atencion
son [4]:

- Temperatura

- Humedad relativa

- Ventilacion

- Iluminacién

Todos estos pardmetros en conjunto tienen que ser analizados y comparados con los objetivos de la
linea geneética que se utilizara, lo cual muestra si nuestros objetivos estan por debajo, o sobre el
estandar, de acuerdo a esta comparacion serd o no necesario tomar las medidas adecuadas para estar
en el estandar o por encima de este, de acuerdo a nuestros objetivos [2].

1.2.1 Parémetros de produccién en la Meleagricultura

En pavos, existen tablas de las lineas comerciales, que nos indican que parametros podriamos
encontrar si se producen en condiciones adecuadas, las mas conocidas son las tablas de Hybrid, y
Nicholas quienes proveen principalmente sus lineas para la engorda comercial Tabla 1y Tabla 2.

Tabla 1. Pardmetros esperados para lineas Hybrid [19].

Hybrid Converter

Edad Peso (Kg) Ganancia diaria (g) | Consumo de alimento (kg) Conversion
(Semanas) Semanal Acumulativo
Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembra
6 2.97 2.49 71 59 1.26 1.22 3.88 3.63 1.3 1.46
8 5.14 4.32 92 77 1.81 1.69 7.26 6.78 1.41 1.57
10 7.67 6.33 110 90 2.54 2.10 11.92 10.77 1.55 1.7
12 10.53 8.31 125 99 3.07 2.38 17.84 15.42 1.69 1.86
14 13.58 10.07 139 103 3.73 251 24.92 20.40 1.84 2.03

Tabla 2 Pardmetros esperados para lineas Nicholas [20]

Nicholas Select

Edad Peso (Kg) Ganancia diaria (g) | Consumo de alimento (Kg) Conversion
(Semanas) Semanal Acumulativo
Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras
6 2.94 2.13 70 51 1.36 1.03 4.01 3.21 1.37 1.5
8 5.16 3.65 92 65 2.01 1.49 7.60 6.0 1.47 1.64
10 7.89 5.43 113 78 2.71 2.04 12.66 9.79 1.61 1.80
12 10.86 7.41 129 88 3.33 2.43 18.99 14.48 1.75 1.95
14 13.88 9.42 142 96 3.83 2.74 26.40 19.81 1.90 2.10

Algunos de los parametros ambientales, a los que se tienen que poner atencién, se presentan en la
Tabla 3, estos datos vienen de una recopilacion de bibliografias, pues en este rubro no se encuentra
bien estandarizado para el caso de pavos de engorde, ademas de que hay varios factores que se tienden
a considerar, dependiendo del pais que emite estos parametros, objetivos de produccion y
caracteristicas propias de los animales [8].



Tabla 3. Valores de parametros ambientales normales [8]

Parametro Valor promedio Referencia
Iluminacion Para 126 dias de edad 14L:10D Schwean-Lardner et al
(2016)
Ventilacion CoO <150 ppm OSHA (2002)
H,S <25 ppm OSHA (2002)
CH4 < 50,000 ppm OSHA (2000)
NH; <10 ppm Von Borell et al (2007)
Humedad relativa <50 % Cassandra, T. (2020)
Temperatura Primera semana 30° C Glatz & Rodda (2013)
Semana 13 13° C Glatz & Rodda (2013)

1.2.2 Factores que afectan a la produccién

El programa de iluminacion tiene su influencia en las actividades diarias, sobre todo en el ciclo
circadiano que influye en la ingesta de alimento, el consumo de agua, regulacion de la temperatura y
al sistema inmune, lo cual sugiere que son necesarios adecuados periodos de luz, por periodos de
obscuridad [8].

Por otro lado, la temperatura, la humedad relativa, y la velocidad del aire, son algunos de los factores
que mas influyen en el funcionamiento fisioldgico de los animales. Para encontrar la zona de confort
en donde se puedan alojar a los animales para no mermar su productividad, se debe comprender una
serie de factores que se combinan entre si, como son la temperatura, velocidad del aire, edad del
animal, peso, sexo, entre otras variables. Cuando los animales no se encuentran en esta zona
termoneutral, destinan energia, para poder compensar el desequilibrio, ademas de presentarse estrés
asociado a estos cambios, que puede desencadenar otro tipo de problemas [8].

Una apropiada ventilacién es esencial para proveer una calidad del aire aceptable, tanto para los
animales, como para los trabajadores presentes, la ventilacion, a su vez, ayuda a remover el calor,
exceso de humedad y contaminantes como el mondxido de carbono (CO), sulfuro de hidrégeno (H2S),
metano (CH4) y amoniaco (NHz) [8].

1.3 Densidad animal en la Meleagricultura

Otros de los aspectos que afectan a la produccidn, es el espacio que requieren las aves, los pavos son
especies sociales y deben ser mantenidos en grupos cuando sea posible, sin embargo,
comportamientos no deseados que impactan en los objetivos de produccion, principalmente
comportamientos agresivos hacia sus congéneres, son influenciados por el tamafio de grupo de la
parvada, que a su vez, se relaciona con el tamafio del espacio destinada a esta misma [8].

La densidad animal se puede definir como la cantidad de animales alojada en un area determinada,
en la que viven y se desarrollan por un tiempo predeterminado, esta se calcula en razén de kilogramos
de peso vivo, por metro cuadrado (Kg/m?) [5].

No obstante, el area es solo uno de los componentes que determinan el espacio requerido de un animal,
ademas se tienen que considerar el tipo de recinto, tipo de cama, altura del techo, ubicacion,
dimensiones de los comederos y bebederos, ademas de otros elementos fisicos y sociales que también
afectan la cantidad de espacio que es percibido y utilizado por los animales, este espacio debe ser
suficiente para manifestar sus comportamientos normales de las especie, como son, comer, beber,
descansar, acostarse, estirarse, entre otros [8].

Los principales efectos que se pueden observar de una alta densidad en el pavo de engorda, son
cambios en el comportamiento y en su salud, estos tendran un impacto importante en la eficiencia
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productivay econdémica de la granja, los cambios de comportamiento seran principalmente agresiones
entre las aves, asi como problemas motores, afectando a los parametros de produccion como la
ganancia de peso, conversion alimenticia y homogeneidad de la parvada, ya que el pavo se vera
limitado o imposibilitado para acceder al comedero [6]. También se reporta una tendencia por parte
de algunos autores, al aumento de la mortalidad de los animales por efecto de las agresiones que
pueden suceder entre estos, y cambios en el ambiente, como la emisidn de gases, el incremento de la
humedad en la nave debido al aumento en las heces, repercutira tanto en las aves como en los
trabajadores [6].

Estos cambios de comportamiento se atribuyen a competencia por el espacio, y las jerarquias que se
forman, las aves arriba de la cadena jerarquica, se ocupan en acaparar los comederos y bebederos,
aumentando el estrés por no poder mostrar este y otros comportamiento a falta de espacio, y tiende a
aparecer agresiones entre las aves, afectando al rendimiento repercutiendo econémicamente a la
produccion [6].

No obstante, la informacién en cuanto a normativa, manuales o directrices referentes a buenas
practicas pecuarias para la Meleagricultura, es escasa, y se tiene que recurrir a lineamientos de otros
paises como Canada o Estados Unidos porque en México no se cuentan con recursos similares, lo
cual hace necesaria la investigacion para generar parametros aplicables para la produccion mexicana
[15]. Algunos de estos pardmetros se presentan en la Tabla 4, adaptado de un recopilado de Erasmus
2017, donde junta algunas de las directrices que nos dan algunas de las organizaciones certificadoras,
0 gremios que se dedican a la produccion de pavo, estas difieren pues estan basadas en diferentes
etapas, diferentes objetivos de produccion, y sobre todo diferente lugar de origen [21].

Tabla 4. Recomendaciones de densidad animal generales para pavos de engorda. Adaptado de Erasmus 2017 [21]

Fuente Afio Densidad recomendada (Kg/m?) Especificacion

“National Turkey Federation” | 2012 73 | Para animales superiores
al0Kg

“Global Animal Partnership” | 2011 29.3-48.8

“Federal Animal Science | 2010 5.9 - 5.3 | Dependiendo el peso de

Societies Guide” los animales

“Canadian codes of practice” | 2015 45 - 60

“Certified humane” 2014 36.6

“Farm  Animal  Welfare | 1995 60

Council”

“Red Tractor Assurance” 2017 46.9 | Para animales de 10 kg

La densidad animal repercute en los factores antes descritos, por lo que es posible observar cambios
en los parametros de produccion (e.g., peso final, conversion alimenticia, entre otros), por lo cual,
resulta en un impacto econémico en la produccion [21]. Algunos autores han analizado la rentabilidad
gue representa jugar con las diferentes densidades en aves, y reportan resultados encontrados, pues
algunos dicen que se puede tener mejor rendimiento con menores densidades, a pesar de que
signifique mayores gastos de mantenimiento por no maximizar el uso del espacio, y otros autores
seflalan que se puede tener mejores resultados usando mayores densidades, a pesar de sacrificar
aspectos del bienestar de los animales, pues optimizan el uso del espacio y economizan en los costos
[22].



1.4 Enriquecimiento ambiental en avicultura

El término “Enriquecimiento ambiental”, no tiene una definicion precisa, usualmente se refiere a
cambios que se realizan al ambiente, afiadiendo uno 0 més objetos, en vez de referirse a la finalidad
que cumplen estos cambios en el ambiente del animal [8]. Con base a este aspecto se han hecho
algunas definiciones que engloban el entorno del animal, y su relacién con el comportamiento y el
bienestar; por ejemplo, Sheperdson en 1994, ya definia el enriquecimiento ambiental como la forma
en como el ambiente de un animal cautivo, puede ser modificado en beneficio de los habitantes, donde
las oportunidades de comportamiento que surjan de esta modificacion, pueden ser descritas como
enriquecimiento conductual [7]. Otra de las definiciones que refieren al enriquecimiento como las
acciones necesarias para brindar estimulos ambientales necesarios para optimizar su calidad de vida,
mejorando el bienestar fisico y psicoldgico de los animales [23]. Similar a estas dos definiciones, la
Universities Federation for Animal Welfare (UFAW), definen al enriquecimiento como los cambios
que se le hacen al ambiente de un animal cautivo, encaminado a mejorar la calidad de vida del animal
[24].

El enriquecimiento ambiental es una de las posibilidades para brindarles a los animales la oportunidad
de mostrar comportamientos normales que se reflejan en la salud y bienestar de la parvada [25]. Asi,
puede ser potencialmente efectivo para reducir la incidencia o severidad de comportamientos no
deseados, que incluyen estereotipias, picaje, canibalismo, entre algunos otros patrones de
comportamiento no deseados, estos pueden causar lesiones a los animales, y por ende interferir con
su desarrollo normal, y parametros productivos deseados, ademas de que, en el caso de las aves, se
puede dar una alta mortalidad por tema de picaje [8].

Sin embargo, el enriquecimiento ambiental no son sélo simples cambios que incluyen la adicién de
uno o mas objetos que alteren el entorno del animal. Entre los objetivos del enriquecimiento esta el
mejoramiento del funcionamiento bioldgico del animal. Por lo tanto, la adicion de enriquecimiento
ambiental debe conseguir [8]:

1. Incrementar el nimero y rango de comportamientos normales que pueden mostrar los animales.

2. Reducir la presentacidn de comportamientos anormales, en frecuencia y severidad.

3. Incrementar una interaccion positiva de los animales con su ambiente.

4. Aumentar la capacidad del animal para interactuar con humanos, procesos de manejo y

experimentales, o la variacion ambiental

El enriquecimiento tiene que tomar en cuenta la seguridad para el animal, no tiene que causar lesiones
de ningln tipo, y hay que tener cuidado en aquellas que estén destinadas para manipularse con el
pico, que en el caso de la ingesta o el forrajeo, no interfiera con la funcion gastrica normal del animal,
asi como no provocar otro tipo de problemas, por ejemplo, alguna obstruccion intestinal, ademas de
que tienen que tener una facilidad de uso en el disefio, de preferencia tener un costo accesible, pues
representa una inversion extra, deben ser hechas de materiales inocuos y de facil manejo para los
trabajadores, especialmente para su instalacion [8].

Es por eso que, en la avicultura, se ha buscado la manera de evitar estos comportamientos antes
mencionados, y se ha probado con varias formas de enriquecimiento, o la combinacién de estas. Entre
algunas que se han estudiado principalmente para las aves de engorde [26, 27]:

- Uso de perchas

- Bolas de paja/heno para el forrajeo
- Inclusion de espacio de arena

- Materiales vegetales para picaje

- Objetos colgando

- Espejos



- Espacios elevados
- Objetos como sebo

Los animales interactdan con estos diferentes tipos de enriquecimiento, y tienen resultaos variables.

1.4.1 Enriquecimiento ambiental en Meleagricultura

Son diversos ya los autores que han empleado y evaluado el papel del enriquecimiento ambiental
aplicado al pavo de engorda, algunos de ellos como Beaulac afiaden el enriquecimiento como parte
ya de sus modelos experimentales y que han demostrado una preferencia por las bolas de paja, o la
paja dispuesta en el suelo, otros como Glatz et al han probado con la adicion de terreno elevado al
entorno de los animales, ya sea con la adicion de plataformas de pléstico, o bien pacas de paja, donde
se concentran los animales principalmente a descansar [6, 28]. Otro de los enriquecimientos usados
tanto en las aves de engorda, tanto en pavos como pollos, son las perchas, autores como Glatz, Aksit,
lo han utilizado, notando una disminucion de uso de estas mientras los animales van adquiriendo peso
[29], ademés de que le da a las aves la oportunidad de realizar el comportamiento de percha, que es
un comportamiento natural asi como disminuir el amontonamiento a nivel de piso, si es que se utiliza
en densidades altas [30]. El uso de barreras visuales también ha sido aplicado en la produccién de
pavos, estas han sido utilizadas por Sherwin [31]. También Sherwin et al, evaluaron la adicion de
componentes vegetales, u otros componentes llamativos para los animales [32]. Sin embargo, autores
como Jones, evallan el beneficio de separar la distancia entre comederos bebederos, lo que repercute
esta alteracion en el ambiente del animal, y también lo que representa econémicamente como
enriquecimiento ambiental, ademas de la evaluacion de la adicion de otro sustrato en lugares
especificos, ya sea para propiciar ahi el comportamiento de forrajeo, o bien el bafio de tierra, estos
han sido probados en pollos de engorda, sin embargo son aplicables también para la engorda de pavo
[26]. Todos estos tratamientos son presentados en la Tabla 5:

Tabla 5. Enriquecimiento ambiental usado y evaluado en la produccién del pavo de engorda [6], [26], [28], [29], [30],
[31], [32], [33].

Enriguecimiento | Autor Afio Uso
Bolas de paja Beaulac et al. 2019, | Se colocan bolas de paja intactas en el corral de las aves, se usé una
2018 | por cada 40 aves, una vez que estas eran deshechas fueron

Glatz et al. 2013 | reemplazadas, y el remanente fue esparcido.
Jones et al. 2020
Martrenchar et al, | 2001

Plataformas 0 | Glatz et al. 2013 | Se colocan plataformas, o materiales que hagan tener un terreno

terreno elevado elevado, donde se ha notado que las aves muestran mayor su

comportamiento de descanso.

Perchas Glatz et al. 2013 | Adaptadas al peso del animal, se menciona que su uso disminuye
Aksit et al. 2017 | conforme los animales van adquiriendo més peso. Reduce la
Martrenchar et al. | 2001 | aglomeracion de animales en densidades altas.

Barreras visuales | Sherwin et al. 1999 | Barreras dispuestas en medio del corral para limitar la visibilidad

Martrenchar et al. | 2001 | de las aves, de manera que quede dividido en 4 cuartos, buscando
reducir el comportamiento de picaje evitando que las aves imiten
al ver a sus similares.

Cambio de | Jones et al. 2020 | Adicidn de un sustrato, aparte de la viruta cominmente usada, bien
sustrato para propiciar el comportamiento de bafio de tierra, o el forrajeo.
Distancia  entre | Jones et al. 2020 | Aumentar la distancia entre comedero y bebedero para que las aves
comedero y realicen mas actividad fisica.

bebedero

Adicioén de | Sherwin et al. 1999 | Adicion de objetos de origen vegetal, o de objetos que sean
objetos Ilamativos llamativos para los animales.




1.5 Comportamiento animal y bienestar animal

Segun la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), se puede definir al bienestar animal como
“el estado fisico y mental de un animal en relacién con las condiciones en las que vive o muere” [34].
O bien, comprende el funcionamiento adecuado de un individuo, que supone la salud, la alimentacion
del animal, el estado emocional y la posibilidad de expresar conductas propias de la especie [25].

Actualmente, hay una creciente preocupacion publica por el bienestar de los animales, esto ha
motivado y generado a la vez, un amplio desarrollo en la ciencia del bienestar animal que se ha
establecido como uno de los criterios utilizados para decidir si un sistema de produccion es sostenible,
y si la calidad del producto es buena, los consumidores ahora se preocupan en que los alimentos que
se comercializan, tengan en cuenta el bienestar animal, la presion que se ha ejercido tanto a gobiernos
como a empresas comerciales, sobre la salud humana, el bienestar animal y el impacto ambiental, ha
resultado en cddigos de préacticas, leyes y mecanismos para la aplicacion de estandares de bienestar.

[9].

Es por eso que el bienestar, es un concepto cientifico que describe una cualidad medible de un animal
en un momento determinado, por lo tanto, el estudio y desarrollo cientifico del bienestar animal debe
estar separado de los conceptos éticos. La evaluacion del bienestar, debe llevarse a cabo de manera
objetiva, una vez que se haya obtenido la evidencia cientifica sobre el bienestar, se pueden comenzar
a tomar las decisiones éticas [9].

Los efectos que tiene el bienestar sobre los animales incluyen:

- Enfermedad

- Lesiones

- Hambre

- Estimulos benéficos

- Interacciones sociales

- Condiciones de alojamiento

- Malos tratos deliberados o accidentales en el manejo
- Transporte

- Procedimientos de laboratorio
- Mutilaciones

- Tratamiento veterinario

Cabe mencionar, que los indicadores de bienestar pueden evaluarse a corto o a largo plazo; por
ejemplo, algunas medidas a corto plazo son la frecuencia cardiaca, concentracién de cortisol en
plasma, se utilizan para evaluar el bienestar durante el manejo o transporte. Por otro lado, algunas
medidas de comportamiento, funcién del sistema inmunolégico y estado de salud, son méas apropiadas
para medir el bienestar a largo plazo [9].

Por ende, es necesario comprender que los animales tienen un amplio rango de necesidades. Una
necesidad es una deficiencia que el animal puede afrontar con la obtencion de un recurso en particular
0 ejerciendo una respuesta particular a un estimulo del ambiente o del cuerpo mismo, si algun animal
tiene una necesidad, su estado motivacional es afectado. Por lo tanto, su respuesta de comportamiento
y fisiologica estara encaminada en tratar de sobreponer esa necesidad [35].

En la avicultura, el manejo hacia los animales es regulado principalmente por préacticas tradicionales
0 pautas marcadas por la industria, donde las condiciones de manejo y produccién en su mayoria de
los casos no fueron disefiadas y enfocadas en el bienestar animal como objetivo primario y pueden
ser consideradas controversiales 0 no compatibles con el bienestar [36].
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1.5.1 Comportamientos esperados de un pavo

Se han descrito comportamientos en las aves domésticas, como el correr, picaje, forrajeo, rascar el
piso o sustrato, agitar sus alas, acicalar su plumaje con el pico, descansar y dormir sin ser molestadas,
sumado a los comportamientos natos como el desplazamiento, comer y beber. Wilutzky 2015 da su
etograma de los comportamientos esperados de las aves de corral, a su vez Beuaulac 2018, presenta
un etograma para pavos, estos se describen en la Tabla 6 [37, 33].

Tabla 6 Comportamientos normales esperados en las aves domésticas adaptado de Wilutzky 2015; Bueaulac 2018 [37],

33].
Comportamiento Definicion Imagen
Descanso El ave esta postrada en el sustrato mientras la

cabeza descansa en el piso o erecta, los 0jos pueden
estar abiertos o cerrados

Acicalamiento

Describe todas las acciones asociadas con la
limpieza y mantenimiento del cuerpo usando el
pico.

Comer

El animal esta activamente adquiriendo alimento

Beber

El animal activamente esté bebiendo agua

Bafio de tierra

El animal se postra y con movimientos de las alas
y las patas, levanta el sustrato para cubrirse de él.

Respuesta de huida

El animal tratara de evitar lo que percibe como
depredador
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Parada El ave esta de pie, sin realizar otro comportamiento

Caminando El ave camina o corre, tiene que realizar como
minimos 2 pasos

Pavonearse El animal esta de pie, camina lentamente con las
plumas levantadas, las alas abiertas y el pecho
hacia delante.

Pelea Dos 0 mas individuos, donde al menos un ave esta

con la cabeza hacia atrds, y el pecho hacia delante,
puede incluir o no un individuo corriendo o
saltando sobre el otro.

Estiramiento

Extensién de las alas o las patas.

Aleteo

Aleteo de ambas alas

Sacudida de plumas

Sacudida de todo el cuerpo, parado o descansando.
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Picaje ambiental

Picoteo de las paredes, estructuras relacionadas con
las instalaciones, o del sustrato mientras estan
paradas o descansando.

Picaje de plumas

El ave picoteo las plumas de otra ave mientras esta
de pie o descansando.

Picaje agresivo

Picoteo enérgico hacia la cabeza, el cuerpo o la cola
de otra ave mientras se esta de pie o descansando.

Perturbacion
general

Un ave descansando, abre los ojos, levanta la
cabeza 0 mueve el cuerpo como resultado de que
otro pajaro camina delante, o encima de él, o bien,
aletea cerca de él.

Perturbacién severa

Un ave descansando, se pone de pie como resultado
de que otra ave camina frente a él, encima, o aletea
cerca de él.
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1.5.2 Relacion entre comportamiento y bienestar animal

Las medidas de comportamiento se han vuelto de especial importancia para la evaluacion del
bienestar de un animal, el hecho de que un animal evite un objeto, un evento, o un comportamiento,
ofrece informacidn acerca de su bienestar, por ejemplo, un individuo que es incapaz de adoptar una
postura de descanso a pesar de hacer repetidos intentos, tendra menor bienestar que uno que si pueda
adoptarla, algunos otros comportamientos anormales que dan indicio de pobre bienestar son las
estereotipias, auto-mutilacion, picaje de pluma, comportamiento agresivo hacia sus congéneres e
incluso canibalismo, indica que el bienestar del individuo es pobre [9].

El comportamiento cambia en respuesta a muchas dificultades ambientales, es un componente de las
respuestas regulatorias y de emergencia, la evaluacion de las respuestas de comportamiento se dirigen
a aquellas acciones que ayudan a afrontar las dificultades que presenta el ambiente, otras van
enfocadas a patologias del comportamiento que pueden no tener ningun efecto benéfico tanto para el
animal como para sus congéneres [35].

El comportamiento anormal, difiere en el patron, frecuencia o contexto de lo que muestra la mayoria
de los miembros de la especie, este comportamiento puede ayudar al individuo a enfrentar el estimulo
adverso que esta percibiendo, pero sigue siendo un indicador de que el animal se encuentra con un
pobre bienestar animal, por lo tanto, la abstinencia de una respuesta normal podria ser una forma de
tratar de hacer frente a diversos estimulos [35].

En su contraparte, las condiciones fisiologicas Optimas y positivas, se asumen gque son expresadas a
través de comportamientos que reflejan un confort para los animales, como el bafio de arena,
estiramiento, descanso y juego, sin embargo, existe una gran variabilidad de estas manifestaciones, y
se hace dificil distinguir entre el comportamiento normal, anormal o trastornos de comportamiento,
por ende, se sobre entiende que solo las actividades que representen un dafio visible como el picaje,
y el canibalismo, se aceptan nicamente como indicadores de pobre bienestar, en la Figura 5 Bessei
en el 2018, esquematiza su criterio para interpretar la condicion de bienestar en base al
comportamiento de las aves [36].

Bienestar total

- Jugar, jugar con objetos
- Interacciones sociales positivas
- Bafio de tierra

- Acicalamiento

- Descanso / Dormir

- Percha

- Caminar

- Comer / Forrajear / Beber

- Jadeo

- Picaje agresivo

- Picaje estereotipado
- Picaje de plumaje

- Canibalismo

sufrimiento total

Figura 5. Clasificacion sugerida de diferentes comportamientos en aves en la escala de bienestar de sufrimiento a
bienestar total adaptado de Bessei 2018.
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Un estado emocional positivo de los animales es ain mas dificil de evaluar, el acicalamiento, bafio
de tierra, el juego y contacto social positivo, se realizan cuando los animales no estan tratando de
compensar estimulos adversos [36]. Por lo tanto, hay que tomar al animal mismo como indicador de
su propia condicién, y su comportamiento, puede ser usado para evaluar el bienestar [37].

Desde que la legislacion hacia el bienestar de los animales domésticos se volvio un tema de especial
interés entre las organizaciones de bienestar, productores, minorias y consumidores, el resultado de
los marcos legales y directrices de buenas précticas pecuarias, no satisfacen, en la mayoria de los
casos los intereses particulares de las partes involucradas, esto ha provocado que las partes rijan su
produccion o consumo basadas en estandares de bienestar de otros paises y organizaciones [36]. Es
por ello que se justifica la busqueda de conocimiento asociada a la relacion entre el bienestar animal
y la densidad animal y su efecto en el comportamiento normal de la especie [38]. Esta relacion marca
un aspecto muy importante para la produccion de pavo porque al final se vera reflejado en un impacto
econdémico importante [21].

2. Justificacion:

Existe una falta de informacidn sobre el efecto de enriquecimiento ambiental y densidad animal como
posible solucién a problemas de salud y produccién de pavos, por lo que el presente trabajo busca
ampliar el conocimiento y encontrar potenciales soluciones en la Meleagricultura.

3. Hipotesis:

La densidad animal y la adicidn de enriquecimiento tienen un efecto sobre la salud y los indicadores

de productividad de pavos durante el ciclo de produccion.

4. Objetivos:

4.1 Objetivo general:

Valorar dos diferentes densidades animales usadas comercialmente en pavos y su relacion con la
adicion de enriquecimiento ambiental a lo largo de 14 semanas de su vida comercial.

4.2 Objetivos especificos:

- Evaluar el efecto de la densidad animal y recursos de enriquecimiento animal sobre el
comportamiento.

- Evaluar el efecto de la densidad animal y recursos de enriquecimiento sobre los parametros
productivos

- Evaluar el efecto de la densidad animal y recursos de enriquecimiento sobre los parametros
ambientales
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5. Metodologia:

El estudio conté con el apoyo financiero de los proyectos PAPIIT 1A207421 y PIAPI 2024. El estudio
se envid en junio de 2020 para evaluacion por el CICUAE-FESC.

El estudio fue realizado en el Centro de Ensefianza Agropecuaria (CEA) de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan (FESC) de la UNAM ubicado en Teoloyucan Km 2.5, San Sebastian Xhala,
Cuautitlan Izcalli, Estado de Meéxico. Se monitorearon 354 pavos de raza Nicholas durante 8 semanas
(6 a 14 semanas de edad). Al término del proyecto, las canales de pavo fueron destinadas para su
comercializacion.

5.1 Animales y alojamiento:

Al momento de su arribo a las instalaciones, con una edad de 4 semanas, las aves se seleccionaron y
distribuyeron aleatoriamente a un grupo experimental designado. Las aves fueron alojadas en corrales
prefabricados con lona blanca de 9 m2. La alimentacion que se proporcion6 durante su ciclo
productivo fue un alimento concentrado comercial para pavos de engorda provisto en charolas una
vez al dia. La cantidad de alimento proporcionada se ajusté al peso y edad de los animales. El agua
fue proporcionada ad libitum a través de bebederos de campana. La cama de viruta provista a todos
los corrales con aproximadamente 5 cm de grosor y fue cambiada cada semana o antes para evitar
humedad superior a 35%.

Las aves fueron alojadas de manera aleatoria en 4 tratamientos, tratamiento A: Baja densidad con
enriquecimiento, tratamiento B: Baja densidad sin enriquecimiento, tratamiento C: Alta densidad con
enriquecimiento, tratamiento D: Alta densidad sin enriquecimiento. Para los corrales de densidad baja
se utilizé una densidad de 30 kg/m?, por lo tanto, fueron 22 animales por corral, para la densidad alta
se utilizo 60 kg/m?, resultando en 37 animales por corral.

5.2 Toma de mediciones:

En el interior del alojamiento, se llevo el registro de las siguientes condiciones ambientales:
temperatura ambiental, humedad relativa, concentracion de amoniaco, mediante un termometro con
sensor externo, luxémetro, y medidor de amoniaco, respectivamente. Se tomaron las constantes tres
veces al dia de lunes a viernes a nivel de la cabeza de los animales, la primera se realizaba entrando
a lanave (10:00 a.m.), la segunda al medio dia y previo a la colocacion de las camaras de video (11:00
a.m. — 12:00 p.m.), la Gltima se tomd previo a finalizar actividades en el médulo (5:30 p.m. — 6:00

p.m.).

Para el proceso de toma de temperatura y amoniaco se utilizé un medidor Tester Monitor marca Road
Far, y para la humedad relativa se utiliz6 un anemometro 5 en 1. Ambas se realizaron trazando una
diagonal que iba desde la entrada del corral a la contra esquina, colocando los sensores
correspondientes a la altura de la narina de los animales, tomando como referencia la primera lectura
justo a la entrada del corral, la lectura marcada a la mitad del corral y la lectura que daba al final del
recorrido a contra esquina de la entrada del corral, se realiz6 un promedio entre las tres mediciones.

Se colocaron videocamaras (SONY Handycam HDR-CX440440) afuera de cada corral para grabar

los comportamientos de las aves durante 5 horas a las semanas 6, 8, 10, 12, y 14 de edad. Los videos
luego fueron procesados para su anélisis basado en un etograma Tabla 7 previamente desarrollado y
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adaptado de Beaulac et al. (2019) mediante el programa de computo de CowLog 3 desarrollado en el
Centro de investigacion de bienestar animal de la universidad de Helsinki, Finlandia (2016) [39].

Tabla 7. Etograma adaptado de Beaulac et al 2019 [6].

Picaje sustrato Aves picando o rascando el piso o las paredes.

Parada en paca Aves paradas sobre la paca colocada sobre el sustrato.

Descansando en paca Aves descansando sobre la paca colocada sobre el
sustrato.

Picaje pelota Aves dirigiendo el picaje a la pelota.

Picaje paca Aves dirigiendo el picaje sobre la paca suspendida.

Picaje cadena Aves dirigiendo el picaje a la cadena.

Uso percha Aves paradas o postradas en la percha.

Para la recopilacion de datos obtenidos en la grabacion total del video, se seleccionaron 4 segmentos
en tiempos predeterminados:

- Primer segmento: 15-35 minutos de grabacion

- Segundo segmento: 60 — 80 minutos de grabacion

- Tercer segmento: 105 — 125 minutos de grabacion

- Cuarto segmento: 150 — 170 minutos de grabacion

Cada segmento seleccionado tuvo una duracion de 20 minutos, a cada segmento se le revisaron 5
momentos de 3 segundos en los siguientes tiempos:

- 0-3 segundos

- 300-303 segundos

- 600-603 segundos

- 900-903 segundos

- 1195-1198 segundos

Teniendo un total de 20 segmentos analizados, dando una duracién total de 1 minuto de analisis por
corral en una semana de grabacion, un total de 5 minutos por corral, en el experimento. Para cada uno
de los 20 segmentos la recopilacion de datos se llevé de la siguiente manera:

- Con el programa CowLog, se asign6 una tecla para cada comportamiento, de manera que se
dejo correr cada segmento de 3 segundos, registrando con cada tecla, el nimero de aves que
realizan un determinado comportamiento, asi hasta obtener los 20 segmentos para el corral.

- Estos datos fueron recopilados en hojas de Excel, donde se anotd por cada segmento, el
nimero de aves que aparecen en pantalla, y el nimero de aves que realizan algun
comportamiento de interés.

- Este proceso se repitid hasta tener las hojas de célculo de cada uno de los corrales, para la
semana 6, 8, 10, 12 y 14, y posteriormente agrupar los datos por tratamiento y por semana.

5.3 Parametros de produccion:

Semanalmente, se delimit6 un espacio entre el corral y la pared y se coloco la bascula de piso en la
entrada del corral. Posteriormente se pes6 cada ave de forma individual, anotando el peso y numero
de individuo, ademas de realizar una inspeccion externa en busca de lesiones. Posteriormente se dejé
al ave en el espacio antes mencionado. Una vez pesadas todas las aves, se devolvieron al corral. Con
la coleccion de estos datos se formaron hojas de calculo en Excel.
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Al termino del proyecto, se realizo la matanza comercial de las aves para el abasto, de acuerdo con lo
sefialado en la NOM-033-SAG/Z0O0-2014, Métodos para dar muerte a los animales domésticos y
silvestres [40].

5.4 Pruebas estadisticas:

Se realizaron bases de datos en Microsoft Excel, los cuales se agruparon en tratamiento, y por semana,
y con las funciones de Excel, se obtuvo el promedio semanal de cada tratamiento de los parametros
ambientales, parametros productivos y uso del enriquecimiento ambiental. Una vez dispuestos los
datos de forma ordenada, se analizaron con el programa Statgraphics Centurion 19 desarrollado por
STATGRAPHICS Technologies INC [41]. Al programa se cargaron las bases de datos
correspondientes a los resultados de parametros ambientales, uso de enriquecimiento ambiental, y
pardmetros productivos, a todos los tratamientos con la ayuda de las herramientas de estadistica que
brinda el Stathgraphics Centurion, se les realizé analisis de varianza, donde la variable dependiente
fueron los resultados promedio de nuestros datos, y el factor o variable independiente, fueron las
semanas (semana 6, semana 8, semana 10, semana 12 y semana 14), para obtener diferencias
estadisticas dentro de los mismos tratamiento conforme avanza el experimento, y posteriormente, se
usoé como factor a los 4 tratamientos (tratamiento A, tratamiento B, tratamiento C y tratamiento D),
para buscar diferencias estadisticas significativas entre los 4 tratamientos a lo largo del experimento.
Una vez obtenidos los resultados del andlisis de varianza a los resultados que arrojaron un valor p
menor a 0.05, se les aplicé una prueba de multiple rango por el método de Tukey con un nivel de
confianza del 95%, para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras. Este
procedimiento estadistico se le aplico a nuestros resultados de parametros productivos (peso, ganancia
de peso, consumo de alimento, rechazo, conversion alimenticia), parametros ambientales
(temperatura, humedad, concentracién de amoniaco) y uso de enriquecimiento ambiental (descanso
en paca, parada en paca, picaje pelota, picaje cadena, picaje paca, uso de percha).

6. Resultados:

6.1 Comportamiento:

Los resultados del uso del enriquecimiento ambiental, para los tratamientos A: Baja densidad con
enriquecimiento y C: Alta densidad con enriquecimiento, se presentan en la Tabla 8 y las Figuras 6 y
7, donde el picaje de pelota y el uso de percha, no tiene ningun valor de significancia estadistica tanto
entre tratamientos a lo largo del experimento, o de diferencia en cuanto a la edad en el tratamiento a
lo largo del experimento. Para el comportamiento de aves paradas en la paca, con un valor de 0.01
para la semana 6, donde se delimita una diferencia estadistica significativa entre el tratamiento A con
un valor promedio de 0.1 y el tratamiento C que promedia 0.45 en cuanto a presentacion del
comportamiento.

Para el descanso de paca, se tienen diferencias significas entre los cuatro tratamientos, y por
tratamiento, entre tratamientos con un valor p de 0.03 para la semana 14, hay diferencia significativa
entre el tratamiento A que promedia 0.15 de presentacion del comportamiento, y el tratamiento C que
promedia 0.82. Por otro lado, para el tratamiento A, con un valor p de 0.01, existen diferencias
estadisticamente significativas entre los valores de la semana 6, 8 y 10, que presentaron valores
promedios de 0.43, 0.0 y 0.4 respectivamente. Para el tratamiento C, similar con un valor p de 0.01
existen valores estadisticamente significativos entre la semana 6, 8, 10 y 14, con valores promedio de
0.75, 0.03, 0.8 y 0.82 respectivamente.

El picaje de paca, tiene diferencia significativa entre los tratamientos con un valor p de 0.01 para la
semana 14, donde el tratamiento A promedia 0.02 del comportamiento y el tratamiento C 0.18, similar
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a esto se presenta con el picaje de cadena, con un valor p de 0.007 para la semana 14 donde el
tratamiento A promedia 0.08.

Tabla 8. Promedio de frecuencia de uso del enriquecimiento ambiental para el tratamiento A y Tratamiento C

Semana 6 Semana8 Semanal0 Semanal2 Semanal4 pedadpor p
tratamiento tratamiento

por edad *

Parada en paca

Tratamiento A 0.1+0.08%* 0.08+0.06 0.30+0.06 0.17 £0.25 0.10 £ 0.05 0.25 0.01

TratamientoC 0.45+0.13* 0.25+0.18 0.27 £0.08 0.47 £0.11 0.31+0.21 0.30 0.20
0.56
0.12
0.15

Descansando en paca

Tratamiento A 0.43+0.19° QP 0.4 £0.15° 0.1+0.132» 0.15+0.15% 0.01 0.057

ab
TratamientoC 0.75+0.09° 0.03+ 0.8 +0.38° 0.45 + 0.82+0.33« 0.01 0.11
0.03b 0.182ab a

0.16
0.053
0.03

Picaje de pelota

Tratamiento A 0.03+0.03 0.02+0.03 0.2+0.23 0.05 +0.05 0.12 £0.06 0.29 0.08

TratamientoC 0.11+0.05 0.15+026 O 0.11 +0.10 0.25 £0.09 0.31 0.42
0.20
0.37
0.09

Picaje de paca

TratamientoA 0.03+0.18 0.17+0.17 0.18+0.32 0.15+0.22 0.02+0.03¥ 0.59 0.83

TratamientoC 0.38+0.62 0.35+0.26 0.23+0.25 0.28 £0.19 0.18 +0.06x 0.94 0.36
0.84
0.46
0.01

Picaje cadena

Tratamiento A 0.0210.03 0.27+0.25 0.17+0.25 0.07 £0.03 0.08 £0.03w 0.39 0.67

TratamientoC 0.03+0.06 0.15+0.26 0.02+0.03 0.07 £0.11 0" 0.65 0.60
0.35
1
0.007

Uso de Percha

TratamientoA 0.12+0.16 0.17+0.21 0.15%0.1 0.23+0.28 0.05 +0.09 0.8 0.27

TratamientoC 0.33+0.25 0.08+0.14 0.52+0.58 0.12+0.12 0.08 £0.14 0.36 0.59
0.34
0.55
0.74

Los superindices a,b,c,d,e indican diferencia significativa entre edades por tratamiento

Los superindices w,x,y,z indican diferencia significativa entre tratamientos por edad
*El valor de p de tratamiento por edad esta indicado de manera descendiente, para las semanas 6, 8, 10, 12 y 14, respectivamente.
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Figura 7. Promedio de nimero de veces del uso de enriquecimiento ambiental del tratamiento C
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6.2 Parametros ambientales:

Los resultados para el promedio de temperatura, humedad y concentracion de amoniaco se presentan
en la Tabla 9 para los cuatro tratamientos donde son los valores promedios de amoniaco que no
presentan diferencia estadistica significativa alguna, para la temperatura, no presenta diferencias
significativas entre los 4 tratamientos en ninguna semana del tratamiento, pero en la diferencia de
edad de cada tratamiento, si presenta diferencias significativas, para el tratamiento B: Baja densidad
sin enriquecimiento con un valor p de 0.03, existe una diferencia significativa en los valores de la
semana 12 que presenta un promedio de temperatura de 23.20 °C, para el tratamiento C: Alta densidad
con enriquecimiento con un valor p de 0.001 existe una diferencia entre la semana 6 que promedia
27.43 °C en comparacion con la semana 10, 12 y 14 que promedian valores 23.33 °C, 23.43 °C y
21.83 °C respectivamente y diferencia entre la semana 8 que promedia 25.10 °C con el promedio de
la semana 14. El tratamiento D: Alta densidad sin enriquecimiento con un valor p de 0.001, tiene
diferencia significativa entre la semana 6 con promedio de 27.17 con los promedios de la semana 10,
12y 14 con valores de 23.5 °C, 24 °C y 22.33°C respectivamente, ademas de una diferencia entre el
promedio de la semana 8 que tiene valor promedio de 25.33 con el promedio de la semana 14.

Para la humedad, no se encuentran diferencias significativas si se comparan los 4 tratamientos, pero
encontramos las diferencias dentro de los mismos tratamientos, para el tratamiento B con un valor p
de 0.02 existe diferencia significativa entre el promedio de la semana 6 con 34.31 % de humedad, con
la semana 10 de 44% y la semana 14 de 45%. Para el tratamiento C con un valor p de 0.4 existe una
diferencia significativa entre la semana 6 con promedio de 36.51 % y la semana 12 que promedia
49% de humedad, siendo este valor el maximo que se tuvo de humedad en todo el experimento, el
cual se repite en la semana 14 del tratamiento D. Para el tratamiento D con un valor p de 0.003 existe
una diferencia significativa para la semana 6 que promedia 35% de humedad, que es estadisticamente
diferente a los demas promedios semanales.

Tabla 9. Promedio de temperatura, humedad, concentracién de amoniaco para los 4 tratamientos.
Semana 6 Semana 8 Semana 10 Semanal2 Semana 14

p edad por p
tratamiento tratamiento

Temperatura (°C) 21ore dad *
Tratamiento A 26.93+2.11  25.27+1.07  2423+0.78  2320+1.93  23.07+1.01 0.05 0.94
Tratamiento B 26.73+1.532  25.13+1.4° 24.07+0.7°  23.20+1.68>  23.60+0.56° 0.03 0.99
Tratamiento C  27.43+1.08° 2510+1.47° 23.33+055° 23.43+1.27° 21.83+1.12bc 0.001 0.22
Tratamiento D 27.17+0.97° 25.33+1.67°  23.50£0.5 24+1b  22.33+0.58b¢ 0.001 0.89

0.13

Humedad (%)

Tratamiento A 3541 41.33+1.15 41+4  4367+6.66  45.67+4.16 0.07 0.65
Tratamiento B 34.31+2.522 41.80+1.03° 44 + b 42.9 +5.14° 45 + 6.36° 0.02 0.63
Tratamiento C  36.51+1.33° 44.10+3.38"  43.67 +5.03° 49+8  48.30+2.04° 0.04 0.71
Tratamiento D 35432 43.33+4.04b 44 £3>  4333+2.520 49 +2b 0.003 0.58
0.43
Amoniaco (ppm)
Tratamiento A 0.63+0.6  0.33+0.31 0.63+0.31 0.23 +0.06 0.33 +£0.40 0.62 0.68
Tratamiento B 045+0.4  0.30+0.36 0.53+0.21 0.17 +0.06 0.43+0.23 0.55 0.05
Tratamiento C 1.00 £ 0.92 1.05+0.13 0.93+0.15 0.33+0.4 0.37+0.25 0.23 0.1
Tratamiento D 1.10 £ 0.87 1.23+0.67 2.37+1.68 0.30+0.1 0.33+0.25 0.9 0.78
0.98

Los superindices a,b,c,d,e indican diferencia significativa entre edades por tratamiento
Los superindices w,x,y,z indican diferencia significativa entre tratamientos por edad
*El valor de p de tratamiento por edad esta indicado de manera descendiente, para las semanas 6, 8, 10, 12 y 14, respectivamente.
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6.3 Parametros productivos:

Los resultados del peso, ganancia de peso, consumo de alimento, rechazo y conversion alimenticia se
presentan en la Tabla 10, para los cuatro tratamientos, donde para el peso, no se presenta diferencia
significativa comparando los cuatro tratamientos a lo largo del experimento, sin embargo existe
diferencia significativa entre los valores semanales de cada tratamiento, para el tratamiento A: Baja
densidad con enriquecimiento su p es de 0.001, lo mismo para el tratamiento B: Baja densidad sin
enriquecimiento, C: Alta densidad con enriquecimiento y D: Alta densidad sin enriquecimiento, tiene
valores de p de 0.001, aqui se observa claramente la tendencia de incremento aproximado de 2 kg por
cada medicion, salvo en la semana 12 para el tratamiento B y la semana 14 para el tratamiento D.

Para el consumo de alimento, no hubo diferencias significativas tanto dentro de los mismos
tratamientos por edades, como entre los tratamientos por edad, todos muestran una tendencia al
aumento de consumo conforme fueron avanzando las semanas, teniendo su consumo mas alto para la
semana 14 el tratamiento A en con 3.32 kg promedio por animal, el tratamiento B con 3.58 kg por
animal y el tratamiento D con 3.25 kg promedio por animal, en el caso del tratamiento C su consumo
de alimento mas alto lo presenta en la semana 12, con 3.27 kg promedio por animal.

Para el rechazo de alimento, no hubo diferencia estadistica significativa tanto dentro de los
tratamientos a lo largo de las semanas, como entre los tratamientos por edad, se sigue una tendencia
de que el rechazo reduce conforme avanza las semanas, y tiende a que los tratamientos A y B de baja
densidad, tengan un mayor rechazo semanal, que los tratamientos C y D.

Para la ganancia de peso, existen diferencias estadisticamente significativas entre los cuatro
tratamientos, Unicamente en la semana 12 y 14, para la semana 12 se tiene un valor p de 0.02 donde
se muestra una diferencia entre el tratamiento A que promedia 1.14 kg y el promedio del tratamiento
B con promedio de 1.53, y el tratamiento B es estadisticamente diferente al promedio del Tratamiento
D con 1.07 kg de ganancia de peso, para la semana 14 de tratamiento, que tiene un valor p de 0.002
hay diferencia entre los valores de los tratamientos A y B con promedios de 1.28 kg y 1.32 kg
respectivamente, con respecto a los tratamientos C y D con valores de 0.95 kg y 1.01 kg de ganancia
de peso esa semana. Todos los tratamientos son diferentes internamente a lo largo del experimento,
para el tratamiento A con un valor p de 0.006 hay una diferencia significativa entre el promedio de la
semana 6 con valor de 0.73 kg, con respecto a la semana 10, 12 y 14 con valores promedio de 1.20
kg, 1.14 kg y 1.28 kg respectivamente. Para el tratamiento B, donde su valor de p es de 0.006, marca
una diferencia entre el promedio de la semana 6 de 0.72 kg con respecto a la semana 12 y 14 del
tratamiento con valores de 1.53 kg y 1.32 kg respectivamente. Para el tratamiento C con un valor p
de 0.003 los valores promedio de las semanas 6, 8 y 14 con promedio de 0.70 kg, 0.83 kg y 0.95 kg
respectivamente, son estadisticamente diferentes a la semana 10 y 12 con promedios 1.27 kg y 1.25
kg respectivamente. Finalmente, el tratamiento D con un valor p de 0.007, marca una diferencia entre
la semana 6 con promedio de 0.68, con respecto a la semana 10 y 12 con valores de 1.21 kg y 1.07
kg respectivamente.

Para la conversion alimenticia, existe una diferencia significativa entre los cuatro tratamientos
Unicamente en la semana 12, con un valor p de 0.01, existe la diferencia entre el tratamiento B con
promedio de 2.03 de conversion, con respecto a los tratamientos A y D, con valor promedio fue de
2.88y 2.85 de conversion alimenticia respectivamente. También hay diferencias dentro de los mismos
tratamientos, excepto para el tratamiento B donde la edad no tiene influencia, para el tratamiento A
con un valor p de 0.004, existe una diferencia significativa entre la semana 6 con valor promedio de
1.55 de conversion, con respecto a la semanal2 y 14 con valores promedio de 2.88 y 2.61 de
conversion alimenticia respectivamente, ademas de una diferencia entre la semana 8 con valor
promedio de 1.93 de conversion con respecto a la semana 12. Para el tratamiento C con valor p de
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0.03 existe una diferencia significativa entre los valores promedio de la semana 6 de 1.60 y la semana
14 que tiene un valor promedio de 3.38 de conversion. Finalmente, el tratamiento D con un valor p
de 0.01, hay una diferencia entre los valores promedio de la semana 6 y 8 de 1.79 'y 2.04 de conversion
respectivamente, ambos con respecto a la semana 14 que tiene un promedio de 3.22 de conversion.

Tabla 10. Promedios de peso, consumo de alimento, rechazo, ganancia de peso y conversidn alimenticia
p edades por
tratamiento

p

tratamiento

por edades
Semana 6 Semana8 Semana 10 Semana 12 Semana 14 *
Peso (kg)
Tratamiento A 2.46+0.11° 434:0.12®  6.42+0.10° 8.8£032¢  10.39+0.8° 0.001 0.87
Tratamiento B 2.50+0.03° 4.40+0.16®  6.67+0.42¢ 9.16+0.349 10.73+.21¢ 0.001 0.44
Tratamiento C  2.40£0.26° 4.11+0.36° 642031 88+042¢  10.16+ 1.08° 0.001 04
Tratamiento D 2.38+0.30° 4.09+0.35°  6.25$0.23¢ 8.47+0.33¢ 9.92+0.45¢ 0.001 0.21
0.71
Consumo de alimento (Kg)
Tratamiento A 1.13£0.19 2114  2.64+043  3.26%0.12 3324051 284 0.41
Tratamiento B 1.3740.29 2£024  236+022  3.10£0.22 3.5840.32 8.56 0.22
Tratamiento C 1.1140.13 177+£.08  2.81+003  3.27£0.12 3.21+0.43 531 0.23
Tratamiento D 120£0.14  1.80+0.13  2.48+0.13  3.03:0.27 3.25+0.49 1.28 0.33
0.74
Rechazo (Kg)
Tratamiento A 082+0.8  059+096  092+142  0.84+141 1+1.71 1 0.23
Tratamiento B 0314026  017£021  021+0.09  0.12£0.09 0.09 £ 0.02 0.51 0.48
Tratamiento C 012£0.13  0.04+0.06  002+0.01  0.01%0.02 0.07 £ 0.08 . S
Tratamiento D 0.12£0.10 0.003+0.01  005:+0.05  0.04%0.02 0 0.0 0.47
0.48
Ganancia de peso (Kg)
Tratamiento A 0.73+0.05° 1.04£0.14>> 1.20£020° 1.14+0.16°%  1.280.10° 0.006 0.86
Tratamiento B 0.72£0.01°  1.00£0.1%® 1.19+0.39%b 153+0.185X  1.32+0.145% 0.006 0.20
TratamientoC ~ 0.70£0.07¢  0.83£0.122  127+0.176 1.25:0.09b%x  0.95+0.032" 0.003 098
Tratamiento D 0.68+0.09° 090£0.112> 121+0.24b 1.07£0.08>% 1.01+0.062bw 0.007 0.02
0.002
Conversion alimenticia
Tratamiento A 1.55:0.27° 1.93£0.20% 2.24+0.44%>c 288+0.36°%W  2.61+0.350¢ 0.004 056
Tratamiento B 1.90 £ 0.38 200£0.1  217+0.89  2.03+0.14x 2.73£0.37 0.28 0.70
262+ 0.03 0.81
Tratamiento C 1.60+0.33°  2.17+0.3%  1.64+1.29° 0.162bwx 3.38+0.41°
Tratamiento D 1.79£0.3°  2.04£033° 2.10+0.45% 2.85+0.32bw 3.22£0.68 0.01 0.01
0.21

Los superindices a,b,c,d,e indican diferencia significativa entre edades por tratamiento
Los superindices w,x,y,z indican diferencia significativa entre tratamientos por edad
*El valor de p de tratamiento por edad esta indicado de manera descendiente, para las semanas 6, 8, 10, 12 y 14, respectivamente.
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7. Discusion:

7.1 Comparacion con los parametros Hybrid y Nicholas:

Los resultados del presente trabajo demuestran que las aves quedaron por debajo del promedio que
marcan las tablas de Nicholas e Hybrid. Para el peso, el tratamiento B es decir el de baja densidad sin
enriquecimiento, fue el que obtuvo los promedios mas altos de peso, y que se acerca mas a las
marcadas por las tablas, los cuales estdn por debajo de las tablas tanto de Nicholas como de Hybrid.
En cuanto al consumo de alimento, todos los tratamientos obtuvieron consumos menores a los de las
tablas, sin embargo, también es el tratamiento B, el cual se acerca a los parametros de produccion,
siendo mayor en la semana 6 para ambos (Hybrid y Nicholas), y para la semana 8 el tratamiento B
tiene un consumo mayor al que marca la tabla Hyrid, el resto de las semanas todos los tratamientos
se encuentran por debajo de lo que marcan Hybrid y Nicholas [19, 20].

Esta disminucidn aparente en el consumo, puede verse compensada de forma benéfica en la ganancia
y en la conversion alimenticia, puesto que en la ganancia de peso, por momentos nuestros resultados
son superiores a lo que nos marcan las tablas, en el caso del tratamiento A, baja densidad con
enriquecimiento, en la semana 6 , 8 y 10 presentan una ganancia de peso superior a las tablas de
Hybrid y Nicholas, pero presenta una notable disminucién en la semana 12 y 14, esta disminucion se
puede ver también en los demas tratamientos. La ganancia en el tratamiento B, de baja densidad sin
enriquecimiento, es superior en la semana 6, 8 y 10 y ligeramente menor en la 14 comparado con
Hybrid y Nicholas. Para el tratamiento C, la ganancia es superior en la semana 6 comparada con
Hybrid y Nicholas, menor a ambas para la semana 8, superior en ambas para la semana 10, igual a
Hybrid para la semana 12 y menor a Nicholas en esa semana, notablemente menor para comparada
con ambas en la semana 14. Finalmente para el tratamiento D, para la semana 6 y 8 es menor para
ambas tablas, para la semana 10 es mayor, y menor para ambas en la semana 12 y 14. En cuanto a la
conversion alimenticia, todos los tratamientos tienen valores superiores a los marcados en las tablas,
tanto que no hay valores en las tablas que superen los 2 de conversién alimenticia, en nuestros
resultados [19, 20].

7.2 Larelacion entre la densidad animal y produccion animal

Los resultados del peso promedio de la parvada no presentaron diferencias estadisticas entre los cuatro
tratamientos. Es decir, en este estudio ni la densidad, ni la adicion de enriquecimiento ambiental,
fueron determinantes para obtener mejores pesos. Sin embargo se observa una tendencia para el caso
de la adicion de enriquecimiento ambiental, si comparamos el tratamiento A, que es de densidad baja
con enriquecimiento ambiental, y el tratamiento B que es de densidad baja, los resultados del
tratamiento B son ligeramente mayores a los del tratamiento A, esta tendencia se invierte para el caso
de los tratamientos que implican mayor densidad animal, pues es el tratamiento C que es de densidad
alta con enriquecimiento ambiental, tiene resultados promedio ligeramente mayores al tratamiento D,
igual de densidad alta pero sin enriquecimiento ambiental.

Por otro lado, otra tendencia que se puede observar, es que los tratamientos con densidad animal baja
(tratamientos A 'y B), tuvieron valores ligeramente mayores a los de densidad alta, los tratamientos C
y D, resultados parecidos han tenido autores como Bartz 2020, y las investigaciones de Erasmus 2017,
en donde observaron que en condiciones de una densidad animal mas baja, se obtienen mejores pesos
[42]. Beaulac et al 2019 demostraron resultados similares, donde se menciona que para las primeras
semanas, la densidad no afecta, pero para la semana 12 y la semana 16, en su experimento las
densidades bajas tienen mejores pesos que densidades altas, en nuestro experimento esta ligera
diferencia se nota en la semana 14 [6]. En contraste Erasmus en su investigacion de 2017, reporta que
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hay autores (Moran 1985, Perkins 1995) que al igual que nosotros, solo han tenido tendencias en la
diferencia de pesos a diferentes densidades, ninguna diferencia significativa [21].

7.2.1 Consumo de alimento y rechazo.

Para el consumo de alimento, en el presente experimento no se encontraron diferencias estadisticas
significativas, asi mismo con estos resultados Beaulac et al en 2019, no reportaron significancia
alguna entre las semanas 8 a la 12 de su experimento. En el presente estudio, se observo una tendencia,
en donde los tratamientos A y B que son de densidades bajas, tienden a tener valores de consumo
ligeramente mas altos que los tratamientos C y D que son de densidades altas a lo largo de todo el
experimento, esto en el experimento de Beaulac et al se presenta en el periodo que va de la semana
12 ala semana 14. Cabe destacar que en el presente caso para la semana 10, esta tendencia se invierte,
y son los tratamiento C y D de alta densidad, quienes presentan valores promedio de consumo
ligeramente mayores a los tratamientos A 'y B, este comportamiento también se le presentd a Beaulac
pero en el periodo que va de la semana 4 a la semana 8 de su experimento, Bueaulac explica que este
efecto en el consumo de los animales sujetos a una densidad mayor, se debe a la imposibilidad de que
los animales se acerquen al comedero, que tengan que pasar por todos sus comparieros e incluso
competir por el alimento, determina esta baja en el consumo, esta reduccion que menciona el autor
en el consumo dentro de los corrales que manejan una densidad alta, se puede ver en nuestro
tratamiento C, el cual presenta para la semana 12 su pico de consumo, para la semana 14 reduce su
promedio de consumo por animal, se presenta este descenso que el autor menciona [6].

En el presente estudio en los resultados de rechazo no se observd ninguna diferencia significativa,
entre los cuatro tratamientos a lo largo del experimento, ni dentro de los mismos tratamientos a lo
largo del experimento, el rechazo tiende a disminuir al final del experimento, lo cual corresponde con
que el consumo tiende a aumentar y a los cambios en el valor de la conversidn alimenticia, asi como
existe un mayor rechazo en los tratamientos de alta densidad comparados con los de baja densidad.

7.2.2 Ganancia de peso

Nuestros resultados de ganancia de peso muestran una diferencia entre los tratamientos para las
Gltimas dos semanas de nuestros registros. Para la semana 12 el tratamiento B de baja densidad sin
enriquecimiento es estadisticamente diferente al tratamiento D que es de alta densidad sin
enriquecimiento siendo el tratamiento B el que tiene un promedio de ganancia de peso superior para
esa semana, esto también es observado por Bartz 2020, cuyos resultados demuestran que densidades
bajas, obtienen mejores ganancias de peso, por otro lado para esta misma semana el promedio del
tratamiento B es superior al del tratamiento A con densidad baja y enriquecimiento, lo cual nos hace
pensar en el efecto del enriquecimiento ambiental con respecto a la ganancia de peso. Para la semana
14, lo observado por Bartz se hace mas evidente en nuestro resultados, pues para esta semana los
tratamientos A y B que son de densidad baja, son estadisticamente diferentes a los promedios de los
tratamientos C y D, siendo los primeros dos los que presentan promedios superiores, haciéndose notar
gue en condiciones de baja densidad se obtiene mejor ganancia de peso que en condiciones de alta
densidad [42]. Beaulac 2019, también tiene sus diferencias significativas en sus observaciones entre
lasemana 12 y la semana 16, similar a nuestras observaciones, el obtiene mejor ganancia de peso con
densidades bajas, conforme la densidad aumenta la ganancia de peso disminuye [6].

Para las diferencias significativas dentro de los tratamientos, el tratamiento A tiene una diferencia
significativa entre su promedio de la semana 6 comparado con los promedios de la semana 10, 12 y
14, siendo el promedio de la semana 6 menor a los otros, lo cual es similar a las diferencias del
tratamiento B, que presenta una diferencia significativa entre el promedio de la semana 6 con respecto
a su promedio de las semanas 12 y 14, ambos al ser de densidad baja demuestran que una densidad
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baja, te da mayor ganancia conforme va creciendo la parvada. Por contrario, las diferencias para el
tratamiento C, el promedio de su semana 6 es estadisticamente diferente a las semanas 10 y 12, pero
estadisticamente igual a la semana 14, pasa exactamente lo mismo para el tratamiento D donde el
promedio de su semana 6 es estadisticamente igual al promedio de su semana 14, estos dos
tratamientos, son de densidad alta y dada su similitud entre sus promedios de la semana 6 y la semana
14, nos dan a entender que la ganancia de peso en algin punto se ve reducida conforme van creciendo
los animales en densidades altas, esto puede ser uno de los factores que explique por qué densidades
altas traen menores ganancias de peso, lo cual concuerda con autores como Bartz 2020 y Beaulac
2019 [6, 42].

7.2.3 Conversién alimenticia

Nuestros resultados de conversion alimenticia, muestran una diferencia significativa entre
tratamientos para la semana 12 de nuestro experimento, el promedio del tratamiento B es
estadisticamente diferente al del tratamiento D, siendo el promedio del tratamiento B el que tiene un
mejor valor de conversion, este mismo comportamiento lo observa en sus resultados Bartz 2020,
donde menciona que conforme va en aumento la densidad, también aumenta el nimero en la
conversion alimenticia, siendo mas eficiente con densidades bajas, hay que mencionar una diferencia
importante entre nuestro experimento y el experimento de Bartz, y es que nuestros resultados fueron
por semanas, y los resultados de Bartz, se analizan en promedio de la semana 5 a la semana 20 [42].
Esto también es observado por Beaulac 2019, donde al igual que en nuestro experimento, obtiene su
diferencia estadistica significativa en el periodo de su experimento de la semana 12 a la 14, donde
conforme se fue aumentando la densidad se fue incrementando el nimero de la conversion alimenticia
[6]. Este comportamiento que hace la conversion alimenticia, es similar al de la ganancia en la misma
semana, pues es el tratamiento B que es estadisticamente diferente al tratamiento A, y ambos son de
densidad baja, siendo el tratamiento B quien tiene una mejor conversion en comparacion al promedio
del tratamiento A, y siendo este la conversién mas alta que se tuvo para esta semana, esto también lo
menciona Beaulac, pues él considera que la conversion no se debe ligar concretamente al espacio
disponible del comedero, sino a la habilidad de los animales para acceder a este, para este caso en
concreto que son de densidad baja, en base a lo que menciona el autor, habria que determinar si el
uso de enriquecimiento actte como distractor para llegar al comedero, o si representa algun obstaculo
en el caso del tratamiento A [6].

En cuanto a la diferencia dentro de los tratamientos, todos excepto el tratamiento B demuestran, que
conforme van creciendo las aves, van presentando una conversion mas deficiente, el tratamiento A su
promedio de la semana 6 es estadisticamente diferente a las semanas 12 y 14, teniendo estas Gltimas
una conversion mas deficiente, el tratamiento C tiene diferencias entre el promedio de la semana 6 y
la 14, y lo mismo para el tratamiento D. Esto puede explicar, como en el caso de la ganancia, por qué
se tienen numeros mayores en la conversion para los tratamientos C y D de densidades altas, como lo
dicen Bartz 2020, otra cosa que explica el autor, es que en el caso especifico de la ganancia de peso
y conversion alimenticia, sugiere que la densidad animal no repercute las primeras semanas de vida
en los animales, pues tienen espacio suficiente para realizar sus actividades, ademas tienen acceso al
comedero y acceso a todos a una buena racién de comida, es por eso que estas diferencias entre los
promedios de la semana 6 y los Gltimos promedios registrados se estan presentando [42]. Para el caso
del tratamiento A, el aumento de la conversion también sigue la pauta del consumo de alimento y la
ganancia de peso. Autores como Beaulac 2019, explican estas interacciones similar a lo que menciona
Bartz, ellos concuerdan que en las primeras semanas de vida, la densidad no tienen un efecto
significativo tanto en densidades bajas como en densidades altas, conforme la densidad aumenta su
repercusion en la conversion, el consumo, el peso y la ganancia de peso, se las atribuye a la
competicion por el comedero y al alimento [6].
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Todos estos cambios antes mencionados, en la bibliografia los refieren a una serie de multiples
factores, como se ha mencionado, los parametros productivos no solo dependen de la linea de
animales que se esté usando, sino de factores ambientales como el tipo de cama, ventilacion,
temperatura, humedad, concentracion de gases como el amoniaco, Bartz, también agrega a esta lista
el tipo de modificacion que refiere el aumento de la densidad en los parametros productivos, pues
repercute en un aumento del estrés, la alteracion al medio ambiente antes mencionada y alteracion en
el tamafo y la dinamica social de la parvada donde repercute en la competencia de recursos, todo esto
afecta en menor y mayor medida en la salud del ave, que destina menor energia en el crecimiento, lo
cual se traduce en una pobre produccién en algunos rubros [42, 6].

7.3 Enriquecimiento ambiental

Para el comportamiento de descansando en paca, nuestro experimento presenta una diferencia
significativa entre el tratamiento A y C para la semana 14 siendo esta el ultimo registro de nuestro
experimento, donde el tratamiento C de densidad alta, presenta un promedio mayor del
comportamiento en comparacion con el tratamiento A, caso similar tiene Beaulac en 2018, que
también tiene una diferencia entre sus tratamientos para la Gltima semana de su experimento, salvo
que el autor la registro para la semana 16, pero demostrando que conforme se aumenta la densidad,
el comportamiento de descanso también aumenta [33]. Ademas, nuestros resultados muestran
diferencia estadistica significativa, conforme avanza la edad dentro del tratamiento, sin embargo, en
el tratamiento A, que tiene una menor densidad con enriquecimiento, la semana 6, es donde presentan
una mayor incidencia del comportamiento, y desciende conforme avanza lo cual contradice un poco
lo que dicen los autores, por contrario, en el tratamiento C que tiene enriquecimiento y una mayor
densidad, la semana 14 es la que estadisticamente promedia mayor incidencia del comportamiento,
lo cual encuentra similitud entre lo que dicen los autores referente al aumento de la densidad. Estos
resultados también son cuestionados por autores como Martrenchar en 1999 y Erasmus en 2017,
donde encuentran que para ellos una mayor densidad, implica que el descanso se ve interrumpido por
el desplazamiento de las mismas aves, donde no pueden sortear a sus congéneres, por falta de espacio,
sin embargo, esto es a nivel de piso, lo cual a diferencia de nuestras observaciones, la adicion de una
paca, a nivel de piso, aumenta las probabilidades de que las aves presenten este comportamiento, al
no encontrarse a nivel de piso, no son interrumpidas por otras aves [21]. Esta predileccion al descanso
en la paca, lo menciona también Glatz en 2013, donde menciona que en el uso de cuadros de paca
dispuestos sobre el sustrato, se observa un mayor comportamiento de descanso, sobre y alrededor de
la paca, en comparacion a los corrales a los que no se les coloca una paca [28]. Otro autor que
concuerda con la preferencia de las aves sentadas en la paca, es Sherwin en 2010, cuyos resultados
de la comparacion de varios tipos de enriquecimiento, encuentra que las aves prefieren descansar en
sitios elevados, en este caso, para nuestro experimento fue la paca, y que ademas ayuda para la funcion
musculo esquelética [31].

Para el comportamiento de aves paradas en paca, nuestro experimento mostré una diferencia
significativa en la semana 6, entre ambos tratamientos, siendo el tratamiento C que es de mayor
densidad, quien presenta un mayor promedio en la presentacion del comportamiento, en el
experimente de Beaulac 2018, esta diferencia se present6 hasta la semana 12, donde al igual que en
el nuestro se presenté mas conforme se aumentaba la densidad, sin embargo, hay que considerar que
Beaulac solo menciona el hecho de que las aves estuvieran paradas, similar a sus registros con el
comportamiento de descanso. Dentro de estos dos comportamientos, Beaulac relaciona las diferencias
con la movilidad que permite tener mas espacio por animal, tanto en su experimento como en el
nuestro, el espacio permite un mayor rango de movilidad, que repercute en corrales con menor
densidad, teniendo los animales mayor capacidad para desplazarse y realizar otra gama de
comportamientos con mayor facilidad, por ende, conforme avanzan las semanas al crecer se ve una
reduccioén de espacio conforme van ganando peso, es por eso que los animales tienden a descansar
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mas y a estar paradas sin realizar otro comportamiento, por la limitante de espacio que no les permite
realizar otros comportamientos [33].

En cuanto al enriquecimiento elevado, que en este caso, fueron las pelotas, las cadenas, y los manojos
de paja, las pelotas fueron las que no presentaron diferencias estadisticamente significativas, pero
tienen una tendencia a aumentar conforme la edad, y de presentarse mas en el tratamiento C, el cual
tiene una mayor densidad, sin embargo esta tendencia se contradice con lo que dicen autores como
Glatz en 2013 donde menciona que los animales van perdiendo su interés en los elementos de
enriquecimiento conforme van creciendo [28].

En el caso del picaje de paca, nuestro experimento encuentra una diferencia significativa en la semana
14, determina que, a mayor densidad, mayor uso de este tipo de enriquecimiento ambiental, y en el
caso especifico del tratamiento C, se nota una disminucién en el picaje de estos manojos de paca
colgando, lo cual concuerda con lo que dice Glatz en 2013 acerca de como estos elementos van en
desuso conforme los animales crecen. ES necesario mencionar que la paca es uno de los
enriquecimientos méas usados por los animales, lo cual determina que mucho del comportamiento
asociado a la paca, tanto descansando y paradas en paca, y el picaje de los manojos de paca, esto lo
menciona también Glatz en 2013 donde menciona que el tipo de enriquecimiento que prefieren los
pavos, son la paja, ya sea dispuesta sobre el sustrato, 0 como un enriquecimiento elevado [28].

El uso de percha no tuvo diferencias estadisticas significativas para nuestro experimento, sin embargo,
hay una tendencia cuando se observa un descenso drastico para la ultima semana de nuestro
experimento, estos resultados chocan con algunos autores como Estevez en 2017, el cual menciona
que si bien, el comportamiento de percha se presenta de forma natural en las aves, el disefio de las
perchas provistas es muy importante para que este comportamiento sea posible, recomienda perchas
mas cercanas al nivel de la cama, de entre 8 y 15 centimetros de altura, donde ha observado que este
tipo de perchas facilita la presentacion de este comportamiento, puesto que las aves no tienen que
realizar un brinco o un esfuerzo para llegar a la altura de la percha, el cual se hace méas complicado
conforme van ganando peso, ademas de que también menciona que en pavos, el beneficio del uso de
perchas se observa mejor en las hembras, esto ultimo también es mencionado por Martrenchar en
2001 quien observa que las perchas son usadas mas por las hembras que por los machos, por contrario,
en nuestro experimento el disefio de la percha mantuvo una altura fija de 40 cm, donde los pavos
tenian que realizar un esfuerzo para poder usarla, y se muestra como en la semana final, con pesos
superiores a los 10 kg, este comportamiento disminuyd notablemente [29, 30]. Por contrario
Martrenchar en 2001, menciona que la altura de las perchas, debe ser lo suficientemente alta como
para evitar las aglomeraciones a nivel de sustrato, esto para el caso de que se usen en condiciones de
densidades altas, ademés de también notar la disminucién en el uso de estas mientras los animales
van creciendo, pues en su experimento para la semana 10, los animales no podian estar ya mucho
tiempo sobre las perchas, donde similar a nuestro experimento, concluye que fue por una falla en el
disefio de las perchas [30].

Cabe mencionar que Glatz en 2013, menciona que la adicion y utilizacion del enriquecimiento
ambiental, no tiene ningun efecto negativo tanto en los animales, como en los trabajadores [28].
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7.4 Condiciones ambientales:

7.4.1 Temperatura

Los resultados de temperatura en nuestro experimento, comparandose los cuatro tratamientos a lo
largo del mismo, no fueron estadisticamente significativos, caso similar a los resultados de Beaulac
en 2019, donde tampoco obtuvo valores de significancia entre las temperaturas de sus tratamientos,
sin embargo, ambos resultados, tanto los de Beaulac como los de nuestro experimento, muestran
diferencia dentro de los mismos tratamientos conforme va trascurriendo el experimento, se observa
un descenso en la temperatura promedio, para nuestros resultados, el Gnico tratamiento que no tuvo
diferencia fue el tratamiento A es decir el de densidad baja con enriquecimiento, Beaulac no compara
esta diferencia con estadistica, pero se observa una notable disminucion de sus resultados de su
tratamiento con densidad baja (30kg/m?) de la semana 6 a la 14, nuestro tratamiento B que también
marca esa densidad, muestra un descenso en el mismo periodo de tiempo, mostrando una diferencia
significativa entre la semana 6 y la 12, caso similar con los tratamientos C y D que son de densidad
alta y enriquecimiento el primero, y Unicamente densidad alta el segundo, teniendo diferencias
significativas el tratamiento C entre la semana 6, 10 y 14, y el tratamiento D sus diferencias entre la
semana 6, 10, 12 y 14, demostrando que si hay diferencia entre la temperatura conforme pasa la edad
[6]. Pese a esta diferencia dentro de los tres tratamientos mencionados, segun Tucker en 2020, en los
parametros de temperatura que da en su guia, marca un rango que va de los 30°C a la primer semana
de vida, hasta los 13°C para la semana 13 de temperatura ambiental permisible, segln esto, y a pesar
de las diferencias antes mencionadas, y de la tendencia al descenso de la temperatura promedio para
la Gltima semana, la temperatura estuvo en un rango promedio ideal a lo largo del experimento [8].

7.4.2 Humedad

La humedad en nuestro experimento, aumenta en los cuatro tratamientos conforme se desarrollo el
experimento, sin embargo, no existe diferencia significativa entre los tratamientos, por lo tanto para
este experimento, la densidad y el uso de enriquecimiento, no determinan una diferencia estadistica
para la humedad relativa promedio, caso contrario a Beaulac 2019 que si encontrd diferencias
significativas en la semana 13 y 16. Sin embargo, nuestro experimento muestra una tendencia al
aumento de la humedad relativa para las semanas finales, esto se corrobora con la diferencia
significativa dentro de los valores promedio de los tratamientos B, que es baja densidad, y
tratamientos C y D, de alta densidad y con enriquecimiento el primero, el tratamiento B presenta
diferencia en su valor promedio de la semana 6 con respecto los de la semana 10 y la semana 14
teniendo estos Gltimos un mayor valor, el tratamiento C tiene su diferencia entre el valor de humedad
promedio de la semana 6 que es menor al de la semana 12, finalmente el tratamiento D, su valor
promedio de humedad en la semana 6 es estadisticamente diferente a los valores del resto del
experimento, lo cual demuestro que la edad, determina para que se incremente el promedio de
humedad relativa, finalmente cabe mencionar si comparamos los valores promedios, de los
tratamientos con densidades altas, tienden a ser ligeramente mas altos en el porcentaje promedio de
humedad, asi mismo, los tratamientos con enriquecimiento tienden a ser ligeramente mas altos, con
sus promedios en comparacién a sus contrapartes que no tienen enriquecimiento [6]. Similar a la
temperatura, segun los datos de Tucker 2020, nuestros valores se acercaron ciertamente al limite que
marca como permisible de humedad, pues menciona que la humedad debe ser menor a 50% como
limite maximo para este pardmetro, siendo los corrales de alta densidad, el tratamiento C el cual
promedi6 49% en la semana 12, y el tratamiento D que promedié 49% para la semana 14, quienes se
acercaron a este limite maximo, pero entraron totalmente en un rango permisible, esta tendencia en
el aumento de la humedad viene siendo observada a su vez desde 1969 con Coleman y Leighton, que
explican el aumento, por el volumen mayor de excretas que representa el aumento de animales en
espacios mas reducidos, a su vez, condiciones de ventilacion bajas, provocan que la cama recienta
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mas el efecto de la humedad al no poder secarse, e incluso lo vuelve a demostrar Beaulac en 2018,
[33, 8, 43].

7.4.3 Concentracion de amoniaco

En nuestro experimento los valores promedio de amoniaco no tienen diferencias significativas entre
tratamientos, ni dentro de los mismos tratamientos, sin embargo se observan pequefias tendencias,
pues los cuatro tratamientos aumentan en su concentracion promedio para la semana 10, donde los
cuatro presentan sus concentraciones mas altas, los cuatro tratamientos llegan en esta semana a su
punto més alto, para posteriormente ver una disminucion, ademas también encontramos la tendencia
a que los tratamientos con densidades altas, el tratamiento C y D, promedian concentraciones mas
altas de amoniaco en comparacion con los tratamientos A y B, que presentan densidades bajas. En
cuanto a la concentracion, segun los valores de Tucker en 2020 y Glatz en 2013, que nos dice que el
amoniaco no debe exceder las 10ppm como limite mé&ximo, nuestros resultados en comparacién
quedan muy por debajo de este parametro [8, 28].

Se tienen que mencionar, las diferencias de manejo y ambiente que tuvimos en el experimento con
las de Beaulac, una de estas diferencias es la temperatura esta dada por el lugar, Buaulac realizd sus
experimentos de Noviembre a Marzo en Canadé, nuestro experimento fue de Septiembre a Noviembre
en el centro de México, ademas de que Beuaulac mantiene naves cerradas, y de ambiente controlado,
a diferencia del nuestro, donde el manejo habitual de cortinas, nos permitié darle ventilacién, lo cual
explica la diferencia entre nuestros valores tanto de humedad, como de concentracion de amoniaco,
pues la diferencia entre nuestro valor promedio maximo de 2.37 ppm, es muy notable si se compara
con el 12.6 ppm promedio maximo de Beaulac. Otro punto clave que nos permitié mantener los
niveles de amoniaco y humedad dentro de lo permisible, fue el manejo habitual de cama, tanto de
volteo como cambio de cama, que fue similar al que menciona Glatz en 2013, donde dice que cuando
se encuentre plastas de cama apelmazada, se retiren y se cambien con cama nueva, nosotros
realizamos el procedimiento de voltear la cama cada dos dias, para darle ventilacion a la parte que
queda debajo, y en el caso de que la cama se haya encontrado pegada, muy himeda o con un olor a
amoniaco notablemente perceptible, se optd por remplazar toda la cama por nueva [6, 28].

7.5 Relacién entre comportamiento — Ganancia de peso.

Ocurre un efecto curioso entre la relacién del comportamiento con la ganancia de peso, sobre todo en
el comportamiento de descanso en paca, justo en la semana 8, para el tratamiento A no se presenta
este comportamiento en nuestros registros, para el caso del tratamiento C, en la semana 8 con un valor
bajo para esta semana. Esta semana ve un aumento en el tratamiento A y C en los valores de consumo
de alimento, y valores bajos en el rechazo, lo cual nos siguiere que en esa semana, los animales ocupan
su tiempo en comer, €S por eso que no se presenta mucho el comportamiento de descanso, al contrario
de las otras semanas, para la semana 8.
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8. Conclusiones

La densidad animal, es uno de los parametros que mas se deben de tener en cuenta al momento de la
toma de decisiones en una produccion, en este experimento determinamos, que parametros como
ganancia de peso y conversion alimenticia, son mejores estadisticamente a una baja densidad
(30kg/m?), y a manera de tendencia, el peso promedio, es igual, ligeramente menor a densidades bajas,
para este caso la adicion de enriquecimiento, no dejo esclarecida si tiene 0 no participacion en los
pardmetros productivos. En el caso del comportamiento, la densidad afecta directamente a los
comportamientos de descanso, y el estar parados, es evidente que las aves en una densidad baja,
presentan una gama méas amplia de comportamientos, que las aves en densidades altas, para este caso
la adicion de enriguecimiento, evidencia una preferencia por los objetos de paja, ya sea dispuesta a
nivel de piso, 0 en manojos para que las aves picoteen, en cuanto al tipo de enriquecimiento elevado
y a la percha, su uso puede estar determinado mas por una falla en el disefio, que por la falta de interés
de los animales. Por ultimo, para los parametros ambientales, el aumento en la densidad afecta
proporcionalmente al aumento de la concentracion de humedad, y de amoniaco, las densidades bajas
tienen promedios mas bajos para estos rubros, mencionar la importancia de un buen manejo de
ventilacion y de cama. Por lo antes mencionado, es conveniente el uso de densidades bajas en la
produccidn del pavo de engorda comercial, con o sin la adicién de enriquecimiento ambiental.

9. Financiamiento:

Este estudio fue posible gracias al financiamiento del PAPIIT Clave: 1A207421 “Evaluacion del uso
de enriquecimiento ambiental y microbiota intestinal y su efecto en diferentes densidades animales
en pavos de engorda”
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